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  چكيده

 و حاصلخيزي و افزايش ي زراعيها  در مديريت پايدار بوم نظاممهمي نقشكودهاي بيولوژيك عنوان ه  بگياه ده رشدباكتري هاي افزاين
 آزوسپيريلوم ،ازتوباكتر كروكوكوم ، آزوسپيريلوم ليپوفروم : شاملها  باكتريچند گونه بومي از اينثير أمنظور بررسي ته ب. ها دارند توليد آن

 هاي ريشهي تسهيم ماده خشك و برخي ويژگ هاي ظاهري مرتبط با رشد رويشي بوته،  ويژگيبرلورسنس ف  سودوموناسوبرازيلنس 
 تيمارهاي . اجرا گرديددر شرايط گلخانهآزمايشي  ،(B73×K18)يك دورگ اميدبخش  و704 ،700هاي ساده ديررس ذرت دورگ

 عنوان تيمار شاهده ت دوتايي، سه تايي و عدم تلقيح باكتريايي بصوره ها ،ب  تلقيح بذرهاي اين دورگ ها با تك تك باكتريآزمايش شامل

 وزن خشك برگ ها، تعداد برگ هاي بوته وبالاي بلال، قطر ساقه، ،ارتفاع بوته و بلال :هاي مورد بررسي عبارت بودند از ي ويژگ.بودند

نتايج بدست  . بوته به وزن خشك ريشهحجم،طول و وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك بخش هوايي سطح، گل تاجي و بوته، ساقه،
آزمايش و اثر متقابل تيمارهاي  ثيرأتحت تهاي مورد بررسي  يساير ويژگبلال بالاي و بجز تعداد برگ هاي بوته آمده مشخص نمود كه

يشتر هاي بررسي شده ب ي از لحاظ ويژگ700و B73×K18 ،704هاي  ترتيب دورگه همچنين مشخص گرديد كه ب .ند قرارگرفتها آن
 بيشترين تأثير افزايْندگي رشد هاي سه جنس ي باكترتلفيق تلقيح با مايه تلقيح  وهاي افزاينده رشد قرار گرفتند يتحت تأثير تلقيح با باكتر

 هر  و تيمار تلقيح بذر با سودوموناس فلورسنسوازتوباكتر كروكوكوم هاي  يكاربرد مايه تلقيح تلفيق باكتر. را بر هر سه دورگ نشان داد
   .، از لحاظ تحريك رشد در مرتبه هاي بعدي قرار داشتندييك از اين دو باكتر
 ،ازتوباكتر كروكوكوم، آزوسپيريلوم ليپوفروم ،ويژگي هاي بوته و ريشه ،(.Zea mays L) ذرت :واژه هاي كليدي

  فلورسنس  سودوموناسوبرازيلنس آزوسپيريلوم 
  
  دمهمق
  2004ال ــه در سـن دانـليون تـ مي705 يدـولـذرت با ت    

    
  ي مي باشد كه محصول آنـان زراعـاهـمترين گيـمه يكي از
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56 ...ذرت رشد هاي  و برخي ويژگي  بر تسهيم ماده خشك(PGPR) گياههاي افزاينده رشد  ثير كاربرد باكتريأت / 

توليدات صنعتي مورد استفاده قرار  علوفه و غذا،عنوان ه ب
 1385-86در سال زراعينيز در ايران  .)2005فائو، ( مي گيرد

  توليد دانهميزان با  هكتار307015  آنكشتزير از سطح 
بوده  كيلوگرم در هكتار 86/7697 لكرد عمو تن 2361298

  بنابراين تحقيق در مورد بهبود روش).1388 بي نام،( است
هاي كشاورزي  در نظام .هاي تغذيه ذرت ضرورت دارد

افزايش  پايدار كاربرد كودهاي زيستي از اهميت ويژه اي در
حفظ حاصلخيزي پايدار خاك برخوردار  توليد و

 به مواد آلي 1دهاي زيستياصطلاح كو. )2003شارما، (است
يره غحاصل از كودهاي دامي، بقاياي گياهي، كود سبز و 

همچنين ريز جانداران باكتريايي و قارچي مفيد و مواد 
هاي افزاينده  ها اطلاق شده و باكتري حاصل از فعاليت آن

از مهمترين كودهاي  2(PGPR) رشد گياه يا اصطلاحاً
  اين گروه از ).1994منافي و كلوپر، ( زيستي مي باشند

ها علاوه بر افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني  باكتري
خاك از طريق تثبيت زيستي نيتروژن، محلول كردن فسفر و 

هاي  عوامل بيماريزا، با توليد مواد و هورمون مهار پتاسيم و
ثير أتنظيم كننده رشد گياه عملكرد گياهان زراعي را تحت ت

 همچنين با .)2003ريستي، استورز و ك( قرار مي دهند
نمو گياهان  ثير افزايندگي بر رشد وأتتوجه به 

ً زراعي، اين باكتري ها هاي   باكترياصطلاحا
 .)2003وسي، (  شوندناميده مينيز  افزاينده عملكرد

 مهمترين راهبرد PGPRويژه ه كاربرد كودهاي زيستي ب
مديريت تلفيقي تغذيه گياهي براي سيستم كشاورزي در 
به صورت تلفيق مصرف  3(AISA) دار با نهاده كافيپاي

 هاي مذكور مي باشد كودهاي شيميايي با كاربرد باكتري
 4ازتوباكتر جنس برخي از گونه هاي .)2003شارما، (

 PGPR  انواعاز مهمترين 6 سودوموناسو 5،آزوسپيريلوم
 كه علاوه محسوب مي شوند) رايزوسفر( فعال در محيط ريشه

ي نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك با بر تثبيت زيست
هاي تحريك  مقادير ابل ملاحظه مواد و هورمون توليد

 سيتوكينين ها و اكسين، جيبرلينكننده رشد بويژه انواع 
ثير أعملكرد گياهان زراعي را تحت تها رشد و نمو و 

 ).2004، زهير و همكاران( قرار مي دهند
يد هاي اخير مشخص ساخته اند كه تول پژوهش

ايندول استيك اسيد و سيتوكينين با استفاده از اسيد آمينه 
 آدنين ترشح شده از ريشه، هيدروليز  باز آليتريپتوفان و

 –1–آمينو سيكلو پروپان -1پيش ماده اتيلن، 
                                                 

1- Biofertilizers  
2- Plant Growth  Promoting Rhizobacteria 
3- Adequate Input Sustainable Agriculture 
4- Azotobacter  spp. 
5- Azospirillum spp. 
6- Pseudomonas spp. 

