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زنی و هاي جوانهبر برخی شاخص سودوموناس فلورسنس باکتريهاي مختلف سویهاثر 

 رشد گیاهچه برنج رقم خزر و توده بومی هاشمی
  

  2دلدارو زهرا امین*1سید محمدرضا احتشامی
  گاه گیلانآموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورزي دانشدانش - 2 استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان، -1

  
 چکیده

زنی و رشد گیاهچه برنج رقم خزر و توده بومی هاشمی، بر جوانه سودوموناس فلورسنسهاي مختلف باکتري منظور مطالعه اثر سویهبه
یش در این آزما. اجرا درآمدتکرار به 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی در دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان به

 .تلقیح شدند سودوموناس فلورسنسباکتري  4و  168، 169، 177، 93، 103، 136هاي بذرهاي برنج رقم خزر و توده بومی هاشمی با سویه
ه ـچچه، وزن تر ساقهچه و ریشهطول ساقه: صفات مورد بررسی عبارت بودند از. عنوان شاهد در نظر گرفته شدتیمار بدون تلقیح با باکتري به

نتایج نشان داد که . زنی و شاخص بنیهزنی، سرعت جوانهد جوانهــچه، ضریب آلومتریک، درصه و ریشهـچهـوزن خشک ساقچه، هو ریش
زنی و شاخص بنیه شدند و زنی، سرعت جوانهچه، درصد جوانهسبب بیشترین افزایش بر وزن خشک ساقه 136و  168هاي تلقیح بذر با سویه

هاي طور کلی مشخص شد سویهبه. و تیمار شاهد بود 4و  103، 83هاي تیمار تلقیح بذر با سویهترتیب مربوط بهت بهکمترین مقدار این صفا
از اثر افزاینده رشد بیشتري  168ها، سویه زنی بذر برنج شدند که از میان این سویهسبب بهبود جوانه سودوموناس فلورسنسمختلف باکتري 

  .برخوردار بود
  

  زنی، بنیه گیاهچه و برنج، جوانهسودوموناس فلورسنسباکتري : يکلید کلمات
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  مقدمه
ترین گیاهان یکی از مهم) .Oryza sativa L(برنج 

تا  35شود که سالیانه تقریباً زراعی جهان محسوب می
میلیارد نفر از جمعیت  3درصد از کالري مورد نیاز  70

براي تأمین نیاز ). FAO, 2011(کند دنیا را تأمین می
 60افزایش نیاز به 2025غذائی جمعیت جهان تا سال 

. )Yang and Zhang, 2010( درصد در تولید برنج است
 161را  2009فائو، سطح زیر کشت برنج در سال 

هزار هکتار  536میلیون هکتار و سهم ایران را حدود 
اد ازدیبا توجه به). FAO, 2009( گزارش کرده است

روزافزون جمعیت، استفاده صحیح و بهینه از کودها 
براي تأمین مواد غذایی و افزایش تولید در واحد 

در چرخه زندگی گیاهان، . سطح ضروري است
اي ژهــوی از اهمیت دنــش و سبز زنیجوانه مرحله

که در استقرار مطلوب و طوريبرخوردار است، به
ار ــشمده بهــکننعملکرد نهائی، عامل مهم و تعیین

 زنیجوانه مرحله ).Murungu et al., 2003( رودمی

 عملکرد نهائی وبوته استقرار  دوام، کنندهتضمین

 زمانی سطح واحد در بوته نهایی تراکم و بوده گیاهان

 و کامل طوربه شده کاشته بذرهاي که آیدمی دستبه
استقرار گیاهچه یک  .کافی جوانه بزنند باسرعت

اس در فرآیند تولید محصولات زراعی مرحله حس
زنی است و از این رو یکنواختی و میزان درصد جوانه

تواند تأثیر زیادي بر میزان عملکرد و کیفیت بذرها می
استقرار سریع گیاهچه موجب . تولید داشته باشد

افزایش توان آن براي مقابله با شرایط نامساعد محیطی 
 شودها میو مشکلات ناشی از آفات و بیماري

)Nascimento, 2003 .( علاوه بر این، ظاهر شدن سریع
سازي نمو گیاه و ها موجب بهینهو یکنواخت گیاهچه

  .شودمدیریت محصول تا زمان برداشت می

 1هاي کشاورزي پایدار، کودهاي زیستیدر نظام 
اي در افزایش تولید و حفظ اهمیت ویژه از

 Sharma et(حاصلخیزي پایدار خاك برخوردار اند 

al., 2007 .(انبوه متراکم یک اصطلاح کود زیستی به
یا چند نوع موجود زنده مفید و یا فراورده متابولیکی 

منظور تأمین عناصر غذایی و شود که بهآنها اطلاق می
. شوندنیازهاي هورمونی گیاه تولید و عرضه می

از مهمترین ) PGPB( 2هاي افزاینده رشد گیاهباکتري
 ,Manafee and Klopper(زیستی هستند  کودهاي

1994.(  
که موجب افزایش رشد  زيخاك هايباکتري 

اً اصطلاح ،شوندمهم زراعی می گیاهان عملکرد گیاه و
نامیده ) PGPR( 3رشد گیاه هاي محركیزوباکتريار

