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 چكيده

زمینی حاصل از کیوت   های محرک رشد بر مقدار جذب عناصر اذاشی و افزاشش بازده تولید رشزاد  سیب منظور بررسی تأثیر باکتری به

در چهار تكرار  در گلخانۀ مؤسسۀ تحقیقا  ثیت و گواهی بوذر و   بافت  ززماشیی در االب رر  فاکتورشل با رر  پاشۀ کاملاً تصادفی و

بواکتری سوودوموناس و نیوز دو جونس      173و  116بوا زادماشوۀ   ’ سانته‘و ’ اگرشا‘ رامهای دو  انجا  گرفت. رشزاده 1391نها، در سا، 

دند. در پاشان مرحلۀ پر شدن اوده  مقودار   زنی ش صور  مجزا و مخلو  با هم ماشه ( بهB. megateriumو  B. subtilisباکتری باسیلوس )

بندی شود و   های مختلف درجه های تولیدی در اندازه گیری شد. رشزاده عناصر اذاشی فسفر  نیتروژن  پتاسیم  زهن  روی و منگنز اندازه

ی و جذب عناصور اوذاشی توأثیر    ها بر تیداد رشزاد  تولید زنی با باکتری عملكرد کل رشزاد  تولیدی در انداز  استاندارد تییین شد. ماشه

پتاسیم و تیداد رشزاود  تولیودی در انوداز  اسوتاندارد اخوتلاف       جز بهمثیت و مینادار داشت. دو رام از نظر مقدار جذب عناصر اذاشی 

عناصور   با مقاشسۀ میانگین صفا  میخت شد که تیمارهای تلفیقی دو نوع باکتری بییترشن سهم را بر مقدار جذب .مینادار نیان دادند

درصدی   48با برتری ’ سانته‘اذاشی و نیز تیداد رشزاده در انداز  استاندارد در ایاس با تیمار شاهد )عد  تلقیح با باکتری( داشت. رام 

هوای محورک    زمینی با بواکتری  تولید کرد. با توجه به نتاشج پژوهش حایر  تلقیح سیب’ اگرشا‘بییترشن تیداد رشزاده را در ایاس با رام 

افزاشی از ررش  افزاشش رشد و توسویۀ رشیوه و درنتیجوه جوذب بهتور عناصور        صور  مجزا و تلفیقی یمن تیدشد تأثیرا  هم شد بهر

 تواند سیب افزاشش عملكرد و بازده تولید رشزاده شود. اذاشی می

 زنی. باسیلوس  تولید رشزاده  جذب عناصر  سودوموناس  ماشه ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

زمینوی در   وجه به متوسط سطح زشرکیت محصو، سیببا ت

اشران  مقدار بذر  ز  در هر سا، در ریقا  مختلف بالغ بر 

[. در اشران از سوا،  2شود   هزار تن برزورد می 600تا  500

زمینوی  هموواره منیوأ اولیوۀ بوذر از       شروع تولید بذر سیب

 هاشی از ررش  واردا  تأمین شده است. بذر وارداتی نگرانی

ای بوه   هوای ارنطینوه   جمله ورود احتمالی زفوا  و بیمواری  

کیور  زسیب بذر در اثر حمل و نگهوداری و نیوز خوروج    

میلیون د ر در سا،(  3مقادشر زشادی ارز از کیور )بیش از 

 در پی داشته است. 

