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 چكيده
هاي كلزا،  و اثرات آنها در رشد گياهچههاي فلورسنتسودوموناسبه منظور بررسي توان توليد اكسين توسط 

 3GRPپانزده سويه جدا شده از ريزوسفر گندم و دو سويه خارجي . ها انجام شد سويه از اين باكتري40آزمايش با 
 نمونه خاك ريزوسفري 20بيست و سه سويه نيز از . اك آب تهيه شدند از كلكسيون مؤسسه تحقيقات خMPFMو 

هاي رقت تهيه شده از خاك بر روي محيط سري.  جداسازي شدند،كلزا كه از مزارع منطقه كرج تهيه شده بودند
ها در اثر  با استفاده از خاصيت پرتو افشاني كلونيفلورسنت سودوموناسهاي  كشت شده و باكتريKing Bكشت 

 و بيوشيميايي مورد يهاي فيزيولوژيكتابش لامپ ماوراي بنفش جداسازي و خالص سازي شدند و بر اساس آزمون
، 50هاي صفر،  حاوي غلظتDF و حداقل TBSگيري ميزان اكسين در دو محيط غني اندازه. شناسايي واقع شدند

ورد آزمايش در خصوصيات مختلف رشدي هاي متأثير سويه. گرم در ليتر تريپتوفان انجام شد ميلي200 و 100
نتايج نشان داد كه افزايش تريپتوفان . اي با استفاده از بستر شن انجام شدهاي كلزا در يك آزمايش گلخانهگياهچه

بيشترين مقدار  . برخوردار بودDFسبب افزايش توليد اكسين گرديد كه اين افزايش از سرعت بيشتري در محيط 
نتايج آزمون .  انجام شدDF ميلي گرم در ليتر تريپتوفان در محيط 200 در غلظت 23Pه توليد اكسين توسط سوي

. هاي رشدي كلزا شدندداري سبب افزايش شاخصهاي مورد استفاده بطور معنياي نشان داد كه سويهگلخانه
ليتر تريپتوفان در  ميلي گرم در 50بيشترين همبستگي بين ميزان توليد اكسين و وزن خشك اندام هوايي در غلظت 

 توليد كننده اكسين فلورسنت هايسودوموناسهاي اين تحقيق نشان داد كه تلقيح يافته.  حاصل گرديدDFمحيط 
  .نقش مهمي در افزايش رشد كلزا دارند

  كلزا، ، اكسينفلورسنت هاي سودوموناسهاي محرك رشد گياه،  ريزوباكتري :هاي كليدي واژه
 

                                                 
  ي گروه مهندس، خاك دانشكده مهندسي آب و،كرج، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران: ، آدرسنويسنده مسئول -1

 علوم خاك

 4/6/86:  پذيرشو 25/9/86: دريافت 

  مقدمه
 لايه نازك خاك احاطه كننـده ريـشه كـه           ريزوسفر به       

  تبه عل.ودـشيـاي است گفته م تحت تأثير سيستم ريشه

   
  10هـا   ايـن منطقـه، تعـداد بـاكتري        آلـي در  وجود ترشحات 

  فري استــزوســرريــاك غيــتر از خــر بيشـرابـ ب100تا
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)Dobelaere2003 ، و همكاران.(  
  ريزوســفري محــرك رشــد گيــاههــاي بــاكتري

)(PGPR       هـاي ريزوسـفري    به گروه نامتجانـسي از بـاكتري
شود كه قادرند با اسـتفاده از يـك يـا چنـد             مفيد اطلاق مي  

 و  Kloepper( مكانيسم خاص رشد گيـاه را افـزايش دهنـد         
 از  طيـف متنـوعي   هـا شـامل       اين باكتري ). 1989 ،همكاران
ــ ــ ريـباكتــ ـــهــ ــاكزي از قبيــ ، Azotobacterل ـاي خــ

Acetobacter  ،Azospirillum، Bacillus  ،Pseudomonas 
 Kloepper؛  Elmerich، 1984( باشـند    مي Burkholderiaو  

 Bashan؛  1989 ، و همكاران  Kloepper؛  1988 ،و همكاران 
مطالعات انجام شـده    ). Tang، 1994؛  Levanony  ،1990و  

  بخش مهمي از   فلورسنت هايسودوموناساند كه   نشان داده 
دهنــد ي را تــشكيل مــيهــاي ريزوســفرجمعيــت بــاكتري

)Vlassak  ؛  1992 ، و همكارانBenizri1998 ، و همكاران .(
 موجـب   توانند بطور مستقيم يا غيرمستقيم      ها مي   باكترياين  

ــاه شــوند  ــا تحريــك رشــد گي ــزايش ي ). Glick، 1995( اف
افتـد كـه      تحريك غيرمستقيم رشد گيـاه زمـاني اتفـاق مـي          

PGPR  امـل بيمـارگر    آور يك يا تعـدادي از عو         اثرات زيان
تثبيـت  . )Kloepper، 2003( گياهي را تعديل يا خنثي كنـد      

، ســــنتز )2003 ، و همكــــارانDobelaere( نيتــــروژن
 ،)Glick  ،1995( ي تنظيم كننـده رشـد گيـاه       ها  فيتوهورمون

  عناصر معدني نامحلول مثـل فـسفر       افزايش قابليت فراهمي  
)Raju   و Reddy، 1999 (د توانن ـ  هايي كه مـي      سنتز آنزيم  و

ــد   ــيم كنن ــاه را تنظ ــد گي ــاران Glick( رش ؛ 1994 ،و همك
Penrose و Glick، 2003 (ــز از مكانيــسم هــاي مــستقيم ني

 .شـود هـا محـسوب مـي   مورد استفاده توسـط ايـن بـاكتري    
  اولـين بـار    PGPRهاي  تحريك مستقيم رشد توسط باكتري    

 Asghar(گزارش شـد    ) 1987(همكاران    و Lifshitzتوسط  
   ).2004  و همكارانAsghar ؛2002 ،و همكاران

 كنترل رشد و   هاي گياهي نقش مهمي در    هورمون
ــد  ــاه دارن ). Frankenberger، 1994 و Sarwar( توســعه گي

 ايندول  .هاي رشد گياه است   مهمترين تنظيم كننده   اكسين از 
ين انواع اكسِين است كه تولِيد      از مهمتر  (IAA) استيك اسيد 

كـرات گـزارش شـده      هاي ريزوسفري به    آن توسط باكتري  
ــت  و Fuentes-Ramirez؛ 1993 ، و همكــارانOmay( اس

 و  Rubio؛  2000 ، و همكاران  Lambrecht؛  1993 ،همكاران
ــاران ــارانBent؛ 2000 ،همكـ  و Asghar؛ 2001 ، و همكـ
توليـــد ). 2005 ، و همكـــارانAhmad؛ 2004 ،همكـــاران

اكسين در ريزوسفر به دليل وجود جمعيت بالاي ميكروبي 
و  Sarwar(باشـد    ايـن ناحيـه مـي      واني سوبسترا در  فرا و

ــا  ).Frankenberger، 1994 و Sarwar؛ 1992 ،رانهمكــ
هاي جـدا شـده از ريزوسـفر          باكتري از    درصد 80 يگزارش

 Dobelaere( را داشـتند     IAAگياهان مختلف توانايي توليد     
هاي بالاي اكسين توسـط      توليد غلظت  ).2003 ،و همكاران 

 يك خصوصيت كلي براي ايـن       ورسنتفل هايسودوموناس
 Almonacil). 2005 ، و همكـاران   Ahmad(ها است   باكتري

