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Background and Objectives: Drought, as an uncontrollable stress factor, 

impacts nearly all stages of plant growth, either directly or indirectly. The 

genus Streptomyces is one of the most well-known groups of 

actinobacteria, with a remarkable ability to thrive in both saline and arid 

soils, often found in association with plants native to dry and wet 

environments. Given this, the present study aims to evaluate 

exopolysaccharide production by actinombacteria isolates under both 

normal and drought conditions (induced by polyethylene glycol 6000), 

select the most effective isolate, and assess its impact on growth, 

physiology, yield indicators, and phosphorus and potassium concentrations 

in the tomato variety Y (Lycopersicon esculentum) under drought stress. 

 

Materials and Methods: In this study, the growth and exopolysaccharide 

production of five Actinobacteria isolates were evaluated under moisture 

levels of 0, -0.29, and -0.73 megapascals, at three incubation times (7, 14, 

and 25 days) under laboratory conditions. The superior isolate was selected 

for the pot experiment, and its growth-promoting properties, including 

phosphate solubility and indole acetic acid production, were assessed. The 

pot experiment was conducted as factorial design arranged in completely 

randomized design with three replications. The experimental factors 

included Streptomyces (inoculation Bs-47, no inoculation B0) and moisture 

levels: 80-90% available water (no stress, D0), 45-60% available water 

(moderate stress, D1), and 20-30% available water (severe stress, D2). 

After the plant growth period, growth parameters, physiological indicators, 

nutrient uptake, and tomato yield were evaluated. 

 

Results: According to the results, isolate 47 recorded the highest 

production of exopolysaccharides under drought stress levels of -0.73,  

-0.29, and 0 megapascals, with respective amounts of 4.26, 6.18, and 8.5 

grams per liter after 25 days of incubation. The analysis showed that the 

percentage of total carbohydrates increased with the incubation period and 

drought stress levels in Streptomyces isolate 47. However, in isolates 16 
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and 91, total carbohydrates decreased under severe stress at -0.73 

megapascals with increasing incubation time. Sequencing results of the 

selected isolate 47, which exhibited desirable exopolysaccharide production 

and growth-promoting characteristics, indicated the highest homology  

with Streptomyces chartreusis, and it was registered in the NCBI database 

under accession number KJ152149. Infrared spectrum analysis of the 

exopolysaccharide produced by the superior Streptomyces isolate showed a 

diverse pattern of absorption peaks ranging from 3450 to 820 cm
-1

, 

confirming the polysaccharide nature and strong intermolecular and 

intramolecular interactions within the exopolysaccharide chains. Drought 

stress led to a reduction in growth characteristics, physiological traits, and 

phosphorus and potassium concentrations, while increasing leaf proline 

levels and antioxidant enzyme activity in the plant. Greenhouse monitoring 

results showed that under relatively severe stress (45-60% of available 

water), inoculation with Streptomyces increased aerial biomass (by 35.4%), 

root biomass (by 30.7%), stem diameter (by 30.6%), chlorophyll index  

(by 12.3%), relative water content of leaves (by 6.68%), phosphorus 

concentration (by 19.04%), potassium concentration (by 28.23%), and 

yield (by 155.3%) compared to the control (without inoculation). 

Inoculation with Streptomyces under relatively severe and severe stress 

showed a reduction in catalase enzyme activity by 19.4% and 16.6%, and 

in superoxide dismutase enzyme activity by 12.5% and 11.6%, compared 

to the control (non-stress conditions). 

 

Conclusion: The results indicate that inoculation with Streptomyces, 

possessing desirable traits such as exopolysaccharide production and other 

growth-promoting characteristics, creates favorable conditions for the 

plant. By enhancing water retention and improving nutrient uptake in the 

root environment, it reduces drought stress and maintains the plant’s 

physiological stability under stress conditions. 
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 ّای کلیذی:  ٍاصُ

  اوتیٙٛثبوتطی،

 ، اوؿیسا٘ی ٞبی آ٘تی آ٘عيٓ

    غیطظيؿتی تٙف

 

٘كسٜ تمطيجبً تٕبْ ٔطاحُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ضا ػٙٛاٖ يه تٙف وٙتطَ ذكىی ثٝ ساتقِ ٍ ّذف:

تطيٗ  اظ خّٕٝ ٔؼطٚف اؾتطپتٛٔبيؽزٞس. تأثیط لطاض ٔی نٛضت ٔؿتمیٓ يب غیطٔؿتمیٓ تحت ثٝ

ٞبی قٛض ٚ ذكه  ثٛزٜ وٝ اظ ظطفیت ثبلايی ثطای ضقس ٚ تىثیط زض ذبن ٞباوتیٙٛثبوتطخٙؽ 

 ؾبوبضيس ثطضؾی ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚپّی ثطذٛضزاض اؾت. ثط ايٗ اؾبؼ ٞسف اظ ا٘دبْ پػٚٞف حبضط

زض  6000( PEGٌلايىَٛ )اتیّٗؾبظی قسٜ ثب پّیقجیٝ زض قطايظ ػبزی ٚ ؾغٛح تٙف ذكىی

ظ٘ی آٖ ثط ٚ ا٘تربة خسايٝ ثطتط ٚ ثطضؾی تبثیط ٔبيٝ اوتیٙٛثبوتطٞبی ٔٙؿٛة ثٝ خسايٝ

فطٍ٘ی ٞبی ضقسی، فیعيِٛٛغيه، ػّٕىطز ٚ غّظت ػٙبنط فؿفط ٚ پتبؾیٓ زض ٌیبٜ ٌٛخٝ قبذم

 زض قطايظ تٙف ذكىی اؾت. Yضلٓ 
 

ؾبوبضيس زض پٙح خسايٝ اوتیٙٛثبوتطی  زض ايٗ پػٚٞف، ضقس ٚ تِٛیس اٌعٚپّیّا:  هَاد ٍ رٍش

 ( زض ؾٝ ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾیMpaٍٖٛٔبپبؾىبَ ) 0ٚ  -29/0، -73/0ٔرتّف تٙف ذكىی تحت ؾغٛح 

ٞب ثطای آظٔبيف خسايٝ ثطتط اظ ٔیبٖ آٖ قس ٚضٚظ زض قطايظ آظٔبيكٍبٞی ثطضؾی  7ٚ  14، 25

ذهٛنیبت ٔحطن ضقسی قبُٔ حلاِیت فؿفط ٚ تِٛیس ايٙسَٚ اؾتیه اؾیس ٌّسا٘ی ا٘تربة ٚ 

آظٔبيف ٌّسا٘ی ثٝ نٛضت فبوتٛضيُ زض لبِت عطح وبُٔ تهبزفی  آٖ ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٌطفت.

 ، Bs-47ظ٘ی )ٔبيٝ اؾتطپتٛٔبيؿؽفبوتٛضٞبی آظٔبيكی قبُٔ زض ؾٝ تىطاض اخطا ٌطزيس. 

 زضنس آة لبثُ اؾتفبزٜ )ثسٖٚ تٙف 80-90(، ؾغٛح تٙف ذكىی )قبُٔ: B0ظ٘ی ػسْ ٔبيٝ
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D0 ،)60-45 ًتٙف ٘ؿجتب( ٜقسيس  زضنس آة لبثُ اؾتفبزD1 ،)30-20  ٜزضنس آة لبثُ اؾتفبز

ٞبی ضقسی، فیعيِٛٛغيه، ( تؼییٗ ٌطزيس. پؽ اظ پبيبٖ زٚضٜ ضقس ٌیبٜ، قبذمD2)تٙف قسيس 

 فطٍ٘ی اضظيبثی قس.خصة ػٙبنط غصايی ٚ ػّٕىطز ٌٛخٝ
 

ؾبوبضيس ضا زض ؾغٛح تٙف ّیتطيٗ ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚپثیف 47خسايٝ  ثط اؾبؼ ٘تبيحّا:  یافتِ

ٌطْ زض ِیتط پؽ  5/8ٚ  18/6، 26/4ٍٔبپبؾىبَ ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  0ٚ  -29/0، -73/0ذكىی 

ضٚظ ثٝ ثجت ضؾب٘س. ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ زضنس وطثٛٞیسضات وُ ثب  25اظ ٌصقت ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾیٖٛ 

ضٚ٘س  47 چٙیٗ ؾغٛح تٙف ذكىی زض خسايٝ ثبوتطی افعايف ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾیٖٛ ضقس ٚ ٞٓ

ثب افعايف ظٔبٖ زض ؾغح تٙف قسيس  91ٚ  16افعايكی زاقت. وطثٛٞیسضات وُ زض زٚ خسايٝ 

وٝ اظ تٛا٘بيی  47يبثی خسايٝ ٔٙترت ٍٔبپبؾىبَ ضٚ٘س وبٞكی ثٝ ثجت ضؾب٘س. ٘تبيح تٛاِی -73/0

 تطيٗؾبوبضيس ٚ ذهٛنیبت ٔحطن ضقس ثطذٛضزاض ثٛز ٘كبٖ زاز وٝ ثیفپّیٔغّٛة تِٛیس اٌعٚ

زض  KJ152149زاقتٝ ٚ ثب قٕبضٜ زؾتطؾی  اؾتطپتٛٔبيؿؽ چبضتطئٛؾیؽِٕٞٛٛغی ضا ثب ٌٛ٘ٝ 

ؾبوبضيس تِٛیسی خسايٝ ثبوتطی ثجت ٌطزيس. ثطضؾی عیف ٔبزٖٚ لطٔع اٌعٚپّی NCBI بيٍبٜپ

وٙٙسٜ يیسأؾب٘تی ٔتط ٘كبٖ زاز وٝ ت 820تب  3450ثطتط، اٍِٛی ٔتٙٛػی اظ پیه ٞبی خصة ضا اظ 

ٞبی ٞبی لٛی ثیٗ ِٔٛىِٛی ٚ زضٖٚ ِٔٛىِٛی زض ظ٘دیطٜبوبضيسٞب ٚ ثطٕٞىٙفؾٔبٞیت پّی

ثبقس. تٙف ذكىی ؾجت وبٞف ذهٛنیبت ضقسی، فیعيِٛٛغيه ٚ غّظت ؾبوبضيس ٔیپّیاٌعٚ

اوؿیسا٘ی زض ٌیبٜ ٞبی آ٘تیچٙیٗ افعايف ٔیعاٖ پطِٚیٗ ثطي ٚ فؼبِیت آ٘عيٓ فؿفط ٚ پتبؾیٓ ٚ ٞٓ

زضنس آة  45-60قسيس ) ای ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾغح تٙف ٘ؿجتبًٌٝطزيس. ٘تبيح پبيف ٌّرب٘

 7/30تٛزٜ ا٘ساْ ٞٛايی ٚ ضيكٝ ) ؾجت افعايف ظيؿت اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی اؾتفبزٜ( ٔبيٝ لبثُ

زضنس( ٚ ظطفیت ٘ؿجی آة ثطي  3/12زضنس(، قبذم وّطٚفیُ ) 6/30زضنس(، لغط ؾبلٝ )

 3/155زضنس( ٚ ػّٕىطز ) 23/28یٓ )زضنس(، غّظت پتبؾ 04/19زضنس( غّظت فؿفط ) 68/6)

 زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجتبً اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ظ٘ی( قس. ٔبيٝزضنس( زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس )ػسْ ٔبيٝ

چٙیٗ  زضنس زض آ٘عيٓ وبتبلاظ ٚ ٞٓ 6/16ٚ 4/19ٔیعاٖ  تطتیت ثٝ قسيس ٚ قسيس ضٚ٘سی وبٞكی ثٝ

زيؿٕٛتبظ زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس زضنسی زض فؼبِیت آ٘عيٓ ؾٛپطاوؿیس 6/11ٚ  5/12ضٚ٘س وبٞكی 

 )قطايظ ثسٖٚ تٙف( ٘كبٖ زاز.
 