1تن بذر در کلاس  1200با توجه به نیاز 
SE  در چرخۀ

شزی تولید رشزاوده  ر برنامهزمینی در کیور   یبستولید بذر 

 SEدر راسووتای تحقوو  اشوون مقوودار تولیوود بووذر در کوولاس 

میلیوون   5/5تا  5صور  گرفت. بر اشن اساس  هرساله بین 

[. تولیود رشزاود    4تیووبر در کیوور  ز  اسوت      ینیمعدد 

 هودف  بوا  زمینی با اسوتفاده از تكنیو  کیوت بافوت     سیب

 امكوان  سوالم   بوذر  اولیۀ هستۀ تولید تكثیر  یرشب افزاشش

 میسور  را مواد گیاهی زسان انتقا، و جدشد پلاسم ژر ذخیر  

 سازد.  می

2زشستی کودهای
های  بهیود چرخۀ عناصر فیالیت یمن 

 عناصر و زب به مطلوب گیاه دسترسی موجب حیاتی خاک 

 افوزاشش  سویب  پرمصرف و رشزمغذی و درنهاشوت   اذاشی

یب زی کوه سو   های مفید خاک شود. باکتری می گیاه عملكرد

های محورک   یباکترشوند و اصطلاحاً  افزاشش رشد گیاه می

تورشن انوواع کودهوای     نا  دارند   از جملوه مهوم   3رشد گیاه

 [. 6شوند   زشستی محسوب می

عامل افزاشش جوذب   4  فسفا کنند حلرشزجاندارهای 

 سویب  زشستی  کودهای صور  به زنها استفاده از فسفرند و

                                                           
1 . Super Elit 

2 . Biofertilizer 

3 . Plant growth promoting rhizobacteria 

4 . Phosphate solubilizing microorganisms 

 رشود  کنند  یمتنظ مواد شحتر خاک  ای ویییت تغذشه بهیود

زاد و در نهاشت رشد بهتور   خاک های بیماری و کنتر، گیاهی

[. اشن اییل 15  32شود   و عملكرد بییتر گیاهان زراعی می

 تولیود  جملوه  از متنووعی  ررشو  سوازوکارهای   از کودهوا 

 تثییوت  جوذب فسوفر گیواه     افوزاشش  گیاهی  های هورمون

و هم نوین   روفورها  سوید هوا  بیوتی  زنتی ساخت نیتروژن 

کننود    تنظیم موی  گیاه در را اتیلن مقدار که هاشی زنزشم ترشح

[. برخوی از اشون   17  18شوند   می گیاه رشد تحرش  سیب

رور مینواداری موواد میودنی مفیود از      توانند به ها می باکتری

جمله فسفر  پتاسیم  منیزشم  منگنوز  زهون  موس و روی را    

یت و رشد گیاه را تغییر دهند ززاد کنند و بنابراشن محیط ک

 26  25 .] 

توانند عملكرد گیاهوان   های محرک رشد گیاه می باکتری

[  12[  بورنج   29[  ذر   34زراعی از جملوه چغندرانود    

[ را افزاشش دهنود.  13زمینی   یبس[ و 10[  جو  35گند   

هوا   زمینی با فیالیت برخی از بواکتری  یبسافزاشش عملكرد 

و  Pseudomonas flourescenceجملوه   در بستر کیوت از 

P. putida   150[. با بررسی بویش از  20پییتر گزارش شد 

اشزولووه بوواکتری سووودوموناس در شووراشط گلخانووه  شوواهد 

زمینوی   افزاشش تأثیرگذار زن بر رشد گیاه و تولید اد  سیب

ترکیوب   در شا تنهاشی به باسیلوس [. کاربرد باکتری33بودند  

موجوب   را زمینوی  سویب  عملكورد  داکثرشویمیاشی حو   کود با

 7/34های اابل فروش بوین   هم نین عملكرد اده شود. می

 2007و  2006ترتیوب در روی دو سوا،     درصد بوه  8/11و 

[. با توجه به تكثیر اندک رشزاوده در  13افزاشش نیان داد  

گیری از کودهای زشسوتی هموراه    فراشند تولید  چنان ه بهره

ی امكان افزاشش تولیود رشزاوده   با بهیود جذب عناصر اذاش

واسطۀ کواهش   را موجب شود  یمن کاهش هزشنۀ تولید به

های شیمیاشی  صرفۀ ااتصادی بییتری را برای  مصرف نهاده

هوای   همراه خواهد داشوت. نظور بوه پوژوهش     تولیدکننده به

زمینی با ترکییا  زشستی  زمینۀ تلقیح رشزاد  سیب در اندک
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 سنجش بوازده تولیود   با همراه کنند  رشد   ز  بود ش تحر

 مطالیه نیز عناصر اذاشی تغییرا  نهاشی  عملكرد و رشزاده

  .شود

های محرک  هدف پژوهش حایر  ارزشابی تأثیر باکتری

رشد بر مقدار جذب عناصر اذاشی و امكان افوزاشش تولیود   

صورفه از نظور    بوه  ای مقورون  گیری از شیوه ها با بهره رشزاده

 های تولید بود. نهااتصادی و کاهش هزش

 

 ها روش و . مواد2

های مختلف  گونه کاربرد تأثیر بررسی منظور به پژوهش اشن

هووای سووودموناس و  هووای محوورک رشوود از جوونس بوواکتری

عناصر اوذاشی و عملكورد کمّوی     مقدار جذب باسیلوس بر

 انجوا  ’ سوانته ‘و ’ اگرشوا ‘زمینوی دو راوم    تیووبر سویب   مینی

انووه و ززماشیووگاه  گلخ پووژوهش  اجوورای محوول. گرفووت

مؤسسووا  تحقیقووا  ثیووت و گووواهی بووذر و نهووا، و نیووز 

 زنوی  ماشه ززماشش  اشن در .تحقیقا  خاک و زب کیور بود

هوای   رشزاوده  انتقوا،  زموان  در و در گلخانوه  هوا  بواکتری  با

صوور    اشن پوژوهش بوه  . گرفت گلدان انجا  به شده تلقیح

بوه اجورا    تصادفی کاملاً پاشۀ رر  با فاکتورشل ش  ززماشش

ترتیوب شوامل دو راوم     درزمد. ززمواشش بوا سوه عامول بوه     

ها بوا زادماشوۀ    زنی رشزاده   ماشه’سانته‘و ’ اگرشا‘زمینی  سیب

 Pseuodomonasدو سووووشه بوووواکتری سووووودموناس ) 

