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Abstract  

Background and Objectives: Nowadays, in order to achieve the maximum production, it is inevitable to  use 

the soil microbial potential especially plant growth promoting bacteria (PGPB), Plant growth-promoting 

bacteria can enhance nutrient uptake efficiency, strengthen the root system, and increase the plant's resistance 

to environmental stresses, thereby contributing to improved growth and product quality. The aim of the present 

experiment was to investigate the use of several plant growth-promoting bacteria and their application method 

effects on growth, yield, and nutrient absorption in lettuce in hydroponic system. 
 

Material and Methods: For this purpose, to investigate the effect of PGPB with half the concentration of 

Hoagland's nutrient solution on the growth characteristics and nutrient uptake of French lettuce under 

hydroponic conditions, a factorial experiment was carried out in the form of a randomized complete block 

design with three replications. The first factor was using PGPB including (Pseudomonas sp. C16-2O, 

Enterobacter cloacae S16-3, Ensifer sp. 3MDP-1) and the second factor was type of inoculation and how to 

use these bacteria; in the form of foliar spraying, adding to the planting bed (root inoculation) and using them 

simultaneously. 

 

Results: The results showed that the use of Ensifer sp. 3MDP-1 bacteria in the form of addition to the substrate 

along with foliar spraying had the highest plant fresh weight (169.05 g) and the highest number of leaves 

(27.66). Foliar spraying of bacteria along with adding to the bed and also using as a foliar spray had a better 

result on the leaf surface area (respectively 2852.15 and 2781.2 cm2) than the method of adding to the bed. 

The simultaneous application of Pseudomonas sp. C16-2O bacterium, at the aerial and root parts, it showed 

the greatest effect on the lettuce root fresh (25.96 g) and dry weight (3.46 g).  The treatment of adding 

Pseudomonas sp. C16-2O bacterium to the substrate with leaf spraying resulted in the production of total 

chlorophyll of lettuce leaves (35.8) and antioxidant property of lettuce leaves (0.16 μg/mg), while all traits in 

the control was less than inoculated treatments. 

 

Conclusion: The results of this experiment, in addition to proving the growth-stimulating effects of bacteria 

in inoculated plants compared to the control without inoculation, showed that the simultaneous use of bacteria 

in the form of leaf spraying and application in the substrate (root inoculation) intensifies the positive effects of 

bacteria.  
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 چکیده
های  یابی به تولید حداکثر محصتول، استتداده از اتانستیي میکروبی خاک بویبا باکتریامروزه برای دست    :اهدافمقدمه و 

، تقوی  ستتیستتت  عناصتتر غذاییبا ارتقای کارایی نذ    ی محرک رشتتدهاباکتری،  نااذیر استت محرک رشتتد گیاه انتنا 
هدف از   .توانند به بهبود رشتد و کیدی  محصتول ک ک کنندهای محیطی، میای و افزایش مقاوم  گیاه در برابر تنشریشته

آزمایش حاضتر بررستی کاربرد دند باکتری محرک رشتد گیاه و نحوه کاربرد آنها بر رشتد، ع لکرد و نذ  عناصتر غذایی  
 .در کاهو در آبکش  بود

 
گیاه با نصتتغ غلظ  محلول غذایی هوگلند بر   های محرک رشتتدباکتری: بدین منظور برای بررستتی تاریر  ها مواد و روش

صورت فاکتوریي  خصوصیات رشدی و نذ  عناصر غذایی کاهوی فرانسوی در شرایط هیدرواونیک، آزمایشی گلدانی به
گیاه شتتامي   های محرک رشتتدباکتری  های کامي تصتتادفی با ستته تکرار انرا شتتد. فاکتور اول کاربرددر قالب طرح بلوک

(Pseudomonas sp. C16-2O  ،Enterobacter cloacae S16-3  وEnsifer sp. 3MDP-1  از استتتتتدتتاده  نتحتوه  دوم  فتتاکتتتور  و   )
 زمان از دو روش( بود.ااشی برگی، اضافه کردن به بستر کاش  و استداده ه صورت محلولفوق )به  هایباکتری

 
، منجر به بیشتترین  وزن تر  ااشتیبرگبه صتورت اضتافه کردن در بستتر به ه راه   3MDP-1: استتداده از باکتری  هایافته
گیاه ده به صتتورت    های محرک رشتتدباکتریروش استتتداده   ( شتتد.66/27برگ ) گرم(و بیشتتترین تاداد    05/169بوته )

( نستب  مربعمترستانتی  2/2781و   15/2852ترتیب  به  نتیجه بهتری بر ستط  برگ ) ااشتیبرگاستتداده ه زمان، یا کاربرد  
، در قست   هوایی و ریشته بیشتترین تاریر را بر  C16-2Oباکتری  کاربرد ه زمان   .به روش اضتافه کردن در بستترداشت 

باکتری   ااشتتیبرگتی ار اضتتافه کردن در بستتتر به ه راه  گرم( ریشتته نشتتان داد.   46/3گرم( و خشتتک )  96/25وزن تر )
C16-2O( میکروگرم   16/0( و خاصتی  آنتی اکستیدانی برگ کاهو )8/35، منجر به تولید بیشتترین کلروفیي کي برگ کاهو
 .ها بوده ه صدات در شاهد ک تر از تی ار با باکتریگردید، در حالیکه گرم(  بر میلی

 
: نتایج این آزمایش علاوه بر اربات اررات محرک رشتدی باکتریها در گیاهان تلقی  شتده نستب  به شتاهد بدون  گیرینتیجه



       189                                                           ...                تاثیر روش استفاده از باکتری های محرک رشد گیاه بر رشد، 

و کاربرد در بستتر )تلقی  ریشته( اررات مثب  باکتریها    ااشتیبرگتلقی ، نشتان داد که استتداده ه زمان باکتریها به صتورت  
 ن اید.را تشدید می

 هیدرواونیک  کلروفیي، ،زیستی، کاهوکود  ااشی،   برگ: های کلیدیواژه
 

 
  مقدمه
که   ،( ستبزی برگی یک ستاله.Lactuca sativa Lکاهو )      

استت ، که    Asteraceaاز تیره  و  محصتتول فصتتي ستترد
)دبدا و   شتودو ستادد استتداده می  خوری  بصتورت تازه

(. با تونه به افزایش تقاضتتتای مصتتترف  2007ه کاران  
به  های اخیر  در ستال ستط  تولید و کشت  آناین ستبزی،  

های  دلیي بازاراستندی، خوا  دارویی و داشتتن ویتامین
از ن لته   و ه چنین مواد ماتدنی   Kو    A  ،C  ،9Bمختلغ 