ثب زاضا ثٛزٖ ٚيػٌی ٔغّٛة  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی زٞس وٝ ٔبيٝثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ ٔیگیزی:  ًتیجِ

ٚ  ٞبی ٔحطن ضقس ثب ايدبز قطايظ ٔٙبؾت ثطای ٌیبٜؾبوبضيس ٚ ؾبيط ٚيػٌیپّیتِٛیس اٌعٚ

غصايی زض ٔحیظ ضيكٝ ؾجت وبٞف تٙف ذكىی ٚ حفظ ثٟجٛز حفظ آة ٚ خصة ثٟتط ٔٛاز 

 ثجبت فیعيِٛٛغيه ٌیبٜ زض ثطاثط ؾغٛح تٙكی قس.
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 مقدمٍ

 2050ٞبی ضٚ٘س تغییطات الّیٓ تب ؾبَ ثطضؾی ٔسَ

 50وبٞف ٔیعاٖ تِٛیسات وكبٚضظی زض ثیف اظ  ثیبٍ٘ط

اثطات ٔٙفی تٙف  زضنس اضاضی لبثُ وكت زض ٘تیدٝ

تغییطات الّیٕی ثب ٌطٔبيف ظٔیٗ (. 1)ذكىی اؾت 

ٕٞطاٜ اؾت وٝ ٘تیدٝ آٖ وبٞف ٔٙبثغ آة زض ٔٙبعك 

تطيٗ ٔربعطٜ ضا ثطای تِٛیسات ثیفٔرتّف ثٛزٜ ٚ 

قٛز  ثیٙی ٔی پیف (.2)وكبٚضظی ثٛخٛز آٚضزٜ اؾت 

ٚ ٞٛايی ثطٚظ ٚ قست تٙف ذكىی  وٝ تغییطات آة 

ضا افعايف زٞس ٚ چبِكی ٟٔٓ ثطای وكبٚضظی زض 

. ثٝ ػجبضتی ذكىی يه تٙف (3) ؾغح خٟبٖ ثبقس

تطَ ٘كسٜ ثٛزٜ وٝ تمطيجبً تٕبْ ٔطاحُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ وٙ

زٞس تأثیط لطاض ٔی ٌیبٜ ضا ٔؿتمیٓ يب غیطٔؿتمیٓ تحت

ظ٘ی ٚ ضقس ٌیبٞچٝ،  ايدبز ٔحسٚزيت زض خٛا٘ٝ(. 4)

وبٞف ا٘ساظٜ، ؾغح ٚ تؼساز ثطي، ٔحسٚز قسٖ تؼساز 

ٛ ٚ ٞب، اذتلاَ زض ضقس، ٕ٘ ٞب، وبٞف تؼساز ٌُ ضٚظ٘ٝ

ػّٕىطز اظ خّٕٝ اثطات ٔٙفی تٙف ذكىی زض ٌیبٞبٖ 

(. تٙف ذكىی ثط نفبت 6ٚ  5ػٙٛاٖ قسٜ اؾت )

فیعيِٛٛغيىی پیچیسٜ ٔب٘ٙس ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي، 

چٙیٗ  ای، تؼطق ٚ ؾطػت فتٛؾٙتع ٚ ٞٓٞسايت ضٚظ٘ٝ

 (.7) ٌصاضزبٜ تأثیط ٔٙفی ٔیاوؿیسا٘ی ٌیظطفیت آ٘تی

ٌیبٞبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبظٚوبضٞبی ٔٛضفِٛٛغيىی، 

ٞبی فیعيِٛٛغيىی، ثیٛقیٕیبيی ٚ ِٔٛىِٛی پبؾد

. تحُٕ، اختٙبة (8) زٞٙسٔرتّفی ثٝ تٙف ذكىی ٔی

ٞبی ثطخؿتٝ ٚ فطاض اظ ذكىی اظ خّٕٝ اؾتطاتػی

. اؾتفبزٜ (9)پبؾد ثٝ تٙف ذكىی تٛؾظ ٌیبٞبٖ اؾت 

ٞبی ٔحطن ضقس ٌیبٜ ثٝ ػٙٛاٖ يه ضٚـ اظ ثبوتطی

اضظاٖ، وبضثطزی ٚ وبضآٔس زض وبٞف اثطات تٙف 

ذكىی زض ٌیبٞبٖ ػٙٛاٖ قسٜ اؾت. وٝ ثٝ نٛضت 

ای ٔب٘ٙس تثجیت ٞبی تغصيٝٔؿتمیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبظٚوبض

ط، افعايف فطإٞی ظيؿتی ٘یتطٚغٖ، حلاِیت فؿف

ٞبی ٔحطن ضقس، ، تِٛیس فیتٛٞٛضٖٔٛٔغصیػٙبنط ضيع

ؾبوبضيس زض وبٞف ؾغح اتیّٗ تٙكی ٚ تِٛیس اٌعٚپّی

 (.11ٚ  10)ثٟجٛز ؾغح تِٛیسات وكبٚضظی ٘مف زاض٘س 

ثٛزٜ  اوتیٙٛثبوتطٞبتطيٗ خٙؽ ٔؼطٚف، ٞباؾتطپتٛٔبيؽ

ٞبی ٌطْ ٔثجت ٚ زاضای ٔیؿیّیْٛ ٞؿتٙس. وٝ ثبوتطی

زاضی ظطفیت ظيبزی ثطای ؾىٛ٘ت  ٞباؾتطپتٛٔبيؿؽ

( ٚ زض 12ٞبی ذكه )ٞبی قٛض ٚ ذبنزض ذبن

اضتجبط ٘عزيه ثب ٌیبٞبٖ ثٛٔی اضاضی ذكه ٚ زيٓ 

ٞبی ٔؼس٘ی ٚ تٛا٘بيی حلاِیت فؿفبت (.13)اؾت 

(، تِٛیس IAAاؾتیه اؾیس )-3-آِی، تِٛیس ايٙسَٚ

( ٚ تثجیت ظيؿتی ٘یتطٚغٖ 15ٚ 14ؾبوبضيس )اٌعٚپّی

اؾت.  ٞباؾتطپتٛٔبيؿؽٞبی ٟٔٓ ( اظ ٚيػٌی16)

ٞبی اؾٕعی ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ تٛا٘بيی ضقس زض تٙف

زض  ٞباؾتطپتٛٔبيؽٞبی تحُٕ ثٝ تٙف ثطای ٚيػٌی

ٞبی تطی(. اضظيبثی ثبو17٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت )

تحُٕ ٌیبٜ ثٝ قطايظ  ٞبیٔحطن ضقس ثط ؾبظٚوبض

ٞبی زٜ اظ ضٚيىطزتٙكی اِٚیٗ لسْ ثطای اؾتفب

ثیٛتىِٙٛٛغی ٔیىطٚثی زض وبٞف يب ايدبز ٔمبٚٔت ثٝ 

ٞبی تٛا٘س اثطات ثبوتطیتٙف زض ٌیبٞبٖ ثٛزٜ وٝ ٔی

چٙسيٗ  ٔحطن ضقس ضيعٚؾفطی ضا افعايف زٞٙس.

ٔمبْٚ  ٞبیاؾتطپتٛٔبيؿؽٔغبِؼٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ 

ثٝ تٙف، تٛا٘بيی افعايف تحُٕ ٌیبٜ ثٝ قطايظ تٙكی ضا 

( زض 2018(. چط٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )20ٚ  19، 18زاض٘س )

قسٜ ثط اؾبؼ  ثیط قف خسايٝ ثطتط خساؾبظیأثطضؾی ت

( ٔطتجظ ثب تٙف PGPٞبی ٔحطن ضقس )ٚيػٌی

اؾٕعی زض قطايظ ٔرتّف فیعيىٛقیٕبيی ذبن ثط 

ٞبی فطٍ٘ی ثیبٖ زاقتٙس خسايٌٝیبٜ ٌٛخٝضٚی 

Pseudomonas resinovorans S4R2.6  ٚ

Ensifer adhaerens S1B1.5 ٞبی ثٝ ٚاؾغٝ ٚيػٌی

اؾیس ٚ اؾتیهٔحطن ضقس قبُٔ تِٛیس ٞٛضٖٔٛ ايٙسَٚ

ضيكٝ ٚ  ؾبوبضيس ؾجت افعايف ٚظٖ ذكه اٌعٚپّی

ٞٛايی زض قطايظ ػبزی ٚ تٙف ذكىی قسٜ  ا٘ساْ

ٞبی ٔحطن ضقس يبز قسٜ ضا يػٌیٚ ٞباؾت. آٖ

ٞبی ضقسی ػٙٛاٖ ػٛأُ وّیسی افعايف قبذم ثٝ

غصايی زض  ٌیبٜ ثٝ ٚاؾغٝ ثٟجٛز خصة آة ٚ ػٙبنط
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( زض ثطضؾی 2008(. اَ تطاثّی )21ٌیبٜ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز٘س )

 اؾتطپتٛٔبيؿؽٌٛ٘ٝ  60آظٔبيكٍبٞی ٚ ٌّسا٘ی ثیف اظ 

فطٍ٘ی ثب ٚيػٌی ظ ضيعٚؾفط ٌٛخٝخساؾبظی قسٜ ا

اؾیس ثیبٖ اؾتیهزآٔیٙبظ ٚ ايٙسَٚ -Accتِٛیس آ٘عيٓ 

ؾجت  اؾتطپتٛٔبيؿؽٞبی ثطتط زاقتٙس وٝ خسايٝ

ثٟجٛز  افعايف عَٛ ضيكٝ، ٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛايی ٚ

(. 22ٌطزز )فطٍ٘ی ٔی ٞبی فیعيِٛٛغيه ٌٛخٝقبذم

ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ثطضؾی ٔیعاٖ ثط ايٗ اؾبؼ 

ؾبوبضيس زض قطايظ ػبزی ٚ ؾغٛح تٙف تِٛیس اٌعٚپّی

( PEG)ٌلايىَٛ اتیّٗاؾٕعی ايدبز قسٜ ثٛؾیّٝ پّی

ٚ ا٘تربة خسايٝ  اوتیٙٛثبوتطیٞبی ٔٙؿٛة ثٝ خسايٝ

ٞبی ظ٘ی آٖ ثط قبذمثیط ٔبيٝأثطتط ٚ ثطضؾی ت

ٓ ضقسی، فیعيِٛٛغيه ٚ غّظت ػٙبنط فؿفط ٚ پتبؾی

 فطٍ٘ی زض قطايظ تٙف ذكىی ثٛزٜ اؾت.ٌٛخٝ

 

 َا مًاد ي ريش

زض ايٗ پػٚٞف تؼساز پٙح خسايٝ ثطتط ٔمبْٚ ثٝ 

 اظ ثرف اوتیٙٛثبوتطذكىی ٚ قٛضی ٔٙؿٛة ثٝ 

ٞبی ٔرتّف ثْٛضيعٚؾفطی ٌیبٞبٖ ٔؿتمط زض ظيؿت

ظضاػی، ثبغی ٚ ٔطتؼی اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ثب ضػبيت انَٛ 

آٚضی ٚ خساؾبظی قس٘س. زض ثطزاضی ظيؿتی خٕغٕ٘ٛ٘ٝ

ؾبوبضيس زض ؾٝ پّیضقس ٚ تِٛیس اٌعٚ ازأٝ ؾٙدف

ؾغح ٔرتّف تٙف ذكىی ثطضؾی قس. ثٝ ٔٙظٛض 

ٞبی ذبن خٕغ آٚضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝاوتیٙٛثبوتط خساؾبظی 

ثٝ ضٚـ ؾطی ضلت تٟیٝ  109تب  101ٞبی قسٜ، ضلت

 109تب  106ٞبی قس ٚ ٔمساض پٙدبٜ ٔیىطِٚیتط اظ ضلت

( ISP2ػهبضٜ ٔبِت )-كت ػهبضٜ ٔرٕطزض ٔحیظ و

وٝ قبُٔ تطویجبت: زٜ ٌطْ ػهبضٜ ٔبِت، چٟبض ٌطْ 

ٌّٛوع، چٟبض ٌطْ ػهبضٜ ٔرٕط، زٚ ٌطْ وطثٙبت 

 28ٞب زض زٔبی وكت ٌطزيس ٚ پّیت pH 4/7وّؿیٓ ثب 

(. لاظْ ثٝ شوط 14زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٌطٔبٌصاضی قس )

ٞبی ٔیىطٚثی ثب ضقس ثبلا طٜٚاؾت وٝ ثطای حصف ٌ

ٞبی ذبن لجُ اظ قطٚع خساؾبظی زض آٖٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ثٝ ٔست يه ؾبػت لطاض  110زٔبی 

ٞب، ٌطفت. ثطای اعٕیٙبٖ اظ ذبِم ثٛزٖ خسايٝ

 -ضٚی ٔحیظ وكت ػهبضٜ ٔرٕط ٞب ثطٚاوكت آٖ

ؾبوبضيس پّیػهبضٜ ٔبِت ا٘دبْ قس. ثطضؾی تِٛیس اٌعٚ

 0ٚ  -29/0، -73/0ؾغٛح تٙف ذكىی  ٞب زضخسايٝ

ٌلايىَٛ اتیّٗ( ثب اؾتفبزٜ اظ پّیMpaٍٔبپبؾىبَ )

ظ٘ی اضظيبثی قسٜ اؾت. ثطای ايٗ ٔٙظٛض ٔبيٝ 6000

ؾَّٛ زض ٞط  107 ثب خٕؼیت ثطاثط ٞباوتیٙٛثبوتطی

ػهبضٜ ٔبِت -ِیتط زض ٔحیظ وكت ػهبضٜ ٔحٕطٔیّی

ٔست  زضخٝ ؾّؿیٛؼ ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ ثٝ 28)زض زٔبی 

زٚض زض زلیمٝ( تىبٖ زازٜ  150ضٚظ ثط ضٚی قیىط ) 7

 قس.

