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 چکیده

ا با ایفای هباشهد  تولید اکسی  توس  باکتری و اکسهی  میکروبی  تواند ناشهی از تلیی  میکروبی  زایی گیاه میریشهه         

قالب  بر ای  اسههاد درشههود  شههناخته میکننده رشههد گیاه های تحریکاز ویژگیبه عنوان یکی زایی گیاه ریشهههدر نیش 

مورد سنجش ای شهیشه در شهرای  درون جدایه(  15های باکتریایی )برخی از جدایهتولید اکسهی   توان  ،فاکتوریلآزمایش 

ای، در حضور و عدم حضور تریپتوفان )به ها در شرای  درون شیشهتولید اکسهی  جدایه نتایج نشهان داد که  قرار گرفت  

متغیر بود  بالاتری  میزان تولید اکسههی  گرم بر لیتر میلی 12/1تا  55/0، از NFعنوان پیش ماده تولید اکسههی ( در محی  

ها به منظور بررسی اثربخشی ای  باکتریهمچنی  دیده شد   Az-48ه بود و کمتری  میزان در جدای Az-3متعلق به جدایه 

تصادفی به اجرا درآمد  در  زایی و رشهد عمومی گیاه رر  در بسهتر ش  استریل، آزمایشی در قالب حرک کام    در ریشهه 

می  شد  نتایج آزمایش حاکی از آن بود اه از حریق محلول غذایی هوگلند تأحول آزمایش تمام عناصر غذایی مورد نیاز گی

دست آمد، در حالی  به Az-73و Az-13هایدر جدایهمتر مکعب سانتی 65/22و  65/95که بیشهتری  حج  ریشه به میدار  

را در بی   بوته بیشههتری  وزن خشههک کل Az-48 مشههاهده شههد  جدایه Az-8 ریشههه در جدایه که بیشههتری  وزن خشههک

، 66/20با میادیر  Az-48 ها به خود اختصههاد داد  آنالیز عناصههر گیاهی در بافت خشههک گیاه نشههان داد که جدایهجدایه

 نیتروژن، فسفر، پتاسی  و آه  را جذب نمودهترتیب بیشتری  میادیر عناصر بهگرم بر گلدان میلی 65/9و  1/192، 25/20

بهبود رشد عمومی  در دارای کمتری  میزان تولید اکسی  بود اما Az-48 اسهت  نتایج ای  آزمایش نشان داد هرنند جدایه 

  باشد دخالت داشته ای  امرغیر از تولید اکسی  در ی بهرسد مکانیسماست که به نظر می گیاه موثر واقع شده

 

 زایی، ریشهرر تریپتوفان، باکتری، اکسی ،  :های کلیدیواژه
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Abstract 

         Root initiation can be influenced by microbial inoculation and microbial auxin. Auxin production is 

known as one of plant growth promoting characteristics of bacteria. This hormone has main role in root-

initiation. Thus, in a factorial experiment the ability of some bacterial isolates (25 isolates) were assessed in 

in-vitro condition. Results showed that auxin-production by the isolates in NF medium containing 0 and 100 

mg.kg-1 of tryptophan varied from 0.75-2.28 mg.l-1 The highest and lowest amount of auxin were measured by 

Az-3 and Az-48, respectively. Furthermore, in order to study the effect of isolates inoculation on root initiation 

and general growth of corn, a completely randomized design experiment were carried out. In the whole period 

of experiment all nutrient solution were added to the pots via Hogland solution, since the sterile sand or inert 

medium were used as the bed of pot culture. Maximum volume of roots were observed in the isolates Az-13 

and Az-73 by the volume of 47.67 and 38.67 cm3 respectively, whereas Az-8 had the highest root dry matter. 

Maximum total dry weight was gained by isolate Az-48. Nutrient analysis in dry tissue of corn showed that 

Az-48 had highest uptake of nitrogen, phosphorus, potassium and iron with the value of 80.66, 10.85, 241.2 

and 4.67 mg.pot-1 Our results showed that although Az-48 had lowest auxin-production ability in in-vitro assay 

but in pot culture it was very efficient and it seems that other mechanisms play the role in this increment.  
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 مقدمه

های مفید در عملیا  ارگانیسههه اسهههتفاده از میکرو      

اسههت  سههال پیش تا کنون آغاز شههده 60کشههاورزی از 

تواند میاومت ههای مفید می همچنی  افزودن ای  جمعیهت 

 یطی مانند کمبود آب، عناصر غذاییهای محبه تنشگیاه 

وو و همکاران و سهمیت عناصهر سنگی  را افزایش دهد )  

توانههد بر اسههههاد  بهههبهود کیفیههت خههاک می    ( 1005

های کیفی و کمی جامعه زیسهههتی آن ارزیابی شهههاخ 

از  زیسهههتیشهههود  به همی  دلیل اسهههتفاده از کودهای  

ط  یفیت در سهای مدیریتی برای حفظ کموثرتری  شیوه

  (1006کوکالیس و همکاران گردد )مطلوب محسههوب می

کشهاورزی ارگانیک یک سهیست  تولیدی است که در آن   
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ها و کشها، علفکشکاربرد کودهای شههیمیایی، حشههره 

های رشهههد که به صهههور  مصهههنوعی تهیه  کنندهتنظی 

شههوند مجاز نیسههت و کاربرد گسههترده و مناسههب    می

گیاهی، کودهای دامی و کودهای کودهای زیستی، بیایای 

هورمون  ( 1006ارهان و همکاران شود )سبز توصیه می

تری  نوع اکسههی  مه  2(IAA)اسههتیک اسههید  -2-ایندول

 2422حبیعی و اولی  هورمون گیهاهی بود که در سهههال  

کشهههف شههههد و عه وه بر گیههاهههان، بسهههیههاری از    

ند باشها نیز توانایی سنتز آن را دارا میارگانیسه  میکرو

استیک اسید )اکسی ( -2-ایندول ( 1006)تیل و همکاران 

از حریق تحریک نمودن رشهد ریشه و افزایش انشعابا   

دیکر و همکاران آن در تحریک رشهههد گیاه دخالت دارد )

1022   ) 

یکی از منابع بالیوه برای تولید اکسهههی  در خاک،           

میکروارگانیسههه  نندی    ها هسهههتندمیکروارگهانیسههه  

ریزوسههفری که توانایی تولید اکسههی  را دارند توسهه    

فرانکوبرگر و ارشد اسهت ) محییی  مختلف گزارش شهده 

 1009اصههغر و همکاران ؛ 2445زهیر و همکاران ؛ 2445

های ارگانیسهه در میان میکرو(  1005زهیر و همکاران  و

های گیاهی محرک رشهههد گیاه که یرفیت تولید هورمون

، سهههودومونههاد، ازتههوبههاکترتهوان بههه  نههد مهی را دار

 و انتروبههاکتر، بههاسهههیلود، ریزوبیوم، آزوسهههپیریلوم

هههای مههایکوریز اشهههاره کرد )هیرش و همکههاران  قههار 

، IAAتری  موجودا  تولیههدکننههده از جملههه مه (  2445

یل به دلباشهههند و کننده نیتروژن میههای تببیت بهاکتری 

آنها  بااکبرا  در ریزوسفر گیاهان و یا در همزیستی  اینکه

شهههناخته  1PGPRهای عنوان باکتریبه ، کنندمی زندگی

های محرک ریزوباکتر ( 1006شههوند )تیل و همکاران می

مسهتیی  در توسههعه و  رشهد گیاه به حور مسههتیی  یا غیر 

ارتیاء رشهههد گیاه موثرند و تولید اکسهههی  توسههه  ای   

تری  دلایل بهبود عملکرد اسهههت یکی از مه ، هها بهاکتری 

خاکی پور و همکاران  ؛1022حیهدریهان و سهههاریخانی   )