fluorescenceو تیمار شاهد  173و  116های  ( شامل سوشه

 زنی رشزاده با ماشۀ تلقیح دو گونه از جنس باسیلوس و ماشه

و تیمار شواهد   B. Subtilisو   Bacillus megateriumشامل

هوای موورد    های بواکتری  در چهار تكرار انجا  گرفت. گونه

بررسی و زادماشۀ زنهوا از بانو  بواکتری بخوش تحقیقوا       

بیولوژی خاک مؤسسۀ تحقیقا  خواک و زب کیوور تهیوه    

بوود.   ززماشیوی  واحود  72 دارای رر  اساس  اشن شدند. بر

 216احود ززماشیوی  سوه گلودان و در مجمووع      برای هر و

بوتوه بوود.    شو   دارای کدا  هر گلدان در نظر گرفته شد که

 نسویت  به استرشل 2و پیت ماس 1پرلیت مخلو  با ها گلدان

 شدند.  پر نیمه تا ش  به ش 

ها پس از اورار گورفتن    ها برای تلقیح با باکتری رشزاده

لیتور بوا    یلوی م 5مقودار   در محلو، سوسپانسیون بواکتری بوه  

باکتری زنوده و فیوا، در    8/1×  109و  6/1×  109جمییت 

هوای   ترتیوب بورای بواکتری    ( بوه CFU3 ml-1لیتور )  یلیمهر 

هوای   و نیز برای گونوه  116و  173های  سودوموناس سوشه

بوا   B. megateriumو  B. subtilisباکتری جنس باسویلوس  

ا، در باکتری زنوده و فیو   8/1 × 109و  9/1 × 109جمییت 

 20مود    صوور  اراوابی بوه    ( بهCFU ml-1لیتر ) هر میلی

دایقه در محلو، باکتری انفرادی و تلفیقی با توجه به تیموار  

مورد نظر ارار گرفتند و سپس به بستر کیت اصلی منتقول  

 زوری جم  برای زشرگلدانی ش  از گلدان  هر زشر شدند. در

 زن وریشو  وpH منظور کنتور،   به شده خارج اذاشی محلو،

 در هوا  گیاه وه  از مراایوت  و شد. عملیوا  داشوت   استفاده

 صور  شكسان به شده زنی ماشه تیمارهای شاهد و تیمارهای

 )در 4کامول الیوت   کوود  بوا  هوا  گیاه وه  گرفت. تغذشۀ انجا 

 به  N.P.K ترکیب با کیلوگرمی تولید انگلستان  2 های بسته

الظوت   به رشزمغذی( عناصر تما  حاوی و 20:20:20 نسیت

روز  15شكسوان   حجوم  بوا  محلو، صور  و به هزار در 3/0

گیواه   کوانوپی  سوطح  در نور شد  پذشرفت. صور  بار ش 

 تغییورا   و ثانیه در متر مرب  بر میكرومو، 600تا  550بین 

 گراد سانتی درجۀ )روز/شب( 20±30/5±5 روز شیانه دماشی

از  هوا  مندی شكسان هموۀ گلودان   منظور بهره هم نین به .بود

 زب مصرفی  سیستم زبیاری نواری رراحی و اجرا شد.

های  نمونه اذاشی  مواد جذب مقدار گیری اندازه منظور به

 واحود  در هور  سوو   اده از بوتوۀ  پر شدن برگی در مرحلۀ

 زون  در کوردن  خیو   از پوس  شود.  برداشوت  ززماشیوی 

                                                           
1 . Perlite 

2 . Peat moss 

3 . Colony forming unit 

4 . Elite 
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  1خاکستر خی  روش به گیری عصاره و کوره در سوزاندن

2اسوپكتروفتومتر  دستگاه با فسفر
 بوا  منگنوز  و زهون  روی  و 

3اتمی جذب دستگاه
گیری پتاسویم   شدند. اندازه گیری اندازه 

4ای نیر شیله روش دستگاه فلیم فتومتر با نیز توسط
 کور  و 

 5روش کجلودا،  گرفت. مقدار نیتروژن نیز بوه  انجا  گرافیتی

هوا در ززماشیوگاه    گیوری  [. اشون انودازه  1گیری شود    اندازه

وژی خاک مؤسسۀ تحقیقا  خاک و زب کیوور انجوا    بیول

 گرفت. 

هفووت روز پووس از سوورزنی برداشووت انجووا  گرفووت.  

ها شسته شده و تیداد کل زنها در هر بوته براسواس   رشزاده

[. 3متر( شمارش شود    میلی 12-35استاندارد انداز  بذری )

 افوزار  نور   بوا اسوتفاده از   حاصل  های داده محاسیا  زماری

 مقاشسوۀ  گرفوت و بورای   ( انجوا  2/9)نسوخۀ    SASزماری

 احتموا،  در سوطح  دانكون  ای چنددامنه ززمون از ها میانگین

 شد. درصد استفاده 5 خطای

 