 53بــا مطالعــه توليــد اكــسين توســط ) 2000(همكــاران  و
 دريافتند كه   ،بودندهاي مختلف   جدايه كه مربوط به جنس    

ليتر  گرم در  ميلي 7 تا   3/1ها قادرند به ميزان     اين جدايه 
ــد  ــد كنن ــسين تولي  ــ اك ــه كارآم ــه  ك ــا جداي دترين آنه

  ). 2004 و همكاران، Asghar(  بودپوتيدا سودوموناس
اند كه توليـد اينـدول        محققين گوناگون نشان داده   

وسيله ميكروارگانيسم در حضور پيش     ه   استيك اسيد ب   -3–
ــي   ــورت م ــان ص ــاده تريپتوف ــرد م  و Frankenberger( گي

Brunner ،1983 ؛Omayــاران  و Sarwar؛ 1993 ، و همكــ
 در گزارشات بسياري آمـده كـه افـزودن          .)1992 ،انهمكار

ــان توليــد اكــسين را افــزايش مــي   و Omay( دهــدتريپتوف
ــاران ــارانSarwar؛ 1993 ،همك  و Sarwar؛ 1992 ، و همك

Kremer، 1995 ؛Bent ،ــاران  و Patten؛ 2001 و همكـــــ
Glick، 2002 .( ســودوموناستــوان توليــد اكــسين توســط 
يش تريپتوفان به محيط كشت      با افزا  12GR-2 سويه   پوتيدا

، 100،  50هاي  غلظت باكتري افزايش يافت به طوري كه در      
، 5/14ليتـر تريپتوفـان بـه ترتيـب          گرم در  ميلي 500 و   200

 ليتـر اكـسين توليـد كـرد        گرم در  ميلي 7/32 و   2/26،  5/22
)Patten   و Glick، 2002.(        افزودن تريپتوفان به محـيط نـيم 

ــي  ــد اكـ ـ TSBغن ــايي تولي ــاكتري   توان ــط ب سين را توس
طـوري  ه   ب ، افزايش داد  20M سويه   فلورسنس سودوموناس
ل ـ  اگـرم در ليتـر     ميلـي 200 و 25، 1/0هاي  كه در غلظت

گرم در ليتر اكـسين        ميلي 96 و   12،  1/7تريپتوفان به ترتيب    
  .)2001 ، و همكارانBent( توليد كرد

مهمتـرين معيارهـاي     افزايش رشد ريشه يكـي از     
. هاي محرك رشد گياه است    ي اثرات مفيد باكتري   گيراندازه

هـاي  ها چه از طريق افزايش طول ريشه      استقرار سريع ريشه  
يـك راه    جـا هاي جانبي و نابـه    چه با تكثير ريشه    ابتدايي و 

هاي جوان است كـه توانـايي خـود را          مناسب براي گياهچه  
 خاك و جذب مواد غذايي افـزايش دهنـد         براي استقرار در  

)Patten و  Glick، 2002 .(  توليدIAA   هـاي   توسط بـاكتري
PGPRهــاي گيــاهي تكثيــر ســلول  باعــث طويــل شــدن و  
ــي ــود  مـ   ).Kloepper، 2003؛ Glick، 2002 و Patten(شـ

Bashan   و de-Bashan )2004 (  كـه توليـد     گزارش كردنـد
IAA   تواند عامل اصلي افزايش طول      مي آزوسپريلوم توسط

هاي فرعي و سطح    داد ريشه ريشه، تعداد تارهاي كشنده، تع    
ــد   ــشه باش ــشه). Kloepper، 2003(ري ــدايي  ري ــاي ابت   ه

 سـويه   پوتيـدا  سودوموناسگياهچه هاي كلزا كه با باكتري       
2-12GR هاي  بلندتر از ريشه   50% تا   35 ،شده بودند   تيمار
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 ،Glick و   Patten(نـشده بودنـد      هاي تيمـار  ي گياهچه يابتدا
هاي پايين اكسين   غلظت رهاي ابتدايي د  رشد ريشه ). 2002
هاي بالاتر  غلظت يابد و  مول افزايش مي   10 -9 تا   10-12بين  

  ).2003(  و همكارانJeanاكسين حالت بازدارندگي دارد 
 Dobbelaere  دو غلظـــت ) 1999(و همكـــاران

را با اسـتفاده از     ) مولار   ميلي 01/0 و   1/0 ( تريپتوفان مختلف
هاي مختلف     اثر غلظت   تا ندكاغذ فيلتر به محيط اضافه كرد     

د كه  دن نشان دا  آنها. ندنرا روي توسعه ريشه گندم بررسي ك      
تريپتوفـان روي   مـولار      ميلي 01/0 افزودن   ،براي همه گياهان  

 در حالي كه غلظت بالاي تريپتوفان       ،گذارد  تارهاي كشنده اثر مي   
  .روي ريشه اثر ندارد

 (Brassica Juncea) اي از كلزا  گونهتلقيح بذور
هاي مختلف ريزوسفري باعث افزايش ارتفاع گياه         اكتريبا ب 

، %)7/26تـا   (، تعداد شاخه    %)11تا  ( قطر ساقه    ،%)5/56تا  (
و %) 5/45تـا   (، عملكرد دانـه     %)9/33تا  (وزن هزاردانه   
نـسبت بـه بـذور تلقـيح نـشده          %) 6/5تا  (ميزان روغن   

همبستگي بالايي بين ميزان اكسين توليـد شـده         . گرديد
ل ـ تريپتوفـان بـا    ازمايـشگاهي در حـضور   در شرايط آ

و ) r = 78/0**(، تعـداد غـلاف   )r = 77/0**(عملكرد  
 و  Asghar(مشاهده گرديـد    ) r = 77/0**(تعداد شاخه   
ــاران ــاران Asghar ).2002 ،همكـــ ) 2004( و همكـــ

داري بين ميزان توليد اكسين در شرايط         همبستگي معني 
 ـ      آزمايشگاهي توسط باكتري   ا تعـداد   هـاي ريزوسـفري ب

 در  )r = 63/0( و ميزان روغن كلزا     ) r = 70/0*(شاخه  
  .اي مشاهده نمودند شرايط گلخانه

 تـوان توليـد      ارزيـابي  هدف از انجام اين تحقيـق     
 و  سودوموناس فلورسـنت  هاي مختلف   اكسين توسط سويه  

هـا در دو      بررسي همبستگي بين توليد اكسين توسط سـويه       
 .باشدياه ميهاي رشد گ و شاخص DF و TSBمحيط 

  ها مواد و روش
  هاي سودوموناس جداسازي سويه

 از سودوموناسهاي  به منظور جداسازي باكتري
 با كلزاهاي  بوته( نمونه خاك ريزوسفري 20 ،كلزاريزوسفر 

تهيه و به آزمايشگاه  از مزارع منطقه كرج )خاك اطراف
 ها قبل و بعد از انتقال به آزمايشگاه در نمونه. منتقل گرديد

نگهداري شده و بلافاصله درجه سانتي گراد  4دماي 
 گرم ريشه 10 به اين منظور .مراحل جداسازي انجام گرفت

ليتر  ميلي90حاوي خاك ريزوسفري درون ارلن حاوي 
 30استريل منتقل و به مدت ) PSB(محلول بافر فسفات 

هاي پس از تهيه رقت. دقيقه بر روي شيكر قرار داده شد
  ،10- 5، 10- 4هاي  ميلي ليتر از رقت1/0ونه، تايي از نمده