و توليد  8 دآمينازACCوسيله آنزيم ه ب7(ACC)كربوكسيليك
  نظير ايندول بوتيريك اسيد،مواد هورموني و شبه هورموني

 در اثر واكنش نيتريت حاصل از اسيد جيبرليك و غيره
تنفس نيتراتي با اسيد اسكوربيك مهمترين سازوكارهاي اين 

  . )2004زهير و همكاران، ( ها محسوب مي شوند يباكتر
 بر تجمع ماده خشك در PGPR ثير كاربردأت

متفاوت گياهان مختلف توسط پژوهشگران هاي  اندام
اين  مشخص گرديده كه گرفته ومختلف مورد بررسي قرار 

كارهاي فعاليت خويش الگوي  و ها از طريق ساز يباكتر
در نتيجه  هاي مختلف و ماده خشك به اندام 9تخصيص
  ثير قرار أنمو بخش هوايي و ريشه را تحت ت رشد و

 كه طوريه ب .)1996باشان و دوبرفسكي، ( مي دهند
خشك افزايش وزن ) 1993(  و همكارانسينگ-روهيتاشاو

  وازتوباكترهاي ذرت با تلقيح بذر با باكتري  برگ
 تلقيح بذر با در نتيجه) 1982( همكاران  وكاپولنيك
.  را مشاهده كردندثيرأ ت اين اثرومآزوسپيريلباكتري 
 افزايش ماده )1996(  و دوبروفسكي باشانو همچنين

 باكتريبا  در اثر تلقيح بذر  راخشك ساقه ذرت
  .كردندگزارش وم آزوسپيريل

عنوان اندام جذب آب و عناصر ه ريشه گياه ب
كننده تركيبات مختلف از  اندام توليد غذايي از خاك و

هاي رشد، براي رشد و نمو گياه از اهميت  جمله هورمون
 هاي مختلف اثرات مثبتي بررس. ويژه اي برخوردار است

هاي رشد ريشه از جمله افزايش   بر شاخصPGPRكاربرد 
 تعداد ريشه ، وزن خشك ريشه، طول ريشه،سطح كل ريشه

هاي فرعي، تعداد و تراكم تارهاي كشنده همچنين افزايش 
 تحريك تراوشات از م ريشه وتهاي مريس تقسيم سلول

پان و همكاران، ( نشان داده اند ريشه گياهان مختلف را
افزايش طول و وزن ) 2000( و همكارانزهير . )1999

 توليد كننده PGPRبرد در اثر كاررا خشك ريشه ذرت 
افزايش ) 1989(و همكاران فاليك  . گزارش كردند،اكسين

وسيله باكتري ه سطح ريشه ذرت در اثر ترشح اكسين ب
 همكاران ولوپز -گونزالس وآزوسپيريلوم برازيلنس 

 افزايش رشد ريشه ذرت در اثر اكسين توليد )1991(
ده شاهرا م ازتوباكتر كروكوكوموسيله باكتري ه  بشده

ساير گياهان  همچنين بهبود رشد ريشه ذرت و .كردند
هاي اسيد جيبرليك  زراعي به ترتيب در اثر ترشح هورمون

 وليپوفروم م وآزوسپيريلوسيله باكتري ه بو سيتوكينين 
هال و (  مشخص گرديده است پوتيداسودوموناس

  .)1993 و فالچيري و همكاران، 1993همكاران 

                                                 
7- 1-aminocyclopopane-1-caboxylic acid 
8- ACC deaminase 
9- Partitioning  
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ثير أبررسي تهدف از اجراي اين پژوهش 
 شامل سويه هاي خالص PGPRكاربرد كودهاي زيستي 

وم آزوسپيريل، ازتوباكتر كروكوكومهاي  باكتري
سودوموناس  ووم برازيلنس آزوسپيريل ،ليپوفروم

 تسهيم ماده خشك و از طريق تلقيح بذر برفلورسنس 
 هاي ريشه هاي ظاهري بوته و شاخص برخي ويژگي

 .بودط گلخانه شرايهاي ديررس ذرت در  دورگ
 مواد و روشها

آزمايشگاه  در محل 1384لاين پژوهش در سا
سسه تحقيقات ثبت وگواهي بذر و ؤمركزي تجزيه بذر م

نهال و گلخانه بخش تحقيقات ژنتيك و ذخاير توارثي 
بذر كرج به اجرا  سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال وؤم

 بررسي تيمارهاي آزمايش در شرايط منظوره ب. درآمد
بستر كشت به  ،1كنترل شده و عاري از ريزجانداران

جهت كاهش  ماسه درياابتدا  .شرح زير تهيه گرديد
با  pHهدايت الكتريكي آن آبشويي گرديد و براي كاهش

 25(  اسيد كلريديك رقيقدرصد10استفاده از محلول
 درجه 170دمايسپس درون آون با . اسيدشويي شد) درصد

 50 و به نسبتشدهت استريل  ساع24 مدته سانتي گراد ب
  . شد با پرليت اسفنجي مخلوط حجميدرصد 50 :درصد

نشده بذرهاي سپس  عفوني  سه ضد 
سينگل  شامل  ذرت  ديررس  ده  سا دورگ 

 700سينگل كراس ،(B73×Mo17) 704كراس
(K74/1×K18)و يك دورگ ساده اميدبخش (B73×K18) 

سسه ؤاز بخش تحقيقات ذرت و گياهان علوفه اي م
بلافاصله تهيه گرديده و بذر  اصلاح و تهيه نهال وت تحقيقا
 5 خالص سويه مايع وسيله مايه تلقيحه كاشت بقبل از 

 OFهايسويه  ،(Az) 2ازوتوباكتر كروكوكومباكتري 
 4 برازيلنسآزوسپيريلوم 21و 3 ليپوفرومومآزوسپيريل

(As) 21 سويه وP5 سودوموناس فلورسنس (Ps)ه  ب
 دو باكتري و سه تلفيقي از و) ييك باكتر با( صورت ساده

دست ورزي ژنتيكي ( ها طبيعي همگي اين باكتري. باكتري تلقيح شدند
هاي كشور بوده و توسط بخش تحقيقات   و بومي خاك)نشده

 سسه تحقيقات خاك و آب جدا و خالص سازيؤبيولوژي خاك م
ميزان اتيلن توليد  .ها تهيه شده بود شده و مايه تلقيح آن

 باكتري 5 سويه اس روش كروماتوگرافي گازيشده بر اس
 كه نشانگر فعاليت آنزيم نيتروژناز ازوتوباكتر كروكوكوم

 24  نانومول در5/9باشد،  و تثبيت زيستي نيتروژن مي

                                                 
1- Gnotobiotic 
2- Azotobacter  chroococcum 
3- Azospirillum lipoferum 
4- Azospirillum brasilens 
5- Pseudomonas fluorescens 

بوده و توان توليد اكسين كيفي و نيمه كمي آن به  ساعت
 فعاليت آنزيم همچنين. بودند ميلي گرم در ليتر 21++ترتيب

 و آزوسپريلوم ليپوفروم  باكتريOFسويهنيتروژناز 
 24 نانومول در36/12 برازيلنس آزوسپيريلوم 21سويه
بوده و مقدار اكسين توليد شده در محيط كشت  ساعت
 گرم 26/54،  آزوسپريلوم ليپوفرومباكتريOF سويهمايع 

 21سويههمچنين توان حل كنندگي فسفر . بوددر ليتر 
 Phosphorus)  مثبتبرازيلنس آزوسپيريلوم

solobilization positive)21 سويهP  سودوموناس
  يطـ نيز داراي توان حل كنندگي فسفر آن در محفلورسنت
 Sperberو قطر هاله و نسبت قطر هاله به قطر كلوني  مثبت

 و 4/1 و4ان در روز سوم و هفتم پس از كشت به ترتيب 
و +++ توان توليد اكسين كيفي آن. متر بودند  سانتي4/4 و2

 .بود در ليتر مميلي گر 32توان توليد اكسين نيمه كمي آن
 3 ساعت48همچنين سيدروفور مثبت و داراي قطر هاله در 

 بوده و  سانتي متر9/3  ساعت76 و قطر هاله در سانتي متر
 :هاي آن نيز از لحاظ توليد اكسين مثبت و ميزان اكسين

IAA، ILAو  IBA ميلي گرم در 43 و 70، 76به ترتيب 
  ميلي گرم در ليتر189 و مقدار كل اكسين توليدي آنليتر 
محيط كشت مورد استفاده براي كشت هر سه جنس . بود

