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  چكيده

در ارتباط با امکان اسـتفاده از   يزیشوند. اطلاعات ناچیاه محسوب میبهبود رشد گ يهااز راه یکیعنوان به یاهیهاي محرك رشد گباکتري
گیاهان موجود است. هدف از این تحقیق بررسی اثرات باکتري محرك رشد گیاهی و  ياشهیشدرون يادیزازدیاین موجودات در تحقیقات ر

صورت طرح فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی بـا  بر روي تکثیر گیاه پپرومیا از طریق کشت بافت بود. آزمایش بهسطوح هورمون 
 Pseudomonas fluorescentو Azospirillum lipoferumسه تکرار اجرا شد. فاکتور باکتري محرك رشد شامل سطوح: شاهد (بدون باکتري)، 

و مقـدار هورمـون دو    2ipگـرم در لیتـر   میلی 1و  IAAگرم در لیتر میلی 5/1هورمون، سطح هورمون برابر با  و فاکتور هورمون شامل: بدون
زنمونه تلقیح شد. نتایج نشـان داد اثـر متقابـل    یر ریها، بر روي محیط کشت و زون باکتريیبرابر غلظت قبلی بودند. قبل از کشت، سوسپانس

بدون باکتري داراي بیشترین طول ریشه بود. در  Azospirillum تیماردار بود. انگین طول ریشه معنیهورمون و باکتري بر کل طول ریشه و می
ها با هر دو باکتري نسبت به شـاهد باعـث افـزایش    تلقیح ریزنمونهدار بود. دو هفته اول، اثر اصلی باکتري بر طول ساقه و تعداد برگ معنی

اسـتفاده   برابر بـود.  5/1ردید. افزایش طول ساقه در تیمارهاي باکتري نسبت به شاهد در حدود هاي باززا شده گدار طول متوسط شاخهمعنی
بـر صـفات    یکسـان ی، اثـرات  يها با باکترزنمونهیح ریج نشان داد تلقیو هورمون باعث کاهش تعداد برگ شد. در کل نتا يزمان از باکترهم

  شه بود.یات ریا خصوصشتر در ارتباط بیب يمختلف نداشت و اثرات مثبت باکتر
  

 
 
  

  ، کشت بافت، هورمون، پپرومیایاهیمحرك رشد گ يباکتر :يکليد يهاواژه
 
  

  

  

  

  

  

  ، واحد دامغانيدانشگاه آزاد اسلام، يگروه کشاورز ، رشته بيوتكنولوژي،اريو استاد كارشناسي ارشد يدانشجو بيترت. به۳و  ۱

  تهران هاي علمي و صنعتي ايران،، پژوهشكده كشاورزي، سازمان پژوهشداريپا يو کشاورز ياهيت گدايگروه تول، يو مرب استاديارب يترتبه .۴و  ۲

  ، مؤسسه تحقيقات خاک و آب، کرجخاک يولوژيقات بيبخش تحق. استاديار، ۵
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  مقدمه

گیاهی عبارت است از رشد سـلول، بافـت و یـا    کشت بافت 
اندام گیاهی در یـک محـیط غـذایی مصـنوعی اسـتریل کـه       

عنوان یکی شود. این روش بهصورت جامد یا مایع تهیه میبه
اي در کشـاورزي  فناوري، کاربرد گستردههاي زیستاز شاخه

دارد. در کشت بافت، قسمتی از گیـاه بـه نـام ریزنمونـه کـه      
شی از ساقه، برگ، جوانـه و یـا یـک سـلول     ممکن است بخ

شود. در واقع در کشت باشد، در محیط کنترل شده کشت می
اي محیط کشت بستري براي رشـد گیـاه اسـت و    شیشهدرون

هـا  ها و بافتترکیبی از مواد شیمیایی و آلی براي رشد سلول
  ). 15باشد (می

تی زي در تولید کودهاي زیسخاك زجاندارانیاز راستفاده   
توسعه بسیاري یافته است و امروزه طیـف   ش،یپ يهادههدر 

زي (انـــواع ریزوبیـــوم، هـــاي خـــاكوســـیعی از بـــاکتري
ســودوموناس، ازتوبــاکتر، آزوســپریلوم، باســیلوس و غیــره)، 

ــارچ ــا (ق ــت و غیهمزه ــتیرهمزیس ــکس ــا ) و جلب ــا ب   ه
هاي مختلف براي تولیـد کودهـاي زیسـتی اسـتفاده     مکانیسم