 ,Kingحاوي محيط كشت هاي  بر روي پليت10-7 و  6-10
B ساعت رشد در 48 الي 24ها پس از  پليت. منتقل گرديد 

 از نظر UVاز لامپ   استفادهابدرجه سانتي گراد  28دماي 
) فلورسنس(هاي با خاصيت پرتوافشان  وجود كلوني

. هاي مورد نظر جداسازي شدند كلونيارزيابي گرديده و 
هاي آگار  ها به منظور آزمايشات بعدي در اسلنت اين ايزوله

هاي حاوي   و همچنين شيشهKing, Bهاي  مغذي، اسلنت
به منظور انجام آزمون . آب مقطر استريل نگهداري شدند

 ، سويه جدا شده از ريزوسفر كلزا23توليد اكسين علاوه بر 
ز ريزوسفر گندم و دو سويه خارجي  سويه جدا شده ا15
3GRP  وMPFM يقات موسسه تحقيكروبياز كلكسيون م 

هاي جدا  سويه.  مورد آزمايش قرار گرفتندخاك و آب نيز
، 1R ،30R ،41Rاز  نددعبارت بوشده از ريزوسفر گندم 

69R ،112R ،143R ،150R ،168R كه به گروه 
، 26R ،36R ،93R تعلق داشتند و پوتيدا سودوموناس

99R ،173R ،187R فلورسنس سودوموناس گروهبه  كه 
 سودوموناس از گروه MPFMو  3GRP. تعلق داشتند

 از سه گونه  سويه40در مجموع .  بودندينوزاجرويا
  . از نظر توان اكسين مورد بررسي قرار گرفتندسودوموناس

   و بيوشيميايييهاي فيزيولوژيك آزمون
ميايي به منظور    و بيوشي  يهاي فيزيولوژيك   آزمايش
بندي  هاي طبقه هاي جداشده بر اساس روش شناسايي ايزوله

ــايي  ــور    Bergeyشناس ــن منظ ــراي اي ــت و ب ــام گرف  انج
 ،هاي واكنش گـرم، بررسـي شـكل ظـاهري بـاكتري             آزمون

كاتالاز، اكسيداز، تحرك در محيط نيمه جامد، آزمـون ذوب          
، آزمــون  درجــه ســانتي گــراد41ژلاتــين، رشــد در دمــاي 

 و استفاده از     لوان، دنيتريفيكاسيون  روليز آرژينين، آزمون  هيد
 و  (Vlassakانجـام گرفتنـد      آرابينوز   -لا قندهاي ترهالوز و  

  ).2000،  و همكارانBossis؛ 1992 ،همكاران
  گيري ميزان توليد اكسين اندازه

  DF محيطـ 1
 ، ابتدا ها  به منظور بررسي توان توليد اكسين جدايه      

 TSB 1 سـاعت در محـيط كـشت         48هـا بـه مـدت         باكتري
- گـرم در ليتـر دي      5/2 گرم در ليتر دكـستروز،       5/2 شامل(

 3 گرم در ليتـر كلريـد سـديم،          5پتاسيم هيدروژن فسفات،    
كـشت   ) گرم در ليتر تريپتون      17گرم در ليتر پپتون سويا و       

 ميكروليتر از سوسپانسيون باكتري بـه       50سپس  . داده شدند 
  200، و 100، 50، 0ي حــاوDF 2 ليتــر محــيط   ميلــي25

  . منتقل گرديد تريپتوفان-لاگرم در ليتر ميلي
ــد از  ــاعت48بعـ ــاكتري ، سـ ــسيون بـ  سوسپانـ

ليتـر     ميلـي  4با  بالايي  ليتر از محلول      و يك ميلي   سانتريفيوژ

                                                 
1  - Tripticase soy broth 
2  - DF salt minimal medium 
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ليتر اسيد سولفوريك غليظ،       ميلي 150 (1وسكيكمعرف سال 
 H2o6FeCl3  - 5/0ليتر   ميلي5/7ليتر آب مقطر و   ميلي250
 دقيقـه در دمـاي      20سپس به مـدت     . مخلوط گرديد ) مولار

اتاق نگهداري و بلافاصله با استفاده از اسپكتروفتومتر ميزان         
، Glick و   Patten(  نانومتر قرائت گرديد   535جذب نور در    

 نمـودار مقدار توليد اكسين با مقايسه اين جذب بـا          . )2002
 .حاسبه شداستاندارد تهيه شده از ايندول استيك اسيد م

  TSB محيط ـ2
 ، ابتدا ها  به منظور بررسي توان توليد اكسين جدايه      

 )TSB( سـاعت در محـيط كـشت         48ها بـه مـدت        باكتري
 ميكروليتــر از سوسپانــسيون 50ســپس . كــشت داده شــدند

، و 100، 50، 0حـاوي    TSBليتر محـيط   ميلي25باكتري به 
بعـد از  .  منتقل گرديـد   تريپتوفان -لا ميلي گرم در ليتر      200
ليتر   و يك ميلي    ساعت سوسپانسيون باكتري سانتريفيوژ    48

وسـكي مخلـوط    كليتر معرف سال     ميلي 2با  بالايي  از محلول   
 دقيقه در دماي اتاق نگهـداري و        25سپس به مدت    . گرديد

بلافاصله با استفاده از اسپكتروفتومتر ميزان جـذب نـور در           
ــد 535 ــت گردي ــانومتر قرائ ــاران Bent(  ن . )2001 ،و همك

استاندارد  نمودارمقدار توليد اكسين با مقايسه اين جذب با         
  .تهيه شده از ايندول استيك اسيد محاسبه شد

  ياهآزمون گ
ــه ــر   لول ــا قط ــايي ب ــاع 3ه ــانتيمتر و ارتف  12 س

داده  كاغـذ صـافي قـرار   لولـه  انتهاي   در  انتخاب و  سانتيمتر
هـا   لوله گرم شن اسيد شسته داخل       120سپس حدود   . شد

  آلـومينيمي  به وسيله فويـل   ها  لولهابتدا وانتهاي   . ريخته شد 
سـپس بـذرهاي كلـزا    . استريل شدند توسط اتوكلاو بسته و 

(Brassica napus) 401 رقمHyola    ضد عفـوني سـطحي 
  دقيقــه در10بــراي ايــن منظــور بــذور بــه مــدت  .شــدند

به دنبال آن    داده شدند و    درصد قرار  5/1هيپوكلريت سديم   
ــادي ــا مق ــادي آب مقطــر اســتريل حــدود  ب ــه 10ر زي  مرتب
سپس در شرايط استريل تعـداد      .  مداوم انجام شد   يشستشو

 مقـدار   ،كشت بـذور   پس از . لوله كاشته شدند   هر  در بذر 4
نظر  باكتري مورد حاوي   TSB محيط كشت   ميكروليتر 500

) ليتر سوسپانسيون بـاكتري   ميلي هر  در 5 ×10 7با جمعيت (
نظـر    لولـه در   5بـاكتري     بـرا ي هـر     .بذر تلقيح شـد    به هر 

 بـاكتري تلقـيح     40 لولـه بـراي      200گرفته شد كه مجموعاً     
بـراي  . نظر گرفته شـد    به عنوان شاهد در     لوله نيز  5. گرديد

 ميكروليتـر محـيط مـايع كـشت بـاكتري           500 ،نمونه شاهد 
هـا بـه اتاقـك      لوله. بذر اضافه شد   به هر ) ي از باكتري  رعا(