  . نتایج3

هوا  میوخت شود کوه      براساس نتاشج تجزشۀ وارشوانس داده 

تفاو  دو رام مورد بررسی از لحاظ مقدار جوذب عناصور   

نیوز تیوداد    پتاسویم و  جوز  بوه اذاشی رشزمغذی و پرمصرف 

 1رشزاد  تولیودی در انوداز  اسوتاندارد در سوطح احتموا،      

درصد مینادار شد. باکتری سودوموناس بور مقودار جوذب    

یر از پتاسیم و نیوز عناصور رشزمغوذی    ا بهعناصر پرمصرف 

درصد تأثیر مینوادار داشوت.    1زهن در سطح احتما،  جز به

یم باکتری باسیلوس تفاو  میناداری در مقدار جذب پتاسو 

و نیز تیداد رشزاد  تولیدی در انداز  استاندارد از هر بوتوه  

اشجاد نكرد  اما جذب ساشر عناصر تحت تأثیر اشن بواکتری  

                                                           
1 . Drying Ash 

2 . Spectrophotometer 

3 . Atomic Absorption 

4 . Flame photometer 

5 . Macro-Kjeldahl method, AOAC. 1984 

× سوودوموناس  × محرک رشد ارار گرفت. اثر متقابل رام 

باسیلوس بر مقدار جذب نیتروژن  روی و منگنز در سوطح  

بول  درصود مینوادار شود. در میوان توأثیرا  متقا      1احتما، 

باسویلوس بور تیوداد رشزاود      × دوگانۀ اثور سوودوموناس   

استاندارد تولیدشده در هور بوتوه و جوذب عناصور اوذاشی      

باسیلوس بر مقدار  ×جز پتاسیم و منگنز و اثر متقابل رام  به

درصود اثور مینواداری     1جذب پتاسویم در سوطح احتموا،    

 (.1داشت )جدو، 

ه شود کوه   ها میاهد براساس نتاشج مقاشسۀ میانگین داده

 روا، میوابهی  ’سوانته ‘و ’ اگرشا‘رام  فسفر دو جذب روند

 5/15 فسوفر  جوذب  سوطح ’ سانته‘رام  در وشژه به و نداشت

با توجه به نتیجۀ  .(1بود )شكل ’ اگرشا‘ رام از درصد با تر

× های اثر متقابل باکتری سوودوموناس   مقاشسۀ میانگین داده

موار تلقویح   باسیلوس  بییترشن مقودار جوذب فسوفر در تی   

 B. subtilisباکتری سودوموناس به همراه 116تلفیقی سوشۀ 

درصود در   38میاهده شد. اشن مقدار برتوری بوه بویش از    

ها( رسید. الیتوه   مقاشسه با تیمار شاهد )عد  تلقیح با باکتری

 173شۀ سوو نتاشج اشون پوژوهش نیوان داد کوه اسوتفاده از      

ب بووا صووور  مجوورد و در ترکیوو بوواکتری سووودوموناس بووه

های مختلف باکتری باسیلوس نیز میابه کاربرد سوشۀ  جنس

شی بور افوزاشش مقودار جوذب اشون عنصور       بسزا  تأثیر 116

 (.2تحرک در گیاه دارد )شكل  اذاشی مهم و کم

× ۀ راوم  گانو  سوه با توجه به مینادار شودن اثور متقابول    

باسیلوس  بییترشن مقدار جذب نیتروژن در × سودوموناس 

زنی تلفیقی باکتری سوودوموناس    ر تیمار ماشهد’ اگرشا‘رام 

نسیت بوه   B. subtilisو باکتری باسیلوس جنس  116سوشۀ 

زمد. در مقاشسۀ دو رام  دست بهکاربرد جداگانه و نیز شاهد 

هوا  کمتورشن    و کاربرد تیمارهای جداگانه شا تلفیقی بواکتری 

 173و مصورف مجورد سووشۀ    ’ سانته‘جذب مربو  به رام 

 (.3دموناس بود )شكل باکتری سو
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زنی  استاندارد تحت تأثیر مایه اندازۀتولیدی در  ریزغدۀ)میانگین مربعات( جذب عناصر غذایی و تعداد  واریانس تجزیۀ .1جدول 
 های محرک رشد باكتری

 مناب  تغییرا 
 درجۀ

 ززادی

 میانگین مربیا 

 منگنز روی زهن پتاسیم نیتروژن فسفر

تیداد رشزاد  هر 

 بوته 

 در انداز  استاندارد

13/58** 1 رام  **55/23  3/0 ns 
**78/18  **96/157  **57/26  **91/62  

4/30** 2 سودوموناس  **33/29  25/0 ns 46/0 ns 
**65/13  **46/12  **33/7  

ns 2 باسیلوس 14/0  **06/37  
**82/7  

**35/7  **49/17  **33/7  9/1  ns 

21/0 2 سودوموناس× رام  ns 85/1 ns 10/1 ns 02/2 ns 02/0 ns 7/1 ns 15/0  ns 

05/0 2 باسیلوس× رام  ns 
**70/5  **58/5  67/2 ns 07/3 ns 

*4/4  33/0  ns 

26/3* 4 باسیلوس× سودوموناس   **84/14  39/1 ns 
**01/5  **03/4  03/1 ns 

**35/5  

× سودوموناس × رام 

 باسیلوس
4 41/0 ns 

**16/4  30/2  ns 37/1 ns 
**69/4  *33/3  48/0  ns 

 17/0 88/62 17/37 65/4 16/0 495/0 152/0 54 خطای ززماشش

 9/17 4/12 25/11 28/7 27/8 03/17 46/16 - یرشب تغییرا  )%(

 اثر مینادار. درصد؛ و عد  1و  5سطح  در دار امیناثر  ترتیب  به:  ns*  ** و 

 