هـاي  امروزه کودهاي زیستی در فرمولاسـیون  ).16( شوندمی
 شوندمتفاوت براي محصولات مختلف کشاورزي استفاده می

اطلاعات اما  ،باشدهر روزه در حال افزایش می آنهااهمیت و 
امکان استفاده از ایـن موجـودات در   در ارتباط با  یار کمیبس

در از جملـه کشـت بافـت گیـاهی     شیشـه اي  درون تحقیقات
زجانـداران انـواع   یبا توجه به اینکـه ایـن ر  اشد. بیدسترس م

کنند، احتمال اینکه بر روي مراحل مواد را به محیط اضافه می
مختلف کشت بافت از ایجاد کالوس تا مرحله انتقال به خاك 

هـا ممکـن   وجود دارد. این بـاکتري  ،اثرات مثبتی داشته باشند
را است ریزوسفر، سطح ریشه و یا حتی فضاي بـین سـلولی   

هاي ریزوسفري محرك رشد گیـاه  باکتري). 9( نیزه نمایندوکل
تثبیـت  از جملـه  هاي مختلفـی  توانند با استفاده از مکانیزممی

(اکسـین، سـیتوکینین،    هـاي گیـاهی  نیتروژن، تولید هورمـون 
ها و اسیدهاي آمینه، افزایش حلالیت جیبرلین)، انواع ویتامین

، تولیـد سـیدروفورها و   ترکیبات نامحلول مثل فسفر و پتاسیم

ثر در کاهش اثـرات سـوء اتـیلن    ؤدآمیناز م ACCتولید آنزیم 
   ).5( کنندبه رشد بهتر گیاه کمک می ،تنشی

هاي محرك رشد گیاه در کشـت  در ارتباط با کاربرد باکتري
هــاي انــدکی موجــود اســت. لارابــرو و بافــت گیــاهی گــزارش

 Azospirillum) دو باکتري محرك رشد گیاه شامل 8همکاران (

brasilense  وAzotobacter chroococcum   را در کشت بافـت
کـار  زایـی بـه  در مرحله ریشـه  (Photinia ×fraseri)گیاه فوتینیا 

ــاکتري  ــد. ب ــان  A. brasilenseبردن ــر روي زم ــرات مثبتــی ب   اث
دهی، وزن خشک و تـر ریشـه و وزن خشـک و تـر گیـاه      ریشه

داري بـر روي  اثـر معنـی   A. chroococcum کـه داشت. درحالی
 .Pseudomonas spخصوصیات گیاه نداشت. استفاده از باکتري 

زمینی باعـث بهبـود   هاي حاصل از کشت بافت سیبدر گیاهچه
 21 - 44درصـد)، وزن خشـک ریشـه (    19 - 24( تعداد ریشه

). کــاپور و 4درصــد) شــد ( 26 - 28درصــد) و طــول ســاقه (
هـاي کشـت بـافتی در    اهچـه ان نمودند تلقیح گیی) ب7همکاران (

تواند باعث توسعه سیسـتم  یگیاهان مختلف با قارچ مایکوریزا م
اي، افـزایش کـارایی فتوسـنتز، بهبـود جـذب آب و مـواد       ریشه

هاي محیطی غذایی، کاهش عوامل بیماریزا و کاهش اثرات تنش
) مشـاهده نمودنـد اسـتفاده از    6وگا و همکاران ( یزمیشود. جا

Bacillus spp. مـوز، باعـث    یکشـت بـافت   يهااهچهیگ يرو بر
 سـو ارن یچندر برگ شد. هم ییبهبود رشد و غلظت عناصر غذا

 Azospirillum brasilence نمودنـد  مشـاهده ) 13( همکـاران  و
  یکشـت بـافت   اهی ـگ يسـازگار  و یـی زاشـه یر بـر  يدیمف اثرات
 ـا کـاربرد . داشـت  یگلاب  شـه، یر وزن بهبـود  باعـث  يبـاکتر  نی
 شـه یر يمـار یب برابر در اهیگ تیحما و اهیگ رشد شه،یر تیفعال
  .شد
 یک ـی) Peperomia magnoliifoliaن (یگیاه پپرومیا رقم گر  
باشـد. پپرومیـا    یران م ـی ـا و ای ـپرمصرف در دن ینتیاهان زیاز گ