در قالب يك طرح كاملاً تـصادفي   ها  لوله. رشد منتقل شدند  
بـه تمـام    . اتاقك رشد نگهداري شـدند     در  روز 30به مدت   

                                                 
1  - Salkowski reagent 

ليتر محلول غـذايي بـه       ميلي 5پانزدهم   روز ها در گياهچه
تركيب محلول غذايي مورد اسـتفاده      . داده شد  فرمول زير 

-  ميلـي  KH2PO4   ، 2 رمـولا  ميلـي  25/0: عبارت بودند از  
 MgSO4.7H2O   ، 88/0مـولار    ميلي Ca(NO2)2   ، 1مولار  
 KCl ،5/0مـــولار   ميلـــيK2SO4 ،1/0مـــولار ميلـــي
ــولارميكرو ــولار ميكروMnSO4 ،1 مــ  H3BO3 ،2/0 مــ
، 6MO7O24(NH4) مـولار  ميكرو CuSO4  ،2/0 مولارميكرو

ــولار ميكرو1 ــولارميكروZnSO4 ،100 م و  Fe-EDTA م
pH 8/6 )Tolay2001 ، و همكاران .(  

ها برداشت شـدند و     چهام گياه انتهاي روز سي   در
خشك انـدام هـوايي و ريـشه، وزن          هاي وزن تر و   شاخص

خشك اندام هوايي و ريشه، طول اندام هوايي، طول ريـشه           
 كليه نتايج اين مرحلـه بـا        .گيري گرديد و تعداد برگ اندازه   

قـرار    مورد تجزيه و تحليل آماري     SASافزار    استفاده از نرم  
و ضـريب  بنـدي  كن گـروه ها به روش دان  و ميانگين  ندگرفت

  . محاسبه شدندSPSS افزار نرم با (r)همبستگي 
  نتايج و بحث
  شيميايي و فيزيولوژيكبيوهاي  نتايج آزمون

 نمونه خاك ريزوسفري ارقام كلزا در 20از كل 
ه منتسب به گروه ي جدا23 ،مناطق ذكر شده

هاي  جدايه.  جداسازي گرديدهاي فلورسنت وناسمسودو
 خاصيت پرتوافشاني از خود UVبر اشعه جدا شده در برا

نشان دادند و براي شناسايي آنها تا حد گونه مورد 
هاي ميكروسكوپي، فيزيولوژيك و بيوشيميايي قرار آزمايش
بيوشيميايي نشان داد ي ها نتايج آزمون). 1جدول (گرفتند 

 سودوموناس  35%، پوتيدا وناسمودسوها   سويه48%كه 
اين  . بودندپوتيدافلورسنس اسموندوسو 17%و  فلورسنس

موناس پوتيدا درصد بالايي از دونتايج  نشان داد كه سو
كلزا را تشكيل   ريزوسفر فلورسنتيها سودوموناس

نيز نشان داد ) 1384(تحقيقات رسولي و همكاران . دهد مي
 آنها ترگندم بيش  سويه جدا شده از ريزسفر201كه از 

  و همكارانVlassak.  بودندپوتيدا سودوموناس) 53(%
 وموناسدسو جدايه 80 نشان دادند كه از )1992(

 از  درصد76  جدا شده از ريزوسفر برنج وفلورسنت
  . بودندپوتيدا وموناسدسوريزوسفر موز 

  ها  توسط باكتريتوليد اكسينتوان 
  DF آزمون توليد اكسين در محيط حداقل نمكي - 1

نشان داد كه ) 2 جدول(جدول تجزيه واريانس 
 تريپتوفان و اثر -هاي مختلف الكه اثرات سويه، غلظت

ميزان . دار بود  غلظت در سطح يك درصد معني×سويه 
 تريپتوفان در - لاهاي مختلف  توليد اكسين توسط سويه

ميزان  .گزارش شده است 5 در جدول شماره DFمحيط 
گرم   ميلي70/63 تا 0محيط بين مقادير اين توليد اكسين در 



 207 / 1387/ 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

غير بود كه بيشترين مقدار اكسين توسط در ليتر مت
گرم در ليتر تريپتوفان توليد   ميلي200 در غلظت 23Pسويه
 توانستند 159R  و8P ،20P ،30R ،112Rهاي  سويه .شد

كنند  درمحيط عاري از تريپتوفان مقدار كمي اكسين توليد
گيري توان توليد اكسين توسط  اندازه). 5 جدول(

 نشان داد كه اين سويه 12GR- 2  سويهوموناس پوتيدادسو
) گرم در ليتر  ميلي5/0(توانايي توليد مقدار كمي اكسين 

 و Patten( عاري از تريپتوفان را دارد DFدر محيط 
Glick، 2002.(  

 IAAاز آنجايي كه حضور تريپتوفان براي توليد 
؛ Brunner، 1983 و Frankenberger(باشد  ضروري مي

Omay؛ 1993 ، و همكارانSarwarلذا ) 1992 ، و همكاران
توان به استفاده از  مي را DFدر سطح صفر توليد شده اكسين 

. هاي باكتريايي ربط داد تريپتوفان ناشي از مرگ سلول
Benizri گزارش كردند با وجود اينكه ) 1998( و همكاران

اي ذرت وجود ندارد اما باكتري  تريپتوفان در ترشحات ريشه
 توانست اكسين توليد .3,1Mه  سويموناس فلورسنسودوس

اين محققين توليد اكسين را به استفاده از تريپتوفان ناشي . كند
نتايج حاصل  .هاي باكتريايي ربط دادند از مرگ سلول

 تريپتوفان در -ازمقايسه ميانگين اثر غلظتهاي مختلف ال
 نشان داد كه با افزايش تريپتوفان DFتوليد اكسين در محيط 

ها افزايش  انايي توليد اكسين توسط سويهبه اين محيط تو
  )2002 (Patten و Glick تحقيقات  .)4جدول  (يافت

   .منجر به نتايج مشابهي شده است
  TSB آزمون توليد اكسين در محيط غني - 2

نشان داد كه ) 3 جدول(جدول تجزيه واريانس 
 تريپتوفان و اثر سويه -هاي مختلف الاثرات سويه، غلظت

ميزان توليد . دار بود ح يك درصد معني غلظت در سط×
هاي مختلف هاي مختلف در غلظت اكسين توسط سويه
 . گزارش شده است4 در جدول TSBتريپتوفان در محيط 

 تا 71/0 بين مقادير TSBميزان توليد اكسين در محيط 
توسط  بود كه بيشترين مقدار متغيرگرم در ليتر   ميلي10/23

 تريپتوفان - لاگرم در ليتر   در غلظت صفر ميلي23Pسويه 
 و 23P ،159R، 168R ،99R(ها  سويهتعدادي از . توليد شد

8P(هاي بالايي از اكسين را در سطح صفر  توانستند غلظت
توليد ميزان زياد اكسين . )5جدول  ( تريپتوفان توليد كنند-لا

توان به  ها در غلظت صفر تريپتوفان را مي توسط اين سويه
 و Ahmad.  ربط دادTSBاد پپتون در محيط وجود مقادير زي

موناس ودوس جدايه 11نشان دادند كه ) 2005(همكاران 
   قادر بودند كه در محيط مايع نوترنيت بدون اضافهفلورسنت

گرم در ليتر   ميلي4/22 تا 34/5كردن تريپتوفان به ميزان 
نشان ) 2001( و همكاران Bentتحقيقات  .اكسين توليد كنند