ؾبوبضيس اظ ثیٛٔؽ اظ ثٝ ٔٙظٛض خساؾبظی اٌعٚپّی

 100زلیمٝ زض زٔبی  30تیٕبض قٛن زٔبيی )ثٝ ٔست 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( اؾتفبزٜ قس. زض ازأٝ ٔحتٛيبت 

زٚض  10000زلیمٝ ثب ؾطػت  10ٔحیظ وكت ثٝ ٔست 

ؾبوبضيس . ؾپؽ اٌعٚپّیزض زلیمٝ ؾب٘تطيفیٛغ ٌطزيس

زاضی قسٜ تِٛیسی ثٝ تسضيح ثب اتبَ٘ٛ ؾطز )اتبَ٘ٛ ٍ٘ٝ

زضخٝ ؾّؿیٛؼ( ثٝ نٛضت يه  4زض يرچبَ ثب زٔبی 

حدٓ اظ ٔحَّٛ ضٚيی ثب ؾٝ حدٓ اتبَ٘ٛ ضؾٛة زازٜ 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ثٝ  4ٚ ثٝ ٔست يه قت زض زٔبی 

حبِت ؾىٖٛ لطاض زازٜ قس. زض ازأٝ ٔرّٛط حبنُ 

زٚض  14000ضخٝ ؾّؿیٛؼ ؾب٘تطيفیٛغ )ز 4زض زٔبی 

ٔب٘سٜ زلیمٝ( قسٜ ٚ ضؾٛة ثبلی 30زض زلیمٝ، ثٝ ٔست 

زضنس )حصف  70ؾٝ ثبض ثب ٔرّٛط آة ٚ اتبَ٘ٛ 

ٔٙظٛض حصف ٘بذبِهی  ٘بذبِهی( قؿتٝ قس. ثٝ

ؾبوبضيس ثب اؾتفبزٜ اظ پّیظزايی( ضؾٛة اٌعٚ )پطٚتئیٗ

خٝ زض 4زضنس( زض زٔبی  12اؾتیه اؾیس )وّطٚتطی

ؾبػت زيبِیع قس. زض ٟ٘بيت  24ؾّؿیٛؼ ثٝ ٔست 

ؾبوبضيس حبنُ ثط حؿت ٌطْ زض ِیتط پّیٚٔمساض اٌع

ؾٙدی ٚ ؾٙدف  (. ثطضؾی ویفیت23ٌیطی قس )ا٘ساظٜ

ؾبوبضيس تِٛیسی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ػّٕىطز اٌعٚپّی

ثٝ ػٙٛاٖ ؾِٛفٛضيه ثب اؾتفبزٜ اظ ٌّٛوع  اؾیس -فُٙ
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اؾتب٘ساضز تؼییٗ قس. ثطای ايٗ ٔٙظٛض يه ٌطْ اظ 

ِیتط آة زٚثبض ٔیّی 10ؾبوبضيس زض پّیضؾٛة اٌعٚ

ِیتط اظ ٔیّی 5/0تمغیط حُ قسٜ ٚ ؾپؽ ٔرّٛعی اظ 

ِیتط فُٙ پٙح زضنس، ٔیّی 5/0ؾبوبضيس، پّیٔحَّٛ اٌعٚ

ِیتط اؾیس ؾِٛفٛضيه غّیظ تٟیٝ قس. ٔرّٛط ٔیّی 5/2

ٞب ٛثی ٔرّٛط قسٜ ٚ ؾپؽ خصة ٕ٘ٛ٘ٝحبنُ ثٝ ذ

 ٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط 490زض عَٛ ٔٛج 

ٌیطی قس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز ٌّٛوع ا٘ساظٜ

ٞیسضات وُ تؼییٗ قس ) ٔٙظٛض ثطضؾی  (. ث24ٝٔمساض وطثٛ

 ؾبوبضيس ٞبی ؾبذتبضی ٚ ػّٕىطزی اٌعٚپّیٌطٜٚ

ٔٙترت اظ زؾتٍبٜ  اؾتطپتٛٔبيؿؽتِٛیسی خسايٝ 

اؾتفبزٜ  (FTIRؾٙح ٔبزٖٚ لطٔع تجسيُ فٛضيٝ ) عیف

ؾبوبضيس پّیٌطْ اٌعٚٔیّی 10قس. ثطای ايٗ ٔٙظٛض 

ذبِم قسٜ ثب پٛزض ثطٚٔیس پتبؾیٓ آؾیبة ٚ 

زض ٔحسٚزٜ  IRؾبظی قسٜ ٚ ؾپؽ عیف  فكطزٜ

 (.25ٔتط تؼییٗ ٌطزيس )ؾب٘تی 400-4000فطوب٘ؽ 

ٞبی ٔحطن ضقسی ٔطتجظ چٙیٗ ثطذی ٚيػٌی ٞٓ

 ثب تٙف ذكىی زض خسايٝ ثطتط قبُٔ: تِٛیس ايٙسَٚ

 100اؾیس زض حضٛض تطيپتٛفبٖ ثب غّظت اؾتیه

ٔبزٜ تِٛیس اوؿیٗ زض ٌطْ زض ِیتط ثٝ ػٙٛاٖ پیف ٔیّی

ٌیطی ػهبضٜ ٔبِت ا٘ساظٜ -ٔحیظ وكت ػهبضٜ ٔرٕط

وكت ٚ ضؾیسٖ ثٝ ضقس ٔغٛة ظ تٟیٝ پیفقس. پؽ ا

ظ٘ی ا٘دبْ قس. ٚ ثٝ ٔیعاٖ زٚ زضنس حدٕی ٔبيٝ

زلیمٝ( زض  زٚض زض 150ٌطٔبٌصاضی ثط ضٚی قیىط )

ضٚظ ا٘دبْ  10زض خٝ ؾّؿیٛؼ ثٝ ٔست  28زٔبی 

اؾیس ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتیهٌطفت. ٔیعاٖ تِٛیس ايٙسَٚ

٘ب٘ٛٔتط ٚ  530ٔؼطف ؾبِىٛٚؾىی زض عَٛ ٔٛج 

اؾتیه اؾیس تؼییٗ قس  -3ٙی اؾتب٘ساضز ايٙسَٚ ٔٙح

(. تٛا٘بيی حلاِیت فؿفط زض ٔحیظ وكت ػهبضٜ 26)

فؿفبت ثٝ وّؿیٓػهبضٜ ٔبِت ثٝ ٕٞطاٜ تطی -ٔرٕط

ٌیطی قس. پؽ اظ تٟیٝ ٌطْ زض ِیتط ا٘ساظٜ 10ٔمساض 

وكت ٚ ضؾیسٖ ثٝ ضقس ٔغٛة ثٝ ٔیعاٖ زٚ پیف

ظ٘ی ثٝ ٔحیظ وكت ٔصوٛض ا٘دبْ ٔبيٝ زضنس حدٕی

ضٚظ ٌطٔبٌصاضی ثط ضٚی قیىط  14ٔست  قس. ٚ ثٝ

خٝ ؾّؿیٛؼ زض 28زٚض زضزلیمٝ( زض زٔبی  150)

ا٘دبْ قس. ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف حلاِیت فؿفط اظ ٔؼطف 

 ٘ب٘ٛٔتط  470ٚا٘بزات زض عَٛ ٔٛج ِٔٛیجساتآٔٛ٘یْٛ

ثط حؿت  KH2PO4ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز 

ثیط أ( ثطای ثطضؾی ت27ٌطْ زض ِیتط اؾتفبزٜ قس ) ٔیّی

ؾبوبضيس ٔحطن ضقس پّیِٔٛس اٌعٚ اؾتطپتٛٔبيؿؽ

ٞبی ضقسی، فیعيِٛٛغيه، ػّٕىطز ٚ ثطتط ثط قبذم

ای ثٝ نٛضت زٚ خصة ػٙبنط غصايی، آظٖٔٛ ٌّرب٘ٝ

 ظٔبٖ، ثب عطح آٔبضی فبوتٛضيُ زض لبِت آظٔبيف ٞٓ

 18تهبزفی ثب ؾٝ تىطاض زض ٔدٕٛع تؼساز  عطح وبٔلاً

فطٍ٘ی ٚاحس آظٔبيكی ثطای ٞط آظٔبيف ثط ضٚی ٌٛخٝ

ا٘دبْ قس. فبوتٛضٞبی آظٔبيكی قبُٔ  Yضلٓ 

ظ٘ی(، ؾغٛح تٙف ظ٘ی، ػسْ ٔبيٝ)ٔبيٝ اؾتطپتٛٔبيؿؽ

زضنس آة لبثُ اؾتفبزٜ )ثسٖٚ  80-90ذكىی )قبُٔ: 

بزٜ )تٙف ٘ؿجی زضنس آة لبثُ اؾتف 45-60تٙف(، 

زضنس آة لبثُ اؾتفبزٜ )تٙف قسيس(  20-30قسيس(، 

تؼییٗ ٌطزيس. تیٕبضٞبی تٙف ذكىی ثٝ نٛضت ٚظ٘ی 

 ٚ ثب ٔحبؾجٝ ظطفیت ظضاػی زض ٔطحّٝ چٟبض ثطٌی 

ٞفتٝ ثؼس اظ وبقت( اػٕبَ ٌطزيس ٚ ثٝ ٔٙظٛض حفظ  4)

ٞب ٞط ضٚظ ا٘دبْ ؾغٛح تٙف ذكىی، تٛظيٗ ٌّساٖ

ذب٘ٝ  84وبقت ثصض زض ؾیٙی ٘كبء ٌطفت. تٟیٝ ٘كب ٚ 

ٔتط( پط قسٜ ثب ذبن، پیت ٔبؼ ٚ ؾب٘تی 50×30×5)

ٞب ا٘دبْ ٌطفت. ٌیبٞچٝ 2:1:1پطِیت اؾتطيُ ثب ٘ؿجت

ٞط ضٚظ ثب آة ٔمغط آثیبضی قس٘س. ا٘تمبَ ٘كبء ثٝ 

ٞب پط قسٜ ضٚظ ا٘دبْ ٌطفت. ٌّساٖ 25ٞب پؽ اظ ٌّساٖ

جطي ثب اظ تطویت ذبن ثب ثبفت ِٛٔی ؾیّتی ٚ ذبو

ٞبی انّی ثبقس. پؽ اظ ا٘تمبَ ثٝ ٌّسأٖی 2:1٘ؿجت 

آثیبضی ثط اؾبؼ ظطفیت ظضاػی تب ٔطحّٝ اػٕبَ تٙف 

زض قطايظ  ٞب نٛضت ٚظ٘ی ا٘دبْ ٌطفت ٚ آظٔبيف ثٝ

ٌطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 24قسٜ ثب زٔبی ٌّرب٘ٝ تٙظیٓ

ؾبػت ٚ ضعٛثت ٘ؿجی ٞٛا  8/16٘ؿجت ضٚظ ٚ قت 

٘س. آظٔبيف اَٚ: ثٝ ٔٙظٛض زاضی قسزضنس ٍ٘ٝ 80-65
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ی، ٞبی ضقسثطضؾی تیٕبضٞبی آظٔبيكی ثط قبذم

ٞبيی ثب غصايی زض ٌّساٖ فیعيِٛٛغيه ٚ خصة ػٙبنط

ٔتط ثب ٚظٖ زٚ ؾب٘تی 19لغط ٔتط ٚ ؾب٘تی 15اضتفبع 

ضٚظٜ ا٘دبْ ٌطفت.  45ضقس  ویٌّٛطْ ثٝ ٔست زٚضٜ

پؽ اظ پبيبٖ زٚضٜ ضقس ضٚيكی ٌیبٜ پبضأتطٞبی 

ٞٛايی ٚ ضيكٝ، اضتفبع تٛزٜ ا٘سأُْ ظيؿتٔرتّف قب

(، 27ثٛتٝ، قبذم اؾپس، ٔحتٛی ٘ؿجی آة ثطي )

(، فؼبِیت 28ٞب ٔب٘ٙس پطِٚیٗ )ا٘جبقت اؾِٕٛیت

 یساوؿ(، ؾٛپط29اوؿیسا٘ی وبتبلاظ )ٞبی آ٘تی آ٘عيٓ

( ٚ خصة ثطذی ػٙبنط غصايی )فؿفط ٚ 13زيؿٕٛتبظ )

(. آظٔبيف زْٚ وٝ ثب 30ٌیطی قس )ا٘ساظٜ پتبؾیٓ(

 تأثیط تیٕبضٞبی آظٔبيكی ثط قبذم ٞسف ثطضؾی

ٔتط ٚ لغط ؾب٘تی 5/21ٞبيی ثب اضتفبع ػّٕىطز زض ٌّساٖ

ٔتط ثب ٚظٖ پٙح ویٌّٛطْ تب پبيبٖ زٚضٜ ضقس ؾب٘تی 5/22

دبْ ٌطفت. ٔبيٝ 95َٛ )ٌیبٜ ٚ ثطزاقت ٔحه میح ضٚظ( ا٘  تّ

 ٞبی ٔٙترت، ثب ضقس زض فلاؾه اؾتطپتٛٔبيؿؽخسايٝ 

 ISP2ِیتط ٔحیظ وكت ٔیّی 100حبٚی  ِیتطیٔیّی 250

ضٚظ ثط ضٚی قیىط ثب زٚض  7اؾتطيُ تٟیٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔست 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  28 ± 2زٚض زض زلیمٝ( زض زٔبی  150)

ٌطٔبٌصاضی قس. پؽ اظ ضقس وبفی، ٔحیظ وكت 

زٚض زض زلیمٝ  10000 زلیمٝ ثب زٚض 20ٔست  ثٝ

تٛزٜ ٔیىطٚثی ؾب٘تطيفیٛغ قسٜ ٚ پّت حبنُ اظ ظيؿت

 طيُ قؿتٝ قس. آٚضی ٚ زٚثبض ثب آة ٔمغط اؾتخٕغ

 01/0زض ازأٝ پّت ٔیىطٚثی حبنُ زض ثبفط فؿفبت )

ٔؼّك قسٜ ٚ ٔمساض خصة ٘ٛضی آٖ زض  ٔٛلاض( ٔدسزاً

 ظ٘ی ثب خسايٝیٓ ٌطزيس. ٔبيٝ٘ب٘ٛٔتط تٙظ 600عَٛ ٔٛج 

 Kj152149 ٔٙترت ثب قٕبضٜ زؾتطؾی اؾتطپتٛٔبيؿؽ

ؾَّٛ  107لجُ اظ ا٘تمبَ ٘كبء ثٝ ٌّساٖ انّی ثب خٕؼیت 

ٞب ثب  ِیتط ا٘دبْ قس. تدعيٝ ٚ تحّیُ زازٜزض ٞط ٔیّی

چٙیٗ ثطای  ا٘دبْ قس. ٞٓ SAS, 9.1افعاض  اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

ٞب اظ ضٚـ زا٘ىٗ زض ؾغح احتٕبَ ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

ٕ٘ٛزاضٞب ٚ اقىبَ ثب  پٙح زضنس اؾتفبزٜ ٌطزيس. ضؾٓ

 ا٘دبْ ٌطفت. Excel 2013افعاض  اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 وتایج ي بحث

زاضی اثطات ٔؼٙی ثیبٍ٘ط٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ 

، ظٔبٖ اوتیٙٛثبوتطظ٘ی انّی ٚ ٔتمبثُ تیٕبضٞبی ٔبيٝ

زض ( PEG)ٌلايىَٛ اتیّٗا٘ىٛثبؾیٖٛ ٚ ؾغٛح پّی

ٞبی تٕبٔی خسايٝؾغح احتٕبَ يه زضنس اؾت. 