هـاي چرمـی شـکل و قاشـقی،     گیاهی است گرمسیري با بـرگ 
ن ی ـداراي نیاز آبی و نوري کم و رشد سریعی ندارد. رشد کـم ا 

د. گیاه ینما یه میق کشت بافت را توجیر از طریت تکثیاه اهمیگ
نمونـه خـوبی بـراي     ،با رشد کم ینتیعنوان یک گیاه زپپرومیا به
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در مـورد  ). 3هـا بـود (  اي ایـن بـاکتري  شیشهبررسی تأثیر درون
در کشـت   یاهی ـمحرك رشد گ يهايباکتر ياشهیشاثرات درون

  جــود اســت و تحقیــق هــاي بســیار انــدکی موگــزارشبافــت، 
. ایـن تحقیـق بـا    رسـد نظر مـی بر روي این موضوع ضروري به

هاي محرك رشد گیـاهی و سـطوح   اثرات باکتري یابیهدف ارز
اي شیشـه ط درونیا در شرایپپروم يهازنمونهیهورمون بر رشد ر

  انجام شد. 
  

  هامواد و روش
جهـت   )Peperomia magnoliifoliaن (یپپرومیـا رقـم گـر   گیاه 
تحت شرایط نور، آب و مواد غـذایی  و برداري در گلخانه ونهنم

هـا از گیـاه جـدا شـده و بـه      مناسب نگهداري شـده، ریزنمونـه  
لازم هـا دقـت   . در انتخـاب ریزنمونـه  گردیدندآزمایشگاه منتقل 

هاي سـالم و عـاري از بیمـاري و یـا     منظور انتخاب ریزنمونهبه
جوانـه جـانبی   ل هـا شـام  ریزنمونـه  عمل آمـد. آسیب دیدگی به

ضـدعفونی  پپرومیا از گیاه جـدا شـده و ضـدعفونی گردیدنـد.     
، دقیقـه  20مدت با آب شیر به ها شامل مراحل آبشوییریزنمونه

هیپوکلریـت  محلـول  چنـین  و هـم دقیقـه   1مدت به %70اتانول 
همراه چند قطـره  به درصد 20) با غلظت کلر فعال %5با ( سدیم

قیقـه انجـام گرفتـه و سـپس سـه      د 30مدت از محلول تویین به
کلیه مراحل بعد از  شد.مرتبه آبشویی با آب مقطر استریل انجام 

  در زیر هود لامینار انجام پذیرفت. اولیه، آبشویی
ــه    ــایش ب ــاملاً   آزم ــرح ک ــب ط ــل در قال ــورت فاکتوری   ص

ــا   ــادفی ب ــرار    3تص ــر تک ــرار و در ه ــورت  7تک ــه ص   نمون
انجـام شـد.    یارتک ـمـک  يهـا شـه یها در شگرفت. کشت نمونه

تلقیح با باکتري شامل سـه سـطح    -1فاکتورها عبارت بودند از: 
  و Azospirillum lipoferum(شــــاهد (بــــدون بــــاکتري)، 

 Pseudomonas fluorescent مقدار هورمون شـامل سـه    -2) و
ــب    ــون)، ترکی ــدون هورم ــاهد (ب ــطح (ش   + 2ip 0.5 mg/lس

IAA 0.2 mg/l     .(انجـام   يبـرا  و غلظـت دو برابـر تیمـار قبلـی
  يکـــه دارا MS (1962)ه یـــپا محـــیط کشـــتش، از یآزمـــا

5/2% )w/v( %6/0 ) ساکارز وw/v بود اسـتفاده شـد.   ) آگارpH 

تنظیم شد و محیط کشـت در   NaOHو  HClتوسط 8/5 میزانبه
دقیقه  20مدت اتمسفر و به 1گراد، فشار درجه سانتی 121دماي 

  .گردیداتوکلاو 
محیط کشت اختصاصـی هـر کـدام از     مایه تلقیح باکتري در  

لیتر بر روي شـیکر دورانـی بـا    میلی 150هاي ها در ارلنباکتري
گـراد کشـت داده   درجـه سـانتی   25دور در دقیقه در دماي  120
ساعت تعداد باکتري در واحد حجم بـه روش   72. پس از ندشد

لیتر از بـاکتري  میلی 08/0شمارش کلونی شمارش شده و مقدار 
)/lc.f.u. m 710   ) 13و  8) در زیر هر ریزنمونـه اسـتفاده شـد .(