 بود  Nutrient Broth (Himedia Code MV002) باكتري
   ).2005اطلس، (

 ميزان هفت بذر، 10، به ازايبراي تلقيح بذرها
ذر  ب400 ميلي ليتر براي تلقيح280( مايه تلقيح ميلي ليتر

 آن ميلي ليتركه هر هر باكتري  )مورد استفاده در آزمايش
 عدد باكتري زنده و فعال بود مورد استفاده قرار 107داراي 
بذرهاي مورد استفاده . )1994فالچيري و فريوني، ( گرفت

ها   پتري قرار داده شده و مايه تلقيح به آنهاي درون ظرف
آغشته شده و مايه تلقيح  خوبي باه اضافه شده و بذرها ب

 دقيقه درون مايه 30مدته منظور تلقيح كامل بسپس به 
درون درون  بذر تلقيح شدهچهار .  شدندنگهداريتلقيح 

 كيلوگرم كه حاوي بستر كشت 10گلدان با ظرفيت هر 
. مخلوط ماسه استريل و پرليت بودند كشت شدند

رگ ساده و تلقيح بذر با  تيمارهاي آزمايش شامل سه دو
ها، تلقيح بذر با سه تركيب باكتريايي  كتريتك تك با

دوتايي، تلقيح بذر با تركيب باكتريايي سه تايي و عدم 
به )  هشت تيمارجمعاً( عنوان شاهده ب تلقيح باكتريايي بذر،

 ،Az، 2.As ،3.Ps، 4.Az+As 5.Az+Ps.1:شرح زير بودند
6.As+Ps، 7.Az+As+Psشاهد(عدم تلقيح  .8  و(. 

يـك   گلخانه بـا آرايـش       دره  هاي كشت شد   گلدان
  نـوع  8 × دورگ سـاده     3(  تيمـار  24فاكتوره با    آزمايش دو 
هاي كامل تصادفي    بر پايه طرح آزمايشي بلوك    ) تلقيح بذر 

 بـا فـرا رسـيدن مرحلـه       . شـدند  قـرار داده     با چهـار تكـرار    
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چهاربرگي شدن گياهچه ها، سه گياهچـه حـذف و در هـر             
در طـول دوره    . ه شـد  ها باقي گذاشت   گلدان تنها يكي از آن    

) تـا مرحلـه كاكـل دهـي       (  روز 90مدت  ه  ب اجراي آزمايش 
-14 درجه سانتي گـراد و طـول روز          25-30دماي گلخانه   

 ـ  ساعت بوده و13  وات 400اي  وسـيله لامـپ  ه نور لازم ب
همچنين در   .ديدگرأمين   لوكس ت  9000بخار سديم در حد     
 ـو آب   ناصـر غـذايي     عاين مدت نياز بـه       ه تغذي ـوسـيله   ه  ب

محلول مغذي هوگلند اصلاح شده براي تغذيـه    ها با    گلدان
 ـ بـار،  دو، هـر هفتـه      )1984تولنار و ميگوس،    ( ذرت  مينأ ت
  هـاي بوتـه و    با آغاز مرحله كاكل دهـي، تعـداد بـرگ          .شد
 شمارش گرديده و ارتفاع بوته و بلال       بالاي بلال  هاي برگ

متـر تعيـين     با استفاده از خط كش مدرج با دقت يك ميلي         
 05/0وسيله كوليس بـا دقـت       ه  همچنين قطر ساقه ب   . شدند

سپس بوته ها كف بر شـده و        . ميلي متر اندازه گيري گرديد    
هـا، گـل     بـرگ  .تاجي از ساقه جدا گرديدند    ها و گل     برگ

 درجـه سـانتي     75تاجي و ساقه با استفاده از آون با دمـاي           
 ساعت خشك گرديده و با ترازوي دقيـق         48مدت  ه  گراد ب 

 ـ.  گـرم تـوزين گرديدنـد      01/0 با دقـت   منظـور بررسـي    ه  ب
هـا تخليـه شـده و ريـشه از           هاي ريشه ابتدا گلدان    ويژگي

منظور ه ب. بستر كشت به دقت جدا شده و شستشو گرديدند
تعيين حجم ريشه از استوانه مدرج داراي حجـم مـشخص           

و بخش هوايي بوتـه     وزن خشك ريشه ها     . آب استفاده شد  
 ـ     75وسيله آون با دماي     ه  ب  48مـدت   ه   درجه سانتي گـراد ب

 گرم تعيـين    001/0 ساعت و توزين با ترازوي دقيق با دقت       
ند و سپس نسبت وزن خشك بخـش هـوايي بوتـه بـه              شد

طول ريشه ها با رابطه زيـر بـرآورد          .ريشه مشخص گرديد  
   ):1966نيومن، ( گرديد

  = ])ميلي گرم( وزن ريشه ها [ × 0 /890):    1رابطه (
 )سانتي متر( طول ريشه ها

همچنين براي اندازه گيري سطح ريشه ها از رابطه 
  ):1979بهن، (  به شرح زير استفاده گرديد1اتكينسون

 × π × ] سانتي مترطول ريشه ها ، [{0/ 5) :     2رابطه(
  سطح ريشه ها = 2} ] سانتي متر مكعبحجم ريشه ها ، [

تحليل واريانس  داده هاي بدست آمده تجزيه و
ها به روش دانكن و ضرايب  ايسه ميانگينشده و مق
كليه . تعيين شدهاي مورد بررسي  ساده بين ويژگيهمبستگي 

  MSTAT_C (Ver. 2.1)با استفاده از نرم افزارمحاسبات آماري 
  . انجام شد

  نتايج و بحث
هاي مورد  تجزيه و تحليل واريانس داده هاي ويژگي

    وههاي بوت رگب بررسي مشخص ساخت كه بجز تعداد

                                                 
1- Atkinson  

هاي مورد بررسي تحت   ساير ويژگيهاي بالاي بلال برگ
   قرار گرفتند  و اثر متقابل آنهاثير تيمارهاي آزمايشأت
  ).1 و2 جدول(

  هاي ظاهري بوته ويژگي
 هاي ارتفاع بوته و بلال مشخص بررسي ميانگين

 يهر سه دورگ در اثر تلقيح بذر با باكتر  درساخت كه
بلال نسبت به شاهد  ته وهاي مورد بررسي ارتفاع بو

رگ  دوبلال براي  افزايش يافت و بيشترين ارتفاع بوته و
 هاي  مرتبه هاي بعدي به ترتيب دورگدر  و704 ساده

B73×K18مجموع تحت تيمار تلقيح بذر با 700 و   
هاي  يح بذر با باكترياثر تلق بر  ومشاهده گرديد ها باكتري

 67/20 بيبه ترت 704رگ سه جنس ارتفاع بوته و بلال دو
 افتنديش يافزا) حيعدم تلق( شاهد درصد نسبت به 67/36و 
افزايش ) 1982( همكاران وكاپولنيك ). 3جدول(

وسيله باكتري ه ارتفاع بوته ذرت با تلقيح بذر ب
 5/8 افزايش) 1998( و همكاران  زهير وآزوسپيريلوم

   ارتفاع بوته ذرت كه بذرهاي آن با درصدي
 تلقيح شده بودند اكتر و سودوموناسازتوبهاي  يباكتر

نيز ) 1991( فرانكنبرگر و  نيتو.را گزارش كردند
مشاهده كردند كه ارتفاع بوته و طول ميانگره هاي 