های ای از باکتریحیف گسهههترده ( 1002وسهههی ؛ 1002

                                                           
5  - Indole-3-acetic acid 

توانند رشد اند که میخاکزی در ریزوسهفر شناخته شده 

های مه  زراعی را بهبود بخشند )ق وند بسیاری از گونه

زهیر و  ،زارش جههامعدر یههک گ ( 1005و ههمهکههاران   

اع م کردنهد پهاسهههخ گیاهان به تلیی     (1009همکهاران ) 

های ، به زمان، نوع کاربرد و خاکPGPR ههای بهاکتری 

مختلف وابسته است  آنها گزارش کردند که تولید اکسی  

در بهبود رشد و های مه  در میکروبی یکی از مکانیسه  

 دوکها و همکاران رود  عملکرد گیهاههان بهه شهههمهار می    

 ها و نیشهای موثر بر تولید فیتوهورمون( فاکتور1029)

IAA های میکروبدر فیزیولوژی باکتری و در واکنش-

ا گیاه ر زایی دربیماری گیاه شهامل تحریک ریشه گیاه و 

سه  IAAبررسهی کردند و عنوان داشتند که برای سنتز  

( 1پیروویک اسههید -2-( ایندول2راه اصههلی وجود دارد: 

گیاهان و  استو نیتریل -2-( ایندول2تامید اسه -2-ایندول

توانند ها میههای گیاهی و دیگر باکتری از پهاتوژن  رخیب

IAA  هههای توانههایی بههاکتری ( 1020تولیههد کننههد )ژا و

بر حسهههب نوع باکتری و  IAAریزوسهههفری در تولیهد  

باشد )زهیر و همکاران شهرای  کشهت بسیار متفاو  می  

ریزوبهاکترهای   یهه (  اثرا  محرک رشهههدی زادمها 1000

به حور عمده به دلیل تغییرا  مورفولوژیکی  IAAمولهد  

و فیزیولوژیکی سههاختار ریشههه و افزایش جذب عناصههر 

 ( 1005باشد )یاسمی  و همکاران غذایی می

های ریزوبیومی از شهههواهدی وجود دارد که جدایه       

ای، رشههد و عملکرد گیاه حریق توسههعه سههیسههت  ریشههه

 ( 1000انههد )بیسهههواد و همکههاران افزایش دادهبرنج را 

 هایاکسی  را در جدایه تولید (1020رد و همکاران )آورو
تهها  95/0مورد آزمههایش قرار دادنههد و میههادیر  ریزوبیوم

شهههکری و گزارش کردنههد  گرم بر لیتر را میلی 26/20

جههدایههه مختلف  4 در IAAتولیههد  (1021) امهتهیههازی  

 بریههک )بریههک و همکههارانکمی را بههه روش ریزوبیوم 

بررسی کردند و نتایج نشان داد که بهتری  جدایه  (2442

که از ریزوسفر نخود جداسازی شده بود دارای بالاتری  

روی گرم بر لیتر بود  میلی 924رانهدمان تولید به میزان  

6-Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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میادیر بالایی از تولید اکسههی  توسهه    (1009و باسههو )

 9/26حدود )در حضههور تریپتوفان  ریزوبیومهای جدایه

همچنی  در   را گزارش کردنههد (لیترمیکروگرم بر میلی

 توس تولید اکسی   (1000) آزمایشهی دیگر داتا و باسو 

هههای ریشههههه جههداشههههده از گرهریزوبیوم  هههایگونههه

Canjanus cajan  بررسههی کردند که بالاتری  میزان را

میکروگرم بر  5/44تولیههد را در حضهههور تریپتوفههان  

زاده دهجی و همکههاران عبههاد رش کردنههد لیتر گزامیلی

سهههویه باکتری  90( توان تولید اکسهههی  توسههه  1002)

های و اثرا  آن بر رشد گیاهچه سسودوموناد فلورسن

مورد بررسهههی قرار دادند و دریافتند که افزایش را کلزا 

ق و اشهههفتریپتوفان باعث افزایش تولید اکسهههی  گردید  

را  ریزوبیاجدایه  99تولید اکسهههی  در  (1022همکاران )

گیری کردند در حضههور و عدم حضههور تریپتوفان اندازه

جههدایههه  99جههدایههه از بی   29رشههههدی کمحراثرا  و 

 یج نشانابر رشهد ماش بررسهی کردند  نت   را ریزوبیایی

های انتخابی، حول ریشهههه و بخش داد که تلیی  با جدایه

را به میزان قابل  خشههک بخش هواییهوایی و وزن تر و 

توانههایی  (1021دولتی و همکههاران ) توجهی افزایش داد 

را با استفاده از محی  ازتوباکتر جدایه  20تولید اکسهی   

، بررسهههی کردند و نشهههان دادند که LB-Tکشهههت مایع 

 2/15به میزان  Az4حهداکبر تولیهد اکسهههی  در جهدایه    

به میزان  Az20یه گرم بر لیتر و حهداقل آن در جدا میلی

 (1005لیتر بود  احمههد و همکههاران )گرم بر میلی 025/0

 را در یههک سهههویههه  IAAگرم بر لیتر میلی 50تولیههد 
 (2424فههالیههک و همکههاران )گزارش کردنههد   ازتوبههاکتر

در اثر ترش  اکسی  توس  را ریشه رر  رشهد  افزایش 

 ، ع وهمشههاهده کردند آزوسههپیریلوم برازیلنسباکتری 

موجب افزایش وزن  ای  باکتری کاربرد مایه تلیی  بر آن

 های(، باکتری1029  اثباتی و همکاران )خشهک رر  شد 
سههازی کردند و را جداسههازی و خال  آزوسههپیریلوم

روی گیههاه آنههها را  رشههههدی حرکمخصهههوصهههیهها   

نشههان دادند حول سههاقه   بررسههی کردند و فرنگیگوجه

 %52گیاه در اثر تلیی  بذر با باکتری نسهههبت به شهههاهد  

افزایش داشهت و همچنی  تلیی  با باکتری حج  ریشه و  

وزن خشههک ریشههه را نیز به میدار قابل توجهی افزایش  

به ای  نتیجه دسههت یافتند  (1000کلودیا و همکاران )داد  

، مسهههپیریلوآزو با باکتری فرنگیگوجهکه تلیی  ریشهههه 
 %2و  %9وزن تهازه انهدام هوایی و ریشهههه را به ترتیب   