متاننتد کلستتتی ، فستتتدر، اتتاستتتی ، منگنز و آهن در حتال 
افزایش استت . ت ایي به ارورش این ستتبزی به دلیي دارا  
بودن سلولز باد که نقش مه ی در بهبود هض  غذا دارد،  

(. در  2006)ورنییر و ه کاران  باشتتددر حال افزایش می
، کتاهو از ن لته  هتای تجتاری دنیتاختانتهبستتتیتاری از گل

روش هیدرواونیک )آبکشتت ( محصتتودتی استت  که به
شتود و ت امی عناصتر ضتروری و مورد  ارورش داده می

قرار   آن  اختیتتار  در  آ   در  محلول  بتته صتتتورت  نیتتاز 
دلیتي تراک  زیتاد گیتاه و  هتای برگی بتهگیرد، ستتتبزیمی

ه چنین محدودی  محیطی ریشتتته به ویبه در شتتترایط 
هیدرواونیک نیازمند مدیری  دقیق تغذیه کودی هستتتتند 

(. لتذا تهیته درستتت  محلول 2001  )ستتتونتدی و ه کتاران
غتذایی از ارکتان متدیریت  موفق در گلختانته محستتتو  

صتورتی باشتد که  شتود، ترکیب محلول غذایی باید بهمی
ت ام نیازهای گیاه را از نظر عناصتتتر غذایی ضتتتروری  

تغتذیته منتاستتتب برخی از    برآورده ن تایتد کته گتاهی برای
عناصتتتر به ویبه فستتتدر بیش از نیاز گیاه در اختیار آن 

گیرد، ه چنین محتدودیت  برخی عنتاصتتتر در  قرار می
طبیات  لزوم بتاد بردن کتارایی مصتتترف عنتاصتتتر را  

(. بنابراین مصترف  2004ضتروری ستاخته است )نونز 
هتای  هتای شتتتی یتایی منجر بته آلودگیبیش از حتد کود

های زیستتی و  شتود. استتداده از کودزیست  محیطی می

 

1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

هتای شتتتی یتایی نته تنهتا مونتب  متدیریت  تلدیقی بتا کود
کتارایی مصتتترف عنتاصتتتر   افزایش ع لکرد و بتاد رفتن

باعث نلوگیری از تخریب محیط زیس  نیز  شود بلکه می
بین  2000شتتتود )ستتتوداکتار و ه کتاران  می این  (. در 

هتای  هتای زیستتتتی در اکوستتتیستتتت استتتتدتاده از کود
های مبتنی بر  کشتتاورزی، یکی از ارکان اصتتلی ستتامانه

بتاشتتتد کته بتا هتدف کتاهش قتابتي  کشتتتاورزی اتایتدار می
های شتتی یایی استت  )دهقانی ملاحظه و مصتترف نهاده

ایتده بتازگشتتت  بته طبیات  و    (.2020بیتدگلی وه کتاران  
های شتتتی یایی و ت ایي  ها و ستتت تر از کوداستتتتداده ک 

فزآینده مردم به استتتداده از محصتتودت ارگانیک ستتبب 
های زیستتی شتده  تونه بیش از ایش به استتداده از کود

هتای  ه ین علت  تونته بته ع لکرد ستتتامتانتهاستتت  . بته
استتت  )ستتتاریختانی و امینی بیولوژیتک و تلدیقی دزم  

های زیستتی برای  (. ه چنین دزمه استتداده از کود2021
تتامین قستتت تی از نیتازهتای کودهتای گیتاهتان زراعی و  

شتود  های شتی یایی بیش از ایش احستام میکاهش کود
شتت  که مقادیر  باید تونه دا(.  2014)بلندنظر و ه کاران 

مونود در محلول غذایی ارائه شتده منجر به    ک  عناصتر
شتود و در حالی که مقادیر بیش از حد عناصتر ک بود می

مواد غتذایی، مونتب ستتت یت  یونی، عتدم تاتادل یونی و  
  (.1999شتود )ستاوام وه کاران  ایجاد تنش است زی می

مدیری  تلدیقی تغذیه گیاه در راستتای کشتاورزی اایدار  
تواند باعث افزایش محصتتول در واحد ستتط ، بوده و می

ایی، تغذیه متاادل و تولید محصتول ستال  تامین امنی  غذ
دنین کاهش اررات  و ارتقای ستتط  ستتلام  ناماه و ه 

شتود )ماهانان  های غیرزیستتی و زیستتی در گیاه  تنش
( نیز از انواع PGPR1محرک گیتاه )  هتایبتاکتری(.  2009

شتتود که امروزه کاربرد  کودهای زیستتتی محستتو  می
های کشتتتاورزی اایدار در راستتتتای  مه ی در ستتتامانه
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دستتتیابی به ع لکرد مطلو  محصتتول و افزایش کیدی   
متی بتیتن  ایتن  از  و  دارنتتد،  بتته  آن    هتتایبتتاکتتتریتتوان 

( اشتتتاره کرد.  انستتتیدرو    انتروبتاکتر،  ستتتودومونتام)
نتامتنتانز از    هتای محرک رشتتتتدبتاکتری بته گروهی 
شتود که با استتداده از  ریزوستدری اطلاق می  هایباکتری

فرد باعث بهبود و افزایش    دنین فرآیندهای منحصتتتر به
ن له رشتد و ن و  های ع لکردی ک ی و کیدی از شتاخ 
ها شتتامي PGPR(.  1989گردد )کلوار و ه کاران گیاه می
کننده ریشتته هستتتند که باعث افزایش  احاطه  هایباکتری

هتا بته عنوان PGPRشتتتونتد. امروزه  رشتتتد در گیتاه می
گرهتای زیستتتتی یتا زادمتایته میکروبی بته شتتتکتي کنترل

شتوند )ستاریخانی و امینی ی زیستتی استتداده میکودها
صتورت مستتقی  ، بههای محرک رشتدباکتری(. این  2021

و غیرمستتتتقی  باعث افزایش ع لکرد رشتتتد گیاه و نقش 
مه ی در تامین نیاز گیاهان به عناصتتر دارند )بلندنظر و  

با مشتارک  در سازکارهای این باکتریها ( 2020ه کاران  
نذ  عنتاصتتتری شتتتامي نیتروژن و ه ین طور نذ  و  

صورت  افزایش قابلی  عنصرهای کانی نامحلول فسدر به
مستتتتقی  و با مشتتتارک  در ستتتازکارهای کاهش اررات  

های گیاهی با ایجاد مقاوم  ستیستت یک  آور ااتوژنزیان
تولیتد ستتتیتا آنزی نیتدگیتاهتان از طریق  هتا، هیتدروژن، 

(.  2019شتتوند )ماهتر می  هابیوتیکها و آنتیستتیدروفور
های گیاهی مانند  ه چنین  باعث افزایش و تولید هورمون