برابر با 82/2 و07/2 ميزانه ترتيب به ساقه ذرت ب
.  افزايش يافت كروكوكومازتوباكتركاربرد باكتري 

فاع افزايش ارت) 1377( همچنين روستا و همكاران
هاي  ي كه بذرهاي آن با باكتر704بوته ذرت دورگ

 . تلقيح شده بود را مشاهده كردندآزوسپيريلومجنس 
 شود شي محسوب مييارتفاع بوته شاخصي از رشد رو

ژگي بر اثر ين ويش قابل ملاحظه ايو با توجه به افزا
 مشخص مي گردد كه رشد PGPRح بذر با يتلق
ر كاربرد ي تأثهاي مورد بررسي تحت رگ شي دويرو
  .ها قرار گرفته اند ين باكتريا

رگ در  همچنين قطر ساقه نيز در هر سه دو
هاي مورد بررسي نسبت به  ياثر تلقيح بذر با باكتر

بيشترين قطر  افزايش نشان داد و) عدم تلقيح( شاهد
هاي بعدي براي   و در مرتبه704 رگ ساقه براي دو

طر ساقه ق  ومشاهده شد 700  وK18 × B73 رگ دو
هاي سه جنس  يح بذر با باكتريبا تلق 704 رگ دو

 افتيش ي درصد افزا41/7سه با شاهد يدر مقا
 46/1افزايش )1991( فرانكنبرگرو نيتو  ).3جدول(

برابري قطر ساقه ذرت در اثر كاربرد باكتري 
ز يقطر ساقه ن . را مشاهده كردند كروكوكومازتوباكتر

شتر ساقه در ي بشي است و قطريرواري از رشد يمع
دگي و آفات يمقاومت بوته نسبت به خواب استحكام و

با توجه به . خوار ذرت نقش مهمي داشته است ساقه
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ر كاربرد ي، تأثPGPRش قطر ساقه بر اثر كاربرد يافزا
  .شي مشخص مي شوديها در بهبود رشد رو يباكتر

  تسهيم ماده خشك
ها نشان  بررسي ميانگين وزن خشك برگ

 ها يباكترمايه تلقيح تلفيقي از برد داد كه كار
 بيشترين ميزان وزن خشك برگ را به ترتيب در دو

ثير أ توليد نموده و ت700 و B73 × K18، 704رگ 
از  سودوموناس  وازتوباكترم دو باكتري أكاربرد تو

رگ در  لحاظ افزايش وزن خشك برگ در هر سه دو
ها  وزن خشك برگو مرتبه بعدي قرار داشته است 

 زي نسبت به شاهد ن704 رگ ح بذر دويمار تلقير تد
 ).3جدول( ش نشان دادي درصد افزا31/21

  وكاپولنيكو  )1993( همكارانو  سينگ- روهيتاشاو
هاي   نيز افزايش وزن خشك برگ)1982( همكاران

 را  آزوسپيريلوم وازتوباكترذرت در اثر كاربرد باكتري 
ش يفزاوزن خشك برگ شاخصي از ا .گزارش نمودند

ي ياري از اندازه و توانايز معياه و نيشي گيرشد رو
د و يش توليدستگاه فتوسنتزي است و توسعه آن در افزا

ش ين، با توجه به افزايبنابرا .ي دارديزاسعملكرد نقش ب
ش، ين آزماي در اPGPRها با كاربرد  وزن خشك برگ

هاي ذرت بررسي شده بر   دورگرشد و نموش يافزا
  .مي باشدها قابل انتظار  ين باكتريز ااستفاده ا اثر

هاي وزن خشك ساقه نيز  تغييرات ميانگين
ها برخوردار بوده  از روندي مشابه وزن خشك برگ

 كه بالاترين وزن خشك ساقه در هر سه دو طوريه ب
هاي سه  يرگ مربوط به تيمار تلقيح بذر با باكتر

  و كمترين ميزان اين ميانگين مربوط به شاهدجنس
ش وزن خشك ين افزايشتريب و بود )م تلقيح بذرعد(

 ح بذرهاي دويمار تلقيسه با شاهد در تيساقه در مقا
 درصد 40زانيمه هاي سه جنس ب يبا باكتر 704 رگ

  دوبروفسكيو  باشانبررسي). 3جدول( مشاهده شد
مشخص ساخت كه با كاربرد باكتري ) 1996(

 تسهيم ماده خشك به ساقه ذرت آزوسپيريلوم
انگر يش وزن خشك ساقه بيافزا .ايش مي يابدافز
زان وزن خشك بالاتر يشي است و ميش رشد رويافزا

شتر براي يد علوفه قابل مصرف بيساقه از نظر تول
ره مواد قابل انتقال براي يدام، استحكام ساقه و ذخ

ش وزن ين افزايبنابرا. ت دارديشدن دانه اهم پر
، علاوه PGPRها بر اثر كاربرد  رگ خشك ساقه دو

شي يبهبود رشد زامي تواند شي يش رشد رويبر افزا
  .به دنبال داشته باشدز ينرا و عملكرد دانه 

بررسي ميانگين وزن خـشك گـل تـاجي نيـز           
كلي تيمارهاي باكتريايي نسبت به      طوره  مشابه بوده و ب   

شاهد افزايش قابل ملاحظه وزن خـشك گـل تـاجي را            
 درصـد در    63/40ان  زيمه  ش ب ين افزا يشتريب  و نشان داد 

هاي سه جـنس   يبا باكتر 704 رگ ح بذر دويمار تلقيت
گـل تـاجي     ).3جدول( سه با شاهد مشاهده شد    يدر مقا 

شتر آن مـي توانـد      ي ب شي است و رشد   يذرت اندام مهم زا   
ح بهتر بلال باشد    يز و تلق  يت آم يموفقاري از گرده افشاني     يمع

ش عملكرد دانه   يزاش تعداد دانه در بلال به اف      يق افزا يكه از طر  
ش وزن  يبـر افـزا    PGPRر  ين لحاظ تـأث   يبد . مي شود  منجر

ش يانگر احتمـال افـزا    ي ـش ب ين آزما يخشك گل تاجي در ا    
  .عملكرد دانه است

 همچنين با تلقيح باكتريايي بذر هر سه دو
 نسبت به )بيوماس( رگ افزايش وزن خشك بوته

مشاهده گرديد و از لحاظ ) عدم تلقيح بذر( شاهد
ترتيب تيمارهاي ه ب بالاترين وزن خشك بوته بترتي

  وازتوباكتر، دو باكتري ها ي باكترمهم هأكاربرد تو
يك به  هرسودوموناس  و ازتوباكتر، سودوموناس

 6/29ش يافزابه طوري كه  تنهايي قرار داشتند
كه بذرهاي  704 رگ درصدي وزن خشك بوته در دو

عنوان ه ح شده بود بيهاي سه جنس تلق يآن با باكتر
نيتو و  ).3جدول( ش مشاهده شديزان افزاين ميشتريب

 برابر شدن وزن خشك بخش پنج) 1991( فرانكنبرگر
 ازتوباكتربا كاربرد باكتري  هوايي بوته ذرت بوته

وزن خشك بوته معياري  . را مشاهده كردندكروكوكوم
ش وزن خشك بوته بر يبا افزااز رشد رويشي بوده و 

رگهاي ذرت مورد  شي دويشد رو، رPGPRاثر كاربرد 
  .اي را نشان داد ش قابل ملاحظهيبررسي افزا