ؾبوبضيس، تٛا٘بيی ضقس زض پّیوٙٙسٜ اٌعٚثبوتطيبيی تِٛیس

 ضا زاقتٙس. ٕٞجؿتٍی( PEG)ٌلايىَٛ ّٗاتیؾغٛح پّی

ؾبوبضيس پّیزاضی ثیٗ ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚٔثجت ٚ ٔؼٙی

ٞبی ٔحطن ضقس ٚ تحُٕ ثٝ ذكىی ٚخٛز ثبوتطی

ؾبوبضيس وٝ پّیتطيٗ ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚ(. ثیف31زاضز )

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زض ؾغٛح تٙف  1زض خسَٚ 

( Mpaپبؾىبَ )ٍٔب 0ٚ  -29/0، -73/0 ذكىی

ٌطْ زض ِیتط زض  5/8ٚ  18/6، 26/4تطتیت ثٝ ٔیعاٖ  ثٝ

ضٚظ حبنُ قس.  25ثب ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾیٖٛ  47خسايٝ 

 47ٚ  91، 16ٞبی ثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ خسايٝ

، 39/3ؾبوبضيس ثٝ ٔمساض پّیتطتیت ثب تِٛیس اٌعٚ ثٝ

 ٔیعاٖ تِٛیس  تطيٌٗطْ زض ِیتط ثیف 26/4ٚ  16/4

ٍٔبپبؾىبَ( زاقتٙس.  -73/0ضا زض ؾغح تٙف قسيس )

اػٕبَ تٙف ذكىی ؾجت وبٞف ٔیعاٖ تِٛیس 

ٞبی ثبوتطيبيی قس. ؾبوبضيس زض خسايٝ پّی اٌعٚ

تطيٗ ٔیعاٖ تِٛیس ضا وٝ ثیف 47وٝ زض خسايٝ  عٛضی ثٝ

ٍٔبپبؾىبَ( ٚ  -29/0زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجی قسيس )

ضٚظ ثٝ  25ا٘ىٛثبؾیٖٛ  ٍٔبپبؾىبَ( ثب -73/0قسيس )

ٍٔبپبؾىبَ  -29/0ٚ -73/0ثجت ضؾب٘س، ؾغٛح تٙف 

(Mpa ثٝ تطتیت ؾجت وبٞف )7/27ٚ  17/50 

ؾبوبضيس قس. ٔمساض وطثٛٞیسضات وُ پّیزضنسی اٌعٚ

 91، 16ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ویفیت ؾٙدی زض ؾٝ خسايٝ 

ؾبوبضيس ثطتط ثٛز٘س پّیوٝ اظ ٘ظط تِٛیس اٌعٚ 47ٚ 

تطيٗ ٔیعاٖ زضنس ض ٌطفت. ثیفٔٛضز ثطضؾی لطا

ضٚظ  14پؽ اظ ٌصقت  47وطثٛٞیسضات وُ زض خسايٝ 

( ثب ٔیبٍ٘یٗ Mpaٍٔبپبؾىبَ ) -29/0زض ؾغح تٙف 

زضنس ثجت ٌطزيس. ثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ  42/86

زضنس وطثٛٞیسضات وُ ثب افعايف ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾیٖٛ 
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چٙیٗ ؾغٛح تٙف ذكىی زض خسايٝ  ٞب ٚ ٞٓخسايٝ

ضٚ٘س افعايكی زاقت. ايٗ زض نٛضتی ثٛز  47ثبوتطی 

ثب افعايف  91ٚ  16وٝ وطثٛٞیسضات وُ زض زٚ خسايٝ 

( Mpaٍٔبپبؾىبَ ) -73/0ظٔبٖ زض ؾغح تٙف قسيس 

 2ضٚ٘س وبٞكی ثٝ ثجت ضؾب٘س، وٝ ٘تبيح آٖ زض خسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 
 .ّای هٌسَب تِ اکتیٌَتاکتزی در سطَح هختلف تٌص خطکی ساکاریذ جذایِ اگشٍپلیًتایج تَلیذ  -1جذٍل 

Table 1. The results of exopolysaccharide production of actinibacterial isolates at different levels of drought stress. 
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 .اکتیٌَتاکتزی هٌتخة در سطَح هختلف تٌص خطکیّای ساکاریذ تَلیذی جذایِ هقذار ًسثی کزتَّیذرات کل در اگشٍپلی -2جذٍل 
Table 2. Quality measurement results of exopolysaccharide produced by selected actinobacterial isolates at 

different levels of drought stress. 
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  0 73.8 fed   0 75.71 de   0 77.85 dc 

16 7 -0.29 64.2 ij 91 7 -0.29 82.14 abc 47 7 -0.29 69.28 fgh 

  -0.73 81.1 bc   -0.73 65.95 ih   -0.73 73.09 fge 

  0 77.61dc   0 83.57 ab   0 83.57 ab 

16 14 -0.29 69.04 gh 91 14 -0.29 81.42 bc 47 14 -0.29 86.42 a 

  -0.73 64.28 ij   -0.73 60.71 j   -0.73 80.47 bc 

 
ؾبوبضيس تِٛیسی ثطضؾی عیف ٔبزٖٚ لطٔع اٌعٚپّی

ٞبی ، اٍِٛی ٔتٙٛػی اظ پیه1٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

زٞس. ٔتط ٘كبٖ ٔیؾب٘تی 820تب  3450خصة ضا اظ 

ٞبی ( ثب پیهO-Hٞبی ٞیسضٚوؿیُ )حضٛض ٌطٜٚ

 3100-3400زض حسٚز  O-Hوككی ٌؿتطزٜ ٚ قسيس 

وٙس ٚ ٞب ضا تبيیس ٔیؾبوبضيسٔتط ٔبٞیت پّیؾب٘تی

ٞبی لٛی ثیٗ ِٔٛىِٛی ٚ زضٖٚ زٞٙسٜ ثطٕٞىٙف٘كبٖ

(. 32ؾبوبضيس اؾت )ٞبی اٌعٚپّیِٔٛىِٛی زض ظ٘دیطٜ

ٞبی وطثٛٞیسضاتی وٝ خصة زض ٘بحیٝ ٔصوٛض ثب حّمٝ

ػٟسٜ  ؾبوبضيس ضا ثطپّیٚظیفٝ حلاِیت زض آة اٌعٚ

زؾت آٔسٜ،  (. ثط اؾبؼ ٘تبيح ث33ٝزاضز ٔغبثمت زاضز )

ٔتط ٔكبٞسٜ ؾب٘تی 2913يه ثب٘س ٔتٛؾظ زض ٔحسٚزٜ 

ثبقس. ثطضؾی ٔی C-Hزٞٙسٜ وكف ٌطزيس وٝ ٘كبٖ

 842ٚ  3448٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ تكىیُ ثب٘س زض ٘بحیٝ 

 ثبقس. پیه خصة ٞب ٔیؾبوبضيسٚخٛز پّی ثیبٍ٘ط

ٔتط ثجت ٌطزيس،  ؾب٘تی 1070لٛی وٝ زض ٔحسٚزٜ 

(. 34وٙس )ٞبی ؾبوبضيسی ضا تأيیس ٔی ٚخٛز ثرف

زٞٙسٜ ٔتط، ٘كبٖ ؾب٘تی 864ب٘س خصة زض چٙیٗ ث ٞٓ

وٛظيُ ٞبی ٌّی ٔب٘سٜ ٌّیىٛظيسی ثیٗ ثبلی-βپیٛ٘س 

 (. 12ثبقس )ٔی
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 .47ساکاریذ جذایِ اکتیٌَتاکتزی  طیف هادٍى قزهش فَریِ اگشٍپلی -1ضکل 

Figure 1. Fourier infrared spectrum of exopolysaccharide of actinobacterium isolate 47. 

 

ثط اؾبؼ ٘تبيح حبنُ اظ ثطضؾی تٛا٘بيی تِٛیس 

ؾٙدی زض قطايظ  ؾبوبضيس ٚ ٘تبيح ویفیتپّیاٌعٚ

ثٝ ػٙٛاٖ  47وكتٍبٞی زض ايٗ پػٚٞف، خسايٝ زضٖٚ

ثطتط ا٘تربة ٚ ثطای اضظيبثی وبضايی آٖ زض لبِت خسايٝ 

ٞبی ٔحطن ای، ثطذی ٚيػٌیا٘دبْ آظٖٔٛ ٌّرب٘ٝ

ضقس آٖ ثٝ نٛضت وٕی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. وٝ 

٘تبيح آٖ قبُٔ: تٛا٘بيی حلاِیت فؿفط زض حضٛض 

ٌطْ زض ِیتط، ٚ ٔیّی 2/22فؿفبت ثٝ ٔیعاٖ وّؿیٓتطی

 اؾیس اؾتیهسَٚچٙیٗ تٛا٘بيی تِٛیس ٔتٛؾظ ايٙ ٞٓ

ثبقس. ثط اؾبؼ ٌطْ زض ِیتط ٔیٔیّی 12/18ثٝ ٔیعاٖ 

زاضای  47خسايٝ SrRNA 16 يبثی ٘تبيح تٛاِی

غی ثب خسايٝ  ثیف ِٛٛ ؾیؽتطيٗ ٕٞ ٔبيؿؽ چبضتطئٛ  اؾتطپتٛ

(Streptomyces chartreusis ٜزٜ ٚ ثب قٕبض ( ثٛ

 ثجت قسٜ اؾت. NCBIزض پبيٍبٜ  KJ152149زؾتطؾی 

تٛزٜ ا٘ساْ تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ ظيؿت ثط اؾبؼ ٘تبيح

ٞٛايی ٚ ضيكٝ اثطات انّی ٚ ٔتمبثُ تیٕبضٞبی 

ٚ اػٕبَ تٙف ذكىی زض ؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘ی ا ٔبيٝ

(. 3زاض ثٛز )خسَٚ ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس ٔؼٙی

ٌطْ( ٚ  03/8ٞٛايی )تٛزٜ ا٘ساْ تطيٗ ٔیعاٖ ظيؿتثیف

ٚ  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ٌطْ( زض تیٕبض ٔبيٝ 73/2ضيكٝ )

ؾغح ثسٖٚ تٙف ثجت ٌطزيس. تٙف ذكىی ؾجت 

ٞٛايی ٚ ضيكٝ  تٛزٜ ا٘ساْزاض ٔیعاٖ ظيؿتٔؼٙی وبٞف

وٝ زض  عٛضی ثٝ ٚيػٜ زض ؾغح تٙف قسيس قس. ثٝ

 ؾغٛح تٙف ٘ؿجی قسيس ٚ قسيس ثٝ تطتیت وبٞف

ٞٛايی ٚ  تٛزٜ ا٘ساْزضنسی ظيؿت 2/43ٚ  2/63

تٛزٜ زضنسی ظيؿت 3/58ٚ  3/78چٙیٗ وبٞف  ٞٓ

ٞبی قبٞس )ثسٖٚ تٙف( ثجت كٝ زض ٔمبيؿٝ ثب تیٕبضضي

آٔسٜ اؾت. تٙف  2ٌطزيس وٝ ٘تبيح آٖ زض قىُ 

ظ٘ی ٚ ضقس ٌیبٞچٝ، ذكىی ٔٛخت ٔحسٚزيت خٛا٘ٝ

چٙیٗ  اذتلاَ زض عَٛ ؾبلٝ، اضتفبع ثٛتٝ ٚ ضيكٝ ٚ ٞٓ

ثطضؾی ٘تبيح  (.9ٌطزز )تٛزٜ ٌیبٜ ٔیوبٞف ظيؿت

اؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘ی بضط ٘كبٖ زاز وٝ ٔبيٝپػٚٞف ح
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ٞبی ضقسی زض قطايظ ثٟجٛز قبذم چبضتطئٛؾیؽ

ػبزی ٚ تٙف ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ثط ايٗ اؾبؼ تیٕبض 

تطيٗ ٔیعاٖ  ثیف ثب خسايٝ اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی  ٔبيٝ

تٛزٜ ا٘ساْ ٞٛايی زض قطايظ تٙف ٘ؿجی قسيس ظيؿت

ٌطْ( ٚ  98/2ٌطْ( ٚ قسيس )ثب ٔیبٍ٘یٗ  4)ثب ٔیبٍ٘یٗ 

تٛزٜ ضيكٝ زض قطايظ تطيٗ ٔیعاٖ ظيؿتچٙیٗ ثیف ٞٓ

ٌطْ( ٚ قسيس )ثب  22/1تٙف ٘ؿجی قسيس )ثب ٔیبٍ٘یٗ 

 ٌطْ( ضا ثٝ ثجت ضؾب٘س.  51/0 ٔیبٍ٘یٗ

ظ٘ی ثب وبضايی ٔغّٛة ٔبيٝ ثیبٍ٘طثطضؾی ٘تبيح 

تٛزٜ ا٘ساْ زض افعايف ظيؿت اؾتطپتٛٔبيؿؽخسايٝ 

ٔمبيؿٝ ثب زٚ ؾغح ٞٛايی زض قطايظ تٙف قسيس زض 

وٝ زض قطايظ ثسٖٚ عٛضی ثبقس. ثٝذكىی زيٍط ٔی

تطتیت  ظ٘ی ثٝسيس ٔبيٝقسيس ٚ تٙف ق تٙف، تٙف ٘ؿجتبً

تٛزٜ زضنسی ظيؿت 34ٚ  64/17، 4/35ؾجت افعايف 

 ٞٛايی قس.  ا٘ساْ

 
 .فزًگی فیشیَلَصیک گَجِ ّای رضذی ٍآسهایطی تز ضاخصثیز تیوارّای أًتایج تجشیِ ٍاریاًس ت -3 جذٍل