 

 
 زمینی تیوبر سیب . مقایسۀ میانگین اثر رقم بر مقدار جذب فسفر در مینی1شکل 
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 زمینی تیوبر سیب جذب فسفر در مینی مقدار میانگین مربوط به اثر باكتری سودوموناس و باسیلوس بر مقایسۀ .2شکل 

 

× ۀ راوم  گانو  سوه با توجه به مینادار شودن اثور متقابول    

باسیلوس  بییترشن مقدار جذب نیتروژن در × سودوموناس 

زنی تلفیقی باکتری سوودوموناس    در تیمار ماشه’ اگرشا‘رام 

نسیت بوه   B. subtilisو باکتری باسیلوس جنس  116 سوشۀ

زمد. در مقاشسۀ دو رام  دست بهکاربرد جداگانه و نیز شاهد 

هوا  کمتورشن    و کاربرد تیمارهای جداگانه شا تلفیقی بواکتری 

 173و مصورف مجورد سووشۀ    ’ سانته‘جذب مربو  به رام 

 (.3باکتری سودموناس بود )شكل 

 

 
 زمینی تیوبر سیب های محرک رشد بر مقدار جذب نیتروژن در مینی مربوط به اثر رقم و باكتری. مقایسۀ میانگین 3شکل 

 

های مختلوف   مقدار جذب پتاسیم دو رام با کاربرد جنس

باکتری باسیلوس متفاو  بود. بوا ترشن سوطح جوذب اشون     

در  B. megateriumدر تیموار تلقیحوی   ’ سانته‘عنصر در رام 

و نیز تیمار شاهد )عد  ’ اگرشا‘قیح رام مقاشسه با تیمارهای تل

زمود. مقودار افوزاشش جوذب اشون       دسوت  بهتلقیح با باکتری( 

و تیموار  ’ اگرشوا ‘به نسیت راوم  ’ سانته‘عنصر اذاشی در رام 

 B. subtilisدرصد بود. تلقیح بوا   7/11و  2/8یب ترت بهشاهد 

اثور بییوتری داشوت     ’ اگرشوا ‘بر مقدار جذب پتاسیم در رام 

نكه تفاو  زماری میخصی با مصرف اشن جونس از  یمن اش

 (.4باکتری بین دو رام میاهده نید )شكل 
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 زمینی تیوبر سیب . مقایسۀ میانگین مربوط به اثر رقم و باسیلوس بر مقدار جذب پتاسیم در مینی4شکل 

 

 
 زمینی تیوبر سیب در مینی . مقایسۀ میانگین مربوط به اثر باكتری سودوموناس و باسیلوس بر مقدار جذب آهن5شکل 

 

بییترشن جذب زهون در تلقویح تلفیقوی هور دو جونس      

های مختلف باکتری سودوموناس  باکتری باسیلوس با سوشه

 .Bو  173میاهده شد. تلقیح ترکییی با سودوموناس سوشۀ 

megaterium  در مخلو  با باکتری 116و سوشۀB. subtilis 

یوزان  م بوه یوب  ترت بوه عامل افزاشش مقدار جذب اشن عنصر  

درصد به نسیت تیمار شاهد )عد  تلقویح بوا    2/20و  3/22

باکتری سوودوموناس و   173رو سوشۀ  ها( بود؛ ازاشن باکتری

در بهیود جوذب اشون عنصور توأثیر       B. megatreiumجنس

(. دو رام مورد مطالیوه در شوراشط   5بییتری داشتند )شكل 

گووی  اجرای اشون ززمواشش از نظور مقودار جوذب زهون ال      

بود ’ سانته‘میابهی نداشتند. بییترشن جذب مربو  به رام 

 (.6درصد برتری داشت )شكل  3/13و به میزان 

تووان گفوت کوه راوم      نظر به نتاشج تحقی  حایر  می

از برتری چیمگیری در ’ اگرشا‘در مقاشسه با رام ’ سانته‘

جذب روی برخووردار بوود. براسواس مقاشسوۀ میوانگین      

’ سانته‘سطح جذب روی مربو  به رام ها  بییترشن  داده

 باکتری سوودوموناس و   173و تیمار تلقیح تلفیقی سوشۀ 

B. megaterium  و نیووز تلقوویح مجوورد بووا اشوون سوووشه از

 116بوواکتری سووودوموناس بووود. مصوورف مجوورد سوووشۀ 

و نیوز تیموار شواهد    ’ اگرشا‘باکتری سودوموناس در رام 

وی را نیوان  ها( کمتورشن جوذب ر   )عد  تلقیح با باکتری

 (.7دادند )شكل 
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 زمینی تیوبر سیب های محرک رشد بر مقدار جذب روی در مینی . مقایسۀ میانگین مربوط به اثر رقم و باكتری7شکل 