در یک آزمون  (2442روسهههتها و همکاران ) افزایش داد  

 را بر رشد آزوسپیریلوم های مختلفای اثر سویهگلخانه

تاثیر  ،تلیی  که گنهدم و رر  بررسهههی و گزارش کردنهد  

خاکی پور  رشد گیاه گندم نداشت  صهفا  داری بر معنی

 .Pسویه از  50توانایی تولید اکسی  ( 1021همکاران )و 

putida  وP. fluorecens  و تاثیر تلیی  آنها را بر رشد

 کلزا مورد بررسههی قرار دادند  نتایج آنها نشههان داد که 

میکروگرم بر  6/22و  2/19 ای  دو بههاکتری بههه ترتیههب

و همچنی  نشهههان دادند که تولیهد کردند   IAAلیتر میلی

هها موجب افزایش وزن خشهههک اندام  ای  سهههویهه تلیی  

ک ریشه شد  زای هوایی، ارتفاع اندام هوایی و وزن خشه 

نشان دادند که تحریک رشد گیاه کلزا  (2446و همکاران )

 تولیدبه علت  P. putida GR12-2به وسهههیله سهههویه 

IAA   ها موجب نشهان دادند که تلیی  ای  سویه آنها بود

وزن تر و خشههک رشههدی گیاه از جمله  صههفا  افزایش

 اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه شد 

زایی نیش مهمی دارد و هورمون اکسهههی  در ریشهههه

یرفیت گیاه را برای جذب آب و  ،سهیسهت  ریشه گیاهان  

کند، همچنی  ابزاری برای درک عناصههر غذایی تعیی  می

شههرای  محیطی خاک اسههت  از زمان تشههری  هورمون  

ابطه تنگاتنگی بی  ای  هورمون و توسهههعه و اکسهههی ، ر

 ای  امررشد ریشه گیاهان بوده است  با توجه به اهمیت 

: اول آنکه توان در ای  آزمهایش دنبال شهههد  اههدا  زیر 

جههدایههه میکروبی موجود در بههانههک  15تولیههد اکسهههی  

میکروبی مورد سهنجش قرار گیرد و دوم اینکه در بستر  

زایی و رشد عمومی شه  استریل اثر تلیی  آنها در ریشه 

گیاه رر  مشهههخ  شهههود  پیش فره اولیه آن بود که 

باکتری با توان تولید اکسههی  بیشههتر در شههرای  درون  

ت تر در کشزایی بیشای آزمایشگاه منجر به ریشهشیشه

ت بیشتری را برای جذب عناصر شد و یرفیگیاه خواهد 
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غذایی توسه  گیاه فراه  خواهد نمود و در مجموع رشد  

 عمومی گیاه افزایش خواهد یافت 

 

 هامواد و روش

 های مورد استفاده و سنجش اکسینباکتری

جدایه  15در  اکسهههی  تولید میزاندر ای  آزمایش        

-Az-3 ،Az-6 ،Az-8 ،Az-11 ،Az-12 ،Az)بهاکتریایی 

13 ،Az-15 ،Az-18 ،Az-19 ،Az-20 ،Az-21 ،Az-

29 ،Az-31 ،Az-37 ،Az-48 ،Az-50 ،Az-52 ،Az-

59 ،Az-63 ،Az-65 ،Az-68 ،Az-70 ،Az-71 ،Az-

73 ،AC46-I  وC16-2O)  موجود در بههانههک میکروبی

گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه 

-C16قابل رکر است که دو باکتری  تبریز بررسهی شهد   

2O  وAC46-I  سههودومونادبه ترتیب متعلق به جنس 

هههای کنترل در ای  بههاکتریبههه عنوان  آزوسهههپیریلومو 

آزمایش لحاظ شهههدند و هد  اصهههلی آزمایش ارزیابی  

ها بود که برای اولی  بار مورد استفاده قرار سایر جدایه

گیری تولید اکسهههی  توسههه   منظور اندازهبهگرفتند  می

)بالدانی و  NFهها، از محی  کشهههت تغییر یهافته   جهدایهه  

ماده در حضهههور و عدم حضهههور پیش  (2420دوبرینر 

آزمایش به صور  فاکتوریل در تریپتوفان استفاده شد  

فاکتورهای آزمایش   انجام شد قالب حرک کام   تصادفی

به همراه نمونه باکتریایی جدایه  15شامل تیمار باکتری )

و  0شهاهد بدون تلیی ( و فاکتور تریپتوفان )در دو سط  

ابتههدا کشهههت شهههبههانههه از    بود گرم در لیتر(میلی 200

تهیههه شههههد، سهههپس از   NBههها در محی  تهری بههاکه 

 20میکرولیتر به  500سههوسههپانسههیون باکتری به میدار 

در حضور و عدم حضور تریپتوفان  NFلیتر محی  میلی

میکرولیتر از محی   500برای نمونه شاهد اضهافه شهد    

NB   لیتر محی  میلی 20اسهتریل بهNF   پس افزوده شد

سهههاعت در  51به مد   NFها در محی  از تلیی  باکتری

 210درجه سههلسههیود و  16شههیکر انکوباتور در دمای 

داری شهدند  محتویا  ارل  با استفاده  دور در دقییه نگه

رسهههوب  5000دقییه در دور  5از سهههانتریفیوژ به مد  

لیتر از میلی 1ها، شههدند  پس از رسههوب دادن نمونه داده

تیال های آزمایش تمیز انمحلول شهههفها  رویی بهه لوله  

لیتر معر  میلی 1شههههد و بههه هرکههدام از آنههها  داده

اضافه شد   (FeCl4(12M)SO2H+(0.5M)3)سهالکوفسهکی   

ها با اسهههتفاده از نمونه ODدقییهه  20پس از گهذشهههت  

نانومتر قرا ت  520دستگاه اسپکتروفتومتر در حول موج 

شههد  پس از اضههافه کردن معر  سههالکوفسههکی، شههد  

دهنده تولید اکسی  خواهد بود  تولید رنگ صورتی نشان

گرم بر لیتر میلی 500اسههتانداردهای آزمایش از محلول 

، 2، 5/0، 0های ( در غلظتIAAایندول اسهههتیک اسهههید ) 

 کر ودی) گرم بر لیتر تهیه شهههدندمیلی 20و  5/5، 5، 5/1

  (1022همکاران 

 

 استریل شن بستر در ذرت کشت 

اکسهههی  توسههه   بههه منظور بررسهههی اثر تولیههد         

زایی ورشههد گیاه رر ، آزمایشههی در  ریشههه برهاجدایه

کرار انجام شهههد  جهت ت 2تصهههادفی با  قالب حرک کام  

تر زایی از بسهای فوق بر ریشههثیر جدایبررسی بهتر تأ

 کیلوگرمی 1های در گلدان لازمشههه  اسهههتریل به میدار 

ها در گلدان ابتدا کشت اسهتفاده شهد  جهت تلیی  باکتری  

ههها تهیههه شههههد و از بههاکتری NBشهههبههانههه در محی  

خوبی با مخلوحی از حامل سهوسهپانسههیون باکتریایی به  

( آغشهته شدند  بذرهای رر  مورد  2:2باگاد و پرلیت )

اسهتفاده پس از شستشوی کامل با آب میطر با استفاده  

دقییه ضهههدعفونی  20درصهههد بهه مد    5/0از وایتکس 

بذر در  9ها آغشههته شههده و تعداد رها با حاملشههدند  بذ

ها، دو گیاه در هر گلدان کاشهته شد  پس از رشد گیاهچه 

ها با اسهههتفاده از آب آبیاری گلدان  هر گلدان حفظ شهههد

میطر اسهتریل که در ابتدا به صور  یک روز در میان و  

انجام  انهروزبه صور  به تدریج با رشهد رویشهی گیاه   

شهههد  عنهاصهههر غهذایی مورد نیاز گیاه از حریق محلول    

غهذایی هوگلنهد در ابتهدا دو بار در هفته و در حول دوره    

رشهد با افزایش رشههد گیاه به صههور  یک روز در میان  

در ( 2450در اختیهار گیهاه قرار گرفت )هوگلند و آرنون   
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پایان دوره رشهههد )دو ماهه( پس از قطع بخش هوایی و 