Table 3. The results of variance analysis of the effect of experimental treatments on growth and physiological 

indicators of tomato. 
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 اؾتطپتٛٔبيؿؽ

streptomyces 
1 5.82

** 
1.175

** 
2.332

** 
114.76

** 
114.27

** 
271.98

** 
0.003

** 
19.95

** 
22.116

** 

 تٙف ذكىی

Drought Stress 
2 31.72

** 
5.23

** 
15.33

** 
273.04

** 
520.55

** 
2435.5

** 
0.12

** 
239.2

** 
3027.74

** 

 × اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 تٙف ذكىی

Streptomyces × 

Drought stress 

2 0.94
** 

0.24
** 

0.21
** 

2.91
n.s 

19.8
** 

150.7
** 

0.0023
** 

28.37
** 

34.3
** 

 ذغب
error 

12 0.18 0.022 0.041 1.22 1.59 1.51 0.0000006 1.61 0.3 

 ضطيت تغییطات
C.V (%) 

 9.71 12.11 5.08 7.41 5.39 2.44 0.43 6.76 2.12 

 

ذكه ضيكٝ، چٙیٗ زض ثطضؾی ٘تبيح ٚظٖ ٞٓ

زض ؾغٛح ثسٖٚ تٙف، تٙف  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی  ٔبيٝ

، 7/30قسيس ٚ تٙف قسيس ثٝ تطتیت افعايف  ٘ؿجتبً

(. 3زضنسی ضا ثٝ ثجت ضؾب٘س )قىُ  6/51ٚ  6/62

خسايٝ ثیط قف أ( زض ثطضؾی ت2018چط٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔحطن ضقسی قسٜ ثط اؾبؼ ٚيػٌی ثطتط خساؾبظی

 بيییفیعيىٛقیٕ ٔطتجظ ثب تٙف اؾٕعی زض قطايظ ٔرتّف

 ٞبی فطٍ٘ی ثیبٖ زاقتٙس خسايٝ ذبن ثط ضٚی ٌیبٜ ٌٛخٝ

Pseudomonas resinovorans S4R2.6  ٚ

Ensifer adhaerens S1B1.5 ٞبی ثٝ ٚاؾغٝ ٚيػٌی

 اؾتیهٞٛضٖٔٛ ايٙسَٚٔحطن ضقسی )قبُٔ تِٛیس 

اؾیس ٚ اٌعٚپّی ؾبوبضيس( ؾجت افعايف ٚظٖ ذكه 

ٞٛايی زض قطايظ ػبزی ٚ زض ؾغٛح  ضيكٝ ٚ ا٘ساْ

ٞبی ٔحطن ٞب ٚيػٌیتٙف ذكىی قسٜ اؾت. آٖ
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ضقسی يبز قسٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ وّیسی افعايف 

ٞبی ضقسی ٌیبٜ ثٝ ٚاؾغٝ ثٟجٛز خصة آة ٚ قبذم

(. اَ تطاثّی ٚ 21ٖ ٕ٘ٛز٘س )غصايی زض ٌیبٜ ػٙٛا ػٙبنط

ٌٛ٘ٝ  60( زض ثطضؾی ثیف اظ 2008ٕٞىبضاٖ )

فطٍ٘ی  قسٜ اظ ضيعؾفط ٌٛخٝ خساؾبظی اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 اؾتطپتٛٔبيؿؽٞبی ظ٘ی ثب خسايٝثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝ

اؾیس ٚ آ٘عيٓ  اؾتیهوبضآٔس وٝ تٛا٘بيی تِٛیس ايٙسَٚ

ACC- زاض٘س ؾجت افعايف عَٛ ضيكٝ ٚ زآٔیٙبظ ضا

 (. 22فطٍ٘ی قس ) ا٘ساْ ٞٛايی ٌٛخٝ تٛزٜ ظيؿت

 

 
 .تَدُ اًذام َّایی در سطَح هختلف تٌص خطکی تز سیستاستزپتَهایسس  سًی اثز هایِ -2ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 2. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on shoot biomass at different levels of drought stress. 

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
 

 
 .هختلف تٌص خطکیتَدُ ریطِ در سطَح  تز سیست استزپتَهایسسسًی اثز هایِ -3ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 3. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on root biomass at different levels of drought stress. 

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
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ثط اؾبؼ ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ اثطات انّی ٚ 

ٚ اػٕبَ اؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘ی ٞبی ٔبيٝٔتمبثُ تیٕبض

تٙف ذكىی ثط قبذم لغط ؾبلٝ زض ؾغح احتٕبَ 

زاض ثٛز. ايٗ زض نٛضتی ثٛز وٝ تٟٙب يه زضنس ٔؼٙی

ٚ تٙف ذكىی  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی اثطات انّی ٔبيٝ

ثطای قبذم حدٓ ضيكٝ زض ؾغح احتٕبَ يه زضنس 

(. تٙف ذكىی ؾجت وبٞف 3زاض قس )خسَٚ ٔؼٙی

 8/28ٚ  8/58ٔیعاٖ لغط ؾبلٝ ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ 

قسيس ٚ قسيس زض ٔمبيؿٝ  زضنس زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجتبً

ثب ؾغح ثسٖٚ تٙف قس. ثط اؾبؼ ٘تبيح اضائٝ قسٜ زض 

ظ٘ی ؾبلٝ زض تیٕبض ٔبيٝتطيٗ ٔیعاٖ لغط ثیف 4قىُ 

زض قطايظ ثسٖٚ تٙف ذكىی ثب  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 ٔتط ثجت ٌطزيس. تٙف ذكىی،ٔیّی 22/6ٔیبٍ٘یٗ 

ٌیبٞبٖ ضا  آ٘بتٛٔیذهٛنیبت ٔٛضفِٛٛغيه ٚ 

زض قطايظ تٙف  (.35زٞس )تأثیط لطاض ٔی قست تحت ثٝ

ٞب ٌؿتطـ ؾَّٛ، تمؿیٓ ؾِّٛی ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ذكىی

افتس. ايٗ وٙس يب ٔتٛلف قسٜ ٚ ضقس ٌیبٜ ثٝ تبذیط ٔی

زض نٛضتی اؾت وٝ وبٞف شذیطٜ آة ذبن زض ٘تیدٝ 

غصايی ضطٚضی  تٙف، ؾجت وبٞف زؾتطؾی ثٝ ػٙبنط

ثطای ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ قسٜ، وٝ زض ٘تیدٝ آٖ وبٞف 

، تؼساز ثطي ٞبی ٔرتّف ضقسی ٔب٘ٙس: اضتفبعذمقب

ثطضؾی  (.36ٝ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز )زض ثٛتٝ ٚ لغط ؾبل

ظ٘ی  اثط ٔغّٛة ٔبيٝ ثیبٍ٘ط٘تبيح پػٚٞف حبضط 

 ثبقس. زض ثٟجٛز لغط ؾبلٝ ٔی اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 

 
 تز قطز ساقِ در سطَح هختلف تٌص خطکی. استزپتَهایسسسًی اثز هایِ -4ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 4. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on stem diameter at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 

 
 1/10، 6/30ظ٘ی ثٝ تطتیت افعايف وٝ ٔبيٝ عٛضی ثٝ

زضنسی لغط ؾبلٝ زض قطايظ ثسٖٚ تٙف،  8/21ٚ 

قسيس ٚ تٙف قسيس ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقت. وٝ  تٙف ٘ؿجتبً

زضنس(  6/30زضنس افعايف زض قطايظ تٙف قسيس )

زٞٙسٜ فؼبِیت ثٟتط تط ثٛز وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٘كبٖثیف

ف ذكىی ثٛزٜ وٝ زض قطايظ تٙ اؾتطپتٛٔبيؿؽخسايٝ 

ؾبوبضيس ٚ ثب ٘تبيح اضظيبثی ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚپّی

ذهٛنیبت فیعيِٛٛغيه ٚ ٔحطن ضقسی ٔطتجظ ثب 

( 2023تٙف ذكىی ٔغبثمت زاضز. تٛضاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ضقسی ٔرتّف وٝ قبُٔ ثیط ٔحطنأزض ثطضؾی ت

اظتٛثبوتط وطٚوٛوْٛ ٚ آظٚؾپطيّیْٛ ٞبی ثبوتطی

CFU/mL ثب خٕؼیت ثطاظيّٙؽ 
-109

ثط ضٚی  1×

ٞبی ضقس ثیبٖ زاقتٙس وٝ وبضثطز ٔحطن فطٍ٘یٌٛخٝ

زضنسی لغط ؾبلٝ زض قطايظ تٙف  7ؾجت افعايف 
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(. ثط اؾبؼ ٘تبيح 37زضنس آثیبضی( قس ) 50ذكىی )

زاضی ٔیعاٖ حدٓ تٙف ذكىی ؾجت وبٞف ٔؼٙی

ٔتفبٚت  ضيكٝ قسٜ وٝ ٔیعاٖ آٖ ثب تٛخٝ ثٝ ؾغح تٙف

ظ٘ی (. ثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ ٔبي5ٝثٛز )قىُ 

 42/17ثب ٔیبٍ٘یٗ حدٓ ضيكٝ  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

زضنسی ٔیعاٖ حدٓ  40ٔىؼت، افعايف ٔتط ؾب٘تی

ظ٘ی( ضا ثٝ ز٘جبَ ضيكٝ زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس )ثسٖٚ ٔبيٝ

ّٚٞٝ ٞبی ٔحطن ضقس زض (. ثبوتطی6زاقت )قىُ 

ظ٘ی س ٚ تحطيه خٛا٘ٝؾیا اؾتیهاَٚ ثب تِٛیس ايٙسَٚ

ثٟجٛز تكىیُ ضيكٝ ٚ افعايف حدٓ ٚ عَٛ ضيكٝ ضا 

چٙیٗ ػٙٛاٖ قسٜ اؾت وٝ  (. 38ٓٞثٝ ٕٞطاٜ زاض٘س )

ٞبی ٔحطن ؾبوبضيس تِٛیسی تٛؾظ ثبوتطیاٌعٚپّی

زاقت آة زض ٘بحیٝ ضيكٝ، ضقس ثب افعايف ٍ٘ٝ

غصايی  بنطؾبظی ٔغّٛة ٚ ثٟجٛز خصة ػٙذبوسا٘ٝ

ؾجت افعايف حدٓ ٚ ثیٛٔؽ ضيكٝ زض قطايظ ػبزی ٚ 

 (. 39قٛز )تٙكی ٔی

 

 
 اثز سطَح تٌص خطکی تز حجن ریطِ. -5ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 5. The effect of drought stress levels on root volume. 

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
 

 
 تز حجن ریطِ. استزپتَهایسسسًی  اثز هایِ -6ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 6. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation treatment on root volume. 

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 

A 

B 

C 

0

5

10

15

20

25

D0 D1 D2

شه
 ری

جم
ح

 
R

o
o

t 
v
o

lu
m

e
 

(c
m

3
)

 

 سطوح تنش خشکی
Drought stress levels 

A 

B 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

B0 B1

شه
 ری

جم
ح

 
R

o
o

t 
v
o

lu
m

e
 

(
C

m
3

) 

 استرپتومایسسمایه زنی 

Streptomyces  inoculation 



 1403، 3، ضمارٌ 31َای حفاظت آب ي خاك، ديرٌ  پژيَص

 

16 

 ثیبٍ٘ط٘تبيح ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ قبذم اؾپس 

ظ٘ی زاضی اثطات انّی ٚ ٔتمبثُ تیٕبضٞبی ٔبيٝ ٔؼٙی

ؾغح ٚ ؾغٛح تٙف ذكىی زض اؾتطپتٛٔبيؿؽ 

(. ثط اؾبؼ ٘تبيح 3احتٕبَ يه زضنس اؾت )خسَٚ 

( 17/38تطيٗ ٔیعاٖ ) ثیف 7٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ٚ ؾغح ثسٖٚ تٙف اؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘ی زض تیٕبض ٔبيٝ

زضنسی تفبٚت آٔبضی  7/30ثجت قس وٝ ثب افعايف 

 ٙسٜ زٞزاض ثب قبٞس زاقت. ايٗ ٔٛضٛع ٘كبٖٔؼٙی

زض ثٟجٛز  پتٛٔبيؿؽاؾتط ثیط ٔغّٛة وبضثطز خسايٝأت

ثبقس. ثب افعايف ؾغٛح قبذم ؾجعيٍٙی ٌیبٜ ٔی

تٙف ذكىی ٔیعاٖ قبذم اؾپس ٌیبٜ وبٞف يبفت. 

تٙف ذكىی ؾجت ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ٘طخ ؾطػت 

ٌطزز فتٛؾٙتع ثب وبٞف ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ٌیبٜ ٔی

 تٛاٖ(، وٝ اظ خّٕٝ زلايُ انّی وبٞف فتٛؾٙتع ٔی40)

ای )ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ ثٝ زِیُ وبٞف ثٝ ػٛأُ ضٚظ٘ٝ

CO2ٝ٘ای )وبٞف فؼبِیت فتٛؾٙتعی زض ( ٚ غیط ضٚظ

ثبفت ٔعٚفیُ( يب ٔدٕٛع ٞط زٚ ػبُٔ اقبضٜ ٕ٘ٛز 

ظ٘ی (. ثط اؾبؼ ٘تبيح پػٚٞف حبضط ٔبي41ٝ)

زض ؾغٛح تٙف ذكىی ؾجت وبٞف  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

حبنُ اظ تٙف ثط ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٌیبٜ ٔمساض ذؿبضت 

 ظ٘ی زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجتبًٌطزيس. ثط ايٗ اؾبؼ، ٔبيٝ

 34ٚ  3/12قسيس ٚ قسيس ثٝ تطتیت ؾجت افعايف 

زضنسی ٔیعاٖ ايٗ قبذم زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس ٌطزيس. 