  هاي ريشه ويژگي
رگ در تيمار  سطح ريشه در هر سه دو

 از بيشترين ميزان  جنس سههاي يتلقيح بذر با باكتر
 رگ  نسبت به ساير دو704 رگ دوو برخوردار بوده 

، به طوري كه نسبت ها سطح ريشه بيشتري داشت
فاليك  ).4جدول( ش نشان داديافزادرصد  26دبه شاه

افزايش تعداد و تراكم تارهاي ) 1989( و همكاران 
مويين ريشه و در نتيجه سطح كل ريشه ذرت با 

 . مشاهده كردندآزوسپيريلومتلقيح اين بذر با باكتري 
افزايش انبوهي ) 1377( همكاران همچنين روستا و

اثر تلقيح  در 704 رگ  مويين ريشه ذرت دوتارهاي
سطح افزون  .را گزارش كردند آزوسپيريلومبذر با باكتري 

اه براي جذب يي گيش تواناين عامل در افزايشه مهمتريتر ر
آب و تحمل نسبت به تنش خشكي است و با توجه به 

 شه دويش سطح ري بر افزاPGPRنده كاربرد ير افزايتأث
 نظر مي رسده ش بين آزمايرگهاي ذرت مورد بررسي در ا

توان جذب  ها اثر قابل توجهي در ين باكتريكه كاربرد ا
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ي يز كارايجه تحمل نسبت به تنش خشكي و نيآب و در نت
  .شتر در مصرف آب دارديب

افزايش ميزان حجم ريشه در تيمارهاي باكتريايي 
رگ نسبت به شاهد قابل ملاحظه بوده و از  هر سه دو

كه بر  ي اگونهه ب روندي مشابه سطح ريشه برخوردار بود
هاي سه جنس در  يبا باكتر 704 رگ ح بذر دوياثر تلق

 افتيش ي درصد افزا63/52 شهيسه با شاهد حجم ريمقا
افزايش انشعابات ) 1377( روستا و همكاران). 4جدول(

 در اثر تلقيح بذر با باكتري 704 رگ ريشه ذرت دو
انگر يشه بيش حجم ريافزا .را گزارش نمودند آزوسپيريلوم

و ش توان جذب آب يست كه افزااشه يشتر ري بتوسعه
تري از خاك را امكان  عيشتر از حجم وسيبعناصر غذايي 

نظر مي رسد كه با ه ب بين ترتيبد .ر مي سازديپذ
شه يش حجم ريافزا ش وين آزماي در اPGPRكاربرد 

و جذب و كارايي هاي مورد بررسي توان  رگ دو
و در نتيجه شده بهتر  آنها عناصر غذاييآب و مصرف 

  .استرشد و نمو بهبود يافته 
طول ريشه نيز در اثر تلقيح باكتريايي بذر 

كه بيشترين  طوريه رگ افزايش يافته ب هر سه دو
 ها ي باكترمههتلقيح با طول ريشه مربوط به تيمار 

 ي سانت175/4412زان يمه  بيشترين طول ريشه ب وبود
با  704 رگ ح بذرهاي دويمتر مربوط به تيمار تلق

ه شه بيش طول ري افزا كههاي سه جنس بود يباكتر
 شدرا سبب سه با شاهد ي درصد در مقا48زان يم
افزايش طول ) 1989( و همكارانفاليك  ).4جدول(

 را آزوسپيريلومريشه ذرت با تلقيح بذر با باكتري 
) 2000( و همكاران زهير همچنين .مشاهده كردند

ه اكسين بافزايش طول ريشه ذرت در اثر ترشح 
شه يش طول ريافزا . را گزارش كردندPGPR وسيله

ش يبا افزاو شه است يش رشد ريشاخصي از افزا
شتر خاك و يشه به عمق بيي نفوذ ريشه توانايطول ر

شتري از خاك فراهم يشه در حجم بيشتر ريز نفوذ بين
ر يشتر آب امكان پذيب جذب بين ترتيمي شود و بد

شه يش طول ريافزانظر مي رسد كه ه ب. مي گردد
ن پژوهش در يهاي مورد مطالعه در ا رگ هاي دو

ت جذب و مصرف يش قابلي در افزاPGPRاثر كاربرد 
كه به نوبه خود ي مؤثر بوده يبهتر آب و عناصر غذا
  .ثر مثبت داردادر بهبود رشد و نمو 

 PGPRوزن خشك ريشه نيز با تلقيح بذر با 
نشان داده رگ نسبت به شاهد افزايش  در هر سه دو

و تيمار تلقيح بذر با هر سه باكتري داراي بيشترين 
ثير در افزايش وزن خشك ريشه بوده و بالاترين أت

كه  بود 704 رگ وزن خشك ريشه مربوط به دو

 ).4جدول( ش داشتيدرصد افزا 12 نسبت به شاهد
برابري وزن  6/5افزايش ) 1991( نيتو و فرانكنبرگر

 ازتوباكترد باكتري شه ذرت در اثر كاربريخشك ر
 ريبائودوهاي  ي بررس.مشاهده نمودند كروكوكوم را
نيز ) 1999(  و همكارانجاكادو ) 1998( و همكاران

افزايش وزن خشك ريشه ذرت با تلقيح بذر با 
  وجاويدهمچنين .  را نشان دادندآزوسپيريلومباكتري 
 وزن خشك درصدي 4/68افزايش ) 1998( همكاران

 .ند را نشان دادPGPR تلقيح بذر با ريشه ذرت در اثر
 توليد سيتوكينين و )1991( همكاران  ولوپز-گونزالس

 ازتوباكتروسيله باكتري ه ايندول استيك اسيد ب
توليد ) 1993(  و همكارانفالچيريوكروكوكوم 

را آزوسپيريلوم ليپوفروم اسيدجيبرليك توسط باكتري 
 و گليك .عامل افزايش رشد ريشه ذرت دانستند

دي ACC نيز كاهش فعاليت آنزيم ) 1994( همكاران
  راسودوموناس پوتيداآميناز در اثر فعاليت باكتري 

نمو و توسعه ريشه ذرت  عامل افزايش رشد و
شه نشان دهنده يش وزن خشك ريافزا .معرفي كردند

ر يشه تأثيش رشد ريشه بوده و افزايش رشد ريافزا
رو،  نياز ا. اه دارديه بهتر گيي در جذب و تغذيبسزا

شه ي رشد رPGPRري يكارگه نظر مي رسد كه با به ب
ش داشته است كه به يهاي مورد بررسي افزا رگ دو

  . ز بهتر شده استيي نيتبع آن جذب آب و عناصر غذا
نسبت وزن خشك بخش هوايي بوته به وزن 

 قرار PGPRثير كاربرد أخشك ريشه نيز تحت ت
 در ها  باكتريهم هتلفيقگرفته و در اين مورد نيز 

ثير را بر اين نسبت داشته أرگ بيشترين ت هر سه دو
 كه در داراي بالاترين نسبت بود 704 رگ و دو
 جدول( درصد كاهش داشت 16/28 سه با شاهديمقا

تغيير نسبت وزن ) 1996( باشان و دوبروفسكي ).4
خشك بخش هوايي بوته به ريشه به نفع افزايش 

 آزوسپيريلوم با باكتري رشد ريشه ذرت با تلقيح بذر
 همكاران  وجاويدهمچنين  .را گزارش كردند

 وزن خشك بخش درصدي 6/42افزايش ) 1998(
 وزن درصدي 4/68هوايي بوته ذرت و افزايش 

 . را گزارش كردندPGPRخشك ريشه با تلقيح بذر با 
 و توليد مواد تنظيم كننده رشد گياه مهمترين ساز       