 كشت شده در 20M سويه موناس فلورسنسودوسداد كه 

 تريپتوفان -كردن ال  بدون اضافهTSBمحيط نيم غني 
در محيط  .گرم در ليتر اكسين توليد كند  ميلي1/5توانست 

كشت حاوي پودر سويا به عنوان منبع تريپتوفان سه سويه 
 و 8/14،2/21 توانستند به ترتيب موناس پوتيداودوس
 و Rubio( توليد كنند IAA گرم در ليتر  ميلي8/28

  .)2000 ،همكاران
هاي  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر غلظت

 TSB  تريپتوفان در توليد اكسين در محيط -مختلف ال
 توانايي توليد اكسين ،نشان داد كه با افزايش تريپتوفان

 و Bentتحقيقات . )4جدول  (ها افزايش يافت توسط سويه
كردن تريپتوفان به   اضافه با كه دنشان دا) 2001(همكاران 

 توانايي توليد اكسين توسط سويه TSBمحيط نيم غني 
 Ahmad.  افزايش يافت20M سويه موناس فلورسنسودوس

كردن   مشاهده كردند كه با اضافه) 2005(و همكاران 
توانايي ) NB(تريپتوفان به محيط غني نوترينت براث 

 س فلورسنتموناودوس جدايه 11 توليد اكسين توسط
  .  يافتافزايش

هاي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر غلظت
 نشان داد به روش دانكنمختلف تريپتوفان در توليد اكسين 

 و حداقل TSBكه افزايش تريپتوفان در هر دو محيط غني 
DF مقايسه دو محيط نشان . اكسين شدتوليد  باعث افزايش
 DFحيط حداقل كردن تريپتوفان به م  دهد كه اضافه مي

افزايش . باعث توليد اكسين با شدت بيشتري شده است
 متوسط ميزان توليد اكسين DFتريپتوفان به محيط حداقل 

گرم در ليتر در غلظت صفر تريپتوفان به   ميلي027/0را از 
 تريپتوفان افزايش 200گرم در ليتر در غلظت   ميلي068/9
ن توليد  متوسط ميزاTSBكه در محيط   در صورتي،داد

گرم در ليتر در غلظت صفر تريپتوفان   ميلي042/3اكسين از 
 تريپتوفان افزايش 200گرم در ليتر در غلظت   ميلي69/3به 

 به ازاي DF به عبارت ديگر در محيط .)4جدول  (يافت
   045/0 توليد اكسين ،گرم تريپتوفانافزايش هر ميلي

 محيط  در حالي كه در،ميلي گرم در ليتر افزايش يافت
TSB ميلي گرم در ليتر اكسين به ازاي 003/0 اين افزايش 

 سرعت توليد ،DFلذا در محيط . گرم تريپتوفان بودهر ميلي
نتايج حاصل .  بودTSB برابر بيشتر از محيط 15اكسين 

 تمايل بيشتري DFها در محيط حداقل  نشان داد كه سويه
 به (IAA)ايندول استيك اسيد . ندربراي توليد اكسين دا
هاي باكتريايي انجام   عملي را در سلول،عنوان يك هورمون

بلكه اين هورمون با ) Glick، 2002 و Patten(دهد  نمي
هاي گياهي  افزايش رشد گياه و به تبع آن افزايش متابوليت

، Glick و Patten(سازد  شرايط را براي رشد خود بهتر مي
ر محيط ها درسد  كه وقتي باكتري به نظر مي ).1996

گيرد براي اينكه شرايط بهتري را   قرار ميDFحداقل مانند 
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يپتوفان را به اكسين ر بيشتر ت،براي رشد خود فراهم سازند
 به علت TSB، در صورتيكه در محيط غني  كنند تبديل مي

وجود شرايط بهتر باكتري تمايل زيادي براي توليد اكسين 
  .از تريپتوفان ندارد

  هان در شرايط استريلنتايج آزمون رشد گيا
ها  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سويه

هاي  بر تمامي شاخص)  درصد1در سطح (داري  تأثير معني
 نتايج حاصل از كاربرد .)6 جدول(گيري شده داشتند  اندازه

 سويه مذكور در شرايط استريل نشان داد كه كاربرد اين 40
، )7/53%تا (هوايي افزايش وزن خشك اندام باعث ها  سويه

، )6/21%تا (، طول ريشه )8/47%تا (وزن خشك ريشه 
تا (، وزن تر اندام هوايي )7/17تا (طول اندام هوايي 

، نسبت اندام هوايي به )5/56%تا (، وزن تر ريشه )%5/52
و نسبت اندام هوايي به ) 3/20%تا (ريشه در حالت خشك 

حاصل از  نتايج .شدند) 3/20%تا (تر   ريشه در حالت
نشان داد كه كاربرد ) 2004( و همكاران Asgharتحقيقات 

 شرايط استريل باعث افزايش  درهاي ريزوسفريباكتري
و وزن ) 78%تا (، طول اندام هوايي )139%تا (طول ريشه 
هايي كه اكثر سويه. در گياه كلزا شدند) 72%تا(اندام هوايي 

توفان در گرم در ليتر تريپ توانستند در سطح صفر ميلي
، 112R ،159R ،30R ،41R( اكسين توليد كنند DFمحيط 

20P 8 وP(،هاي ديگر  توانايي بيشتري را نسبت به سويه 
. هاي رشد گياهي از خود نشان دادند در افزايش شاخص

 گزارش 8هاي رشد گياه در جدول  نتايج حاصل از شاخص
  .شده است

 بين )r (نتايج حاصل از بررسي ميزان همبستگي
هاي   و شاخصDF و TSBميزان توليد اكسين در دو محيط 

 داراي همبستگي بالاتري DFرشد گياه نشان داد كه محيط 
 بالاترين همبستگي بين اكسين توليد ،TSB در محيط .است

هاي رشد گياه مربوط به اكسين توليد شده  شده و شاخص
 DF در حالي در محيط ، تريپتوفان بود200در غلظت 

ها مربوط به اكسين توليد شده در  رين همبستگيبالات
نتايج تعيين ضريب .  تريپتوفان بودند100 و 50هاي غلظت

داري بين توليد همبستگي نشان داد كه هيچ همبستگي معني
اكسين در سطوح مختلف تريپتوفان در هر دو محيط و 

هاي طول اندام هوايي، طول ريشه، نسبت وزن تر شاخص
ريشه و نسبت وزن خشك اندام هوايي به اندام هوايي به 

وزن خشك اندام هوايي بالاترين  .ريشه وجود نداشت
ميزان همبستگي را با توليد اكسين در سطوح مختلف 

بالاترين ميزان همبستگي . تريپتوفان در دو محيط داشت
مربوط به شاخص وزن خشك اندام هوايي و ميزان اكسين 

ر ليتر تريپتوفان در گرم د  ميلي50توليد شده در غلظت 
مقايسه ميزان همبستگي بين ميزان توليد .  بودDFمحيط 

هاي وزن اكسين در سطوح مختلف تريپتوفان و شاخص
خشك و تر اندام هوايي، وزن خشك و تر ريشه نشان داد 
كه وزن خشك در هر دو مورد ريشه و اندام هوايي نسبت 

  .)7 جدول(به وزن تر همبستگي بالاتري داشت 
 توجه به كشت گياه در شرايط استريل و با

استفاده از محلول كامل عناصر غذايي در طول دوره رشد 
ها  هاي رشد گياه توسط سويه توان افزايش شاخص  مي،گياه