 Rhizobium( ریزوبیومهاي جنس باکتريشوند که می

spp.(، ازتوباکتر )Azotobacter spp.(، سودوموناس 
)Pseudomonas spp.( آزوسپیریلوم و )Azospirillium 

spp.( آنها این عمل را . هستند های از آنیهانمونه
 4گیاه رشد کنندهتنظیممواد ازطریق تولید و ترشح 

)PGRs (ها و یا سیتوکنین و هاجیبرلین ،هامثل اکسین
گیاه  نیاز مورد نمودن عناصر غذایی فراهم ازطریق

 ,Sharma( دهندفسفر یا نیتروژن انجام می ملهازج

صورت مصرف کودهاي زیستی باکتریایی به. )2003
. است تلقیح بذر، مهمترین روش استفاده از این کودها

از مهمترین  سودوموناس فلورسنسبالاخص باکتري 
شمار رفته و اعضاي جامعه ریزجانداران ریزوسفري به

اثبات ر رشد گیاه بهها باثر مثبت ناشی از تلقیح آن
مزایاي تلقیح بذر گیاه ). Sharma, 2003( رسیده است

هاي محرك رشد شامل افزایش سرعت  با باکتري

                                                                              
1. Biofertilizers 
2. Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) 
3. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
4. Plant Growth Regulators (PGRs) 
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، میزان تولید در واحد سطح،  زنی، رشد ریشه جوانه
خشکی، سطح برگ، محتوي کلروفیل، مقاومت به

میکروبی  افزایش وزن ریشه و اندام هوایی و فعالیت
  ).Kaymak et al., 2009(باشد  می

کننده رشد ها ازطریق تولید مواد تنظیم باکترياین  
کننده باعث افزایش رشد گیاهان، گیاه تحریک
شوند      زنی بذرها و گسترش ریشه می درصد جوانه

)Glick et al., 2001 .(گزارش شده است که باکتري-

 ازتوباکترو  سودوموناس، آزوسپریلیومهاي جنس 
زنی  افزایش درصد و سرعت جوانه توانند باعث می

اثر تلقیح بذرها با . )Shaukat et al., 2006( شوند
زنی ازقبیل  هاي جوانه ها در افزایش شاخص باکتري

مثبت  ،چه چه و ریشه زنی، طول ساقه درصد جوانه
  ).Lugtenberg et al., 2002(مشاهده شده است 

ي ها چه با استفاده از باکتري چه و ریشه رشد ساقه 
 دهد اي نشان می محرك رشد افزایش قابل ملاحظه

)Kiers and Denison, 2008( . همچنین مشاهده شد که
هاي جنس با تیمار کردن بذرهاي گندم با باکتري

چه  چه و ساقه ، طول ریشهآزوسپریلومو  سودوموناس
تیمار شاهد افزایش درصد نسبت به 25تا  20حدود 

با انجام آزمایشی . )Bacilio et al., 2003(نشان داد 
هاي  روي ذرت شیرین بیان شد که کاربرد باکتري

افزایش وزن  آنتروباکترکلوکاو  سودوموناس پوتیدا
 Samina et(چه را در پی دارد  چه و ساقه خشک ریشه

al., 2010( . آزوسپریلوم گزارش شده است که
 Azospirillium lipofrrum ()Govindarajan( لیپوفروم

and Kavitha, 2001(  باسیلوس امیلولیکوفاسینزو 
)Bacillus amyloliquefaciens) (Ng et al., 2012 (

زنی و رشد گیاهچه برنج باعث افزایش درصد جوانه
هاي محرك رشد باعث همچنین باکتري. اندشده

چه افزایش تراکم تارهاي کشنده و طول ریشه

)Ashrafuzzaman et al., 2009( ه چساقه طول افزایش و
)Preeti et al., 2002 (گرددبذر برنج می.  

دلیل سنتز مواد بهها که این باکتري است بیان شده 
کننده رشد گیاه مانند جیبرلین و همچنین تنظیم

تحریک تولید آنزیم آمیلاز و تجزیه نشاسته سبب 
  .شوندنی میزبهبود جوانه

همچنین سنتز اکسین نیز باعث افزایش بنیه   
هدف از ). Gholami et al., 2009( شودمیها گیاهچه

برنج رقم خزر و این تحقیق، تعیین اثر تلقیح بذرهاي 
هاي مختلف باکتري با سویهتوده بومی هاشمی 

زنی و هاي جوانهبر شاخص سودوموناس فلورسنس
  .ظهور گیاهچه بود

  
  هامواد و روش

این آزمایش در آزمایشگاه مرکزي دانشکده 
صورت فاکتوریل در بهگیلان کشاورزي دانشگاه 

 .اجرا درآمدتکرار به 4قالب طرح کاملاً تصادفی با 
-بذر گواهی( در این آزمایش بذرهاي برنج رقم خزر

بذرهاي (و توده بومی هاشمی  )1386شده تولیدي 
مذکور از مؤسسه تحقیقات برنج کشور تهیه شده 

و  168، 169، 177، 93، 103، 136هاي با سویه) بودند
تیمار  تلقیح شدند و سودوموناس فلورسنسباکتري   4