 

در کاربرد مخلو  دو نوع بواکتری  جوذب   ’ سانته‘رام 

منگنز بییتری داشت. با وجود بییترشن جذب اشون عنصور   

بوواکتری  173سوووشۀ اووذاشی در تیمووار تلقوویح ترکییووی    

  میوابهت  ’سوانته ‘در رام  B. megateriumسودوموناس و 

در تیمار تلقویح ترکییوی سووشۀ    ’ اگرشا‘مقدار جذب در رام 

و نیوز هموین سووشۀ     B. megateriumسودوموناس و  116

به تأشیود رسوید.   ’ سانته‘در رام   B. subtilisسودوموناس و

یه با مصرف کمترشن جذب منگنز در هر دو رام مورد مطال

و نیز تیمار شاهد )عد  تلقیح بوا   B. subtilisمجرد باکتری 

 (.8ها( اتفاق افتاد )شكل  باکتری

 

 
 زمینی تیوبر سیب های محرک رشد بر مقدار جذب منگنز در مینی . مقایسۀ میانگین مربوط به اثر رقم و باكتری8شکل 
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( دو متر میلی 12-35تولید رشزاده در انداز  استاندارد )

 48بوا برتوری   ’ سوانته ‘رام تفواو  مینوادار داشوت. راوم     

بییترشن تولید رشزاده را ’ اگرشا‘درصدی در مقاشسه با رام 

(. اثور متقابول راوم در    9در انداز  مورد نظر داشت )شوكل  

های مورد استفاده مینادار نید  اما اثر متقابل باکتری  باکتری

صود بوه   در 1سودوموناس و باسویلوس در سوطح احتموا،    

ها بور تیوداد    لحاظ زماری اختلاف مینادار بود. تأثیر باکتری

رشزاد  تولیدی پس از تلقویح  الگووی شكنوواختی از خوود     

بواکتری   173که کاربرد جداگانۀ سوشۀ   ای گونه بروز نداد  به

سودوموناس در مقاشسه با مصرف مجرد سووشۀ دشگور اشون    

ای بواکتری  ه جنس باکتری و نیز مصرف تلفیقی زن با گونه

باسیلوس  بییترشن تیوداد رشزاوده در انوداز  اسوتاندارد را     

زنی با اشون نووع بواکتری در مقاشسوه بوا       داشت. برتری ماشه

درصود بوود کوه     55ها(  تیمار شاهد )بدون تلقیح با باکتری

 173رام بسیار چیومگیری اسوت. کواربرد تلفیقوی سووشۀ      

موورد  باکتری سودوموناس با دو گونوه بواکتری باسویلوس    

هوا( نیوز    مطالیه به نسیت تیمار شاهد )عد  تلقیح با باکتری

درصدی تیوداد رشزاود  تولیودی شودند      39سیب افزاشش 

 (.10)شكل 

 

 
 قطر عرضی(متر  میلی 12-35) استاندارد اندازۀتولیدی در  ریزغدۀمیانگین اثر رقم بر تعداد  مقایسۀ .9شکل 

 

 
 اندازۀ استاندارد درتعداد ریزغده  برباكتری سودوموناس و باسیلوس  میانگین مربوط به اثر مقایسۀ .10شکل 
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 . بحث4

های محرک رشود در بهیوود جوذب عناصور      کاراشی باکتری

اذاشی موجود در بستر کیت و توأثیرا  مثیوت اشون اییول     

رشزجاندارها در تحرش  رشد گیاه و افزاشش بازده تولیود و  

قیقا  گذشوتۀ  زمینی در شراشط مزرعه در تح یبسعملكرد 

[. 12 29  32  35تیدادی از پژوهیگران تأشید شده اسوت   

حوا،  تحقیقواتی کموی در زمینوۀ بررسوی توأثیرا         با اشون 

های محرک رشد در جذب عناصر اذاشی پرمصرف  باکتری

ۀ اولیوۀ بوذر   هسوت ای و تولید  و رشزمغذی در شراشط گلخانه

 تیوبر( صور  گرفته است.  ینیمزمینی ) یبس

هووای  ش حایوور  تووأثیرا  چیوومگیر بوواکتریدر پووژوه

محرک رشد در افزاشش جذب عناصر اوذاشی پرمصورف از   

جمله نیتروژن  فسفر  پتاسیم و رشزمغذی موورد نیواز گیواه     

شژه با کاربرد تیمار تلقیح تلفیقوی دو  و بهزهن  روی و منگنز 

های مختلف باکتری به تأشید رسید که توجوه بوه    نوع جنس

عنووان شو  راهكوار     تیووبر بوه   ینوی متولید های  زن در برنامه

تواند بسویار مهوم و شواشان توجوه      زشست می یطمحپیتییان 

باشد. بر اشن اساس  رشزجاندارهای فیا، در بستر کیت بوا  

توجه به ناچیز بوودن مقودار اابول جوذب عناصور اوذاشی       

تیوبر اادر خواهنود بوود    ینیمموجود در بستر کیت میمو، 

ناصر اذاشی یمن کاهش نیواز بوه   با ارتقای مقدار جذب ع

گیری از کودهوای شویمیاشی و    تأمین اشن مواد اذاشی با بهره

کاهش هزشنۀ تولید  خلأ ناشی از کمیود زنها را جیران کنند. 