 .ها ربط داد را تا حدي به توليد اكسين توسط اين سويه
نتايج حاصل از بررسي همبستگي بين توليد اكسين توسط 

 رشد گياه نشان داد كه محيط هاي ها و شاخص سويه
 همبستگي بالاتري را نسبت به محيط غني DFحداقل 

TSBتواند اكسين توليد شده توسط   دارد و بهتر مي
هاي گياهي را  ها در ريزوسفر و افزايش شاخصباكتري

 DFبالاتر بودن ضريب همبستگي در محيط . توضيح دهد
 همانطور .ط دادتوان به نياز باكتري از توليد اكسين رب را مي

كه قبلاَ ذكر شد يكي از دلايل توليد اكسين توسط باكتري 
اي به منظور استفاده بيشتر از  توسعه سيستم ريشه

هاي گياهي و بهتر كردن شرايط براي رشد خود متابوليت
به همين دليل وقتي . )Glick، 1996 و Patten(باشد يم

يشتري به  نياز ب،گيرد باكتري در شرايط حداقل قرار مي
توليد اكسين به منظور توسعه ريشه و استفاده از مواد 

  .غذايي دارد
با توجه به نتايج بدست آمده از بررسي 

 DF و TSBهمبستگي بين اكسين توليد شده در دو محيط 
توان نتيجه گرفت كه ميزان هاي رشد گياه ميو شاخص

 همبستگي بالاتري DFاكسين توليد شده در محيط حداقل 
 در نتيجه استفاده از. هاي رشد گياه دارداخصبا ش
گيري ميزان توليد اكسين هاي حداقل براي اندازه محيط
  .باشدتر ميمناسب
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  )نيازي به انجام آزمايش مربوطه نبود *( تا حد گونه سودوموناسهاي هاي بيوشيميايي، ميكروسكوپي و فيزيولوژيك براي شناسايي سويه آزمون-1جدول 

 گرم تست تحرك اكسيداز كاتالاز  
آرژنين 
 دهيدرولاز

  ايزوله 41دماي  ترهالوز  آرابينوز-ل دنيتريفيكاسيون لوان ژلاتينذوب 

1P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 
2P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

3P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

4P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

5P + + + ­ + + ­ + + * ­ فلورسنس 

6P + + + ­ + + ­ ­ + * ­ فلورسنس 

7P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

8P + + + ­ + ­ * * * + ­ فلورسنس پوتيدا @ 

9P + + + ­ + ­ * * * + ­ فلورسنس پوتيدا 

10P + + + ­ + ­ * * * + ­ فلورسنس پوتيدا 

11P + + + ­ + ­ * * * + ­ فلورسنس پوتيدا 

12P + + + ­ + + + + + * ­ فلورسنس 

13P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

14P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

15P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا  
16P + + + ­ + + ­ + + * ­ فلورسنس 

17P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

18P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

19P + + + ­ + ­ * * * ­ ­ پوتيدا 

20P + + + ­ + + ­ + + * ­ فلورسنس 

21P + + + ­ + + + + + * ­ فلورسنس 

22P + + + ­ + + ­ + +  * ­ فلورسنس 

23P + + + ­ + + ­ ­ + * ­ فلورسنس 

.)1992  و همكاران،Vlassak (باشداي حد واسط فلورسنس و پوتيدا ميفلورسنس پوتيدا گونه -@
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   تريپتوفان بر-هاي مختلف الها وغلظتريانس اثر سويه تجزيه وا-2جدول 
  DF اكسين در محيط توليد

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
 313/1800** 3 غلظت تريپتوفان

 236/205** 39 سويه

سويه× غلظت   117 **658/92 

058/0 320 خطا  
  CV- 5/10    درصد 1در سطح احتمال  بودن  معني دار* *

  
  
  

   تريپتوفان بر-هاي مختلف الها وغلظت تجزيه واريانس اثر سويه-3ولجد
 TSB اكسين در محيط توليد

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
 819/9** 3 غلظت تريپتوفان

 228/161** 39 سويه

 715/0** 117 سويه× غلظت 
 0217/0 320 خطا

  CV- 6/9    درصد 1در سطح احتمال  بودن  معني دار* *

  
  
  
  

   TSB و DF تريپتوفان در دو محيط -هاي مختلف ال مقايسه ميانگين متوسط توليد اكسين در غلظت– 4جدول

ميانگين توليداكسين در محيط 
TSB  

)ميلي گرم در ليتر(  

ميانگين توليداكسين در محيط 
DF  

)ميلي گرم در ليتر(  

- ال غلظت
  تريپتوفان

)ميلي گرم در ليتر(  
A* 691/3  A 068/9  200  
B 299/3  B 653/4  100 

C 139/3  C 235/2  50 

D 042/3  D 0274/0  0 
  درصد  1  از لحاظ آماري در سطح احتمال،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*

  .دتفاوت معني داري با يكديگر ندارن
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  DF و TSB تريپتوفان در دو محيط-لا در سطوح مختلف هاي مختلف مقايسه ميانگين ميزان توليد اكسين توسط سويه-5جدول 
  )ميلي گرم در ليتر(ميزان توليد اكسين 

  )DF(غلظت هاي مختلف تريپتوفان ميلي گرم در ليتر     )TSB(غلظت هاي مختلف تريپتوفان ميلي گرم در ليتر 
020  010  05  0    020  010  05  0  

  سويه

27/21 A* 76/20 A 49/20 A 10/23 A   7/63 A 45/10 C 09/1 U 0E 23P 
66/9 B 45/9 B 31/9 B 56/8 C   71/39 B 19/25 A 17/10 A 022/0 A 159R 
53/8 D 25/7 D 22/8 C 70/6 D   95/27 C 17/11 B 53/1 NO 0E 168R 
89/7 E 48/6 E 26/6 D 70/6 D   21D 08/8 E 45/6 B 17/0 B 41R 
49/4 H 20/4 F 13/4 F 18/4 G   99/18 E 52/7 F 57/5 C 14/0 C 8P 
50/6 G 51/6 E 62/5 E 74/5 F   26/14 F 42/8 D 31/5 D 18/0 B 112R 
16/9 C 87/7 C 48/9 B 25/9 B   1/14 F 09/7 G 99/4 E 13/0 C 30R 
58/7 F 25/7 D 44/6 D 22/6 E   05/13 G 23/5 I 91/1 KL 0E 99R 

25/2 MN 39/2 J 10/2 JK 85/1 KLM   3/12 H 50/10 C 06/2 JK 0E 173R 
96/1 NO 75/1 LMNO 81/1 LMN 65/1 MNO   42/8 I 12/7 G 37/3 F 09/0 D 6P 
00/1 TU 09/1 RS 07/1 T 07/1 UV   20/8 I 86/4 J 66/1 MN 0E 5P 

70/1 OPQ 69/1 LMNOP 92/1 KLM 51/1 NOPQ   19/8 I 75/5 H 49/1 OPQ 0E 10P 
71/3 IJ 11/3 H 92/1 KLM 61/1 MNOP   2/7 J 7/3 MN 49/1 OPQ 0E 18P 
45/3 J 68/2 I 46/1 OPQR 29/1 QRSTU   17/7 J 73/4 J 80/2 H 0E 16P 
97/3 I 21/3 GH 66/2 GH 49/2 I   73/6 J 85/3 LM 41/2 I 0E 2P 
97/3 I 03/3 H 78/2 G 21/2 J   88/5 K 22/3 O 92/2 H 0E 14P 
77/2 L 61/2 IJ 99/1 KL 74/1 MN   64/5 K 66/2 PQR 06/2 JK 0E 21P 
36/2 M 11/2 K 00/2 KL 82/1 LM   86/5 K 06/4 KL 4/2 I 0E 7P 
16/3 K 52/2 IJ 36/2 I 44/1 OPQR   63/5 K 56/3 N 93/0 V 0E 12P 