عنوان شاهد در نظر گرفته بدون تلقیح با باکتري به
هاي مورد نظر در آزمایشگاه بخش باکتري. شد

بیولوژي خاك مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب کرج 
لیتر ها در هر میلیجمعیت باکتري. فرموله و تهیه شدند

 1ل دهنده کلونواحد تشکی 8/9×  107مایه تلقیح، 
)CFU/ml ( برآورد شد) براساس روش شمارش کلنی

. )Becking, 2006( )کشت مایع و با استفاده از محیط

                                                                              
1. Clone Formation Units 
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  Sperberکشت  محیط ها ازباکتري کشت براي
  ).Alef and Nannipieri, 1995(استفاده شد  

مدت درصد به 5/0ابتدا بذرها با هیپوکلریت سدیم  
دند، سپس چندین بار با ثانیه ضدعفونی سطحی ش 30

آب مقطر شستشو انجام شد تا اثري از هیپوکلریت 
پس از آن بذرهاي مربوط . سدیم بر بذرها باقی نماند

هاي مربوطه صورت جداگانه با باکتريهر تیمار بهبه
دقیقه و با کمک ماده چسباننده صمغ  30مدت به

عدد بذر تلقیح شده درون  25تعداد به. تلقیح شدند
پتري که کف آن حاوي کاغذ صافی بود، قرار  ظرف

 25درون ژرمیناتور با دماي  هاي پتريظرف. داده شد
تأمین رطوبت . گراد قرار داده شدنددرجه سانتی

مقداري که کاغذ ، هر روزه و بههاي پتريظرف
اولین روز شمارش . صافی نمناك باشد، انجام شد

روز ، زنی، روز پنجم و آخرین روز شمارشجوانه
در طول دوره شمارش هر روزه تعداد  .چهاردهم بود
-زده براي محاسبه صفت سرعت جوانهبذرهاي جوانه

-چه و ساقهدر روز آخر، طول ریشه. زنی شمارش شد

براي تعیین وزن . گیري قرار گرفتچه  مورد اندازه
ها درون آون با چه، نمونهچه و ریشهخشک ساقه

ساعت قرار  24مدت به گراد ودرجۀ سانتی 75دماي 
ها با استفاده از ترازوي سپس توزین نمونه. گرفت

در این . گرم انجام شد 001/0الکتریک با دقت 
آزمایش صفاتی که مورد مطالعه قرار گرفت عبارت 

چه و ، وزن تر ساقهچهچه و ریشهطول ساقه: بودند از
چه، ضریب چه و ریشهوزن خشک ساقهچه، ریشه

زنی و زنی، سرعت جوانهصد جوانهآلومتریک، در
  . شاخص بنیه

 ظرف پتري هر از شده گیري صفات ذکراندازه براي

هاي لازم گیرياندازه و انتخاب شده گیاهچه عادي 10
چه با استفاده از چه و ریشهطول ساقه. صورت گرفت

ه ـــاهچـگی 10س از ـــد و سپــام شـــکش انجخط
چه چه و ریشهساقهوزن خشک . گیري شدمیانگین
 75ساعت قرار دادن درون آون با دماي  24پس از 

با استفاده از ترازوي الکتریک با گراد، درجۀ سانتی
در محاسبه ضریب . توزین شدگرم  001/0دقت 

-Abdual(شاخص بنیه  ،)Hussain, 1989( آلومتریک

baki and Anderson, 1973 (زنیو سرعت جوانه 
)Ellis and Roberts, 1980 (ترتیب  از رابطه شماره به
  .استفاده شد 3و  2، 1

  )  1رابطه (
میانگین /میانگین وزن خشک ساقه چه                   

  ضریب آلومتریک= وزن خشک ریشه چه
  )                 2رابطه (

میانگین + چه میانگین طول ساقه( ×زنیدرصد جوانه    
                                               شاخص بنیه)= چهطول ریشه

  )3رابطه (
                                                  GR=∑(Si/Di) 

 Si تعداد بذر جوانه زده در هر روز       

Di تعداد روز تا شمارشnام  
- محاسبات آماري این پژوهش با استفاده از نرم

آزمون  انجام شد و 2/9نسخه  SASافزار کامپیوتري 
ها با استفاده از روش حداقل اختلاف مقایسه میانگین

  .صورت گرفت )LSD(دار معنی
  

  نتایج و بحث
لاف ــس، اختـانــزیه واریـه تجـــنتیجه بهـا توجــب
زنی بذر رقم خزر و توده داري بین درصد جوانهمعنی

و همچنین اثر متقابل  هاي باکتريبومی هاشمی، سویه
همچنین ). 1جدول (مشاهده شد  رقم در باکتري

زنی بذر در تیمار تلقیح با سویه بیشترین درصد جوانه
درصد و کمترین  99زنی باکتري با درصد جوانه 168

درصد  40زنی در تیمار شاهد با میانگین درصد جوانه
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 ×همچنین اثر متقابل رقم). 3جدول (مشاهده شد 
ف لاــد اختـــدرص 5باکتري در در سطح احتمال 

ها داري را نشان داد که مقایسه میانگین دادهمعنی
در توده بومی  168حاکی از آن است باکتري سویه 