 بر رشد و ريخـت شناسـي ريـشه          PGPRكار تأثير گذاري    
 به صورت افزايش سطح ريـشه گيـاه         محسوب مي شود كه   
 ميـزان   و )2006بانرجي و همكـاران،     ( ميزبان بروز مي كند   

 بـر قابليـت جـذب       مـؤثر سطح ريشه به عنوان عامل اصلي       
 )1981باربر و كوشمن،    ( ستده ا شعناصر غذايي را مطرح     

آب از خـاك   و در نتيجه افزايش جذب عناصر غـذايي و          
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 .)2003وسـي،   ( و رشد بيشتر گياه ناشي از آن مي باشـد         
اينـدول اسـتيك،    -3توليـد اسـيد     ) 1979( و همكاران هابل  

 را بـا روش     آزوسـپيريلوم جيبرلين ها و سيتوكينين توسـط       
مشخص و اثـر     1(HPLC) كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا    

م تحريك كننده ريشه زايـي در ارزن مرواريـدي و سـورگو           
برد مواد تنظيم كننـده     راين مواد و اثر مشابه ايجاد شده با كا        

تأثير مـواد تنظـيم كننـده       . رشد مصنوعي را گزارش نمودند    
 بر رشـد ريـشه از طريـق         PGPRرشد توليد شده به وسيله      

پارامترهايي بروز مي كند كه مهمترين آن هـا افـزايش وزن            
 ريشه، افزايش انشعابات ريشه، كـاهش ضـخامت ريـشه و          

مويين سطح ريـشه مـي باشـند كـه از           افزايش تارهاي   
 PGPRميان آن ها افزايش وزن ريشه در اثر كاربرد          

 البته چنان   .)2002وسي و باس،     (عمومي تر مي باشد   
كه وزن ريشه افزايش نيابـد يـا افـزايش آن قابـل ملاحظـه               

بـه ازاي هـر     طول ريـشه     (2نباشد، افزايش طول ويژه ريشه    
معياري از سطح ريـشه بيـشتر و در         كه  ) واحد وزن ريشه  

وسـيله ريـشه بـراي      نتيجه حجم بيشتري از خاك كـه بـه          
جذب عناصر غذايي جستجو مي شود مـي باشـد، افـزايش            

نشان دادند كه   ) 2001(  و همكاران  مولابراي مثال   . مي يابد 
ــرازيلنس  Sp7 ســويه  63موجــب افــزايش آزوســپيريلوم ب

 در حالي بود    درصدي وزن خشك ريشه سويا گرديد و اين       
كه وزن ويژه ريشه را بيش از شش برابر و طـول ريـشه را               

اينـدول اسـتيك    - 3اسـيد   .  برابر افـزايش داد    10بيش از   
 ريـشه،   3مؤثرترين تركيـب تـأثير گـذار بـر آغـازش          

ويوانكـو و فلـورس،     ( تقسيم و رشـد سـلول اسـت       
ً بـه صـورت افـزايش طـول      كه اثر آن )2000  عمـدتاً

شواهد قـانع   . )2002ن و گليك،    پات(  مي كند  ريشه بروز 
 كـه   PGPR دي آميناز توسط     ACCكننده براي ترشح آنزيم     

با تحريك رشد از طريق اثـر بازدارنـدگي بـر توليـد اتـيلن               
گياهان ميزبان سبب افزايش طول ريشه آن هـا مـي شـوند             

) 1998( و همكارانگليك ، )1998(  و همكارانBurdتوسط 
مطالعه و بررسي   . ه اند  ارائه شد  )2001( گريچكو و گليكو  

در رابطه با توليد سيتوكينين و اسيد جيبرليك و ساير مـواد            
تنظيم كننده رشد گياه كه به تازگي كشف شـده انـد ماننـد              

 زمينـه   PGPR توسـط    5 و تريانكونتانول  4براسينواستروئيدها
نوين پژوهشي است و منابع در دسـترس انـدكي در مـورد             

 بـر رشـد     PGPR وسـيله    بررسي تأثير توليد ايـن مـواد بـه        
علاوه بـر   .)2006بانرجي و همكاران،  (گياهان وجود دارند  

 از طريق توليد مواد تنظـيم كننـده         PGPR تأثير غير مستقيم  
                                                 

1- High Performance Liquid Chromatograghy 
2- Specific root length 
3- Initiation  
4- Brassinostroids 
5- Triacontanol 

رشد گياه بر رشد ريـشه، شـواهدي دال بـر ايـن كـه ايـن                 
در نتيجه افـزايش     باكتري ها به طور مستقيم تنفس ريشه و       
به طـوري كـه     . رندرشد ريشه را سبب مي گردند وجود دا       

افزايش ميزان تنفس ريشه برخي گونه هاي گيـاهي در اثـر            
ــاكتري  ــا ب   گــزارش گرديــده اســتآزوســپيريلومتلقــيح ب

. )1999 و ودروايز و همكاران،      1992ساريگ و همكاران،    (
كشف كردند كه آزاد شدن لومي      ) 1999(  و همكاران  فيليپ
كتري ، تركيب حاصـل از تجزيـه ريبـوفلاوين، از بـا           6كروم

 سبب افزايش سرعت تنفس ريـشه       7سينورايزوبيوم مليلوتي 
يونجه شده كه اين افزايش تـنفس ريـشه موجـب افـزايش             
جبراني جذب و تحليل كربن در بخـش هـوايي بوتـه و در           

  . درصدي رشد گياه مي گردد8نتيجه افزايش 
  با توجه به اين نتايج مشخص  بنابراين و

رده شده در اين  بكار بPGPRمي گردد كه با كاربرد 
هاي  يپژوهش تسهيم ماده خشك بوته و ويژگ

 يظاهري بوته مرتبط با رشد رويشي، همچنين ويژگ
ثير قرار أرگ را تحت ت هاي رشد ريشه در هر سه دو

 و B73×K18 ، 704 هاي رگ ترتيب دوه داده و ب
ها قرار  ثير تحريك كننده رشد آنأ بيشتر تحت ت700

وزن ن ترين نسبت يي پا داراي704 رگ دوو  گرفتند
سه يمقا بود كه درخشك بخش هوايي بوته به ريشه 

ترتيب ه همچنين ب .درصد كاهش داشت 28 با شاهد
آزوسپيريليوم  +ازتوباكتر كروكوكوم  هاي ي باكترتلفيق

 سودوموناس +  برازيلنس آزوسپيريلوم +ليپوفروم
 سودوموناس + ازتوباكتر كروكوكوم  وفلورسنس
 و ازتوباكتر كروكوكومهاي  يز باكترني  وفلورسنس

ثير أ به تنهايي بيشترين تسودوموناس فلورسنس
هاي مورد بررسي  يتحريك كنندگي رشد را بر ويژگ

ن يبر ا .رگ داشته اند ر هر سه دوبدر اين پژوهش 
 افزايشن پژوهش با ياستفاده در ا  موردPGPRمبنا، 

هاي مورد  رگ ي دويشه به بخش هواينسبت ر
شه يشتر ماده خشك به ريم بيانگر تسهيه، كه بمطالع

ده اند يشه گرديش رشد به نفع رياست موجب افزا
ي و به تبع آن يكه در بهبود جذب آب و عناصر غذا

  .د و عملكرد اثر قابل ملاحظه اي دارنديش توليافزا
 يبررسي ضرايب همبستگي ساده بين ويژگ