خش هوایی و ریشههه، وزن تر بخش هوایی و جدا کردن ب

تغییر ها با اسههتفاده از و حج  ریشههه ریشههه توزی  شههد

  گیری شداندازه مدرج ایی شیشهدر اسهتوانه حج  آب 

درجه  60سههاعت در دمای  51های گیاهی به مد  نمونه

داری شههدند سههپس وزن خشههک آنها نیز آون نگه وندر

 ستفاده از آسیابهای خشههک شده با اتعیی  شهد  نمونه 

 5/0راحتی از الک خرد شدند به حوری که به کام   برقی

ها به روش سهههپس هضههه  نمونهه  متر عبور کننهد   میلی

گیری عناصر غذایی در بخش سوزانی جهت اندازهخشک

و جونز  2445)کارلا هوایی و ریشهههه گیهاه انجام شهههد   

1002) 

 

 گیری میزان عناصممرهای گیاهی و اندازههضممن نمونه

 موجود در آنها

از روش هضهه  خشههک جهت تهیه عصههاره بافت           

گیری عناصههر فسههفر، پتاسههی  و آه   گیاهی برای اندازه

اما در مورد عنصر نیتروژن پس از هض  اسهتفاده شهد    

اده با استف نیتروژن درصدآن به کمک اسهیدسولفوریک،  

از روش تیتراسهههیون بعد از تیطیر و به کمک دسهههتگاه  

تعیی   (2449؛ راول، 2424والینهگ و همکاران،  دال )کجله 

درصهد فسفر با استفاده از روش کالریمتری )رنگ   شهد  

نههادا ( و بههه کههمههک دسهههتههگههاه   وا-زرد مههولههیههبههدا 

تومترو درصد پتاسی  با استفاده از روش نشر اسپکتروف

 (2420نام بی) فوتومتری و به کمک دسههتگاه فلی اشههعله

های میزان آه  موجود در عصهههاره گیری شهههد انهدازه 

گیهاهی بهااسهههتفهاده از دسهههتگهاه جذب اتمی )والینگ و      

پس از تعیی  غلظت گیری شهههد  ( انهدازه 2424همکهاران  

عناصهر در بافت گیاهی، میدار جذب عناصههر به صور   

  mg.pot)-1(گرم در هر گلدان گزارش شد میلی

 

 تجزیه آماری

سههنجش اکسههی   حرک آماری مورد اسههتفاده برای       

در قالب ای شیشههای باکتریایی در شهرای  درون ایهجد

تصهههادفی و به صهههور  آزمایش فاکتوریل   حرک کام  

در قالب انجهام گرفهت، بع وه آزمایش کشهههت گیاه نیز   

جهت تجزیه و تحلیل  به اجرا درآمد  حرک کام   تصادفی

استفاده گردید و  MSTATCافزار آماری ها از نرمداده

ای دانک  در ها توس  آزمون نند دامنهمیایسهه میانگی  

 درصد، انجام گرفت   5سط  احتمال 

 

 نتایج و بحث

 تولید اکسین

هها نشهههان داد که که  نتهایج تجزیهه واریهانس داده           

 های باکتریایی وشههامل جدایه فاکتورهای مورد آزمایش

( و گرم در لیترمیلی 200و  0دو سهههط  توفههان )تریپ

همچنی  اثر متیابل ای  دو فاکتور در میزان تولید اکسی ، 

 دار داشهههتندبا ه  اخت   معنی %2در سهههط  احتمهال  

های میهانگی  تولیهد اکسهههی  توسههه  جدایه     (2)جهدول 

باکتریایی در حضور و عدم حضور تریپتوفان در جدول 

  حور که میایسههه میانگیاسههت  همان ( گزارش شههده9)

دهد بیشههتری  میزان تولید اکسههی ،  ها نشههان میجدایه

مشههاهده شههد    Az-3گرم بر لیتر و در جدایهمیلی 12/1

 5ر حضهههور تریپتوفان که ای  جدایه تولید اکسهههی  را د

گرم بر میلی 55/0) کمتری  میزانافزایش داد و بهرابهر  

نسبت  %66افزایش بود که  Az-48 متعلق به جدایه لیتر(

، Az-12) هانشهههان داد  برخی دیگر از جدایه به شهههاهد

Az-37 ،Az-50 ،Az-63  وAz-73 ) نسهههبههت بههه بییههه

 گرم بر لیترمیلی 1تا  52/2 به میدار  اکسههی توانسههتند 

 IAAمیزان تولید  (1029همکاران )سههیفی و   تولید کنند

 DFبا اسهههتفاده از محی   ریزوبیومههای  را در جهدایهه  

ها توانایی بررسهی کردند و نشان دادند که تمامی جدایه 

گرم بر لیتر داشتند میلی 56/1تولید اکسی  را با میانگی  

گرم بر لیتر متغیر میلی 95/0-26/20و میدار تولید آن از 

 تولید اکسی  به میدار (1005کاران )سهریدوی و هم بود  

یعی شفو  ریزوبیومگرم بر لیتر را در یک سویه میلی 91

گرم بر لیتر را در میلی 94/2(، میزان 1005و همکههاران )

 گزارش کردند  آزوسپیریلوم یک سویه

بها توجهه به نتایج آزمایش مشهههاهده شهههد که در            

در حضههور تریپتوفان های مورد بررسههی، تمامی جدایه
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  احمد و همکاران هورمون اکسههی  بیشههتری تولید شههد  

مشاهده کردند که با افزودن تریپتوفان به محی   (1005)

سویه  22ها، توانایی تولید اکسههی  توس  کشهت باکتری 

و  بنیزری افزایش یههافههت  سسهههودومونههاد فلورسهههن 

زاده ( و عبههاد1001) ، گلیههک و پت (2442همکههاران )

در گزارش کردنههد کههه ( نیز 2225دهجی و همکههاران )

در   بیشتر بود هورمون اکسی  تولید حضهور تریپتوفان 

نهادی برای تولید اکسی ، تریپتوفان را به شمسیرهای پی

)دوکا و  کنندماده سهههنتز اکسهههی  معرفی میعنوان پیش

در حضهههور در ای  آزمههایش نیز  ( 1029ههمهکههاران   

زایشهی در تولید اکسههی   ها روند افتریپتوفان اغلب جدایه

ل ردار در جدایه کنتو بیشتری  افزایش معنی نشان دادند

Pseudomonas sp. C16-2O  و جدایهAz-3  به دست

 آمد 

ها به نوع باکتری، محی  تولید اکسهههی  در باکتری        

مد  انکوباسیون، غلظت تریپتوفان ، کشت مورد استفاده

به (  1029)دوکا و همکاران  و عوامل دیگر بسههتگی دارد

برای بههاکتری  میههدار اکسهههی  تولیههدی  عنوان نمونههه

Pseudomonas sp. C16-2O   در محیKing-B  برابر

 به دست آمد  گرم بر لیترمیلی 2/6با 

 