ظ٘ی ( زض ثطضؾی اثط ٔبي2019ٝعبٞیط ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔحطن ضقس زض قطايظ تٙف ذكىی ثبوتطی

اٖ زاقتٙس وٝ زض قطايظ ػبزی ٚ تٙف، قبذم ػٙٛ

اؾپس زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس ضٚ٘س افعايكی ثٝ ثجت ضؾب٘س. 

ٞبی ٔحطن ضقس ثب زاضا ٞب ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثبوتطیآٖ

 اؾتیه ٞبی ٔحطن ضقسی )تِٛیس ايٙسَٚثٛزٖ ٚيػٌی

ؾبوبضيس( زآٔیٙبظ ٚ تِٛیس اٌعٚپّی -ACCاؾیس، آ٘عيٓ 

بٞف ٔیعاٖ اتیّٗ تٙكی ٚ ظايی، وؾجت افعايف ضيكٝ

ظاؾیٖٛ ضيكٝ ٚ زض ٘تیدٝ ؾجت ثٟجٛز افعايف وّٙی

چٙیٗ وبٞف  خصة ٚ ا٘تمبَ ٔٛاز غصايی زض ٌیبٜ ٚ ٞٓ

 (.42اثطات ٔٙفی تٙف ذكىی قسٜ اؾت )
 

 
 تز ضاخص کلزٍفیل گیاُ در سطَح هختلف تٌص خطکی. استزپتَهایسسسًی اثز هایِ -7ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 7. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on plant chlorophyll index at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 

 

ثیط أ( زض ثطضؾی ت2021آ٘سضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔحطن ضقس ثط ذهٛنیبت فیعيِٛٛغيه ثبوتطی

فطٍ٘ی تحت قطايظ وٕجٛز ٔطتجظ ثب فتٛؾٙتع زض ٌٛخٝ

اؾیس اؾتیهآة ثیبٖ زاقتٙس وٝ تِٛیس ٞٛضٖٔٛ ايٙسَٚ

ظايی ضقس ؾجت ثٟجٛز ضيكٝ ٞبی ٔحطنتٛؾظ ثبوتطی

 ٚ ثٝ ايٗ ٚاؾغٝ افعايف زؾتطؾی ٚ خصة آة ٚ ٔٛاز

ٔؿتمیٓ ثط ثٟجٛز نٛضت غیطٝ غصايی زض ٌیبٜ قسٜ وٝ ث

(. 43قبذم ؾجعيٍٙی ٌیبٜ اثط ذٛاٞس زاقت )
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ٞبی اؾت وٝ وبضثطز ثبوتطی چٙیٗ ٌعاضـ قسٜ ٞٓ

عٚپّیتِٛیس ذهٛنیبت  ٚاؾغٝ ثٟجٛز ثٝ ؾبوبضيسوٙٙسٜ اٌ

 21ؾبظی ذبن ؾجت افعايف فیعيىی ٚ ذبوسا٘ٝ

(. ثط اؾبؼ ٘تبيح، 44زضنسی ٔیعاٖ فتٛؾٙتع قس )

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ پػٚٞف اؾتطپتٛٔبيؿؽ خسايٝ 

اؾیس، اؾتیهزاضای ٚيػٌی ٔحطن ضقس تِٛیس ايٙسَٚ

ؿفط ٔغّٛة ثٛزٜ ؾبوبضيس ٚ حلاِیت فتِٛیس اٌعٚپّی

تٛاٖ احتٕبَ زاز ٞبی ٔطتجظ ٔیوٝ ثط اؾبؼ پػٚٞف

ػّت افعايف  وٝ افعايف قبذم ؾجعيٍٙی ٌیبٜ ثٝ

غصايی زض ضيعٚؾفط ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٌیبٜ  فطإٞی ػٙبنط

ثط ثط ترطيت وّطٚفیُ زض ؤٚ ٘یع وبٞف ٔٛاز ؾٕی ٔ

 ظ٘ی ثبقس.ٌیبٜ ثٝ ٚاؾغٝ ٔبيٝ
 

 
 تز تجوغ پزٍلیي تزگ در سطَح هختلف تٌص خطکی. استزپتَهایسسسًی اثز هایِ -8ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 8. Effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on leaf proline accumulation at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
 

زٞٙسٜ  ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ پطِٚیٗ ثطي ٘كبٖ
ظ٘ی تیٕبضٞبی ٔبيٝزاضی اثطات انّی ٚ ٔتمبثُ ٔؼٙی

ٚ تٙف ذكىی زض ؾغح احتٕبَ يه  اؾتطپتٛٔبيؿؽ
(. ثط اؾبؼ ٘تبيح اضائٝ قسٜ زض 3زضنس اؾت )خسَٚ 

، اػٕبَ تٙف ذكىی ؾجت افعايف ٔیعاٖ 8قىُ 

تطيٗ ٔیعاٖ پطِٚیٗ تدٕغ پطِٚیٗ زض ثطي ٌطزيس. ثیف

ظ٘ی( زض ؾغح تٙف قسيس زض تیٕبض قبٞس )ثسٖٚ ٔبيٝ
یىطٌٚطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثجت قس. ٔ 65/27ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ؾٙتع پطِٚیٗ ٚ افعايف تدٕغ آٖ زض ثبفت ٌیبٞی 

ثیط ٔٙفی تٙف ثط ضٚی ٌیبٜ أتطيٗ ػلأت تٟٔٓ ػٙٛاٖ ثٝ

(. ثط اؾبؼ ٘تبيح پػٚٞف 45قٛز )زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجتبً اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی حبضط ٔبيٝ

 27/23ٚ  56/13قسيس ٚ قسيس ثٝ تطتیت ؾجت وبٞف 
زضنسی ٔیعاٖ تدٕغ پطِٚیٗ ثطي زض ٔمبيؿٝ ثب تیٕبض 

( ثیبٖ زاقتٙس وٝ 2020قبٞس قس. ِی ٚ ٕٞىبضاٖ )

زضنسی  68ؾجت وبٞف  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ٔبيٝ
ٔیعاٖ پطِٚیٗ ثطي ٌٙسْ زض قطايظ تٙف ذكىی زض 

(. اٚلاٜ ٚ 46ظ٘ی( قس )ٔمبيؿٝ ثب قبٞس )ػسْ ٔبيٝ
ظ٘ی ثبوتطی ٔحطن ( زض ثطضؾی ٔبي2016ٕٝٞىبضاٖ )

( ثط ضٚی ٌیبٜ Citrobacter freundii J118ضقس )

 45ٚ  35فطٍ٘ی زض زٚ ؾغح تٙف ذكىی )ٌٛخٝ

ظ٘ی زضنس ظطفیت ظضاػی( ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝ
زضنسی پطِٚیٗ  12/21ٚ  3/30تطتیت ؾجت وبٞف  ثٝ

تٙف ذكىی ٘ؿجی قسيس ٚ قسيس ٌطزيس زض ؾغٛح 

(. وٝ ثب ٘تبيح پػٚٞف حبضط ٔغبثمت زاضز. ثٝ ٘ظط 47)

ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٚاؾغٝ  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ضؾس ٔبيٝٔی

ؾبوبضيس ٔغّٛة ٚ ؾبيط ذهٛنیبت پّیتِٛیس اٌعٚ

 اؾتیه)حلاِیت فؿفط، تِٛیس ايٙسَٚ ٔحطن ضقسی
فطاٞٓ آٚضز وٝ تدٕغ پطِٚیٗ ثٝ ػٙٛاٖ اؾیس(، قطايغی 

ثط اؾبؼ ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ ٘كبٍ٘ط تٙف وبٞف يبثس. 
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ٚ  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی اثط انّی ٚ ٔتمبثُ تیٕبضٞبی ٔبيٝ

تٙف ذكىی زض ؾغح احتٕبَ يه زضنس ثط قبذم 

(. 3زاض ثٛز )خسَٚ ظطفیت ٘ؿجی آة ثطي ٔؼٙی

 9قىُ ثطضؾی ٘تبيح ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اضائٝ قسٜ زض 

تطيٗ ٔیعاٖ ظطفیت ٘ؿجی آة ثطي ٘كبٖ زاز وٝ ثیف

زض ؾغح ثسٖٚ تٙف  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی زض تیٕبض ٔبيٝ

زضنس ثجت ٌطزيس. ظطفیت ٘ؿجی آة  35/70ثب ٔیبٍ٘یٗ 

 ثطي زض ؾغح تٙف ذكىی قسيس ثٝ عٛض چكٍٕیطی

 زضنس( زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس وبٞف يبفت.  6/58)

یت ٘ؿجی آة ثطي زض ثٟجٛز ظطف ثیبٍ٘طٔمبيؿٝ ٘تبيح 
زض قطايظ تٙف ذكىی  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ٘تیدٝ ٔبيٝ

قسيس ٚ قسيس  وٝ زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجتبًاؾت. ثٝ عٛضی
زضنسی زض ٔمبيؿٝ ثب  05/45ٚ 68/6ثٝ تطتیت افعايف 

 (. 9ظ٘ی( ضا ثٝ ثجت ضؾب٘س )قىُ قبٞس )ػسْ ٔبيٝ
 

 
 .تز ظزفیت ًسثی آب تزگ در سطَح هختلف تٌص خطکی استزپتَهایسسسًی اثز هایِ -9ضکل 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 9. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on the relative water capacity of leaves at different 

levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 

 
ظ٘ی ( ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبي2020ٌٝٛتبْ ٚ ٕٞىبضاٖ )

، Bacillus subtilis Rhizo SF 48فطٍ٘ی ثب ٌٛخٝ

تطی اظ زاضی ٔمبزيط ثیفتٛا٘بيی ٌیبٜ ضا زض ٍ٘ٝ

ذكىی افعايف  ٔحتٛای آة زض قطايظ تٙف قسيس

زضنسی  5/7ٚ  38وٝ افعايف  عٛضی زٞس. ثٝٔی

ظطفیت ٘ؿجی آة ثطي ثٝ تطتیت زض قطايظ ثسٖٚ 

ٞب ايدبز تٙف ٚ تٙف قسيس ٌعاضـ قسٜ اؾت. آٖ

ثط ٔحبفظتی ٌیبٜ زض ثطاثط تٙف ذكىی زض ؤؾبظٚوبض ٔ

ٞبی ظ٘ی ضا اظ خّٕٝ ٘تبيح وبضثطز ثبوتطی٘تیدٝ ٔبيٝ

ذكىی ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز٘س ٔحطن ضقس زض قطايظ تٙف 

( ٘كبٖ زاز 2020چٙیٗ ٘تبيح ِی ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. 48ٓٞ)

زضنسی  3/2ؾجت افعايف  اؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘یوٝ ٔبيٝ

ظطفیت ٘ؿجی آة ثطي زض ٌیبٜ ٌٙسْ زض قطايظ تٙف 

ذكىی ٌطزيس. ايٗ زضنٛضتی ثٛز وٝ ذكىی ؾجت 

ثطي قسٜ زضنسی ظطفیت ٘ؿجی آة  4/15وبٞف 

 اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ٞب ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝثٛز. آٖ

ٚاؾغٝ تمٛيت تمؿیٓ ؾِّٛی ٚ وبٞف ٞسايت  ثٝ

اؾیس ٚ ویٙتیٗ زض ای اظ عطيك تِٛیس آثؿیعيهضٚظ٘ٝ

ٌیبٜ ؾجت حفظ ظطفیت آة ثطي ٚ وبٞف اثطات 

(. ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ 46ٌطزز )تٙف ذكىی ٔی

ظ٘ی زاضی اثطات انّی ٚ ٔتمبثُ ٔبيٝٔؼٙی ثیبٍ٘ط

ٞبی ٚ تٙف ذكىی ثط فؼبِیت آ٘عيٓ اؾتطپتٛٔبيؿؽ

زيؿٕٛتبظ زض ؾغح احتٕبَ يه وبتبلاظ ٚ ؾٛپطاوؿیس

(. ثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ 3زضنس اؾت )خسَٚ 

اػٕبَ تٙف ذكىی ؾجت افعايف فؼبِیت ٞط زٚ آ٘عيٓ 

. ثط اؾبؼ ظ٘ی قسظ٘ی ٚ ػسْ ٔبيٝزض تیٕبضٞبی ٔبيٝ
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( nm/gfw 36/0تطيٗ ٔیعاٖ آ٘عيٓ وبتبلاظ )٘تبيح ثیف

( زض تیٕبض U.mg/fw 88/52ٚ ؾٛپطاوؿیسزيؿٕٛتبظ )

ظ٘ی( زض ؾغح تٙف قسيس ثجت ٌطزيس قبٞس )ػسْ ٔبيٝ

ٞبی تأثیط تٙف (. ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ تحت10)قىُ 

ٔحیغی، ؾجت اذتلاَ زض ٕٞٛؾتبظ ٚ تٛظيغ يٖٛ زض 

مبی اؾتطؼ اؾٕعی زض ٘تیدٝ ٞبی ٌیبٞی ٚ اِ ؾَّٛ

( زض ٌیبٜ ROSٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ) افعايف تدٕغ ٌٛ٘ٝ

ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ (. تِٛیس ٚ تدٕغ 49ٌٝ٘ٛقٛز )ٔی

حبنُ اظ تٙف، زض ٌیبٞبٖ ٔٙدط ثٝ ترطيت قسيس 

ٞبی ؾِّٛی قسٜ وٝ آؾیت ٞب ٚ ػّٕىطز ا٘سأه

، ترطيت زضقت پطاوؿیساؾیٛ٘ی غكبی ؾِّٛی

ظيؿتی ٚ زض ٟ٘بيت ٔطي ؾِّٛی ضا ثٝ  ٞبی ِٔٛىَٛ

اوؿیسا٘ی ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٞبی آ٘تیٕٞطاٜ زاضز. آ٘عيٓ

ٞبی ٞبی ٘بقی اظ ضازيىبَذظ زفبػی زض ثطاثط آؾیت

ٞب ثطای ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ حیبتی آظاز ثٛزٜ وٝ فؼبِیت آٖ

 ثبقس.ٔی
 

 
 

 
 ،( آًشین سَپزاکسیذدیسوَتاسaاکسیذاًی تزگ: ّای آًتیتز فؼالیت آًشین استزپتَهایسس سًیاثز هایِ -11ضکل 

b.آًشین کاتالاس در سطَح هختلف تٌص خطکی ) 

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 10. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on the activity of leaf antioxidant enzymes:  

a) superoxide dismutase enzyme, b) catalase enzyme at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
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زيؿٕٛتبظ ثب حصف اوؿیسظٔیٙٝ آ٘عيٓ ؾٛپطزض ايٗ 

O2
 قطٚع فطآيٙس زفبػی O2  ٚH2O2ٚ تغییط آٖ ثٝ  -

ضا ثٝ آة ٚ  H2O2ثٛزٜ ٚ زض ازأٝ آ٘عيٓ وبتبلاظ 

(. ثط اؾبؼ ٘تبيح 51ٚ  50وٙس )اوؿیػٖ آظاز تجسيُ ٔی

ٙف ذكىی ٔرتّف پػٚٞف حبضط زض ؾغٛح ت

ضفتبض ٔتفبٚتی زض فؼبِیت  اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی  ٔبيٝ

ٞب اظ ذٛز ثٝ ثجت ضؾب٘س. ثٝ عٛضی وٝ فؼبِیت آ٘عيٓ

ٞب زض ؾغٛح تٙف ٘ؿجی قسيس ٚ قسيس ضٚ٘سی آ٘عيٓ

زضنس زض  6/16ٚ  4/19وبٞكی ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ 

 6/11ٚ  4/12چٙیٗ ضٚ٘س وبٞكی  آ٘عيٓ وبتبلاظ ٚ ٞٓ

زيؿٕٛتبظ زض فؼبِیت آ٘عيٓ ؾٛپطاوؿیسزضنسی زض 

ٔمبيؿٝ ثب قبٞس )ثسٖٚ تٙف( ٘كبٖ زاز. ايٗ زض نٛضتی 

 اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ثٛز وٝ زض قطايظ ثسٖٚ تٙف، ٔبيٝ

فؼبِیت آ٘عيٓ  زضنسی 5/48ٚ  8/81تطتیت افعايف  ثٝ

زيؿٕٛتبظ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقت. وبتبلاظ ٚ ؾٛپطاوؿیس

ثیط ثبوتطی أض ٔغبِؼٝ ت( ز2016تبلاپطاٌبزا ٚ ٕٞىبضاٖ )

( زض Burkholderia seminalisٔحطن ضقس )

ظ٘ی ثبوتطی ؾجت فطٍ٘ی ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٌٝٛخٝ

زضنسی فؼبِیت آ٘عيٓ وبتبلاظ زض  3/46وبٞف 

تطيٗ  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیففطٍ٘ی قس. ٘تبيح آٖ ٌٛخٝ

ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘عيٓ وبتبلاظ زض تیٕبض قبٞس ػسْ 

(. وٝ ثب ٘تبيح پػٚٞف حبضط 52) ظ٘ی ثجت ٌطزيس ٔبيٝ

( زض ٔغبِؼٝ 2013ٔغبثمت زاضز. ػجبؾی ٚ ظاٞسی )

ٞبی ٞبی ٔحطن ضقس ثط فؼبِیت آ٘عيٓثیط ثبوتطیأت

ٞبی ٔرتّف آثیبضی )لغغ اوؿیسا٘ی تحت ضغيٓآ٘تی

ٔتط اظ تكت  ٔیّی 40ٚ  80، 120آثیبضی تب تجریط 

ظ٘ی ثبوتطی ؾجت يب ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝتجریط( زض ؾٛ

 اوؿیسٞبی وبتبلاظ ٚ ؾٛپطوبٞف فؼبِیت آ٘عيٓ

ضؾس ٘ظط ٔی (. ث53ٝزيؿٕٛتبظ زض ٌیبٜ ٌطزيس )

ايٗ پػٚٞف ثب زاضا  اؾتفبزٜ قسٜ زضاؾتطپتٛٔبيؿؽ 

ؾبوبضيس ٚ پّیٔغّٛة تِٛیس اٌعٚ ثٛزٖ ٚيػٌی

اؾیس، حلاِیت اؾتیهتِٛیس ايٙسَٚچٙیٗ تٛا٘بيی  ٞٓ

فؿفط ٚ تحُٕ ثٝ ذكىی، ثب ايدبز قطايظ ٔٙبؾت 

ٚ ثٟجٛز حفظ آة زض ٔحیظ ضيكٝ  ثطای ضقس ٌیبٜ

 ؾبوبضيس، ؾبظٚوبض اختٙبة پّیٚاؾغٝ تِٛیس اٌعٚ ثٝ

 اظ ذكىی زض ٌیبٜ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت. ٌعاضـ 

ٞبی ٔحطن ضقس ِٔٛس قسٜ اؾت وٝ ثبوتطی

زاض٘سٜ آة، ٞبی ٍ٘ٝبضيس ثب ايدبز ضيعٔحیظؾبو پّی اٌعٚ

ؾجت ٔحبفظت ٌیبٜ ٚ ثبوتطی اظ تٙف ذكىی 

 (. 55ٚ  54ٌطزز ) ٔی

 
 .فزًگی غذایی ٍ ػولکزد گَجِ ثیز تیوارّای آسهایطی تز غلظت ػٌاصزأًتایج تجشیِ ٍاریاًس ت -4جذٍل 

Table 4. ANOVA results for the effects of experimental treatments on the content of nutrients and yield of tomato. 

 ٔٙبثغ تغییط
S.O.V 

 زضخٝ آظازی
Df 

 ٔحتٛی فؿفط
Phosphorus content 

(%) 

 ٔحتٛی پتبؾیٓ
Potassium content 

(%) 

 ػّٕىطز ٔیٜٛ

Fruit yield 
(g/pot) 

 اؾتطپتٛٔبيؿؽ

Streptomyce 
1 0.021** 

2.101** 
7410.31** 

 تٙف ذكىی

Drought Stress 
2 0.146** 

7.22** 
21784.13** 

 تٙف ذكىی×  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

Streptomyces × Drought Stress 
2 0.0078** 0.196** 

3063.37** 

 ذغب

error 
12 0.00015 0.014 2.92 

 تغییطاتضطيت 
C.V (%) 

- 3.19 3.83 2.85 
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ٞبی اختٙبة اظ ذكىی اظ خّٕٝ اؾتطاتػی

ٔٛضفِٛٛغيه ٚ فیعيِٛٛغيه ٌیبٜ زض قطايظ تٙف 

ذكىی ثٛزٜ وٝ ثب تٛؾؼٝ ؾیؿتٓ ضيكٝ ٚ ثٟجٛز 

ای ؾجت وبٞف اثطات ٔٙفی تٙف ٞسايت ضٚظ٘ٝ

(. ؾب٘سيب ٚ ٕٞىبضاٖ 56ٌطزز )ذكىی زض ٌیبٜ ٔی

ٞبی ٔحطن ضقس ثیط ثبوتطیأ( زض ثطضؾی ت2010)

زض قطايظ تٙف ذكىی ثط ضٚی ٌیبٜ  ؾٛزٚٔٛ٘بؼ

ظ٘ی ثبوتطی ؾجت وبٞف شضت ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝ

اوؿیسا٘ی ثٝ ٚيػٜ وبتبلاظ قسٜ ٞبی آ٘تیفؼبِیت آ٘عيٓ

قسٜ اؾت وٝ تِٛیس  ٞب ثیبٖاؾت. زض تفؿیط ٘تبيح آٖ

ؾبوبضيس تٛؾظ ثبوتطی ٚ زض ٘تیدٝ آٖ تكىیُ پّیاٌعٚ

 ثیٛفیّٓ ٔٙبؾت ٚ قطايظ ٔغّٛة خصة آة ٚ ػٙبنط

غصايی، ٔٙدط ثٝ ايدبز تحُٕ ثٝ ذكىی زض ٌیبٜ ٚ 

  (.57وبٞف اثطات ٔٙفی تٙف ذكىی قسٜ اؾت )

انّی ٚ ٔتمبثُ  تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ، اثطات ثط اؾبؼ ٘تبيح

تیٕبضٞبی آظٔبيكی زض ٔحتٛی فؿفط ٚ پتبؾیٓ زض 

(. 4زاض ثٛز )خسَٚ ؾغح احتٕبَ يه زضنس ٔؼٙی

تطيٗ ٔمساض فؿفط ٚ پتبؾیٓ ثٝ تطتیت ثب ثیف

ظ٘ی زضنس زض تیٕبض ٔبيٝ 62/0ٚ  7/4ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

زض قطايظ ثسٖٚ تٙف ثجت ٌطزيس.  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

ٚ وبٞكی اػٕبَ تٙف  اثط ٔٙفی ثیبٍ٘طثطضؾی ٘تبيح 

غصايی زض ثطي  ذكىی ثط ٔیعاٖ غّظت ػٙبنط

(. زض قطايظ تٙف ذكىی ثٝ ٚاؾغٝ 11ثبقس )قىُ  ٔی

وبٞف فطإٞی، تغییط تطویت قیٕیبيی ٚ وٙس قسٖ 

چٙیٗ  ( ٚ 58ٓٞغصايی زض ذبن ) حطوت ػٙبنط

وبٞف فؼبِیت ٚ تغییط ؾبذتبض، وبٞف فؼبِیت 

( 59ٞب زض ضيكٝ )ٞبی خصة ٚ تدٕغ يٖٛٓ آ٘عي

زؾتطؾی ٚ ا٘تمبَ ػٙبنط غصايی ثٝ ٚيػٜ فؿفط ٚ 

زٞس ٞب ٘كبٖ ٔیيبثس. ثطضؾیپتبؾیٓ زض ٌیبٜ وبٞف ٔی

زاضی ثیٗ وبٞف ٔحتٛی وٝ ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

ٞبی  فؿفط ٌیبٜ ثب وبٞف ٔمساض ٚ فؼبِیت پطٚتئیٗ

 (. 60فؿفبت زض ضيكٝ ٚخٛز زاضز )خصة 
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 تز هحتَی ػٌاصز غذایی الف( فسفز ٍ ب( پتاسین تزگ در سطَح هختلف تٌص خطکی. استزپتَهایسسسًی  اثز هایِ -11 ضکل

D0 ،تذٍى تٌص :D1 ،تٌص ًسثی ضذیذ :D2تٌص ضذیذ :. 
Figure 11. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on the content of nutrients a) phosphorus and  

b) potassium in leaves at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
 

ثٝ ػجبضتی، ثٝ ٚاؾغٝ تٙف ذكىی ثب وبٞف 

وٙٙسٜ فؿفط زض  ٞبی خصةغّظت ٚ فؼبِیت پطٚتئیٗ

چٙیٗ  (. 61ٓٞيبثس )ضيكٝ، خصة فؿفط وبٞف ٔی

تٙف ذكىی، خصة پتبؾیٓ ضا ثٝ ٚاؾغٝ وٙس قسٖ 

(. اظ 62زٞس )خطيبٖ آة ثٝ ؾٕت ضيكٝ وبٞف ٔی

عطفی ثرف ثعضٌی اظ فؿفط ٚ پتبؾیٓ زض ذبن ثطای 

تٛخٟی اظ  ٌیبٞبٖ زض زؾتطؼ ٘جٛزٜ ٚ ثرف لبثُ

فؿفبت ٚ پتبؾیٓ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وٛز ثٝ ذبن اػٕبَ 

قٛز ثٝ ؾطػت تثجیت قسٜ ٚ ثٝ ػجبضتی ضا٘سٔبٖ  ٔی

ٚ  63س )ثبقٔهطف وٛز ثٝ ٚيػٜ ثطای فؿفط پبيیٗ ٔی

ظ٘ی (. ثط اؾبؼ ٘تبيح پػٚٞف حبضط ٔبي64ٝ

زض ؾغٛح تٙف ذكىی قبٞس، تٙف  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 تطتیت ؾجت افعايف ٘ؿجی قسيس ٚ تٙف قسيس ثٝ

زضنسی ٔحتٛی فؿفط ٚ  7/34ٚ  48/5، 04/19

زضنسی  5/30ٚ  24/17، 23/28چٙیٗ افعايف  ٞٓ

ٔحتٛی پتبؾیٓ ٌطزيس. زضن ؾبظٚوبض ٔثجت ٚ ٘عزيه 

ٞبی ٔحطن ضقس ثطای خصة ثیٗ ٌیبٞبٖ ٚ ثبوتطی

ثبقس. ای پیچیسٜ ٔیغصايی ٚ آة ضاثغٝ ٔغّٛة ػٙبنط

ٞبی ٔحطن ضقس ٔمبْٚ ثٝ تٙف ذكىی ثبوتطی

غصايی ٚ  ثیط زض ثٟجٛز خصة ػٙبنطأثط ت ػلاٜٚ

عايف ؾیؿتٓ ٞبی ضقسی ٌیبٜ ثٝ ٚاؾغٝ اف قبذم

غصايی زض  ٞبی فطإٞی ػٙبنطضيكٝ، زاضای ؾبظٚوبض
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ٌیبٜ قبُٔ: تطقح اؾیسٞبی آِی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