هاي  يهاي ظاهري بوته، تسهيم ماده خشك و ويژگ
ريشه مشخص ساخت كه بين وزن خشك بوته با 

نسبت وزن خشك  وزن خشك و طول، حجم، سطح،
همچنين بين  بخش هوايي بوته به وزن خشك ريشه،

سطح ريشه با وزن خشك برگ، ساقه و نيز بين 
                                                 

6- Lumichrome  
7- Sinorhyzobium meliloti 
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سطح  حجم ريشه با طول ريشه و وزن خشك ساقه و
بين نسبت وزن خشك بوته  ريشه همبستگي مثبت و

شه با طول و وزن خشك ريشه به وزن خشك ري
  ).5جدول ( همبستگي منفي وجود داشت

 طوركلي با توجه به همبستگي ويژگيه ب
هاي ظاهري بوته و ماده خشك  يهاي ريشه با ويژگ

و تسهيم آن مي توان چنين نتيجه گيري نمود  بوته
 با  مورد بررسي در اين پژوهش احتمالاPGPRًكه 
هي تحريك كننده هاي گيا كار توليد هورمون و ساز

رشد سبب افزايش رشد و نمو و تجمع ماده خشك 
بخش هوايي بوته شده و با افزايش رشد و نمو و 

 تحريك كننده رشد موادتوسعه ريشه در اثر ترشح 
ها، جذب آب و عناصر غذايي  يوسيله اين باكتره ب

افزايش يافته و در نتيجه موجب افزايش رشد بوته 
  .ريده اندمورد مطالعه گهاي  رگ دو

دست آمده از اين پژوهش ه همچنين نتايج ب
هاي مورد بررسي از لحاظ  رگ وجود تفاوت بين دو

براي  . را مشخص ساختPGPR پاسخ به كاربرد
توجيه اين موضوع مي توان چنين بيان داشت كه 

هاي مورد بررسي از لحاظ ميزان و  رگ  دواحتمالاً
يشه كه نوع تركيبات موجود در مواد مترشحه از ر

نقش مهمي در برقراري و پايداري رابطه متقابل بين 
.  بر عهده دارند با يكديگر متفاوت اندPGPRگياه و 

 نيتو و در اين رابطه مي توان به مشاهدات
اشاره كرد كه گزارش نمودند ) 1991( فرانكنبرگر

كاربرد تركيبي از سويه توليد كننده سيتوكينين 
و  1(ADE) آدنين ، كروكوكومازتوباكترباكتري 

نسبت به كاربرد تك تك اين  2(IA) ايزوپنتيل الكل
تركيبات و باكتري به تنهايي بر افزايش وزن خشك 
بخش هوايي بوته و ريشه و نيز ارتفاع ساقه، فاصله 
ميانگره هاي ساقه در طي رشد رويشي ذرت در 

  .ثرتر بوده استؤشرايط گلخانه م
هاي  گر تفاوت ميان دو بنابراين احتمالاً

مورد بررسي از لحاظ وجود چنين تركيبات يا 
تركيبات مشابه در ترشحات ريشه كه سبب تفاوت 

نمو كل بوته از جمله سيستم   بر رشد وPGPRثير أت
هاي  رگ ريشه گرديده را علت تفاوت پاسخ دو

 كار رفته دره  بPGPRمورد بررسي نسبت به كاربرد 
  .اين پژوهش دانست

 PGPR ه بـه برخـورداري    و با توج ـ  بدين ترتيب   
زمايش از قابليت توليد مواد تحريـك       آمورد بررسي در اين     

                                                 
1- Adenine 
2- Isopentil Alcohol 

نظر مي رسد كه عمـدتاًً از طريـق         ه  چنين ب  كننده رشد گياه  
تأثير اين مواد بر تغيير الگوي تسهيم ماده خشك به نحـوي            
كه الگوي رشد گياه به سمت ايجـاد ريـشه هـاي بزرگتـر،              

ي داراي سـطح بيـشتر   پرانشعاب تر و در نتيجـه ريـشه هـا    
 تغيير مي كند سبب تحريك رشد گيـاه ميزبـان مـي گردنـد         

  .)1996باشان و دوبروفسكي، (
با توجه به نتايج بدست آمده از پژوهش و 

 و ها مشخص گرديد كه در اثر ساز تفسير آن بحث و
 PGPRبين  3هم افزاييكارهاي احتمالي، رابطه متقابل 

ابط مثبت بين هاي ذرت بوجود آمده و رو رگ و دو
ها تقويت گرديده كه منجر  يگياه ذرت و اين باكتر

بهبود رشد ريشه شده  به افزايش رشد رويشي بوته و
  . است

                                                 
3- Synergistic 
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  تسهيم ماده خشك و برخي ويژگي هاي ظاهري بوته در شرايط گلخانه) ميانگين مربعات( خلاصه تجزيه واريانس -1جدول 

منابع 
راتييتغ  

درجات 
 آزادي
d.f. 

ربعاتن ميانگيم  

  ارتفاع   
  بوته

  ارتفاع
  بلال

  قطر
  ساقه

تعداد 
برگهاي 
 بوته

تعداد 
برگهاي 
 بالاي بلال

وزن خشك 
ها برگ  

وزن خشك 
 ساقه

وزن خشك 
 گل تاجي

وزن خشك 
 بوته

 ns472/176 *649/235 ns977/0 ns622/0 ns069/0 ns846/1 *935/6 ns 118/0 ns956/0  3 تكرار
 ns094/0 ns031/0 *821/7 **612/32 **134/2 **701/69  720/4* 875/504** 260/282** 2 ها دورگ

PGPR 7 **262/550 **713/568 *907/6 ns784/0 ns113/1 *233/4 **762/31 **077/2 **272/79 
×دورگها

PGPR 
14 **284/231 **208/436 *136/7 ns713./ ns805/1 *504/6 **576/56 **173/2 **383/76 

اشتباه 
 شييآزما

69 284/460 446/138 903/1 665/0 511/0 551/0 425/10 138/0 393/62 

           95 كل
ب يضر
  راتييتغ
 )درصد(

 25/6 75/5 34/7 01/5 05/2 32/8 42/8 66/5 12/3 

ns ، درصد1 درصد و5به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و *غير معني دار.  
  

  شهيشه و نسبت وزن خشك بوته به ريهاي ري ژگي و)ميانگين مربعات( انسيه واري خلاصه تجز-2جدول 
  ن مربعاتيانگيم

 درجات  راتييمنابع تغ
نسبت وزن خشك بوته   شهيوزن خشك ر  شهيطول ر  شهيحجم ر  شهيسطح ر .d.f آزادي

  شهيبه ر
 ns868/17549 *903/296 *111/3197087 ns041/1 ns289/1 3 تكرار
 014/2* 249/2* 180/3235222* 594/570** 751/156520* 2 ها دورگ

PGPR 7 **206/415502 **804/410 *105/3150412  *205/3 *216/4 
 PGPR 14 **240/535257 **987/562 *882/3492987 **404/4  **191/7× ها  دورگ

 939/0 818/0 908/1451591 135/172 476/146279 69 اشتباه آزمايشي
      95 كل

 20/8 14/6 30/4 19/3 90/4  )درصد(راتييب تغيضر

ns  ، درصد1 درصد و5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  ** و*غير معني دار.  
  