 حجن ریشه

 از نظرها جدایه هاتجزیه واریانس داده با توجه به         

دار نشان اخت   معنی %2حج  ریشهه در سط  احتمال  

که   نتایج میایسههها  میانگی  نشهههان داد (1)جدول ندداد

متعلق به  متر مکعبسانتی 65/99، ریشهبیشهتری  حج   

افزایش نشان  %16بود که نسهبت به شاهد   Az-13جدایه

در  متر مکعبسههانتی 22/22، یشهههداد و کمتری  حج  ر

نمونه شههاهد بدون تلیی  دیده شههد که با  Az-11جدایه 

، AZ-8 ،Az-15هاینشهههان داد  جدایهدار ت   معنیاخ

Az-18 ،Az-37 ،Az-48  وAz-73  میادیر بالایی از  ه

البته همه ای  ظر حج  ریشههه به خود اختصههاد دادند، ن

 هها بها شهههاههد در یک گروه آماری قرار گرفتند   جهدایهه  

افزایش حج  ریشه  (1006حمیدی و همکاران )  (5)جدول

ا ر ازتوباکتر و آزوسههپیریلومهای تلیی  شههده با در رر 

 عهتوسهه افزایش  (2424فالیک و همکاران )نشههان دادند  

در اثر ترشهه  اکسههی  به وسههیله باکتری  را ریشههه رر 

اثبههاتی و مشههههاهههده کردنههد   آزوسهههپیریلوم برازیلنس

هههای در حج  ریشههههه %55افزایش  (1029)همکههاران 

های را در گیهاههان تلیی  شهههده بها جهدایه     فرنگیگوجهه 

 باکتریایی نشان دادند   

 

 وزن خشک ریشه

که تیمارها  نشان داد هانتایج تجزیه واریانس داده         

 %2از نظر شهاخ  وزن خشهک ریشه در سط  احتمال   

حور که همان  (1)جدول دار داشهههتندبا ه  اخت   معنی

شههود، بالاتری  وزن خشههک  مشههاهده می (5)در جدول 

بود که البته با  Az-8متعلق به جدایه  گرم 455/1، ریشههه

شهههاههد در یهک گروه آمهاری قرار گرفتند  میادیر وزن    

ها نسههبت به شههاهد کمتر خشههک ریشههه برای بییه جدایه

گرم  215/2، بود  کمتری  میههدار وزن خشهههک ریشهههه  

نسهههبت به  %61بود که حدود  Az-11مربوط بهه جدایه  

شهههاههد کهاهش نشهههان داد  همچنی  میهادیر بالایی در     

 Az-13 ،Az-15 ،Az-18 ،Az-19،Az-21هههایجههدایههه

دهنده دیده شد  افزایش وزن خشک ریشه نشان Az-48و

بوده و افزایش رشههد ریشههه تاثیر  افزایش رشههد ریشههه

یاه دارد  اشهههفق و زایی در جهذب و تغهذیهه بهتر گ   بسههه

های باکتریایی نشهههان دادند که جدایه (1022همکهاران ) 

ماش شد  باعث افزایش وزن خشههک ریشه  %15بیش از 

نشهههان دادند که تلیی  بذور با  (1029اثباتی و همکاران )

 %65نسههبت به گیاهان شههاهد،  آزوسههپیریلوم هایجدایه

وزن خشهههک ریشهههه را افزایش دادند  ریبا و و همکاران 

افزایش وزن خشک  (2444( و جاکادو و همکاران )2442)

های باکتری ریشهههه را در بهذور تلیی  شهههده بها جهدایه    

( در یک آزمون 2442تا و همکاران )روس  گزارش کردند

 را بر رشد آزوسپیریلوم های مختلفای اثر سویهگلخانه

 ثیربررسهههی و گزارش کردنهد که تلیی ، تأ گنهدم و رر   

 گیاه گندم نداشت  صفا  رشدیداری بر معنی
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 بوته وزن خشک کل

تیمارها از  ها نشهههان داد کهدادهتجزیه واریانس           

در سهههط   بوته نظر شهههاخ  گیاهی وزن خشهههک کل 

میایسههه  ( 1دار داشههتند )جدولاخت   معنی %2حتمال ا

که بالاتری  میزان وزن خشک  ها نشهان داد داده میانگی 

اختصاد داشت  Az-48به جدایه  گرم 22/22، بوته کل

نسههبت به شههاهد بیشههتر بود و کمتری    %4که به میزان 

  به دسهههت آمد Az-11در جدایه گرم  55/9، میهدار آن 

هههای گیههاهی برای نهمونههه  بهوتههه  وزن خشههههک کههل 

و  Az-8 ،Az-13 ،Az-15 ،Az-18 ،Az-19هایجهدایهه  

Az-21    ران بررسههی اسههتانکو و همکانیز مشهاهده شههد

آزوسپیریلوم  که در اثر تلیی  رر  با نشهان داد  (2441)
و همکاران  خشههک کل بوته افزایش یافت  صههادقی  وزن

رر  در  بوته شهههک کلنشهههان دادند که وزن خ (1025)

 افت افزایش ی ،تیمارهایی که کود زیستی به کار رفته بود

یکی از پهارامترهای مه    بوتهه  وزن خشهههک کهل           

ای اسهههت  با توجه به گیری در آزمایشههها  گلخانهاندازه

هایی که در ای  آزمایش مورد استفاده قرار اینکه باکتری

ای   و باشدمتنوع میبسهیار  از نظر جنس و گونه گرفتند 

نخسهههتی  آزمهایشهههی بود کهه به منظور بررسهههی اثر    

مورد استفاده قرار  خادکوبی آنها در ای  شهرای   مایه

هایی از گیاه دور از گرفتنهد، مواجهه بها ننی  پاسهههخ   می

ها بعد از اسهههتیرار در انتظهار نیسهههت  نرا کهه باکتری  

ریزوسههفر اثرا  خنبی، سههینرژیسههتی یا بعضهها  منفی بر 

گههذارنههد و هههد  ای  روی گیههاه میزبههان خود بههاقی می

و به بیان دیگر  امر آزمایش نیز مشهههخ  سهههاخت  ای 

توجه  های کارآمد بوده اسههت انتخاب جدایهبالگری و غر

بستر ش  عاری از مواد غذایی  ،شهود که بستر آزمایش 

ها در ریزوسهههفر گیاه رر  کوبی بهاکتری بوده و مهایهه  

توانهد شهههرای  رقابتی بی  باکتری و گیاه میزبان در  می

جذب عناصهههر غذایی که به صهههور  محلول هوگلند در 

 به وجود آورد د، شحول آزمایش فراه  می

های رشههد گیاه بایسههتی ال آزمایشدر حالت ایده          

در شرایطی انجام گیرد که رشد گیاه را محدود نکند  در 

ای که در دانشهههگاه سهههیدنی انجام گرفت اثرا   مطهالعه 

بر رشد گیاه گندم  Citrobacter freundii (3C)گذرای 

روز بعد از کاشههت مشههاهده شههد  گیاهان شههاهد   20در 

 2برگ و گیاهان تلیی  شهههده دارای  1همگی تنهها دارای  

برگ بودنهد  ای  در حهالی بود که تفاو  بی  تیمارها در   

روز پانزده  از میان رفت  در ای  مطالعه به نظر رشهههد 

را  ریشههه به دلیل اندازه گلدان محدود شههده اسهههت  اث  

های رشد وسیله محی بازدارنده بر رشهد ممک  است به 

محدود شهده تشدید شود  به عنوان نمونه، گیاهان تلیی   

باکتری بود  6/1 ×220شهههده بها مهایه تلییحی که دارای   

رشههد نسههبتا  کمتری نشههان دادند در میایسههه با گیاهان  

تلیی  شهههده با میدار مایه تلیی  کمتر، هر نند ای  تفاو  

 ( 1022 دیکر و همکاران) دار نبودر آماری معنیاز نظ

دهههد کههه مطههالعههاتی از ای  دسههههت نشههههان می         

گیری در مورد ننی  آزمایشهههاتی با احتیاط و با نتیجهه 

 تواند انجام گیرد تکرار آزمایشا  می

 