شیشـه  تلقیح باکتریایی قبل از انجام کشـت ریزنمونـه درون   همای
  .)1(شکل  وسیله سمپلر تلقیح شدندهسطح محیط کشت) ب در(

صـورت کـاملاً اسـتریل و بـا رعایـت      کلیه مراحل کشت به  
توان می عنوان مثالاصول ایمنی آزمایشگاهی انجام گرفت که به

دقیقـه قبـل از    10مـدت  در اتاق کشت به UVاستفاده از لامپ 
چنین ضـدعفونی سـطوح بـا الکـل طبـی و نیـز       شروع کار، هم

وسیله اتـوکلاو و  ضدعفونی تمام وسایل و مواد مورد استفاده به
اي کشت بافت در زیر هـود لامینـار را نـام    رعایت اصول حرفه

کشـت، بـا رعایـت شـرایط     برد. ریزنمونه ضدعفونی شده آماده 
خوبی با محیط کشـت در تمـاس باشـد،    که بهگفته شده، طوري

اتاق  درگراد یدرجه سانت 25ط یدر شرا هاکشت کشت داده شد.
 ی،کیسـاعت تـار   8و  ییسـاعت روشـنا   16 طول روزکشت با 

قـرار   لـوکس  2000و شـدت نـور    گـراد یدرجه سانت 25 يدما
  ).15گرفتند (

گیري تعداد برگ، تعـداد  ها شامل اندازهونهبرداري از نمداده  
جـا و  جـانبی و نابـه   جوانه تعدادریشه، طول ریشه، طول ساقه، 
گیـري خصوصـیات، دو هفتـه و    توسعه برگی انجام شد. انـدازه 

زایــی و چهــار هفتــه بعــد از کشــت صــورت گرفــت. کــالوس 
هـا توسـط   جـا در آزمـایش مشـاهده نشـد. داده    هاي نابـه جوانه
 Excelافـزار  تجزیه و نمودارهـا توسـط نـرم    SAS 9.1ر افزانرم

انجام شد  یشیآزما يبا استفاده از خطا يز آماریرسم گردید. آنال
  هــا بــا اســتفاده از آزمــون دانکــن در ســطح و مقایســه میــانگین

  درصد صورت گرفت. 5
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  زایی: رشد شاخساره و ریشهC : رشد جوانه وB: کشت ریزنمونه و باکتري، A. مراحل مختلف آزمایش 1شکل 
  

  نتایج
نتایج تجزیه واریانس اثرات تلقیح باکتري و سطوح هورمون بـر  
خصوصیات رشدي ریزنمونه جوانه جانبی گیاه پپرومیا در هفتـه  

گـردد.  مشاهده می 2و  1دوم و چهارم بعد از کشت در جداول 
 يهورمـون و بـاکتر   یسـه اثـرات اصـل   یانگر مقایز بین 3جدول 

  باشند.یم
  

  تعداد برگ
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد در تـاریخ اول، اثـر تلقـیح بـا       

) و اثـر   > 01/0Pدار شـد ( باکتري بر تعداد برگ پپرومیـا معنـی  
). 1دار بـود (جـدول   چنین اثر متقابل غیـر معنـی  هورمون و هم

دار تعـداد بـرگ   تلقیح با هر دو نوع باکتري باعث کاهش معنـی 
دهنده اثر منفی باکتري بر دید که این امر نشاننسبت به شاهد گر

). تأثیر باکتري بر تعداد برگ دقیقاً 3باشد (جدول ظهور برگ می
دهـد کـه   برعکس تأثیر بر طول شاخه بود و این نتیجه نشان می

در گره گردیـده اسـت.   تلقیح با باکتري باعث افزایش طول میان
اثر متقابـل بـر تعـداد     چنینتاریخ دوم، اثر تلقیح با باکتري و هم

و   > 05/0Pترتیـب  دار شـد (بـه  برگ باززا شده پپرومیـا معنـی  
01/0P <  با افـزایش سـطح   ). در تیمار بدون باکتري، 2؛ جدول

دار در ) اختلاف معنی3/2و  4/3ترتیب (به 2هورمون از صفر به 
هورمــون،  2و  1تعــداد بــرگ مشــاهده شــد. در هــر دو ســطح 

دار ز باکتري و هورمـون باعـث کـاهش معنـی    زمان ااستفاده هم
تعداد برگ شد و روند مخالفی نسبت به سطح صـفر هورمـون،   

که تمامی تیمارهاي باکتري اختلافی با یکدیگر نداشتند، داشـت  
زمان از باکتري و هورمـون  رسد استفاده همنظر می). به2(شکل 

هـا در محـیط کشـت    باعث افزایش بیش از حد سطح هورمـون 
این عامل تأثیر منفی در تعداد برگ داشـته اسـت. نتـایج     شده و

گیري روند مشابهی نسبت به اندازه دست آمده بعد از یک ماه،به
  اول داشت.