88/1 OP 79/1 LM 41/1 PQR 39/1 OPQRS   65/5 K 66/2 PQR 50/1 OP 0E 19P 
54/1 QR 41/1 PQ 24/1 RST 11/1 TUV  48/5 KL 74/4 J 10/3 G 14/0 C 20P 
54/3 J 27/3 GH 31/2 IJ 18/2 J   36/5 KL 24/5 I 25/1 RST 0E 11P 
68/3 J 42/3 G 61/2 GH 1/2 J   73/4 ML 87/2 PQ 11/2 J 0E 1P 

87/1 OP 05/1 RS 33/1 QRS 53/2 I   72/4 LM 21/4 K 79/1 LM 0E 150R 
65/1 PQR 58/1 LMNOP 54/1 OPQ 33/1 QRSTU   68/4 LM 74/2 PQR 47/1 OPQ 0E 15P 
50/1 QR 45/1 OPQ 38/1 PQR 09/1 UV   67/4 LM 31/2 S 22/1 STU 0E 22P 

60/1 PQR 71/1 LMNOP 56/1 OPQ 15/1 STUV   14/4 MN 89/2 P 78/1 LM 0E 3P 
70/1 OPQ 47/1 NOPQ 48/1 OPQR 37/1 PQRST   7/3 NO 59/2 R 34/1 QRS 0E 17P 

86/0 U 91/0 S 84/0 U 94/0 VW   43/3 NOP 79/1 T 37/1 PQR 0E 1R 
45/2 M 68/1 LMNOP 70/1 MNO 52/1 NOPQ   11/3 OP 82/2 PQR 04/2 JK 0E 9P 
18/1 ST 87/0 S 58/1 NOP 21/1 RSTU   99/2 OPQ 77/1 T 22/1 STU 0E 143R 
73/4 H 73/2 I 12/2 JK 08/2 JK   8/2 PQ 60/2 QR 08/1 U 0E 4P 

55/1 QR 45/1 OPQ 47/1 OPQR 41/1 OPQRS   26/2 QR 32/1 U 14/1 TU 0E 13P 
22/2 MN 71/1 LMNOP 29/1 RST 24/2 J   25/2 RS 36/1 U 24/1 RST 0E 187R 
35/1 RS 09/1 RS 25/1 RST 02/2 JKL   85/1 RS 20/1 U 62/0 W 0E 93R 
55/1 QR 27/1 QR 12/1 ST 83/0 W   79/1 RS 62/1 T 08/1 U 0E 26R 

44/1 QRS 79/1 LM 6/1 NOP 12/1 TUV   71/1 RS 16/1 U 91/0 V 0E 69R 
19/2 MN 88/1 KL 50/2 HI 76/2 H   42/1 ST 27/1 U 21/1 STU 0E MPFM 
40/1 QRS 53/1 MNOPQ 42/1 OPQ 33/1 QRSTU   07/1 ST 81/0 V 59/0 W 0E GRP3 

26/2 M 76/1 LMN 36/1 NOP 71/0 W   91/0 T 84/0 V 61/0 W 0E 36R 
  .دتفاوت معني داري با يكديگر ندارندرصد  1  از لحاظ آماري در سطح احتمال،ر يك حرف مشترك مي باشندميانگين هايي كه در هر ستون د*
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  هاي رشد گياههاي مختلف بر شاخص تجزيه واريانس اثر سويه-6جدول 
  ميانگين مربعات

  طول ريشه
 )سانتي متر در هر لوله(

طول اندام 
  هوايي

 )در هر لولهسانتي متر (

 وزن نسبت
دام ن اخشك

 هواي به ريشه

وزن خشك 
  ريشه

 )گرم در هر لوله(

وزن خشك 
  م هواييااند

 )گرم در هر لوله(

 وزن نسبت
 اتدام تر

هواي به 
 ريشه

  وزن تر ريشه
 )گرم در هر لوله(

  وزن تر اندام هوايي
 )گرم در هر لوله(

درجه 
  آزادي

منابع 
  تغيير

438/10 ** 210/64 ** 054/2 ** 000077/0 ** 0012/0 ** 394/1 ** 0083/0 ** 0837/0  سويه 40 **
 خطا 164  0014/0 00017/0 0778/0 000021/0 00000143/0 1141/0 1799/1 2039/0

  درصد 1در سطح احتمال  بودن  معني دار* *
  

 DF و  TSB  تريپتوفان در دو محيط-شد گياه و اكسين توليد شده در سطوح مختلف الرهاي بين شاخص) r ( ضرايب همبستگي-7جدول 
TSB 200 TSB 50 TSB 100 DF  200  TSB 0 DF 100 DF 50 DF 0   

333/0 * 305/0  ns 318/0 * 370/0 * 274/0  ns 412/0 ** 444/0 ** 379/0  وزن تر اندام هوايي *
273/0  ns 241/0  ns 258/0  ns 301/0  ns 212/0  ns 338/0 * 387/0 * 351/0  وزن تر ريشه *
348/0 * 325/0 * 333/0 * 384/0 * 291/0  ns 437/0 ** 470/0 ** 417/0  وزن خشك  اندم هوايي **

283/0  ns 251/0 ns 263/0  ns 301/0  ns 221/0  ns 357/0 * 409/0 ** 369/0  وزن خشك ريشه *
155/0  ns 127/0  ns 138/0  ns 178/0  ns 111/0 ns 226/0  ns 207/0  ns 128/0 ns طول اندام هوايي 
173/0  ns 139/0  ns 157/0 ns 178/0  ns 123/0  ns 225/0  ns 209/0  ns 135/0  ns طول ريشه 
163/0  ns 143/0  ns 145/0  ns 181/0  ns 137/0  ns 212/0  ns 194/0  ns 099/0  ns دام هواي به ريشهن ا وزن ترنسبت 

177/0  ns 161/0  ns 163/0  ns 207/0  ns 153/0  ns 231/0 ns 211/0  ns 117/0  ns 
دام هواي به ن ا وزن خشكنسبت

 ريشه
  غير معني دار : n.s            درصد       5در سطح احتمال  بودن معني دار *                 درصد 1در سطح احتمال  بودن ني دار مع* *

 
  هاي رشد گياه هاي مختلف بر شاخص مقايسه ميانگين اثر سويه-8جدول 

  طول ريشه
 ) در هر لولهسانتيمتر(

 طول اندام هوايي
 ) در هر لولهسانتيمتر(

نسبت وزن 
تر اندام 

هوايي به وزن 
 تر ريشه

  وزن تر ريشه
 )گرم در هر لوله(

وزن تر اندام 
  هوايي

 )گرم در هر لوله(

نسبت وزن 
خشك اندام 

هوايي به وزن 
 خشك ريشه

  وزن خشك ريشه
 )گرم در هر لوله(

وزن خشك اندام 
   هوايي

  )گرم در هر لوله (
  سويه

BCD*06/9   ABCD90/22   26/3 ABCDE 231/0 B 755/0 A 98/3 ABCDE 0233/0 B 0931/0 A R112 
BCD04/9   ABCD46/22   21/3 ABCDE 232/0 B 747/0 AB 92/3 ABCDE 0234/0 B 0921/0 A R168 