 جذب عناصر غذایی

جذب عناصههر غذایی در گیاه به غلظت عناصههر و           

گیاه بسهتگی دارد  انتظار آن است که  میدار ماده خشهک  

های مورد استفاده از حریق افزایش جذب عناصر باکتری

غههذایی و بهبود رشهههد عمومی گیههاه در مجموع میههادیر 

بالاتری از جذب عناصهر نیتروژن، پتاسی ، فسفر و آه   

گیاهان تلیی  شهده به دنبال داشههته باشههند  یکی از  در را 

توانند موثر واقع شههوند میها سههازوکارهایی که باکتری

افزایش دادن سههط  جذب عناصههر اسههت و ریشههه گیاه   

تواند به عنوان سهههط  جذب مناسهههبی برای دریافت  می

ها از محلول هوگلند عناصهر غذایی افزوده شده به گلدان 

بر ای  اساد به نتایج به دست آمده از جذب ای   باشهد  

 جههذب  شهههههود نهههههار عههنصهههههر پههرداخههتههه مههی   

گلدان که شهههامل دو بوته رر  بود از عنهاصهههر در هر  

 5محهاسهههبهه و در جدول     kg.pot× 1-mg.kg-1رابطهه 

 آورده شده است 

 پتاسین

ها نشهههان داد که تیمارها از تجزیه واریانس داده          

با  %2نظر میزان پتاسههی  کل در گیاه، در سههط  احتمال  
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میایسه میانگی    (2داشهتند )جدول  دار ه  اخت   معنی

زان پتاسی  کل در تیمار بالاتری  میها نشهان داد که  داده

 گرممیلی 1/192به میزان  Az-48تلیی  شهههده بها جدایه  

دار نسهههبت به شهههاهد  بود که با اخت   معنیگلدان در 

افزایش نشهههان داد  کمتری  میزان پتاسهههی  کل در   21%

در گرم میلی Az-71 ،1/211تیمار تلیی  شهههده با جدایه 

 %91دار نسههبت به شههاهد  بود که با اخت   معنی گلدان

 کاهش نشهههان داد  در بی  تیمارهای تلیی  شهههده میادیر

پتاسی  در گرم میلی 1/129تا  105از  بالایی نسبتا جذب 

و  Az-8 ،Az-13 ،Az-15 ،Az-18 ،Az-19 تیمهارههای  

Az-21  بالا بودن میدار جذب  ( 5)جدول مشاهده شد ه

به تولید بیشتر بیوماد گیاهی  Az-48پتاسی  در جدایه 

شود  حضور ای  جدایه به نظر توانسته باعث مربوط می

توسههعه بیشههتر ریشههه شههود و لنگرگاه مناسههبی برای   

 استیرار گیاه و جذب عناصر از بستر کشت باشد 

 

 فسفر

ها نشهههان داد که تیمارهای تجزیهه واریانس داده           

فسهفر کل در گیاه در سط   مورد آزمایش از نظر میزان 

  میایسا  (2)جدول  دار داشتنداخت   معنی  %2احتمال 

بالاتری  میزان فسفر کل در ها نشان داد که میانگی  داده

در گرم میلی Az-48 ،25/20تیمار تلیی  شهههده با جدایه 

 %15دار با شهههاهد حدود بود که با اخت   معنی گلهدان 

 ه  در تیمار فسههفر میزانتری  افزایش نشههان داد  پایی 

 گلداندر گرم میلی Az-11 ،992/6شهههده بها جدایه  تلیی 

  (5)جدول دار داشهههت بود کهه با شهههاهد اخت   معنی 

شههود تیمارهای مشههاهده می( 5) همانطور که در جدول

و  Az-18 ،Az-19 ،Az-21 هایتلیی  شهههده بها جهدایه  

Az-29 ی فسهههفر را جههذب نموده کههه ه  میههادیر بههالا

از نظر  Az-48با جدایه  Az-21و  Az-19ههای  جهدایهه  

 (2422لی  و همکاران )آماری در یک گروه قرار گرفتند  

( 2429یاهالوم و همکاران )فر در رر  وافزایش جذب فس

افزایش میزان فسفر را در رر  و سورگوم در اثر تلیی  

تحیییی که در   گزارش کردندههای باکتریایی  بها جهدایهه   

را  %55افزایش  ،( انجهام دادند 1029همکهاران ) اثبهاتی و  

 آزوسهههپیریلوم در میزان جهذب فسهههفر در اثر تلیی  بهها 
همانطور که در مورد پتاسهههی  نیز   مشهههاههده نمودنهد  

تلیی  جدایه ثیر تأمشهاهده شد، جذب عنصر فسفر تحت  

Az-48      قرار گرفتهه و بهه دلیهل تولیهد بیوماد بیشهههتر

ه بالاتری  میانگی  را ب صفت نیز در ای  جدایهگیاهی ای  

 همراه داشت 

 

 نیتروژن

ده ها مشههاهبا توجه به جدول تجزیه واریانس داده        

که تیمارهای آزمایش از نظر میزان جذب نیتروژن  شهههد

 دار نشان دادندبا ه  اخت   معنی %2در سهط  احتمال  

میهایسههها  میهانگی  تیمارها نشهههان داد که      (2)جهدول 

ا تلیی  شده ب هایجذب نیتروژن در تیماربالاتری  میزان 

 41/22و  66/20بههه میزان  Az-18و  Az-48جههدایههه 

دار بود کهه با شهههاهد اخت   معنی  گلهدان در گرم میلی

افزایش در جذب نیتروژن  %20و  %2داشههتند و به ترتیب 

کمتری   Az-73را نشان دادند  تیمار تلیی  شده با جدایه 

که ( لدانگرم در گمیلی 62/52)جذب نیتروژن را داشههت 

  در دو گروه آمههاری متفههاو  قرار گرفتنههد بهها شهههاهههد

های شهود که تیمارهای تلیی  شهده با جدایه  مشهاهده می 

Az-8  وAz-59  ه  میادیر بالای جذب نیتروژن در گیاه

و  Az-48را نشهههان دادند که از نظر آماری با تیمارهای 

Az-18 (5)جدول  در یک گروه قرار گرفتند    

ههها گرنهه توانههایی تببیههت نیتروژن ای  جهدایههه               

قابلیت رشههد برخی از ای   اما ،ه اسههتگیری نشههداندازه

تواند می LGهمانند  های فاقد نیتروژنها در محی جدایه

واند تمی امرموید ویژگی تببیت نیتروژن آنها باشههد  ای  

تلیی  شده با ای  جذب نیتروژن در گیاهان باعث افزایش 

در کشهههور ویتنام  ،در تایید ای  مطلب ها باشهههد باکتری

شود که در ای  استفاده می BioGroکود زیسهتی با نام  

 از جملهههای PGPRکهود نهنههدیه  گونههه بههاکتریههایی     

(N1)P. fluorescens سههویه  شههود اسههتفاده میN1 

اش در رشد روی محی  عاری اسهاسها  به خاحر توانایی  
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ای از پتانسیل ، که نشهانه ه اسهت انتخاب شهد  از نیتروژن