ستتیتوکنین، اکستتین، نبرلین و کاهش تولید اتلین که در  
شتود )ستاریخانی  نهای  منجر به افزایش ع لکرد گیاه می

(.کشتت  هیدرواونیک دارای مزایای زیادی  2020و امینی 
ن لته تولیتد محصتتتودت بتا ع لکرد بتاد و یکنواخت ، از  

مدیری  نامع عناصتر غذایی نستب  به ستط  کشت  خاکی 
  هتای بتاکتریاستتتت ، امروزه بتا تونته بته کتاربرد زیتاد  

هیدرواونیک   رشتد این ابوهش در گلخانه زیستتی محرک
های  باکتریدانشتتگاه تبریز با هدف بررستتی تاریر تلقی   

و   ستتتودومونام،  انستتتیدرگیاه )شتتتامي    محرک رشتتتد
، تلقی   ااشتیبرگنین نوع کاربرد آنها )( و ه چانتروباکتر

ریشتتته و استتتتدتاده ه زمتان( بر میزان نتذ  و تحریتک  
 عناصر غذایی از ریشه انجام گرف .

 
 ها  )روش تحقیق(مواد و روش

گلختانته تحقیقتاتی هیتدرواونیتک           این آزمتایش در 

دانشتتکده کشتتاورزی تبریز واقع در شتترق تبریز منطقه 
 .Lactuca sativaخاوران بر روی گیاه کاهوی فرانستوی )

Lollo Rosso  انجام گرف . آزمایش بصتتتورت فاکتوریي )
هتای کتامتي تصتتتادفی بود. فتاکتور اول  بر اتایته طرح بلوک

  های محرک رشتتد باکتریشتتامي استتتداده از ستته گونه 
(Pseudomonas sp. C16-2Oو  )  (Enterobacter cloacae 

S16-3و )  (Ensifer sp. 3MDP-1) شتتاهد بدون تلقی  با   و
های ذکر استت  که در مورد ن ونه شتتایان   باکتری بود.

استتریي فاقد    NB)شتاهد( صترفا از محیط کشت     کنترل
کتاربرد    و فتاکتور دوم نحوه  بتاکتری استتتتدتاده شتتتتد

ااشتتی برگی، تلقی  با ریشتته و  ها شتتامي )محلولباکتری
بود. مایه   ااشتتی برگ(ای و محلولزمان ریشتتهتلقی  ه 

ها از آزمایشتگاه بیولوژی خاک گروه علوم  تلقی  باکتری
و مهندستتی خاک، دانشتتکده کشتتاورزی، دانشتتگاه تبریز  

باکتریهای مورد استتتتداده در این تحقیق طی   تهیه شتتتد.
ستتتالهای اخیر از خاکهای منطقه آذربایجان نداستتتازی 

اند و ویبگیهتای محرک رشتتتدی آنهتا نظیر انحلال شتتتده
ستی  یا تولید هورمون اکستین و  فستدات، آزادستازی اتا

ه چنین ارربخشتی آنها بر رشتد گیاه در مطالاات مختلغ 
؛  2020مشتتخ  شتتده استت  )ستتاریخانی و ه کاران 

فوق در محیط   هایباکتری (.2018ساریخانی و ه کاران 
  ODو از از رستیدن به    تکثیر شتدند  NBکشت  ع ومی 

( به منظور  1:1مطلو ، از بستتر باگام و ارلی  استتریي )
)ستتاریخانی و ه کاران   تهیه زادمایه نامد استتتداده شتتد

از ونود  (2020 حتتاکی  میکروبی  ن ایتت   . شتتت تتارش 
تلقی  باکتریها در    .در این بستتر بود.CFU/g  810ن ای  

( تلقی  بستتر کشت :  1گلدانها به صتورت زیر انجام شتد:  
  بهگرم از زادمایه تهیه شتتده   2برای این منظور به مقدار  

( استتتتداده زادمایه به صتتتورت  2ه شتتتد.  بستتتتر افزود
تکثیر    هتایبتاکتری: نهت  انجتام این تی تار از  اتاشتتتیبرگ

ستازی  استتداده شتده و از از رقیق NBشتده در محیط 
گیاهان  ااشتتیبرگ( برای  %50آن در آ  مقطر استتتریي )

( تلقی  ه زمتان بته بستتتتر کشتتت  و  3استتتتدتاده شتتتد.  
. به منظور اط ینان از کلنیزاستیون باکتریها در  ااشتیبرگ

محیط ریشتته و ه چنین فیلوستتدر تلقی  بستتتر کشتت  و  
در دو نوبت  )یتک هدتته و دهتار هدتته باتد از    اتاشتتتیبرگ

نشاءکاری( انجام گرف . ه چنین گیاهان روزانه در طول  
ی رشتتد با محلول هوگلند )نصتتغ غلظ (، تغذیه و  دوره
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 2به حج     هایکاهو در گلدانهای نشتتاءآبیاری شتتدند.  
کوکوای  و ارلی  نشتتا شتتدند و   3به    1لیتر در بستتتر 

  هایباکتریستسز باد از گذشت  یک هدته از هر کدام از  
گرم بته بستتتتر    2بته مقتدار    هتای مربوطتهدر تی تار  متذکور

اضتتافه شتتد، تلقی  مجدد باکتریها  ستته هدته باد دوباره  
ها از طوقه برش  تکرار شتد. از از ات ام رشتد، ت ام بوته

داده شتتد. وزن تر بوته، تاداد برگ، اندازه ستتط  برگ،  
به  .  گیری شتتتدوزن تر و خشتتتک و حج  ریشتتته اندازه

مدل  )منظور تایین ستتتط  برگ از دستتتتگاه برگ ستتتنج  
Li_cor_model Li 1300)   از   هابرگاستتتتداده شتتتد، ت ام

ی در واحد  صتتورت تج استتاقه نداستتازی شتتده و به
مترمربع رب  گردید و تاداد برگ ها با شتت ارش ستتانتی

برگ هتای بتاله هر بوتته مشتتتخ  شتتتد. ه چنین حج  
ها به روش تایین اختتتتتتلاف حجتتتتت  آ  در یک  ریشته

در این    .لیتری محاستتتبه گردیدمیلی 500استوانه مدرج  
کلروفیتي    شتتتاخ   هتابرگآزمتایش از از رشتتتد کتامتي 

متدل  )بتا استتتتدتاده از دستتتتگتاه کلروفیتي ستتتنج     هتابرگ
SPAD_502) گیری شتتد، این دستتتگاه بدون تخریب  انداره

، به  برگ از هر دند برگ تازه توستتتاه یافته در هر تی ار
گیری انجتام گرفت  و نهتایتتا عتدد ن ونته10طور تصتتتادفی  

ها به عنوان شتاخ  کلروفیي برای هر تی ار  میانگین این
گیری فسدر  رای اندازهدر این تحقیق، بمدنظر قرار گرف . 