  م ماده خشك بوتهيتسههاي ظاهري بوته و  ويژگي بر PGPRها و  هاي اثر متقابل دورگ نيانگيسه ميمقا -3جدول
  ط گلخانهيشرا در

  هاي ژگيو

  ارتفاع بوته  ماريت
  )متري سانت(

  ارتفاع بلال
  )متري سانت(

  قطر ساقه
  )متري ليم(

وزن خشك 
  ها برگ

  )گرم(

وزن خشك 
  ساقه

  )گرم(

وزن خشك 
گل تاجي 

  )گرم(

وزن خشك 
  بوته 

  )گرم(

  شاهد  
  u00/169  u75/61  o65/16  q49/16  r128/18  q403/1  u704/36  )حيعدم تلق(

  Az g75/185  f75/79  f125/18  f278/18  f733/24  f832/1  g808/45  
 As s50/171  r50/69  m375/17  n01/17  p418/19  o515/1  r25/38  
  Ps j75/180  i00/78  h80/17  i94/17  h998/21  h715/1  j766/41  704دورگ

  Az+As m50/178  l50/74  j675/17  k45/17  j14/21  i672/1  m441/40  
  Az+Ps d25/190  d25/85  c80/18  c30/19  c97/28  d070/2  d007/48  
  As+Ps p00/175  o25/66  k525/17  l24/17  m188/20  l602/1  o665/39  
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  Az+As+
Ps a00/200  a50/97  a575/19  a955/20  a225/30  a363/2  a147/52  

  شاهد  
  w25/155  w50/53  q25/16  r947/15  t668/17  s345/1  w421/35  )حيعدم تلق(

  Az i00/174  h25/78  h825/17  h05/18  g455/24  g760/1  i543/44  
 As u00/159  t00/66  n00/17  p797/16  q257/18  p432/1  s863/36  
  Ps l50/169  k25/75  i725/17  k48/17  j100/21  i703/1  l512/40  700دورگ

  Az+As o25/168  n75/72  k55/17  l297/17  l475/20  j633/1  n07/40  
  Az+Ps f25/176  e25/81  e25/18  e338/18  e907/26  e053/2  f00/47  
  As+Ps r00/162  q75/72  l40/17  m112/17  o490/19  n520/1  q712/38  
  Az+As+

Ps c00/184  c25/91  b825/18  c325/19  b257/29  c105/2  c343/49  

  شاهد  
  v25/168  v75/57  p50/16  q45/16  s963/17  r397/1  v376/36  )حيعدم تلق(

  Az h25/184  g25/97  g925/17  g135/18  f577/24  g795/1  h104/45  
  As t75/169  s25/66  n00/17  o84/16  p370/19  p470/1  t47/37  دورگ

B73×K18  Ps k5/179  j25/76  i75/17  j73/17  i362/21  h710/1  k241/41  
  Az+As n25/178  m25/74  j65/17  k415/17  k815/20  k638/1  m28/40  
  Az+Ps e25/186  e5/82  d35/18  d732/18  d185/28  e058/2  e958/47  
  As+Ps q00/172  p5/69  l425/17  m178/17  m093/20  m557/1  p042/39  
  Az+As+

Ps b00/194  b25/93  b85/18  b71/19  b410/29  b222/2  b27/50  
  .درصد اختلاف معني دار ندارند 5كسان باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح يك حرف يي كه حداقل دريها نيانگير هر ستون مد

  
  گلخانه طيشه در شرايهاي ر يژگي بر وPGPRها و  رگ هاي اثر متقابل دو نيانگيسه ميمقا -4جدول

  هاي ژگيو
  شهيسطح ر  ماريت

  )متر مربعي سانت(
  شهيحجم ر

  )متر مكعبي سانت(
  شهيطول ر

  )متري ليم(
  شهيوزن خشك ر

  )گرم(
نسبت وزن خشك 

  شهيبه ر بوته
  v53/1401  r750/35  v400/2278  p330/22  r932/5  )حيعدم تلق(شاهد

Az g688/1759  f750/54  g300/3088  f260/23  f895/6  
As s163/1427  o750/43  s250/2336  m643/22  o155/6  
Ps j925/1646  h500/52  j200/2821  g170/23  h79/6  

Az+As m879/1368  j750/49  m700/2607  i012/23  k645/6  
Az+Ps d368/1838  d750/59  d575/3664  d117/24  c650/7  
As+Ps p579/1532  l500/47  p675/2498  k865/22  m385/6  

  704دورگ

Az+As+Ps a485/1887  a25/79  a175/4412  a498/25  a258/8  
  x885/1145  t000/29  w350/1882  r133/22  u155/5  )حيعدم تلق(شاهد

Az i71/1590  h750/52  i325/2841  g190/23  g850/6  
As u535/1161  q750/36  u700/2037  o468/22  q950/5  
Ps l426/1470  i000/51  l175/2721  h105/23  j675/6  

Az+As o83/1545  k750/48  o850/2549  j910/22  l395/6  
Az+Ps f913/1630  e000/58  f325/3286  e692/23  e053/7  
As+Ps r29/1348  n250/44  r575/2418  m718/22  o240/6  

  704دورگ

Az+As+Ps c663/1759  c000/64  c150/3769  c785/24  b798/7  
  w275/1160  s750/32  u700/2073  q208/22  t918/5  )حيعدم تلق(شاهد

Az h340/1691  g500/53  h400/2901  f215/23  g860/6  
As t818/1279  p500/39  t400/2278  n560/22  p080/6  
Ps k391/1619  i500/51  k450/2763  h115/23  i743/6  

Az+As n568/1460  j500/49  n900/2589  j920/22  l410/6  
Az+Ps e005/1712  e500/58  e200/3631  d075/24  d228/7  
As+Ps q705/1439  m750/46  q500/2447  l808/22  n352/6  

  دورگ
B73×K18 

Az+As+Ps b748/1877  b000/68  b65/3813  b958/24  a257/8  
  .ندارنددرصد اختلاف معني دار  5كسان باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح يك حرف يي كه حداقل در يها نيانگيدر هر ستون م* 
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  ط گلخانهيشرا شه و بوته دريهاي ري ژگيم ماده خشك و برخي ويتسه ضرايب همبستگي ساده بين -5جدول

  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ي هاژگيو
            1 ارتفاع بوته. 1
           1 460/0** ارتفاع بلال. 2
          ns095/0 1 220/0* قطر ساقه .3
         ns118/0 **328/0 1 326/0** وزن خشك برگ. 4
        ns 97/0 **285/0 **523/0 1 391/0** وزن خشك ساقه. 5
 وزن خــشك گــل  .6

 تاجي
**415/0 ns124/0 ns025/0 **380/0 **656/0 1       

      ns092/0 **270/0 **577/0 **767/0 **479/0 1 410/0** وزن خشك بوته .7
     ns135/0 ns058/0 ns053/0 **346/0 **446/0 ns159/0 **590/0 1  شهيسطح ر .8
    ns151/0 ns088/0 ns086/0 ns147/0 **438/0 *209/0 **407/0 **492/0 1 شهيحجم ر .9

   ns154/0 **412/0 **547/0 **727/0 **483/0 **570/0 **423/0 **413/0 1 414/0** شهيطول ر10
  ns137/0 **336/0 **446/0 **743/0 **515/0 **514/0 **403/0 **373/0 **909/0 1 378/0** شهيوزن خشك ر. 11
نـــــــسبت وزن .  12

خشك بوتـه بـه     
 شهير

ns043/0 ns065/0 ns153/0- ns056/0 ns125/0 ns145/0 *206/0 ns120/0 ns009/0- **363/0- **294/0- 1 

 ns، درصد 1  درصد و5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و  *غير معني دار.  
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