ع وه بر (  1022)دیکر و همکاران  تببیت نیتروژن اسههت

ثیر مستییمی بر به دست تأآن بالا بودن بیوماد گیاهی 

له در الای نیتروژن خواهد شد که ای  مسأآمدن میادیر ب

همانند دو عنصههر پتاسههی  و فسههفر تکرار  Az-48 جدایه

های ( افزایش جذب یون1002اکبری و همکهاران )  شهههد 
+

4NH  و-
3NO  های با جدایه رر  شیری  در اثر تلیی را

 باکتریایی گزارش کردند   

 

 آهن

مشههاهده  هابا توجه به جدول تجزیه واریانس داده        

کهه تیمارهای آزمایش از نظر میزان جذب آه  در   شهههد

 دار نشهههان دادندبا ه  اخت   معنی %2سهههط  احتمال 

که    میهایسههها  میانگی  تیمارها نشهههان داد  (2)جهدول  

بالاتری  میزان جذب آه  در تیمار تلیی  شهههده با جدایه 

Az-48  بود کههه بهها  گلههداندر گرم میلی 65/9بههه میزان

افزایش نشان داد   %29دار نسبت به شاهد اخت   معنی

 کمتری  میزان Az-11در تیمهار تلیی  شهههده بها جهدایه    

بود  لداندر گگرم میلی 09/1جذب آه  مشهاهده شد که  

  تیمارهای دار داشههتبت به شههاهد اخت   معنیو نسهه

ه   Az-21و  Az-18 ،Az-19هایتلیی  شهههده با جدایه

 245/9تا  495/2بالایی در جذب آه  از  میهادیر نسهههبتا  

گیههاهههان   (5)جههدول  نشههههان دادنههد در گیههاهگرم میلی

ا هسهیدروفورهای تولید شده توس  باکتری توانند از می

می  آه  مورد نیاز خود استفاده تأبه عنوان عاملی برای 

 (1029اثباتی و همکاران )(  1006کنند )احمد و همکاران 

در جهذب آه  را در گیاهان تلیی  شهههده با   %65افزایش 

ند  اردکانی و همکاران های باکتریایی نشهههان دادجهدایه 

 ،آزوسههپیریلومبه ای  نتیجه رسههیدند که کاربرد  (1022)

کی  و ه  در گندم های تلیی  شده را افزایش داد  آجذب 

( افزایش میزان جههذب آه  را در فلفههل 1020همکههاران )

در اثر تلیی  بهها تیمههارهههای  فرنگیگوجهههقرمز، برنج و 

 باکتریایی نشان دادند   

 

 ایهای باکتریایی در شرایط درون شیشهتولید اکسین توسط جدایهتجزیه واریانس نتایج  -1جدول 

 میانگی  مربعا  درجه آزادی منابع تغییر

 024/0**  16  باکتری

 155/0**  2  تریپتوفان

 021/0**  16  تریپتوفان ×باکتری 

 002/0  59  خطای آزمایشی

 4/29    )%( تغییرا ضریب 
 میباشد  %2دار در سط  احتمال اخت   معنیبیانگر**                                         

 

 

 بوته شامل حجن ریشه، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل رشد گیاهی صفاتتجزیه واریانس نتایج  -2جدول 
      میانگی  مربعا    

بوته وزن خشک کل  منابع تغییر  درجه آزادی  حج  ریشه  وزن خشک ریشه  

 باکتری  15  **2/602  **2/051  **4/512

520/1   201/0   629/0  خطای آزمایشی  51  

29/10   11/15   96/26 )%( ضریب تغییرا       

 ** بیانگراخت   معنیدار در سط  احتمال 2% میباشد 
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 ذرتگیری شده در اندازهپتاسین، فسفر، نیتروژن و آهنتجزیه واریانس عناصر غذایی نتایج  -3جدول 
    میانگی  مربعا   

 منابع تغییر درجه آزادی پتاسی  کل فسفر کل نیتروژن کل آه  کل

 باکتری 15 **2510/952 **1/941 **222/922 **0/415

002/0  292/2  025/0  105/1  خطای آزمایشی 16 

59/0  42/1  25/1  55/0 )%( ضریب تغییرا     

 میباشد  %2دار در سط  احتمال بیانگراخت   معنی **                           

 

 

 های باکتریایی در حضور و عدم حضور تریپتوفانمقایسه میانگین تولید اکسین توسط جدایه -4جدول 

هاجدایه  تولید اکسی  در حضور 

 (l.mg-1) تریپتوفان 

تولید اکسی  در عدم حضور 

 (lmg.-1) تریپتوفان

 میانگی  تولید اکسی 

(1-l.mg) 

Az-3 1/456ab 2/602c-j 1/12ab 

Az-6 2/165g-r 2/242h-t 2/112efg 

Az-8 2/599c-k 0/425l-t 2/165efg 

Az-11 2/222f-n 2/916d-m 2/221def 

Az-12 2/692c-i 2/221f-n 2/525cde 

Az-13 2/025k-t 0/456m-u 0/425gh 

Az-15 2/222i-t 2/054j-t 2/022fgh 

Az-18 2/106h-s 2/059j-t 2/29fg 

Az-19 2/525c-k 2/165g-r 2/24def 

Az-20 0/416n-u 0/549tu 0/26hi 

Az-21 2/025k-t 2/025k-t 2/025gh 

Az-29 0/252r-u 0/221o-u 0/262hi 

Az-31 2/295h-t 0/252q-u 2gh 

Az-37 1/221bcd 2/242i-t 2/662cde 

Az-48 0/224stu 0/662uv 0/55i 

Az-50 1/059b-e 2/956d-l 2/565bcd 

Az-52 2/506c-h 0/262p-u 2/126efg 

Az-59 2/992d-l 2/252f-o 2/245def 

Az-63 1/262bc 2/252c-g 1/005ab 

Az-65 2/922e-n 2/922d-m 2/922def 

Az-68 2/204f-p 0/425l-t 2/295fg 

Az-70 2/992d-m 2/054j-t 2/15efg 

Az-71 2/12f-q 2/255h-t 2/112efg 

Az-73 2/421c-f 2/219c-g 2/262abc 

Control 0/525vw 0/245w 0/956j 

C16-2O 2/221a 2/221f-n 1/621a 

AC46-I 2/165g-r 2/221h-t 2/244efg 

 داری ندارند تفاو  معنیدرصد، با یکدیگر  5های دارای حداقل یک حر  مشترک، در سط  احتمال برای هر صفت، میانگی                  
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 شامل حجن ریشه، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل و عناصر غذایی صفات رشد گیاهیمقایسه میانگین   -5جدول

 پتاسین، فسفر، نیتروژن و آهن 

 حج  ریشه

(3cm) 

وزن خشک 

 ریشه

(g) 

وزن خشک 

 کل بوته

(g) 