مونود در برگ از روش رنگ ستتنجی وانادات مولیبدات  
گیری ظرفیت   ه چنین بته منظور انتدازهاستتتتدتاده شتتتد.  

 کننتدگی آزاداکستتتیتدانی، این ویبگی از طریق خنثیآنتی

DPPH   گرم برگ گیتاه    1/0تایین گردیتد. برای این منظور
لیتر متتانول استتتیتدی مخلوا و بتا ستتترعت  بتا دو میلی

دقیقه ستانتریدیوژ شتد    20ه به مدت دور در دقیق  12000
ستتسز با استتتداده از دستتتگاه استتسکتروفتومتر در طول  

 .  (2002)کلوا و ه کاران  نانومتر قرائ  شد 517موج 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
  SASها با استداده از نرم افزار  تجزیه واریانز داده        

ها از نرم انجام گرف . برای نرمال ستازی داده  1/9نستخه
ها بر استتام داده  و برای مقایستته میانگین  SPSSافزار  

درصتتد( انجام شتتده و    5در ستتط    LSDآزمون توکی )
 رس  شدند.     Excelن ودارهای با استداده از نرم افزار

 
 نتایج و بحث 

 وزن تر بوته
ارر ستتتاده  کته  واریتانز نشتتتان داد  تجزیته  نتتایج          

ر متقتابتي این  اع تال آنهتا و ه چنین ار  هتا و روشبتاکتری
دار بود  ، در ستتط  یک درصتتد مانیدو بر وزن تر بوته

 (.1)ندول  

د که گیتاهان تلقی  شتتتده با  مقتایستتته میتانگین نشتتتان دا
ه  در بستتتر کاشتت  و  Ensifer sp. 3MDP-1) ) باکتری  

گرم( و    05/169اتاشتتتی بیشتتتترین )ه  بته ه راه برگ
گرم( وزن تر بوتته را  08/122گیتاهتان شتتتاهتد ک ترین )

 (. 2داشتند )ندول  

 
های مورفولوژیکی  گیاه و روش استفاده آنها بر برخی ویژگی  های محرک رشدباکتری با تجزیه واریانس اثر تلقیح  -1جدول 

 کاهو فرانسوی. 

میانگین      
 مرباات 

   

درنه  منابع تغییر
 آزادی

وزن تر   سط  برگ  تاداد برگ وزن تر بوته 
 ریشه

 وزن خشک

 ریشه
 حج  ریشه

 3  **72/2815  **116/25  **1617467  **83/207  **92/0  **76/212 ( T)  نوع باکتری

 2  **25/272  **77/18  **275184  **61/7  **13/0  **03/13 ( Mروش اع ال )

T×M 6  **21/90  **55/4 ns 38761  **47/8  **20/0 ns49/1 
 72/0 02/0 814/0 61/761 72/0 45/7 24 خطای آزمایش 

 94/1 86/3 05/5 82/3 47/5 76/3 % ( CVضریب تغییرات )

 اس . اختلاف غیر مانی دار ns** بیانگر اختلاف مانی دار در سط  احت ال یک درصد. 

 



 1404/ تابستان 2شماره  35جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                        اکبرزاده، بلندنظر                     192

 
ن سبزی  کاهو گیاهی اس  که استداده از برگ آن به عنوا

مورد استتتتداده در    هایباکتریت ام   مورد تونه استتت ،
ت تام روشتتتهتای کاربردی در مقتایستتته با شتتتاهد باعث 
افزایش این اارامتر شدند و بیشترین ارر افزایشی در بین  

بود. این   Ensifer sp. 3MDP-1بتاکتری  تی تارهتا مربوا بته  
ن استت  و  کننده نیتروژربی   هایباکترین له  باکتری از 

علاوه بر آن ستتتایر ویبگیهتای محرک رشتتتد گیتاه نظیر  
انحلال فستدر، آزادستازی اتاستی  و تولید اکستین از آن 

. به  (2020)ستتاریخانی و ه کاران،    گزارش شتتده استت 
  ااشی برگتلقی  ریشه گیاه با این باکتری و  رستد مینظر  

ه زمتان آن بتا اررات هورمونی این بتاکتری بر گیتاه ه راه  
بوده و باعث ازدیاد برگ و بیومام برگی شتتده استت ، 

(  2این موضتتتوع بتا نگتاهی بته نتتایج تاتداد برگ )نتدول  
گردد. ه چنین گزارشتتتاتی ونود دارد کته  آشتتتکتار می

و    هابی اریاستتقرار باکتریها در فیلوستدر برگ از رشتد  
در  آورد.  آفات در بخش ستتبز گیاهی م انا  به ع ي می

 اذعتان داشتتتتنتد کته (2013ی لی و ه کتاران )مطتالاته
بتاعتث افزایش   توانتدمی گیتاه  هتای محرک رشتتتدبتاکتری
گیتاه شتتتونتد، این فرآینتد بتا بته تتاخیر  بیومتام ع لکرد

می انجتتام  گلتتدهی  زمتتان  وزن  انتتداختتن  ه تچنین  گیترد، 

 مصترف و کارآیی ، فستدراتاستی  ،ههوایی و ریشت  قست  
 داری مانی رشتتتد بطور محرک بتاکتری تی تار بتا آ 

در    های محرک رشتتتدباکترییاف  و استتتتقرار  افزایش
ای با افزایش فراه ی عناصتر ه راه بوده  ستیستت  ریشته

ها بر رشتتتد و افزایش ع لکرد  و در نتیجه باعث تاریر آن
 بتا تثبیت   هتای محرک رشتتتتدبتاکتریشتتتود.  گیتاه می
 محلول و ه چنین های ک ن ودن فستتدات حي نیتروژن،
طتریتق نتظتیتر از  آهتن  کتنتنتتده  کتلات  تترکتیتبتتات   تتولتیتتد 

میکروبی مونب نذ  بهتر عناصتر شتده   ستیدروفورهای
 رشتتتد متاننتد کننتدههتایی تنظی فیتوهورمون و بتا تولیتد

 تولید ه چنین کاهش و و ستتایتوکنین اکستتین، نیبرلین
شتوند  ع لکرد گیاه و رشتد افزایش و بهبود باعث اتیلن

های (. نتایج ابوهش ما با یافته  1989ه کاران،  و )کلوار
( ه ستتتو هستتت  که اعلام کردند  1994دن و ه کتاران )

بتاعتث افزایش    هتای محرک رشتتتدبتاکتریبتا    اتاشتتتیبرگ
شتود. در آزمایش دیگری استتیکن و ه کاران  ع لکرد می