زنی درصد بیشترین درصد جوانه 99هاشمی با میانگین 
زنی نیز در تیمار کمترین درصد جوانه. را داشته است

). 4جدول (شاهد در توده بومی هاشمی مشاهده شد 
ازلحاظ  هاي باکتريسویهبین رقم و توده بومی، 

) ≥05/0P( داريمعنی زنی، تفاوتسرعت جوانه

رسد که افزایش نظر میبه). 1جدول (وجود داشت 
واسطه افزایش سنتز مواد تواند بهزنی میدرصد جوانه

کننده رشد گیاهی ازقبیل جیبرلین باشد که تنظیم
هاي خاصی ازجمله آلفاآمیلاز، پروتئاز فعالیت آنزیم

فعالیت این امر منتج به. شودنوکلئاز را موجب میو 
گردد که سبب هاي میتوکندریائی میبهتر آنزیم

گردد       زنی میافزایش مصرف اکسیژن و بالطبع جوانه
)Noumavo et al., 2013.(  

  
هاي نج تلقیح شده با باکتريزنی و رشد گیاهچه برهاي مرتبط با جوانهبرخی ویژگی) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول 

  محرك رشد
 Table 1- Analysis of variance (Mean square) of some of  traits related to germination and seedlet growth 

of rice inoculated by growth promoting bacteria 
               (MS) میانگین مربعات          

  شاخص بنیه
Vigour 
Index 

ضریب 
 تريآلوم

Alometric 
coefficient 

 وزن خشک ساقه چه
Plumule dry 

weight 

وزن خشک ریشه 
 چه

Radicle dry 
weight 

 طول ساقه چه
Plumule 
lentgh 

طول ریشه 
 چه

Radicle 
lentgh 

 وزن تر ساقه چه
Plumule wet 

weight 

 وزن تر ریشه چه
Radicle wet 

weight 

 سرعت جوانه زنی
Germination 

speed 

جوانه درصد 
 زنی

Germinati
on 

percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منبع تغییرات
S.O.V  

87.506** 0.159 ns 0.000015** 0.0000052** 0.180ns 0.731 ns 0.0003 ns 0.000005 ns 1623.48** 4261.64** 1 
 رقم

Cultivar 

49.295** 0.250** 0.0000014 * 0.000001** 2.08 ** 3.355 ** 0.0001 ns 0.0003 ns 82.61** 2226.87** 7 
 باکتري

Bacterium 

2.61 ns 0.0459 ns 0.0000006 ns 0.0000007 ns 1.161 ns 1.273 ns 0.00008 ns 0.0003 ns 1.996 ns 111.98 * 7 
 رقم×باکتري

Cultivar×Bacte
rium 

2.141 0.0595 0.0000005 0.0000005 0.609 0.937 0.0001 0.00022 8.301 50.36 52 
 خطا

Error 

16.45 26.886 22.50 25.40 12.08 14.81 43.61 35.48 18.856 10.47 - 
 (%)ضریب تغییرات 

CV% 

,ns * ,**درصد 5و  1، معنی دار در سطح احتمال دارترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه  
ns, * and ** show nonsignificant, significant at level 5% and significant at level 1% respectively.  

 
- بذر در روز نسبت به 315/20رقم خزر با میانگین 

بذر در روز  242/10توده بومی هاشمی با میانگین 
بین ). 3جدول (زنی بیشتري بود داراي سرعت جوانه

باکتري با مقدار  168نیز سویه  هاي باکتريسویه
 921/10بذر در روز و تیمار شاهد با میانگین  898/21

ترتیب بیشترین و کمترین سرعت وز بهبذر در ر
  ). 2جدول (زنی را نشان دادند جوانه

داري طور معنیچه بهچه و ریشهتر ساقهوزن
جدول (تأثیر عوامل مورد بررسی قرار نگرفت تحت

دهنده آن بود که حال مقایسه میانگین نشاناین با). 1

و چه تر ساقهباکتري بیشترین وزن 4تلقیح بذر با سویه 
که اینباتوجه به). 2جدول (چه را داشته است ریشه

چه را سبب شده این سویه باکتري بیشترین طول ساقه
چه را داشته تر ساقهبود، این نتیجه که بیشترین وزن

تر باشد، قابل انتظار بوده که این مورد بدون وزن
چه تر ساقهکمترین مقدار وزن. چه هم صادق بودریشه

ه ــچهــر ریشــتو کمترین وزن 93ه در باکتري سوی
باکتري که هر دو  93ترتیب در تیمار شاهد و سویه به

در یک گروه آماري قرار گرفته بودند، دیده شد 
  ). 2جدول (
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ها نشان داد که از لحاظ طول تجزیه واریانس داده
داري وجود چه، بین سطوح دو رقم، تفاوت معنیساقه

 هاي باکتريثر سویه، اما بین ا)1جدول (ندارد 
چه، اختلاف بر طول ساقه سودوموناس فلورسنس

که طوريمشاهده شد، به) ≥05/0P(داري معنی

چه در تیمار تلقیح بذر با باکتري بیشترین طول ساقه
متر و کمترین طول سانتی 193/7با میانگین  103سویه 