میدار پتاسی  

 کل

1-tmg.po 

میدار فسفر 

 کل

1-tmg.po 

نیتروژن میدار 

 کل

1-tmg.po 

 میدار آه 

 کل 
1-tmg.po 

 جدایه

10/22bc 2/225cd 5/562ef 251m 2/456cde 62/42f-j 1/295o 
Az-3 

12/65abc 1/122a-d 5/522a-f 221/6l 5/259j 65/64fg 1/252o 
Az-6 

22abc 1/455a 4/412a-d 106/1ef 4/255c 54/16ab 2/904g 
Az-8 

22/22c 2/215d 9/555f 224/4o 6/992k 55/06lm 1/09q 
Az-11 

12abc 2/695a-d 5/552a-f 245/6hi 4/261c 65/22fgh 2/2i 
Az-12 

99/65a 1/42ab 4/225a-d 105/5e 5/424hi 52/65i-l 2/045i 
Az-13 

26ab 1/222ab 4/522a-e 106/6ef 2/695c-g 52/56de 2/112h 
Az-15 

22/22ab 1/505a-d 4/265a-d 125/2d 4/622b 22/41a 9/245b 
Az-18 

15/22abc 1/95a-d 20/05abc 115/9c 20/55a 52/24cd 2/492d 
Az-19 

11/65abc 1/092a-d 2/22a-f 105ef 4/024cd 65/24fgh 2/152h 
Az-20 

12bc 1/925a-d 20/25ab 129/1b 20/62a 64/21def 2/495d 
Az-21 

26bc 2/525bcd 6/962b-f 240/2k 4/424b 54/11h-l 2/055i 
Az-29 

19/22abc 2/622a-d 5/662a-f 245/5ij 2/925e-i 65/25efg 1/454j 
Az-31 

20/65abc 1/095a-d 5/492a-f 101/9fg 2/954e-h 50/25def 1/546k 
Az-37 

22/22abc 1/625abc 22/22a 192/1a 20/25a 20/66a 9/65a 
Az-48 

12abc 1/04a-d 2/412a-e 100/2gh 2/102f-i 64/25def 1/252k 
Az-50 

22/65bc 2/215cd 6/51b-f 295/5n 6/455j 55/92kl 1/502n 
Az-52 

15/22abc 2/505a-d 6/962b-f 256/1m 5/252i 52/41abc 1/114p 
Az-59 

22bc 2/215cd 6/025c-f 256m 2/522c-f 52/22jkl 1/645l 
Az-63 

15/65abc 2/442a-d 5/26a-f 241/1jk 2/052ghi 69/05f-j 2/262g 
Az-65 

12/65abc 2/512a-d 5/195a-f 104/1e 2/525d-h 52/05d 1/664l 
Az-68 

19abc 2/125cd 5/52def 220/4l 2/292e-i 62/02g-l 1/621lm 
Az-70 

12abc 2/242cd 5/505ef 211/1p 2/221f-i 61/5g-k 1/559mn 
Az-71 

22/65ab 1/915a-d 5/122a-f 259/2m 5/222j 52/6m 2/669e 
Az-73 

25/22ab 1/465a 20/29abc 122/5d 2/519d-h 59/05bcd 9/026c 
Control 

14/22abc 1/022a-d 5/922a-f 224/4k 2/925e-i 69/92f-i 2/594f 
C16-2O 

 داری ندارند.درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال برای هر صفت، میانگین

 

 

 گیرینتیجه

ها به روش مستیی  یا غیرمستیی  بر میکروارگانیسه             

یر ها )نظتولید یا تنظی  هورمونرشههد گیاه میزبان اثرگذارند  

یش افزا است که باعث های مستییمییکی از مکانیس  اکسهی ( 

 شهههود  تولید هورمون اکسهههی میجذب عناصهههر غذایی گیاه 

شود و در باعث افزایش انشعابا  ریشه و حویل شدن آن می

جهت جذب نهایت به صهور  موثری مساحت سط  ریشه را  

افزایش فراهمی همچنی   دهههد افزایش میعنههاصهههر غههذایی 

( و 2Nعناصههر غذایی از حریق تببیت گاز نیتروژن اتمسههفر ) 

های از دیگر شیوه متحرک نمودن عناصر غذایی معدنی و آلی
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 ( 1022)دیکر و همکاران،  استها اثربخشهی میکروارگانیسه   

های جنبه تولید اکسی  برخی از جدایهکید ای  میاله بر روی تأ

ای و در بهاکتریهایی بود که برای اولی  بار در کشهههت گلخانه  

گرنه در  گرفتند حضهههور گیاه رر  مورد اسهههتفاده قرار می

الایی در ها میادیر بسهههنجش اکسهههی  تولیدی توسههه  جدایه

میایسهه با مطالعا  دیگر مشهاهده نشد اما حضور تریپتوفان   

، اثر ماده سهههنتز اکسهههی به عنوان پیشهها  در اغلهب جهدایهه   

 گیری در خصودهنتیجتشهدیدکننده بر سنتز اکسی  داشت   

ها به تنهایی با انجام ای  آزمایش و در شههرایطی که ای  جدایه

ها آزمایش سویه  پذیر نیسهت صهور  گرفته به راحتی امکان 

به منظور تعیی  توانایی آنها جهت بهبود رشهد گیاه و میایسه  

اما با ای  آنها با نمونه شههاهد )بدون تلیی  سههویه( مه  اسههت  

 هاوسههیله میکروارگانیسهه به گیاهآزمایش تحریک رشههد  حال

های گوناگون ممک  است تحت شرای  متفاو  محیطی جواب

هایی که مبال، میکروارگانیسهه  به دنبال داشههته باشههد  برای 

کننده رشد گیاه هستند ممک  است تحت برخی شرای  تحریک

مانع از رشهد گیاه شهده یا به عنوان شبه پاتوژن عمل نمایند    

رودریگز و همکاران  وسهههیلهننی  اثری بهبهه عنوان نمونهه   

که آنها نشهههاءهای برنج را در مشهههاهده شهههد، زمانی( 1002)

از رشهههد فی  با تعدادی های حفظهمشهههرای  اسهههتریهل در  

تلیی  کردند  آنها کاهش رشههد در  آزوسههپیریلوم هایسههویه

ریشهه و بخش هوایی را مشههاهده کردند و دلیل ای  افت را به  

های گیاهی در محی  مربوط دانسهههتند  ای  در تجمع هورمون

برنج رشههد  یها وقتی به نشههاءهاحالی اسههت که همی  سههویه

یافته در گلخانه تحت شهرای  غیراستریل تلیی  شدند، افزایش  

با توجه   باعث شههدندرشههد، تجمع نیتروژن و عملکرد دانه را 

بهه مجموع پههارامترهههایی کههه در ای  تحییق مورد توجههه بود  

، Az-48،Az-21 ،Az-13 ،Az-15 هایشهههایهد بتوان جهدایه  

Az-18 ،Az-8 ،Az-31  وAz-19  انجهام مطهالعهها     برایرا

همچنی  شناسایی آنها را تکمیل نمود و  بعدی پیشهنهاد نمود  

تر یعنی در ها در شهههرای  واقعیکار بردن تمام جدایههحتی ب

 تحریکیبسهههتر خاک و در شهههرای  مزرعه برای یافت  اثرا  

 شود آنها پیشنهاد می
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