BCDE92/8   ABCD48/22   53/3 AB 210/0 CD 741/0 AB 30/4 A 0212/0 CD 0914/0 A R159 
BCDEF84/8   CDEF00/22   17/3 BCDEF 231/0 B 732/0 AB 88/3 ABCDEF 0233/0 B 0902/0 AB R30 

AB50/9   ABCD98/22   11/3 BCDEF 240/0 B 742/0 AB 83/3 ABCDEF 0232/0 B 0844/0 ABC P18 
BCDE92/8   ABCD54/22   15/3 BCDEF 226/0 BC 713/0 ABC 84/3 ABCDEF 0228/0 BC 0879/0 ABC R41 
BCDE96/8   ABCD68/22   63/3 A 205/0 DEF 737/0 AB 14/4 ABCD 0212/0 CD 0878/0 ABC P2 
BCDE90/8   BCDE20/22   75/2 CDEF 259/0 A 710/0 ABCD 39/3 F 0251/0 A 0844/0 BCD P21 

A70/9   CDEFG80/21   04/3 CDEF 234/0 B 709/0 ABCD 75/3 BCDEF 0227/0 BC 0843/0 BCD P20 
M20/7   HIJ06/20   36/3 ABCDE 207/0 DEF 697/0 BCDE 14/4 ABCD 0200/0 DEF 0830/0 CDE P8 
A80/9   CDEFGH60/21   00/3 CDEF 226/0 BC 674/0 CDEF 69/3 BCDEF 0219/0 BC 0802/0 DEF P16 

ABC32/9   ABCD80/22   28/3 ABCDE 205/0 DEF 674/0 CDEF 04/4 ABCDE 0198/0 DEFG 0802/0 DEF P10 
CDEFG80/8   ABCD50/22   22/3 ABCDE 209/0 CDE 672/0 CDEF 96/3 ABCDE 0202/0 DE 0799/0 DEF P22 

CDEFGHI70/8   ABCDE36/22   36/3 ABCDE 200/0 DEF 670/0 CDEF 14/4 ABCD 0192/0 EFGH 0796/0 DEFG P23 
CDEFGHI72/8   EFGHIJ80/20   43/3 ABC 192/0 DEFGH 657/0 DEFG 22/4 AB 0186/0 EFGHI 0780/0 DEFGH P19 

LM60/7   BCDEF06/22   41/3 ABCD 190/0 DEFGH 647/0 EFG 19/4 ABC 0184/0 FGHIJ 0769/0 EFGHI P9 
DEFGHIJK38/8   CDEFGHI54/21   31/3 ABCDE 189/0 EFGHI 626/0 FGH 08/4 ABCDE 0183/0 FGHIJK 0744/0 FGHIJ P3 

HIJKL10/8   ABCDE30/22  27/3 ABCDE 188/0 FGHI 617/0 GHI 03/4 ABCDE 0181/0 GHIJKL 0732/0 GHIJK P15 
DEFGHIJ58/8   BCDEF10/22   10/3 BCDEF 195/0 DEFG 606/0 GHIJ 83/3 ABCDEF 0188/0 EFGH 0719/0 HIJKL P11 
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DEFGHIJ44/8   ABC00/23   10/3 BCDEF 196/0 DEFG 604/0 GHIJ 81/3 ABCDEF 0189/0 EFGH 0717/0 HIJKL P17 
IJKL06/8   J66/19   25/3 ABCDE 177/0 GHIJ 575/0 HIJKL 91/3 ABCDEF 0180/0 HIJKLM 0706/0 IJKLM R69 

DEFGHIJ48/8   CDEFGHI54/21   13/3 BCDEF 190/0 DEFGHI 593/0 HIJK 85/3 ABCDEF 0184/0 FGHIJ 0704/0 IJKLMN P1 
JKL98/7   HIJ98/19   05/3 CDEF 163/0 JK 559/0 JKLMN 11/4 ABCD 0167/0 JKLMNO 0687/0 JKLMNO R93 

CDEFGH76/8   ABCD70/22   43/3 ABC 189/0 FGHI 575/0 HIJKL 74/3 BCDEF 0182/0 GHIJKL 0681/0 JKLMNO P5 
HIJKL07/8   HIJ08/20   27/3 ABCDE 167/0 JK 547/0 KLMNOP 93/3 ABCDE 0171/0 IJKLMN 0671/0 KLMNOP R150 

FGHIJKL20/8   ABCD90/22   29/3 ABCDE 172/0 IJ 565/0 IJKLM 05/4 ABCDE 0166/0 JKLMNO 0670/0 KLMNOP P12 
EFGHIJKL28/8   CDEFGHI48/21   38/3 ABCDE 168/0 J 563/0 IJKLM 15/4 ABCD 0162/0 MNO 0667/0 KLMNOP P14 

HIJKL10/8   ABC10/23   24/3 ABCDE 171/0 IJ 553/0 JKLMN 98/3 ABCDE 0165/0 KLMNO 0655/0 LMNOPQ P13 
BCD00/9   A90/23   31/3 ABCDE 167/0 JK 552/0 JKLMNO 06/4 ABCDE 0161/0 NO 0654/0 LMNOPQ P7 

HIJKL10/8   GHIJ26/20   21/3 ABCDE 163/0 JK 526/0 LMNOPQ 85/3 ABCDEF 0167/0 JKLMNO 0645/0 MNOPQR R36 
KLM74/7   GHIJ34/20   16/3 BCDEF 165/0 JK 522/0 LMNOPQ 79/3 ABCDEF 0169/0 IJKLMNO 0641/0 MNOPQR R173 

FGHIJKL18/8   DEFGHIJ30/21   27/3 ABCDE 159/0 JK 520/0 LMNOPQ 91/3 ABCDEF 0163/0 MNO 0637/0 NOPQR R26 
JKL96/7   IJ92/19   15/3 BCDEF 163/0 JK 516/0 MNOPQ 77/3 ABCDEF 0167/0 JKLMNO 0633/0 OPQR R187 

GHIJKL14/8   HIJ00/20   16/3 BCDEF 160/0 JK 506/0 NOPQ 77/3 ABCDEF 0164/0 LMNO 0619/0 OPQR R143 
IJKL03/8   IJ90/19   06/3 CDEF 163/0 JK 499/0 OPQ 66/3 CDEF 0167/0 JKLMNO 0612/0 PQR MPFM 
IJKL06/8   GHIJ30/20   98/2 CDEF 165/0 JK 495/0 PQ 57/3 EF 0169/0 IJKLMNO 0606/0 PQR BLANK 
LM60/7   AB70/23   96/2 CDEF 173/0 HIJ 511/0 MNOPQ 62/3 DEF 0167/0 JKLMNO 0605/0 PQR P6 

HIJKL08/8   FGHIJ50/20   02/3 CDEF 161/0 JK 487/0 Q 61/3 DEF 0165/0 KLMNO 0596/0 QR R1 
LM64/7   EFGHIJ78/20   12/3 BCDEF 158/0 JK 495/0 PQ 66/3 CDEF 0160/0 NO 0585/0 R P4 

FGHIJKL16/8   FGHIJ56/20   26/3 ABCDE 147/0 K 477/0 Q 87/3 ABCDEF 0152/0 O 0584/0 R R99 
N00/0   K00/0   00/0 G 00/0 L 00/0 R 00/0 G 00/0 P 00/0 S GRP3 

  .دتفاوت معني داري با يكديگر ندارندرصد  1  از لحاظ آماري در سطح احتمال،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
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