هتای  بتاکتری  اتاشتتتیبرگ( مشتتتخ  کردنتد کته  2010)
ان رشتتتد، ع لکرد و میز  داری برارر مانی  محرک رشتتتد

 داش . فرنگی  روی و فسدر توت

 
 برگ،  وزن تر بوته، تعدادبر و روش مصرف آنها  های محرک رشدباکتریمتقابل برخی مقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 کاهوی فرانسویوزن تر و خشک ریشه در 

وزن خشک   ( g)وزن تر ریشه تاداد برگ ( gوزن تر بوته) نوع باکتری  روش اع ال تی ار 
 (gریشه)

 Control f33/114 17/66d 17/56d 2/19d 
 C16-2O d75/141 22/66c 23/31c 2/50c در بستر 

 S16-3 e04/136 21/33c 25/95b 2/91b 
 3MDP-1 c41/149 22/33c 25/16b 2/8b 
 Control 123/98f 16/66d 18/36d 2/25d 
 C16-2O 151bc 24b 26/58b 2/96b 

 S16-3 143/24d 23/33b 25/69b 2/81b برگ ااشی
 3MDP-1 155/07b 23/66b 25/02b 2/78b 
 Control 118/95f 18/66d 19/78d 2/32d 
 C16-2O 142/22d 24/33b 29/71a 3/49a 

 S16-3 149/28c 24/33b 26/31b 2/84b کاربرد ه زمان 
 3MDP-1 169/05a 27/66a 25/96b 2/6b 

 باشد.درصد می 5حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف مانی دار در سط  احت ال  

Pseudomonas sp. C16-2O)) ( وEnterobacter cloacae S16-3و ) (Ensifer sp. 3MDP-1) 
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 تعداد برگ
و   های محرک رشدباکتریارر روش مصرف و نوع        

تی تتار متقتتابتتي  ارر  کتتاهوی  ه چنین  برگ  تاتتداد  بر  هتتا 
(. مقتایستتته میتانگین 1دار بود )نتدول  مانی  فرانستتتوی

  ( مصتتترف ه زمان باکتری 2ها نشتتتان داد )ندول  داده

3MDP-1   آن منجر بته تولیتد    اتاشتتتیبرگدر بستتتتر ریشتتته

( و تی تار شتتتاهتد ک ترین  66/27بیشتتتترین تاتداد برگ )
هتای  بتاکتری( تاتداد برگ را داشتتت . تتاریر مثبت   66/17)

بر طول ستاقه و تاداد برگ را شتاید بتوان    محرک رشتد
ها، ستیتوکنین  های رشتد مانند نیبرلینبه تولید هورمون

ها بر رشتتد ستتاقه و  داد. این هورمونو اکستتین نستتب  
ها علاوه  افزایش تاداد برگ تاریرگذار هستند، این باکتری

بر انحلال و فراه ی نذ  بهتر عناصتر ضتروری قادر به  
باشتتد. هورمون  های رشتتد نیز میتولید بیشتتتر هورمون

ای در  ها توانایی قابي ملاحضتهستیتوکنین که این باکتری
تولید آن دارند، در تقستی  ستلولی و هورمون اکستین در  

افزایی و رشتد برگی گیاه شتده که  رشتد ستلولی باعث ه 
)ستاریخانی و ه کاران    شتودمونب افزایش تاداد آن می

( گزارش دادند  2010. ه چنین کاوینو و ه کتاران )(2020
در    هتای محرک رشتتتدبتاکتریکته گیتاهتان تلقی  شتتتده بتا 

ی ضخی  ه با شتاهد دارای تاداد برگ بیشتتر، ساقهمقایست 
زاده و ه کاران  رتداع بیشتتتتر بودند، ه چنین حستتتنو ا
که کاربرد کودهای زیستتتی ستتبب    ( بیان داشتتتند2016)

افزایش نذ  عناصتر غذایی ضتروری از ن له نیتروژن،  
فستدر و اتاستی  توستط گیاه میشتود که این امر منجر به  

کرد  در ع ل هابرگبهبود رشتتد رویشتتی و افزایش تاداد  
می نیزگیتاه  آزمتایش  کته در  مثبت   شتتتود،  این  تتاریر    
 ( ه راه بود.5ها بر ند  فسدر )ن ودار  باکتری

 
 سطح برگ

( نشتتتان داد  1نتتایج نتدول تجزیته واریتانز )نتدول          
محرک رشتتتتد   بتتاکتری  نوع  و  تتتاریر  روش مصتتترف 

درصتد بر اندازه ستط   داری در ستط  احت ال یک  مانی

دار نبود.  هتا مانیبرگ داشتتت  امتا ارر متقتابتي بین تی تار
مقایستته میانگین اررات ستتاده نشتتان داد روش مصتترف  

به ه راه اضتتافه کردن در بستتتر و ه چنین   ااشتتیبرگ
نستتب  به  نتیجه بهتری    ااشتتیبرگصتتورت  استتتداده به  

در  الغ(.   -1دن در بستتر داشت  )شتکي  روش اضتافه کر
بررستی ارر نوع باکتری محرک رشتد مشتاهده شتد ه ه  

ها باعث افزایش ستط  برگ نستب  به شتاهد شدند باکتری
رسد افزایش سط  برگ بوته را   (. به نظر می  -1)شکي 

هتا در ه کنش  بتوان بته دلیتي تتاریر گتذاری این بتاکتری  
کربن بتا نیتروژن و عوامتي بیوشتتتی تایی دیگر و ه چنین 

ستتب  داد، دنانچه درستتن و  به میزان ذخیره فستتدات ن
هتای  ( گزارش دادنتد کته میکروارگتانیستتت 2009ه کتاران )
ی فستدات مونب تحریک رشتد و افزایش ستط   حي کننده

شتتتونتد، البتته بتا تونته بته تولیتد  برگ و ارتدتاع گیتاه می
و    هتابرگهتای اصتتتلی متاننتد  هورمون نیبرلین در انتدام

تتاریر مستتتتقی  آن در رشتتتد طولی ستتتلولی و ه چنین 
افزایش ستتط  برگ و ارتداع گیاه از طریق ستتازکارهای 

رستتد به نظر میدآمیناز،    ACCآنزی مختلغ مانند تولید  
های محرک باکتریبا به کارگیری   هابرگافزایش ستتط  

دآمیناز  ACC آنزی   ی مستتقی  داشتته باشتند.رابطه رشتد
در گیاه    های محرک رشتدباکتریتوستط تاداد زیادی از 

شتتتود.  شتتتود، این انزی  متانع تولیتد اتیلن میتولیتد می
بته    ACCمحتوای   گیتاهی از طریق ریشتتتته هتای گیتاه 

PGPRمنتقتي می را بته    ACC دآمیناا   ACC شتتتود و  هتا 
و این امکتان را   کنتدتجزیته می  آلدتا کتوبوتیراتآمونیتاک و  

بته عنوان تنهتا منبع    ACCدهتد کته از  هتا میبته این بتاکتری
نیتروژن استتتداده کنند. برخی شتتواهد به دستت  آمده از  

دهتد کته  ( نشتتتان می2004مطتالاتات لوستتتی و ه کتاران )
بتا   افزایش    هتای محرک رشتتتتدبتاکتریتلقی  گیتاه  در 

های متاددی از ن له افزایش سط  برگ با نتایج شاخ 
 به دس  آمده از این تحقیق ه  خوانی دارد.
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 ، ب( اثرات ساده نوع باکتری محرک رشد  های محرک رشدباکتریالف( اثرات ساده روش مصرف   -1شکل 
 بر سطح برگ کاهوی فرانسوی. 