با  4چه در تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه ساقه
  ).2جدول (متر دیده شد سانتی 778/5میانگین 

  
  زنیهاي محرك رشد در جوانهمقایسه میانگین بین سطوح باکتري -2جدول 

Table 2- Mean comparisons between growth promoting bacteria levels in germination test 

  شاخص بنیه
Vigour 
Index 

 ضریب آلومتري
Alometric 
coefficient 

قه وزن خشک سا
 )گرم(چه 

Plumule dry 
weight (g) 

وزن خشک ریشه 
 )گرم(چه 

Radicle dry 
weight (g) 

طول ساقه چه 
 )مترسانتی(

Plumule 
lentgh(cm) 

طول ریشه چه 
 ) مترسانتی(

Radicle 
length (cm) 

سرعت جوانه زنی 
 )بذر در روز(

Germination 
speed 

  تیمار
Treatment 

4.653c 0.775bc 0.0029bc 0.0022b 5.902bc 5.128c 10.921d    بدون تلقیح No inoculation 

11.586a 1.263 a 0.0031bc 0.0038 a 5.778c 7.358a 17.530b 4سویه          Strain 4 

8.422b 1.017b 0.0027c 0.0024b 5.972bc 6.606ab 14.210c 93سویه         Strain 93 

8.625b 0.693 c 0.0040a 0.0027b 7.193a 6.68ab 14.439c 103سویه          Strain 103 

8.244b 0.920bc 0.0029bc 0.0026b 6.782a 6.678ab 14.778bc 136سویه          Strain 136 

12.961a 0.811bc 0.0036ab 0.0029b 6.786a 6.710ab 21.898a 168سویه         Strain 168 

8.305b 0.831bc 0.0035abc 0.0028b 6.668 ab 6.240b 14.090c 169سویه          Strain 169 

8.353b 0.947b 0.0029bc 0.0027b 6.600ab 6.872ab 14.370c 177سویه          Strain 177 
2.94 0.24 0.0007 0.0007 0.84 1.08 3.907 LSD 

  ندارند داريمعنی تفاوت درصد پنج لاحتما سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف داراي که هائیمیانگین ستون هر در
 Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

  
ز ــري نیــباکت ×رقم  ودن اثر متقابلــدار نبمعنی

ز هم امل اــدهنده مستقل بودن این دو عتواند نشانمی
) IAA(مشاهده شده که اسید ایندول استیک . باشد

 Mantelin( چه داردنقش مهمی در افزایش طول ساقه

and Touraine, 2004; Mia et al., 2009 .( افزایش
تولید جیبرلین توسط باکتري محرك چه بهطول ساقه

). Cassan et al., 2009(رشد نیز نسبت داده شده است 
بذر، آنزیم آلفاآمیلاز در لایه زنی طی مرحله جوانه

کند آلورون نقش مهمی در هیدرولیز نشاسته بازي می
چه را که گلوکز حاصل، انرژي لازم براي رشد ساقه

 ,Akazawa and Hara-Mishimura(آورد فراهم می

1985; Beck and Ziegler, 1989.(  
افزایش تولید در برخی منابع افزایش رشد به 

در مطالعه ). Yadav et al., 2010( آمونیم اشاره دارد

ه ــچهــاقـول ســه با طــاي مشابچه نیز نتیجهطول ریشه
در این صفت، بین ارقام مختلف، تفاوت . دست آمدبه

ها داري دیده نشد، اما بین سطوح باکتريمعنی
 جدول(وجود داشت ) ≥05/0P(داري اختلاف معنی

که بیشترین  .ن دادنشا هامقایسه میانگین کهطوريبه ،)1
متر مربوط به سانتی 358/7چه با میانگین طول ریشه

بود و کمترین  سودوموناس فلورسنسباکتري  4سویه 
با ) بدون تلقیح(چه نیز در تیمار شاهد طول ریشه

  ).2جدول (متر مشاهده شد سانتی 128/5مقدار 
دن ــل استفاده شـــقابر را بهــشاید بتوان این ام 
م ـک تقسیــذر و نیز تحریــاي بواد ذخیرهـــر مـــبیشت

ده ـــکننط مواد تنظیمــولی توســـشدن سل لــو طوی
برخی ). Sharma et al., 2007(رشد گیاهی نسبت داد 

چه توسط این از محققین نیز افزایش طول ریشه
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  ).Patten and Glick, 2002; Verma et al., 2010( دـــانن نسبت دادهــید اکسیـــتولهــا را بــهريــباکت
  

  هاي محرك رشدهاي صفات مورد بررسی براي رقم خزر و توده بومی هاشمی تحت تأثیر باکتريمقایسه میانگین -3جدول 
 Table3- Means comparison of investigated characteristics for Khazar’s cultivar and  Hashemi landrace 

affected growth promoting bacteria 
  رقم

 Cultivar  
  شاخص بنیه

Vigour Index 
  سرعت جوانه زنی

Germination speed 
  )گرم(وزن خشک ریشه چه 

Radicle dry weight (g) 
  )گرم(چه وزن خشک ساقه

Plumule dry weight (g) 
هاشمی    Hashemi 7.72b 10.24b 0.002b 0.003b 

 Khazar   10.06a 20.31a 0.003a 0.004a  خزر  
LSD 2.08 8.76 0.0004 0.0004 

ns * ,**,درصد 5و  1دار، معنی دار در سطح احتمال ترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه 
  ns, * and ** show nonsignificant, significant at level 5% and significant at level 1% respectively.  