زمینی  یبساز سوی دشگر  چنان ه در سیستم تولید رشزاد  

هوای   اجرای ش  برناموۀ تغذشوۀ تكمیلوی بوا کواربرد نهواده      

هوای محورک رشود     باشد  وجود باکتریشیمیاشی مورد نظر 

فیا، در بستر کیت با اشجاد شوراشط بهتور جوذب عناصور     

 کند.   اذاشی به کارامدتر شدن فراشند تولید کم  می

های محرک رشد زمینۀ افوزاشش جوذب فسوفر      باکتری

کنند کوه در   نیتروژن و عناصر اذاشی رشزمغذی را اشجاد می

، نیوز محسووب   سازی بیولوژش  محصو واا  ش  نوع انی

عنوووان شوو   زمینووی را بووه شووود و ارزش اووذاشی سوویب مووی

دهد.  محصو، پرمصرف در االب جوام  بیری افزاشش می

تردشد شكی از عوامل بروز اشن مقودار برتوری در جوذب     بی

افزاشی دو باکتری در  فسفر در تیمار ترکییی  تیدشد تأثیر هم

و در دسترس به فسفر محلوو،   تغییر فسفا  نامحلو، و کم

دسترس گیاه و افزاشش سطح جذب بوا توأثیر بور سوطح و     

 حجم رشیه است. 

هوای افزاشنود     های جذب فسفر توسط باکتری از روش

رشد  محلو، سازی فسفر است کوه عمولاً سویب افوزاشش     

[. 27شوود    دسترسی به مواد اذاشی در گیاهان میزبوان موی  

پوس از   .Ficus Benjamina Lهوای   محتوای فسفر گیاه ه

هوای   در مقاشسه بوا گیاه وه   Bacillus coagulansلقیح با ت

زموان   [. هم نوین تلقویح هوم   28بدون تلقویح بییوتر شود     

هووای  کننوود  نیتووروژن بووا باسوویلوس هووای تثییووت رشزوبیووو 

  فسوفا   فسوفر اابول اسوتفاد  خواک و تثییوت       کننود  حل

زمان گیاه با بواکتری   [. تلقیح هم19نیتروژن را افزاشش داد  

ای از بواکتری ازوتوبواکتر    و جداشوه  1بیو  سیسوری مزورشزو

توسط  pHدلیل تولید اسیدهای زلی و کاهش  به 2کروکوکو 

باکتری محرک رشد  سیب افزاشش جذب فسفر و در نتیجه 

هوای   [. اشن امكان وجود دارد که بواکتری 14نیتروژن شافت  

محرک رشد از ررش  تغییر در مورفولووژی و فیزشولووژی    

شوده موجوب افوزاشش     شیۀ گیاهوان تلقویح  سطح و حجم ر

جذب عناصر اذاشی و در نتیجه  افوزاشش تثییوت نیتوروژن    

 بییتر مووارد  در فسفا   کنند حل [. رشزجانداران11شوند  

 [. 5دارند   نیتروژن تثییت بر مثیتی تأثیر

کنند  فسوفا   رشود    عنوان حل به .Bacillus spباکتری 

دهود   اسیم افوزاشش موی  گیاهان را از ررش  افزاشش جذب پت

[. تلقوویح توووأ  نخووود بووا رشزوبیووو  و شوو  سوووشه از    9 

 ای از باسووویلوس  شوووا سووووشه P. striataسوووودوموناس 

                                                           
1 . Mesorhizobium ciceri 

2 . Azotobacter chroococcum 
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B. polymyxa های رشود گیواه از    رور میخت  شاخت به