 
 وزن تر ریشه

(، روش  1بر استتتام نتتایج تجزیته واریتانز )نتدول        
مصتتترف و نوع باکتری محرک رشتتتد و ارر متقابي بین  

درصتتد   1ها بر وزن تر ریشتته در ستتط  احت ال  تی ار
شتتتان داد کته  هتا ندار بود. نتیجته مقتایستتته میتانگینمانی

در بستتتتر بته ه راه   C16-2O اضتتتافته کردن بتاکتری
 96/25)  بیشتتتترین  دارای،  C16-2Oباکتری    ااشتتتیبرگ

 06/17رم( وزن تر ریشه و ک ترین آن در تی ار شاهد )گ
زایی یکی از  (. تحریک ریشته2مشتاهده شتد )ندول    گرم(

های هورمون اکستتن استت  که ستتبب ترین نقشاصتتلی
شود، به گزارش  تقستی  سلولی مریست  انتهایی ریشه می

از مستتتیر    Pseudomonas ی نظیرهایباکتری( 2010ژائو )
مونواکستتیبناز و آنزی  هیدرودز که  -2آنزی  تریستوفان  

است ،   IAAترین مستیرهای ستنتز  یکی از شتناخته شتده
کنتد،  تریستوفتان را تبتدیتي بته اینتدول استتتتیتک استتتیتد می

ترین حتي کننتدگتان فستتتدتات بته  ه چنین این گونته از قوی
ترین سازکار آن با تولید اسیدهای  رود و اصلیش ار می

یکی دیگر  . گیردآلی در انحلال فستتتدات مادنی انجام می
این   را دارد،  هتایبتاکتریاز  اکستتتین  تولیتد  نقش  کته  ی 

)ستتتاریختانی و  استتت     Enterobacterبتاکتریی از ننز  
اغلتب . تلقی  گیتاهتان بتا این بتاکتری(2020ه کتاران   هتا 

باعث تغییراتی در ستتاختار ریشتته از ن له افزایش تاداد  
)استتساان،  شتتودهای نانبی میتارهای کشتتنده و ریشتته

2008.) 
 

 وزن خشک ریشه
(، روش  1بر استتتام نتتایج تجزیته واریتانز )نتدول        

مصتتترف و نوع باکتری محرک رشتتتد و ارر متقابي بین  
بر وزن خشتتتک ریشتتته در ستتتط  احت تال یک  ها  تی تار

ها نشتان داد  دار بود. نتیجه مقایسته میانگیندرصتد مانی
بته ه راه   تی تار روش اضتتتتافته کردن در بستتتتر  کته 

، دارای بیشتتتترین بر وزن  C16-2Oباکتری    ااشتتتیبرگ
گرم( و ک ترین وزن خشتتک   46/3خشتتک ریشتته کاهو )

گرم( مشتاهده شتد )ندول   19/2ریشته در تی ار شتاهد )
ه زیستتت  محرک رشتتتد    هایباکتری(. یکی از توانایی  2

تبدیي عناصتتر مه  مغذی غیرقابي دستتترم به فرم قابي  
،  دهیمنجر به افزایش ریشتتهدستتترم استت  که این امر 

شود  گسترش ریشه و افزایش وزن تر و خشک ریشه می
از  2010)ابرهی ی و ه کتاران   افزایش حلالیت  برخی   ،)

عناصتر غذایی از قبیي اتاستی  و فستدر و ه چنین تولید  
های دخیي در رشد  آهن و سنتز آنزی   هایفتوسیدروفور

و ن و گیاهان به عنوان اررات مستتتدی  این ریزمونودات  
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(. ه چنین 2004شتناخته شتده است  )لوستی و ه کاران 
 در گیاه( اعلام کردند که 2007ستوگوماران و ه کاران )

 به نستتتب  آزادکننده عناصتتتر هایباکتری با اررتلقی 

 و هوایی اندام ریشته، خشتک باکتری وزن بدون شتاهد
گیاه تاریرگذار بود.   توستتط نذ  شتتده اتاستتی  مقدار

(  نیز اعلام کردند که افزایش  2008ستتتانید و ه کاران )
به عل    PGPRوزن خشتتک ریشتته گیاهان تلقی  شتتده با 
 باشد.افزایش تولید هورمون و نذ  عناصر می

 
 حجم ریشه

( نشتتتان داد  1نتتایج نتدول تجزیته واریتانز )نتدول       
محرک رشتتتتد   بتتاکتری  نوع  و  تتتاریر  روش مصتتترف 

درصتتد بر حج  ریشتته  داری در ستتط  احت ال یک  مانی
هتا کتاهوی فرانستتتوی داشتتت ، امتا ارر متقتابتي بین تی تار

دار نبود. مقایستته میانگین اررات ستتاده نشتتان داد  مانی
به ه راه اضتتتافه کردن در    ااشتتتیبرگروش مصتتترف 

ها داشت  )شتکي  بستتر نتیجه بهتری نستب  به دیگر روش
الغ( و در بررستتتی ارر نوع بتاکتری محرک رشتتتد    -2

باعث افزایش حج  ریشته    C16-2O  مشتاهده شتد باکتری
ها شتتد  ( نستتب  به دیگر باکتریمترمکابستتانتی  46/23)

( ریشتتتته  حتجت   کت تتتریتن  کتته  بتود  درحتتالتی   33/15ایتن 

 - 2( مربوا به تی ار شتتاهد بود )شتتکي مترمکابستتانتی
.)  