  
  زنی براي رقم خزر و توده بومی هاشمیباکتري درصد جوانه  × ش رقمهاي برهمکنمقایسه میانگین -4جدول 

Table4- Means comparison of interaction effect of cultivar×bacteri in germination percentage for Khazar’s 
cultivar and  Hashemi landrace  

Treatment 177سویه  
strain177 

169سویه   
strain169 

168سویه   
strain168 

136سویه   
strain136 

103سویه   
strain103 

93سویه   
Strain93 

4سویه   
Strain4 

 بدون تلقیح
No 

Inoculation 
LSD 

  رقم خزر
Khazar cultivar  73.31cd 75.82c 99a 71.62d 71.5d 74.25cd 98.25a 43.49h 0.74 

 توده بومی هاشمی
Hashemi landrace 51.00g 54.00f 93.00b 52.00fg 53.00fg 58.00e 75.00c 40.00i 2.56 

 ندارند داريمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف داراي که هائیمیانگین ستون هر در          
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

  

هاي البته گزارش شده است که اتیلن در غلظت
هاي چه و در غلظتپائین، باعث تحریک رشد ریشه

شود که چه میبالا سبب جلوگیري از رشد ریشه
                            مـــزیـــآن ریقـــازط دـــرش ركــــمح ريـــاکتـــب

 1دآمیناز کربوکسیلیک -1آمینوسیکلوپروپان  -1
 ,.Saleem et al(گردد باعث کاهش غلظت اتیلن می

2007.( 

چه، هاي وزن خشک ساقهدر مورد مقایسه میانگین
دهنده آن بود که بین ارقام از لحاظ وزن نتایج نشان

وجود ) ≥05/0P(داري چه، اختلاف معنیخشک ساقه
گرم،  0037/0که رقم خزر با میانگین طوريداشت، به

چه بیشتري را نسبت به توده رقم وزن خشک ساقه
خود اختصاص داد گرم، به 0027/0هاشمی با میانگین 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس با توجه به). 3جدول (

                                                                              
1- 1. aminocyclopropan-1-carboxylic deaminase (ACC  
     deaminase) 

ودوموناس ــس ريـــاي باکتـهسویه که مشخص شد
ار بوده و چه تأثیرگذبر وزن خشک ساقه فلورسنس

وجود ) ≥05/0P(داري ها اختلاف معنیبین باکتري
باکتري با  103که سویه طوري، به)1جدول (داشت 

چه را گرم، بیشترین وزن خشک ساقه 004/0میانگین 
-سبب شد و کمترین وزن خشک در تیمار مربوط به

گرم  مشاهده  0027/0باکتري با مقدار  93سویه 
چه بین سطوح ریشهوزن خشک ). 2جدول (گردید 

دار بود ها معنیارقام و همچنین بین سطوح باکتري
گرم وزن  0031/0رقم خزر با میانگین ). 1جدول (

توده بومی هاشمی با میانگین چه نسبت بهخشک ریشه
جدول (گرم وزن، در رتبه اول قرار گرفت  0025/0

 هاي باکتريهمچنین مقایسه میانگین بین سویه). 3
 0038/0باکتري با میانگین  4بود که سویه بیانگر آن 

چه را سبب شده و گرم، بیشترین وزن خشک ریشه
گرم  0022/0کمترین مقدار در تیمار شاهد با میانگین 
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چه افزایش وزن خشک ریشه). 2جدول (مشاهده شد 
هاي محرك چه در اثر تلقیح بذر با باکتريو ساقه

  ).Mishra et al., 2010(رشد گزارش شده است 
تواند چه میچه و ساقهافزایش وزن خشک ریشه 

کننده رشد دلیل القاي نمو جنینی توسط مواد تنظیمبه
هاي محرك رشد باشد که قابلیت حاصل از باکتري

 اند نفوذ پوسته بذر نسبت به آب را افزایش داده
)Cassan et al., 2009 .(هاي ضریب تجزیه داده

بین ) ≥05/0P(دار عنیکننده اختلاف مآلومتري بیان
بود، اما بین رقم و توده بومی برنج  هاي باکتريسویه

مقایسه ). 1جدول (داري مشاهده نشد تفاوت معنی
بیان کننده آن بود که  هاي باکتريها بین سویهمیانگین
ترتیب بیشترین و باکتري به 103و سویه  4سویه 

خود اختصاص دادند کمترین ضریب آلومتري را به
شاخص بنیه بیان کننده بنیه گیاهچه در  ).3جدول (

  . باشدزمین زراعی می
ی و ـاشمـاین شاخص بین رقم خزر و توده بومی ه

ت، ــداري داشیــلاف معنـاخت ريــاي باکتــهسویه
توده  نسبت به 063/10که رقم خزر با میانگین طوريبه