سازی  فیالیوت زنوزشم نیتروژنواز  جوذب فسوفر و       جمله گره

 اشیباکترشو  [. هم نین تلقویح 16  23نیتروژن را افزاشش داد  

شوود   گیواه موی   پتاسیم محتوای افزاشش سیب جداگانه  رور به

های محرک رشد گیاه   های مهم باکتری [. شكی از سازوکار7 

هوای   کننوده  بهیود رشد رشیه از ررش  تولید و ترشوح تنظویم  

 [.  24رشد گیاه نظیر اکسین و جییرلین است  

هووای محوورک رشود بووا تولیوود سوویدروفورها از   بواکتری 

جلوگیری کرده و به جذب اشن عنصر توسوط  رسوب زهن 

از  تواننووود موووی [. گیاهوووان22کننووود   گیووواه کمووو  موووی

 عواملی  عنووان  به ها باکتری توسط تولیدشده سیدروفورهای

[. افوزاشش  8کننود    استفاده خود مورد نیاز تأمین زهن برای

سطح جذب زهن در گیاه ماش با تلقویح رشیوه بوا بواکتری     

روور   تواننود بوه   ها موی  شن باکتری[. بیضی از ا30تأشید شد  

میناداری مواد میدنی مفید از جمله عناصر پرنیاز و منگنوز   

مس و روی را ززاد کنند و بنابراشن محیط کیت و رشود را  

 [.18  26تغییر دهند  

 با کاربرد مقاشسه در باکتری گونه دو مخلو  با زنی شهما

بود.  مؤثرتر اذاشی عناصر جذب افزاشش در گونه دو مجزای

مثیوت   همكونش  همدشگر بر باکتری گونه دو رسد می نظر به

 را در مؤثرتری سیگنالی پاسخ همدشگر اثر تقوشت با و دارند

 .زورنود  موی  وجوود  بهزمینی  یبس در رشیه بر استقرار جهت

تیوبر در کیوور  نورخ تكثیور     ینیمهای تولید  شكی از چالش

رخوۀ تولیود   در برخی اراا  مورد استفاده در چ کم نسیت به

 بذر است. 

توان به برتری استفاده  یمبا بررسی نتاشج تحقی  حایر 

ازای هور   ها در افزاشش عملكرد تولید رشزاوده بوه   از باکتری

 بر   فسفا  علاوهکنند حل زشستی بوته اشاره کرد. کودهای

و  گیاه  توسیۀ حجم رشیه تغذشۀ شراشط بهیود با فسفر تأمین

 در تیواد،  اشجاد سیب زهن  یراذاشی نظ ساشر عناصر جذب

 اده ت  وزن و در بوته اده تیداد شینی اجزای عملكرد بین

 شووند. اشون   زمینوی موی   یبسو بهیود عملكورد   و در نهاشت

کننود    موی  کلنیوزه  را رشیۀ گیواه  ارراف محیط شزجاندارها ر

تولیود   بوا  و دهنود  گسوترش موی   سورعت  به را خود جمییت

بیوتیو  و سویانید    زنتوی  رنظیو  بسویاری  ثانوشۀ های متابولیت

 کننود  می عوامل بیمارگر گیاهی جلوگیری رشد از هیدروژن

 [.21شووند    موی  افزاشش رشود و عملكورد گیواه    موجب و

های محرک رشود    زمینی زایته به باکتری یبساطیا  بذر 

درصد نیان دادند  33تا  14افزاشش مینادار عملكرد اده از 

 کود با ترکیب در شا نهاشیت به باسیلوس [. کاربرد باکتری20 

  .[13موجب شد   را زمینی سیب عملكرد شیمیاشی حداکثر

هوای   با اشن وصف و نظر به تأثیر مثیت کاربرد بواکتری 

محرک رشد در افزاشش تولید رشزاده با توجه به نتاشج اشون  

پژوهش و الیته هزشنۀ بسیار کم در مقاشسوه بوا شویو  راشوج     

ونی اسووتفاده از اشوون تولیوود اشوون محصووو، در شووراشط کنوو 

تیوبر ش  پیینهاد  های زشستی در سیستم تولید مینی فراورده

اجراشی و عملیاتی خواهد بود. الیته شاشان ذکر است که هر 

هوای مطور  در    های مورد استفاده  باکتری دو جنس باکتری

زاد هستند که در صور   های خاک کنتر، بیولوژش  بیماری

هوا   رود اشن بواکتری  تظار میوجود چنین عواملی در خاک ان

 بیش از صفا  محرک رشدی زنها بروز کند. 

 

 گيری . نتيجه4.1

 تلقویح  کوه  میوخت شود   پژوهش حایر نتاشج به با توجه

 در زشوادی  تأثیر تواند رشد می محرک رشزوباکترهای تلفیقی

 رشد تحرش  در نتیجه و مواد اذاشی جذب افزاشش کاراشی

ته باشد. فراهم شدن شراشط زمینی داش های سیب گیاه ه در

منظور استقرار بهتر گیواه  یومن افوزاشش مقودار      مناسب به

روور   جذب عناصر اذاشی  یرشب تكثیر رشزاده را نیوز بوه  

مینادار بهیود بخیید. افزاشش نرخ تكثیر در تلقیح انفورادی  

با باکتری و در برخی ترکییا  دوگانه در مقاشسه بوا تیموار   

دو برابور بوود. افوزاشش تولیود      عد  مصرف  اندکی بیش از
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رشزوباکترشاشی توأ  با کاهش مصرف  رشزاده ناشی از تلقیح

راه  ش  عنوان توان به کودهای شیمیاشی و هزشنۀ تولید را می

تیووبر حاصول از کیوت     در برنامۀ تكثیر و تولید مینی نوشن

بافت  رر  کرد. از نگاهی دشگر  تولید ماشۀ تلقویح ترکییوی   

هوا بورای اسوتفاده در برناموۀ تولیود       کتریاشن جونس از بوا  

توانود موورد توجوه     زمینی نیز از مواردی است که موی  سیب

های زشستی ارار  های تولیدکنند  اشن نوع از فراورده کارخانه

 گیرد و در فرمو سیون محصو، نهاشی لحاظ شود.
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