 

 
 ، ب( نوع باکتری محرک رشد بر حجم ریشه کاهوی فرانسوی.های محرک رشدباکتریالف( روش مصرف   -2شکل 

 
اند  ( انجام داده2013ابوهشتی که لی و ه کاران ) در      

 فستتدر، هوایی، قستت   و گزارش شتتد که  حج  ریشتته
 محرک باکتری تی ار با آ  کارآیی مصتترف  و اتاستتی 

ستتتاریختانی و    یتافت . افزایش داری مانی رشتتتد بطور
( در مطتالاتات خود نشتتتتان دادنتد کته  2020ه کتاران )

و  C16_2O.Pseudomonas sp,)  هتتتایبتتتاکتتتتتتتری  )
(S16_3 loacae,cEnterobacter   )  افزایش محتوای بتاعتث 

شتتوند،این فستتدر و اتاستتی  در ریشتته و اندام هوایی می
توانند اتاستی  و فستدر را حي کرده و شتکي  می  هاباکتری

اتاستتی  و فستتدر    زیستتتی این مواد مادنی را تامین کنند،
از   مه  برای رشتتد گیاه هستتتند  دو عنصتتر ارمصتترف

تامین و نذ  فستدر و اتاستی  توستط ریشته برای رشتد  
گیاه اه ی  حیاتی دارد، به گزارش ساریخانی و ه کاران  

ع لکرد بهتری در    PGPR( گیتاهتان تی تار شتتتده بتا 2020)
طول و حج  ریشتتته دارنتد، ه چنین این رونتد مطتالاتاتی 

گیتاه ذرت نیز مشتتتاهتده شتتتده استتت . بنتابراین    یرو
 و ریشته ستیستت  در استتقرار با  های محرک رشتدباکتری
 محافظ  و عناصتر فراه ی افزایش با گیاه در خود تاریر
باعث رشتتد بهتر ریشتته و اندام هوایی   هاااتوژن از گیاه
 شود.می
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 و روش استفاده آنها بر شاخص کلروفیل و خاصیت  های محرک رشدباکتریاثر تجزیه واریانس   -3جدول 
 کاهو فرانسویدر آنتی اکسیدانی و غلظت فسفر 

 
 

 شاخص کلروفیل

( روش مصتتترف و  3نتتایج تجزیته واریتانز )نتدول         
هتا بر  نوع بتاکتری محرک رشتتتد و ارر متقتابتي بین تی تار

دار بود.  کلرفیي کي در ستتتط  احت ال یک درصتتتد مانی
ها نشان داد که تی ار روش اضافه نتیجه مقایسته میانگین

،  C16-2Oااشتتی باکتری  کردن در بستتتر به ه راه برگ
( 8/35بیشتتتترین تتاریر را بر کلروفیتي کتي برگ کتاهو )
( 76/28داشتتت  و ک ترین تتاریر آن در تی تار شتتتاهتد )

 (.3مشاهده شد )شکي 
نقش       منیزی  و آهن کته  افزایش نتذ   بته  بتا تونته 

رستد که  استاستی در ستاخت ان فتوستنتزی دارد به نظر می
 بکی از ددیي افزایش کلروفیي نیز ه ین امر باشتتد، بیان

 کلروفیي میزان بر ستودومونامباکتری   که است  شتده

، کته این دلیتي افزایش  داشتتتتته استتت  داری  مانی تتثریر
فاتالیت  افزایش  بته  را  از ن لته  کلروفیتي  آنری ی  هتای 

اراکستتیداز و کاتادز  که نقش مه ی در ستتنتز کلروفیي  
 افزایش با گدت  که توانمی بنتابراین  ،دارند نستتتبت  داد

متیتزان   نتهتتایتت  در و فتتتوستتتتنتتتز کتلتروفتیتتي، متیتزان
بر   و یافته افزایش در گیاه کربوهیدرات و استی یلاستیون

 و شتود )کاوینومی واقع مؤرر تولیدی خشتک مواد تج ع

 توانرا می کلروفیتي بتادتر غلظت  (. البتته2010ه کتاران  

 آمدن که بیرون داد درا نستب  فستدر نذ  افزایش به

 به کلروالاس  از هاشدن فسدات ها و رهاتریوز فسدات

 2001اسلامزاده و خلدبرین)  شتودتنظی  می فستدر وستیله
 مورد در  (2008و ه کتاران ) مطتالاته کته ستتتانیتد (. در

 ریزنانداران بررستتی قرار دادند مشتتاهده کردند که ارر

در   مانی داری ذرت مونتب افزایشدر   رشتتتتد محرک
شتده اس . ه چنین ریبادو   کارتنوئید و کلروفیي محتوای

افزایش کلروفیتي را بته بتادرفتن میزان   (1998وه کتاران )
ردوکتازی   توانایی تولید نیترات  نیتروژن، تولید اکسین و

) نتتایجدر گیتاه نستتتبت  دادنتد.    در (2007اگتامبردیوا 

های  باکتری با شتتده تلقی   روی گیاه ذرت  بر بررستتی
که   داشتتتند بیان ستتودومونام  ن له از رشتتد محرک
 های افزایشتواند از مکانیست برگ می ستبزینگی افزایش

ذرت باشتتد، نتایج این تحقیق با نتایج  در نیتروژن نذ 
(  2010) و ه کاران ما مطابق  دارد، ه چنین دورستتتان

 باکتری محرک رشتد مختلغ هایستویه محلولساشتی طی

 میزان افزایش شتتاهد خیار، مثي گونه و گیاهانی روی

 در کته بودنتد گیتاه در منگنز و منیزی  نیتروژن، نتذ 

 .یاف  افزایش ه  برگ میزان کلروفیي آن راستای
 

 مرباات میانگین                        
 فسدر                          DPPH                     کلروفیي شاخ            آزادی                                درنه    منابع تغییر                     

 3  **99/104  **0025 /0  **0148 /0 ( T)  نوع باکتری

 2  **24/13  **0004 /0  **0144/0 ( Mروش اع ال )

T×M 6  **80/5  **0009/0  **0037/0 

 0/ 0017 0/ 0009 50/0 24 خطای آزمایش 

 61/8 67/0 35/2 - ( %ضریب تغییرات )
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 اکسیدانیخاصیت آنتی

( نشان داد که  3نتایج تجزیه واریانز داده ها )ندول      
روش مصتترف و نوع باکتری محرک رشتتد و ارر متقابي 

ی کاهوی  هابرگاکستیدانی  ها بر خاصتی  آنتیبین تی ار
دار بود.  درصتتتد مانی  1فرانستتتوی در ستتتط  احت تال 

ها نشان داد که تی ار روش اضافه کردن  مقایسه میانگین

، بیشتترین  C16-2Oباکتری    ااشتیبرگدر بستتر به ه راه  
 16/0تاریر را بر خاصتتتی  آنتی اکستتتیدانی برگ کاهو )

گرم( داشتتت  و ک ترین تتاریر آن در  میکروگرم بر میلی
گرم( مشتاهده شتد  میکروگرم بر میلی  11/0تی ار شتاهد )

 (.4)شکي 

 

 
گیاه کاهوی  آنتی اکسیدانی بر شاخص  های محرک رشدباکتری مقایسه میانگین اثر روش مصرف و نوع   -4شکل 

 فرانسوی. 
 برگ پاشی و اضافه کردن دربستر   3-برگ پاشی 2-اضافه کردن در بستر 1- )روش های اعمال( 
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بر شاخص کلرفیل  های محرک رشدباکتری مقایسه میانگین اثر روش مصرف و نوع   -3شکل 
 کاهوی فرانسوی.