در سطح اول قرار  724/7بومی هاشمی با میانگین 
  ).3جدول (رفت گ

باکتري با  168بالاترین شاخص بنیه را سویه  
خود اختصاص داد و کمترین مقدار به 961/12مقدار 

). 2جدول (دیده شد  653/4در تیمار شاهد با میانگین 
افزایش شاخص بنیه بذر ذرت و گلرنگ در اثر تلقیح 

هاي محرك رشد توسط محققان ها با باکتريبذر آن
 ;Noumavo et al., 2013(شده است  دیگر نیز گزارش

Govindappa et al., 2011; Gholami et al., 2009.(  
دلیل تولید بیشتر اکسین احتمالاً افزایش بنیه بذر به 

که ) Bharathi et al., 2004( توسط باکتري بوده است
ن است ـا ممکــشود یی میــطویل شدن سلولمنجر به

که سبب تحریک علت افزایش سیتوکینین باشد به
  ).Anzala, 2006( گرددتقسیم سلولی می

گونه استنباط کرد که با تولید و ترشـح  توان اینمی
کننـده رشـد گیـاه و یـا برخـی مـواد       ترکیبات تحریک

هـاي موجـود در محـیط    کننده که توسط باکتريتنظیم
. رشد گیاه تولید شده، رشد گیاهچه بهبود یافتـه اسـت  

 سودوموناس فلورسنسي گزارش شده است که باکتر
چه در کلزا، کـاهو  چه و ریشهباعث افزایش طول ساقه

  ). Hall et al., 1996(فرنگی شده است و گوجه
تولیـد مـواد   تـوان بـه  چـه را مـی  افزایش طول سـاقه 

 ,.Gholami et al(کننده رشد گیاهی نسـبت داد  تنظیم

هایی ها با آزاد کردن هورمونزیرا این باکتري، )2009
هـا،  ل جیبرلین و اکسین و با تولید یک سـري آنـزیم  مث

و ) Ahmad and Khan, 2006(هـا  بیوتیـک سـنتز آنتـی  
شرایط نامساعد، باعث رشد و استقرار بهتـر  مقاومت به

در آزمایشی دیگر بیان شـد کـه کـاربرد    . شودگیاه می
سـودوموناس  هـاي حـل کننـده فسـفات بـاکتري      سویه

چـه  چـه و سـاقه  باعـث افـزایش طـول ریشـه     فلورسنس
دلیـل آزاد شـدن   که این افـزایش رشـد را بـه    نخود شد

هــاي رشــد توســط بــاکتري حــل کننــده تنظــیم کننــده
فسفات و در اختیار گـرفتن بهتـر مـواد غـذایی توسـط      

براسـاس  ). Sharma et al., 2007( گیاه تشخیص دادند
چـه  چـه و ریشـه  نتایج تجزیـه واریـانس، وزن تـر سـاقه    

هـاي محـرك رشـد قـرار نگرفـت      تحت تأثیر بـاکتري 
هــاي هــاي موجــود، ســویهطبــق گــزارش). 1جــدول (

ــاکتري   ــف ب ــودوموناسمختل  ــ س ــر وزن ت ــأثیري ب ر ـت
 ,.Gholami et al( هـا نداشـته اسـت   هـا و سـاقه  بـرگ 

نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که باتوجه به). 2009
اهد ـشــهــ ـچـه نسـبت ب  چـه و ریشــه وزن خشـک سـاقه  

ــویهتحـــت ــأثیر سـ ــتـ ــاکتري هـ ــی بـ ــورد بررسـ  اي مـ
ایـن  ). 1جـدول  (قـرار گرفـت    سودوموناس فلورسنس
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هـــا بـــا نتـــایج برخـــی محققـــین مطابقـــت دارد  یافتـــه
)Gholami et al., 2009 .(    همچنـین افـزایش رشـد در

د ــ ـاهـهـا و تیمـار ش  بقیه سـویه ها نسبت بهبعضی سویه
دلیل اثرات مختلـف ایـن ریزموجـودات در    تواند بهمی

یتروژن و قابلیت دسترسی بهتر فسفر براي گیـاه  تثبیت ن
کـاربرد کودهـاي    Vallisneria spiralis  در گیاه. باشد

و  باسـیلوس هـاي جـنس   زیستی حاوي مخلوط باکتري
درصـد   34در ترکیب با کود آلی سـبب   سودوموناس

تیمارهـایی شـد کـه    افزایش وزن خشک گیاه نسبت به
لاوه بـر ایـن،   تنها از کود آلی اسـتفاده شـده بـود و ع ـ   

کننـده  کننده فسفات و تثبیـت هاي حلجمعیت باکتري
نیتروژن در محـیط ریشـه گیـاه در ایـن تیمـار افـزایش       

گزارش شـده اسـت کـه    ). Young et al., 2004( یافت
هاي ذرت با اسـتفاده  وزن خشک اندام هوایی گیاهچه

ــاکتري ــاي از ب ــودوموناسه ــی س ــزایش معن داري ، اف
همچنــین  ). Gholami et al., 2009(داشــته اســت  

هاي حل کننده فسفات همراه با سنگ فسـفات  باکتري
توانایی گیاه را براي جذب بیشتر مواد غـذایی افـزایش   