ٞب ٚ پبيیٗ، تطقح ؾیسضٚفٛض، پطٚتٖٛ، ٞیسضٚوؿیُ

ٞبی ذبضج ؾِّٛی ٚ تثجیت ظيؿتی تطقح آ٘عيٓ

(. ٔٛؾٛضاخب ٚ ٕٞىبضاٖ 66ٚ  65ثبقٙس )٘یتطٚغٖ ٔی

( زض ثطضؾی وبضثطز ثبوتطی ٔحطن ضقس 2023)

(Bacillus licheniformis( لبضذ ٚ )Aspergillus 

violaceofuscusٝفطٍ٘ی زض زٚ ذبن ( زض ٌیبٜ ٌٛخ

آِفی ؾَٛ ٚ ٚضتی ؾَٛ انلاح قسٜ ثب ٔیىب ثیبٖ 

ظ٘ی ثبوتطی ثب ثٟجٛز ٔحتٛی پتبؾیٓ زاقتٙس وٝ ٔبيٝ

جت حفظ فكبض تٛضٔی ؾَّٛ ٚ وبٞف تٙف ثطي ؾ

( 2021(. وطيٓ ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )67اوؿیساتیٛ ٌطزيس )

وٙٙسٜ فؿفبت زض  ٞبی حُظ٘ی ثبوتطیزض ٔغبِؼٝ ٔبيٝ

زضنس ظطفیت ظضاػی ٚ  55ٚ  88ؾغٛح ذكىی 

ظ٘ی زضنس ؾسيٓ وّطيس ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبيٝ 4قٛضی 

زاض ٔحتٛی فؿفط ثطي زض قطايظ ٔؼٙی ؾجت افعايف

ٞب ثیبٖ زاقتٙس چٙیٗ آٖ تٙف ٚ ػسْ تٙف ٌطزيس. ٞٓ

زضنس ظطفیت ظضاػی،  55وٝ زض ؾغح تٙف ذكىی 

تطيٗ ٔمساض ٔحتٛی فؿفط ثطي ٔطثٛط ثٝ تیٕبض ثیف

ٌطْ ثط ٔیّی 57ظ٘ی ثبوتطی ٚ ؾغح تّفیمی ٔبيٝ

ویٌّٛطْ ؾًٙ فؿفبت ثٛز. ثٟجٛز ٔحتٛی فؿفط ثطي 

ذبن زض ٘تیدٝ تِٛیس اؾیسٞبی  pHضاثغٝ وبٞف  ثٝ

ظ٘ی قسٜ ٚ ٞبی ٔحطن ضقس ٔبيٝآِی تٛؾظ ثبوتطی

(. ثركٙسٜ ٚ 68ضيكٝ ٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت )

 ٞبی ظ٘ی ثبوتطی( ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔبي2020ٝغلأحؿیٙی )

ثط ضٚی ٌیبٜ ؾٛيب تحت تٙف  ثبؾیّٛؼٔحطن ضقس 

ٍٔبپبؾىبَ( ؾجت ثٟجٛز ٔحتٛی  -17/0ذكىی )

ٌطْ ثط  ٔیّی 07/6-17/7پتبؾیٓ ثطي ثٝ ٔیعاٖ )

ٞب ؾبظٚوبض تِٛیس اؾیسٞبی آِی ویٌّٛطْ( ٌطزيس. آٖ

ٞبی ٔحطن تٛؾظ ثبوتطی ٔحطن ضقس ٚ ؾبيط ٚيػٌی

ظايی ٌیبٜ ضا ػّت افعايف ضقس ٔطتجظ ثب افعايف ضيكٝ

(. ٘تبيح تدعيٝ 69بؾیٓ ثطي ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز٘س )ٔحتٛی پت

زاضی اثطات انّی ٚ ٔتمبثُ ٔؼٙی ثیبٍ٘طٚاضيب٘ؽ 

ٚ تٙف ذكىی ثط ػّٕىطز زض  اؾتطپتٛٔبيؿؽتیٕبضٞبی 

 (. 4 ٌّساٖ زض ؾغح احتٕبَ يه زضنس اؾت )خسَٚ

 

 
 .تز ػولکزد هیَُ در سطَح هختلف تٌص خطکی استزپتَهایسسسًی  اثز هایِ -12ضکل 

D0 ،ضزایط تذٍى تٌص :D1ًضذیذ،  : تٌص ًسثتاD2تٌص ضذیذ :. 
Figure 12. The effect of Streptomyces (Bs-47) inoculation on fruit yield at different levels of drought stress.  

D0: no stress condition, D1: moderate stress, D2: severe stress. 
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تطيٗ  ثیف 12ثط اؾبؼ ٘تبيح اضائٝ قسٜ زض قىُ 

ظ٘ی فطٍ٘ی زض تیٕبض ٔبيٝٔمساض ػّٕىطز ٌٛخٝ

زض ؾغح ثسٖٚ تٙف ثب ٔیبٍ٘یٗ  اؾتطپتٛٔبيؿؽ

 ٌطْ( ثجت ٌطزيس. ثطضؾی ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ 6/170)

تٙف ذكىی ؾجت وبٞف ٔیعاٖ ػّٕىطز زض ٌّساٖ 

 4/8تطيٗ ٔمساض ػّٕىطز )قس. ثط اؾبؼ ٘تبيح  ثیف

ٌطْ( زض ؾغح تٙف ذكىی قسيس ٔطثٛط ثٝ تیٕبض 

( زض 2015ظ٘ی ثبوتطی ثٛز. قیٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔبيٝ

فطٍ٘ی زض ٌٛخٝ Bacillus polymyxaثیط أثطضؾی ت

ثبوتطی  ظ٘یتحت تٙف ذكىی ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔبيٝ

ٔحطن ضقس ؾجت افعايف ػّٕىطز ٚ تؼساز ٔیٜٛ زض 

ٞب ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثٛتٝ زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس ٌطزيس. آٖ

ثبوتطی ٔحطن ضقس ثب ثٟجٛز ٚضؼیت آثی ٌیبٜ ؾجت 

(. 70قٛز )افعايف ػّٕىطز ٚ وبٞف تٙف ذكىی ٔی

ی ؾجت ظ٘ی ثبوتطثط اؾبؼ ٘تبيح پػٚٞف حبضط ٔبيٝ

ٚ  06/69، 3/155افعايف ػّٕىطز ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ 

زضنس زض ؾغٛح ثسٖٚ تٙف، تٙف ٘ؿجی  5/115

ضؾس وبضثطز قسيس ٚ تٙف قسيس ٌطزيس. وٝ ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی ٔحطن ضقس ثٝ ٚاؾغٝ ٚيػٌی اؾتطپتٛٔبيؿؽ

ؾبوبضيس ؾجت ٔحطن ضقس ثٝ ٚيػٜ تِٛیس اٌعٚپّی

ٚ خصة ثٟجٛز قطايظ ٔٙبؾت ضقس، فیعيِٛٛغيه 

غصايی ٚ زض ٘تیدٝ آٖ ثٟجٛز ػّٕىطز ضا ثٝ  ػٙبنط

 ٕٞطاٜ زاضز.

 
 گیری کلی وتیجٍ

ثطضؾی زض ايٗ  ٔٛضز اوتیٙٛثبوتطيبيیٞبی خسايٝ

ؾبوبضيس ثٛزٜ پػٚٞف زاضای تٛإ٘ٙسی تِٛیس اٌعٚپّی

اتیّٗ ٚ اظ تٛا٘بيی ٔتفبٚتی ثطای ضقس زض ؾغٛح پّی

٘تبيح  ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ثط اؾبؼ( PEG)ٌلايىَٛ 

ؾبوبضيس زض ؾغٛح تٙف تطيٗ ٔیعاٖ تِٛیس اٌعٚپّیثیف

حبنُ قس. ثط ايٗ اؾبؼ  47سايٝ ذكىی زض خ

ػٙٛاٖ خسايٝ ثطتط ثطای آظٖٔٛ ٌّسا٘ی ا٘تربة قس.  ثٝ

ٔحطن ضقس تِٛیسوٙٙسٜ اؾتطپتٛٔبيؿؽ ظ٘ی ٔبيٝ

تٛزٜ ا٘ساْ ٞٛايی ؾبوبضيس ؾجت افعايف ظيؿتپّیاٌعٚ

ت ٘ؿجی آة ثطي، قبذم ٚ ضيكٝ، لغط ؾبلٝ، ظطفی

چٙیٗ ثٟجٛز  وّطٚفیُ، غّظت فؿفط ٚ پتبؾیٓ ٚ ٞٓ

تٙف ذكىی قس. ايٗ  فطٍ٘ی زض قطايظػّٕىطز ٌٛخٝ

 اؾتطپتٛٔبيؽ ظ٘یٔٛضٛع ثیبٍ٘ط تأثیط ٔثجت ٔبيٝ

ٞبی ٔحطن ضقس زض ثٟجٛز قبذمچبضتطئٛؾیؽ 

فیعيِٛٛغيه ٌیبٜ زض  ضقسی، ٔٛضفِٛٛغيه، ثجبت

تٛاٖ ٌفت وٝ ثٟجٛز ٔی چٙیٗ قطايظ تٙكی اؾت. ٞٓ

ٚاؾغٝ  ٞبی ٔصوٛض زض تٙف ٕٔىٗ اؾت ثٝقبذم

اؾیس ٚ حلاِیت اؾتیهؾبوبضيس، ايٙسَٚپّیتِٛیس اٌعٚ

ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ  اؾتطپتٛٔبيؿؽفؿفط ٔغّٛة خسايٝ 

غصايی زض  ثیط ٔثجت آٖ زض ثٟجٛز خصة آة ٚ ػٙبنطأت

ايٗ پػٚٞف ثبقس. ثط اؾبؼ ٘تبيح پػٚٞف حبضط، 

تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ يه ضٚـ ٔی اؾتطپتٛٔبيؿؽظ٘ی ٔبيٝ

ٞبی ضقسی، ثٟیٙٝ ٚ وبضا زض ثٟجٛز قبذم

فیعيِٛٛغيه، ػّٕىطزی زض قطايظ تٙف ذكىی ٔٛضز 

ای ٞبی ٔعضػٝاؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٞط چٙس وٝ آظٔبيف

 ٞب ضطٚضی اؾت.ثطای اثجبت وبضايی آٖ

 

 تقدیر ي تطکر

ٔٙبثغ عجیؼی ٘ٛيؿٙسٌبٖ اظ زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ 

ٞبی ايٗ پػٚٞف زض  ٌطٌبٖ ثبثت تبٔیٗ ثركی اظ ٞعيٙٝ

 لبِت ٌط٘ت زا٘كدٛيی وٕبَ تكىط ضا زاض٘س. 

 

 َا ي اطلاعاتدادٌ

ٞبی ٌیطیٞب ٚ ا٘ساظٜايٗ پػٚٞف ثط اؾبؼ زازٜ

ؿٙسٜ اَٚ ٍ٘بضـ قسٜ آظٔبيكٍبٞی ضؾبِٝ زوتطی ٘ٛي

 ٞبیٞب زض آظٔبيكٍبٌٜیطیٚ ا٘ساظٜ ٞب اؾت. آظٔبيف

ٌطٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی ذبن ٚ آظٔبيكٍبٜ ٔطوعی 

زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌطٌبٖ ا٘دبْ 

 قسٜ اؾت.

 

 مطارکت وًیسىدگان

ٞبی آظٔبيكبت ٚ آ٘بِیع ٌیطی٘ٛيؿٙسٜ اَٚ: ا٘ساظٜ

 ٞب ٚ ٍ٘بضـ پیف ٘ٛيؽ ٔمبِٝٞب، تحّیُ زازٜ زازٜ
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ٌیطی ٘ٛيؿٙسٜ زْٚ: عطح تحمیك، ٘ظبضت ثط ا٘ساظٜ

ٔبيكبت ٚ ٍ٘بضـ پػٚٞف، انلاح ٚ ثبظثیٙی ٟ٘بيی آظ

 ٔمبِٝ

ٞب ٚ چٟبضْ ٚ پٙدٓ: ٔكبضوت زض آ٘بِیع ،٘ٛيؿٙسٜ ؾْٛ

 قٙبؾی پػٚٞفضٚـ

 

 اصًل اخلاقی

٘ٛيؿٙسٌبٖ انَٛ اذلالی ضا زض ا٘دبْ ٚ ا٘تكبض ايٗ 

يیس ٕٞٝ أا٘س ٚ ايٗ ٔٛضٛع ٔٛضز تاثط ضػبيت ٕ٘ٛزٜ

 ٘ٛيؿٙسٌبٖ اؾت.

 تعارض مىافع

ٔمبِٝ تؼبضو ٔٙبفؼی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ايٗ زض ايٗ 

 يیس ٕٞٝ ٘ٛيؿٙسٌبٖ اؾت.أٝ ٔٛضز تٔؿبِ

 

 حمایت مالی

ايٗ پػٚٞف ثب حٕبيت ٔبِی زا٘كٍبٜ ػّْٛ 

وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌطٌبٖ زض لبِت ٌط٘ت 

 يبفتٝ ثٝ ضؾبِٝ زوتطی اؾت. اذتهبل
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