  برگ پاشی و اضافه کردن دربستر   3-برگ پاشی 2-اضافه کردن در بستر 1- )روش های اعمال( 
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فاتالیت  آنتی  DPPH فاتالیت  مهتار    نشتتتتان دهنتده 
اکسیدانی در گیاهان و عصاره برگ اس  )لیو و ه کاران  

اکستتیدانی مطالاه حاضتتر های آنتیفاالی  آنزی   (.2007
  هتای محرک رشتتتدبتاکترینشتتتان داد کته تلقی  گیتاه بتا  

عتتدم   Pseudomonas sp. C16-2Oهت تچتون    بتتاعتتث 
و اراکستیداستیون   2O2H مانند تج ع  ROSآستیب های

دهد که  شتتتود. این نتایج نشتتتان میلیسیدی غشتتتایی می
دارای ستتتیستتتت  دفاعی  PGPRگیاهان تی ار شتتتده با 

اکستیدانی بهتری نستب  به شتاهد هستتند. ه چنین، آنتی
اکستیدانی م کن است  با افزایش  این افزایش ظرفی  آنتی

اکستیدانی و افزایش ستط  محتوای  های آنتیفاالی  آنزی 
نند ارولین مرتبط باشتد. بتول  های مختلغ مااستید آمینه

هتای محرک ( گزارش دادنتد کته بتاکتر2020و ه کتاران )
رشتتتد دارای محتوای اتارامترهتای بیوشتتتی یتایی متاننتد  
مالون دی آلدئید ک تری است ، ه چنین گزارش شتده که  

( به عنوان اولین دفاع  SODستتواراکستتید دیستت وتاز )

آنزی ی آنتی اکستتتیدانی به طور قابي تونهی تح  تی ار  
افزایش یتافتته استتت  )نشتتتاا و    C16-2Oو    S16-3بتا  

نیز تتثریر ابوهشتتتی در  (.2020ه کتاران    مثبت  دیگر 

 اکستیدانی گونهآنتی بر فاالی  های محرک رشتدباکتری

 (.2020شیخ علیسور و ه کاران ) تثیید شده اس  فرنگی
 

  فسفر
(  3هتا نشتتتان داد )نتدول  نتتایج تجزیته واریتانز داده      

روش مصتترف و نوع باکتری محرک رشتتد و ارر متقابي 
ر در ماده ی خشتک در ستط  ها بر غلظ  فستدبین تی ار

ها  دار بود. نتیجه مقایسه میانگین درصد مانیاحت ال یک 
نشان داد که تی ار روش اضافه کردن در بستر به ه راه  

  دارای بیشتتتترین غلظت ،  C16-2Oبتاکتری    اتاشتتتیبرگ
آن در تی تار   ( و ک ترینmg/g92/4برگ کتاهو )فستتتدر  
 (.5( مشاهده شد )شکيmg/g38/3شاهد )

 
 کاهوی فرانسوی.  غلظت فسفر بر های محرک رشدباکتری وع مقایسه میانگین اثر روش مصرف و ن  -5شکل 

 برگ پاشی و اضافه کردن دربستر   3-برگ پاشی 2-اضافه کردن در بستر 1- )روش های اعمال( 

 
( اعلام 2010و ه کتاران ) در گزارشتتتی ستتتانتدهیتا      

با ستتازوکارهای    های محرک رشتتدباکتریداشتتتند که  
مختلغ سای در انحلال ترکیبات مادنی از ن له ترکیبات  
ک  محلول مانند فسدر و تبدیي فرم آلی آن به فرم مادنی 

( را  2014توستط آنزی  فستداتاز )ستاریخانی و ه کاران  
هتا  دارنتد، از ن لته این بتاکتری میتوان بته ستتتودومونتام

 مونب استتیدهای مادنی و آلی اشتتاره کرد که با تولید
 شتده، که این ع ي نیز باعث ریزوستدر استیدیته افزایش

  .شتتتودگیاه می برای غذایی عناصتتتر فراه ی و افزایش
( بیتان 2006کویسر ) ه تانطور کته در تحقیق کتادوستتتو و

انتد،  تی تار شتتتده  PGPRداشتتتتنتد در اکثر گیتاهتانی کته بتا  
افزایش نذ  اتاستی  را نستب  به شتاهد مشتاهده شتد که  
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ابد در  یبه دنبال این افزایش، نذ  فستتدر نیز افزایش می
واقع این گونه میتوان تونیه کرد که افزایش نذ  فستدر 
بتاعتث توستتتاته بهتر ریشتتته و استتتتدتاده بهینته از آ  و  

در نتییجه  و( شتتده  2006صتتر )ستتاتیشتتا و ه کاران  عنا
افزایش ع لکرد انتدام هوایی و بیومتام گیتاهی   منجر بته

باعث افزایش  ( و ه چنین 2020)ستتتاریخانی و ه کاران  
افزایش فتوستنتز است   بر دلیلی برگ که کلروفیي میزان
استتلامزاده   و ع لکرد بهتر گیاه میشتتود)خلدبرین باعث
2001.) 

 
 نتیجه گیری 

تلقی    که داد نشتتان آزمایش این نتایج کلی طور به     
از ستته ننز ستتودومونام،   های محرک رشتتدباکتری

انتروباکتر و انستتیدر تاریر مانی داری روی ع لکرد گیاه  

دارد. بر استام یافته های این تحقیق استتداده ه زمان از  
به صتتورت اضتتافه کردن به    های محرک رشتتدباکتری

برگی میتواند بهترین ع لکرد را   ااشتیبرگبستتر گیاه و  
داشتته باشتد و در نذ  عناصتر و تحریک تولید هورمون  

بتاعتث   PGPRهتا و آنزی  هتا در استتتتدتاده ه زمتان از  
ذ  فسدر در نهای  ع لکرد  بهبود شاخ  های کیدی و ن

 .شودبرگی کاهو می

 
 سپاسگزاری 

طع کارشناسی  قم اایان نامه  ی حاضر بخشی از مقاله     
باغبانی گروه  های آزمایشتگاه  گلخانه و  ارشتد بوده که در

و بیولوژی خاک دانشتتکده کشتتاورزی دانشتتگاه تبریز  
اله از  قانجام شتتده استت  که بدینوستتیله نویستتندگان م

 .ن ایندقدردانی می  دانشگاه تبریزهای ح ای 
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