گذارنـد  دهند و از این طریق بر رشد گیاه تأثیر مـی می
)Goenadi et al., 2000 .( در آزمایشی گزارش شد که

 هاي حل کننده فسفات سـبب افـزایش تعـداد،   باکتري
طول و سطح تارهاي کشنده ریشـه گنـدم شـده اسـت     

)Gahoonia et al., 1997 .( بیشترین ضریب آلومتریک
وان ــ ـته را مـی ـایـن نتیج ـ   .از آن خود کرد 4را سویه 

برافـزایش طـول    4دلیـل تـأثیر بیشـتر بـاکتري سـویه      به
بیشـترین طـول    4چه دانست، زیرا بـاکتري سـویه   ریشه
وزن بـود و باتوجـه بـه    چـه را شـامل خـود کـرده    ریشه

و فرمـول   4باکتري سویه خشک بالاي تیمار مربوط به
چـه بـر   میانگین وزن خشک ریشـه (ضریب آلومتریک 

. بینـی بـود  قابـل پـیش  ) چـه میانگین وزن خشـک سـاقه  
دانیم اتیلن در رشـد و توسـعه گیـاه و    طور که میهمان

رسیدگی میوه اهمیت زیادي دارد، با این حال افزایش 
توانــد باعــث هــاي گیـاهی مــی اتــیلن در گونــهغلظـت  

 Belimov, et( زنی و رشـد ریشـه گـردد   کاهش جوانه

al., 2001 .(هاي محرك رشـد رایزوسـفري بـا    باکتري
ــیکلوپروپان    ــزیم آمینوســ ــد آنــ ــایی تولیــ -1-توانــ

) ACC-Deaminase(از ـآمینــ ـک ديـــــوکسیلیـــکرب
زنی وانند میزان اتیلن گیاه را کاهش دهند و جوانهتمی

هاي محرك رشـد وقتـی   باکتري. گیاه را بهبود بخشند
ترشـح اسـیدهاي   چسبند در پاسـخ بـه  سطح بذرها میبه

آمینه ترشح شده در بذر، اسـید اینـدول اسـتیک سـنتز     
هاي گیاه و کنند که این اسید باعث تحریک سلولمی

تواند بر سرعت شود در نتیجه میها میطویل شدن آن
در تحقیقــی . ذرها مــؤثر باشـند زنــی ب ـو درصـد جوانـه  

زنی ذرت بیان شده است که افزایش دیگر روي جوانه
هـا در افـزایش   دلیل تأثیر بـاکتري تواند بهزنی میجوانه

ویـژه  کننـده رشـد گیـاهی بـه    تولید برخی مـواد تنظـیم  
جیبرلین باشد، زیـرا ایـن مـواد بـا فعـال کـردن برخـی        

نشاسـته   ها ماننـد آمـیلاز کـه در سـوخت و سـاز     آنزیم
دهـد   زنی را تحت تأثیر قـرار مـی  دخالت دارند، جوانه

اي از مشخص شد که بیشـترین شـاخص بنیـه را سـویه    
 ,.Gholami et al(سـبب شـد    سـودوموناس بـاکتري  

واد ــ ـز بهتـر م ـهـا بـا سنت ـ  همچنین این بـاکتري  .)2009
کننده رشد گیاهی مثـل اکسـین، باعـث افـزایش     تنظیم

 Bharathi(شود بهتر گیاهچه می بنیه، انرژي و استقرار

et al., 2004 .(  
هاي محـرك رشـد   گزارش شده است که باکتري
کربوکسـیلیک  -1-از طریق آنـزیم آمینوسـیکلوپروپان  

هــا، آمینـاز و کـاهش تولیـد اتــیلن توسـط گیاهچـه     دي
عوامل نامساعد مثل تنش خشـکی و  مقاومت گیاه را به

گیاهچـه را در   شوري افزایش و بنابراین بنیه و استقرار
  .دهدشرایط مزرعه افزایش می
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  گیري کلینتیجه
نتایج حاصـل، مشـخص شـد کـه کـاربرد      باتوجه به

 سـودوموناس فلورسـنس  ري ــاي مختلف باکتــهسویه
زنـی و رشـد   صورت تلقیح بذر، تأثیر مثبتی بر جوانهبه

   .گیاهچه برنج رقم خزر و توده بومی هاشمی داشت
چــه توســط طــول ســاقهدر ایــن آزمــایش افــزایش 

و همچنـین افـزایش رشـد     168و  136، 103هاي سویه
شـاهد توسـط   چه و وزن خشک بیشـتر نسـبت بـه   ریشه

ــویه  ـــباکت 4س ــاهده شـ ـــري مش  ــ. دـ ــترین درص د ـبیش
زنی و شاخص بنیه بذر نیز در زنی، سرعت جوانهجوانه

در ضمن . مشاهده گردید 168تیمار تلقیح بذر با سویه 
وده ـــ ـتزر نسـبت بـه  ــ ـم خـــ ـه رقمشخص گردیـد ک ـ 

هـاي  سـویه سبت بـه ـش بهتـري ن ـ ــی واکنــبومی هاشم
ـــمــورد بررســی باکت ـــسري ـ ــــ  لورسنسـودوموناس ف

  .داشته است
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