  
  یشده از جوانه جانب ییطول ساقه باززا

همانند تعداد برگ، اثر تلقیح با باکتري بر طول شاخه باززا شده 
) و اثـر سـطوح    > 01/0Pدار شـد ( پپرومیا در تاریخ اول معنـی 

). 1دار بـود (جـدول   چنین اثر متقابل غیـر معنـی  هورمون و هم
برخلاف تعداد برگ، تلقیح با هر دو نوع باکتري باعث افـزایش  

  طـور ). هـر دو نـوع بـاکتري بـه    3طول سـاقه گردیـد (جـدول    
درصـدي طـول شاخسـاره شــدند.     60متوسـط باعـث افـزایش    

گره و یا زایش تعداد میانافزایش طول ساقه از دو طریق شامل اف
پذیر است. بـا توجـه بـه اثـر منفـی      گره امکانافزایش طول میان

تـوان نتیجـه گرفـت کـه اسـتفاده از      باکتري بر تعداد برگ، مـی 
گره و در نتیجه طول شاخسـاره  باکتري باعث افزایش طول میان

  شده است. 
دار معنی در تاریخ دوم، اثر تلقیح با باکتري و اثر متقابل، غیر     

  و اثر هورمون بر طـول سـاقه هـاي بـاززا شـده معنـی دار بـود       
)05/0P <   مقدار دو برابر). افزایش سطح هورمون به2؛ جدول 
  متر) باعث افزایش طول ساقه نسـبت بـه شـاهد و   سانتی 76/3(
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  جانبی ریزنمونه جوانه ايشیشهدرون رشد به مربوط صفات بر باکتري و هورمون مختلف اثر سطوح واریانس . تجزیه1 جدول
  (تاریخ اول) پپرومیا 

 آزادي درجه  اثرات
 (MS) مربعات میانگین

برگی توسعه  جوانه تعدادریشه طول میانگینریشه طول کلریشه تعداد ساقه طولبرگ تعداد
 ns23/0 ns 32/4 ns 18/0  * 95/12 **41/1 ns86/14 ns97/12 2 هورمون

 ns03/0 ns82/4 ns37/0 ns78/5 ns94/0 11/15 ** 70/11** 2 باکتري

 ns67/1 ns07/1 ns62/8 *79/7 *41/0 ns84/7  ns27/6 4 باکتري ×هورمون 

 44/6 29/6 14/0 30/2 17/3 59/1 75/0 18  آزمایشی خطاي

 32/1  79/0 04/0 33/3 52/0 29/0 31/0 65 بردارينمونه خطاي

 دارمعنی غیر: ns و درصد 1 سطح رد دارمعنی: ** درصد، 5 سطح در دارمعنی: *
 

 
  گیاه جانبی جوانه ریزنمونه ايشیشهدرون رشد به مربوط صفات بر باکتري و هورمون مختلف اثر سطوح واریانس . تجزیه2 جدول

  پپرومیا (تاریخ دوم)

 آزادي درجه  اثرات
 (MS) مربعات میانگین

برگی توسعه  جوانه تعدادریشه طول ینمیانگ  ریشه طول کل ریشه تعداد ساقه طول برگ تعداد
 ns07/0 *71/9 *81/43  ** 47/308 *84/6 *49/25 *58/18 2 هورمون

 ns53/1 **20/67 ** 32/306 ns78/1 ns16/17 ns32/0 84/3* 2 باکتري

 ns95/1 ns64/4 ns97/56 ns19/1 ns20/29  ns21/5 83/3** 4 باکتري × هورمون

 07/6 44/11 37/1 10/29 38/8 10/2 83/0 18 آزمایشی خطاي

 28/1 92/7 90/0 48/28 45/1 41/0 42/0 56بردارينمونه خطاي

 دارمعنی غیر: ns و درصد 1 سطح در دارمعنی: ** درصد، 5 سطح در دارمعنی: *

  
ــه  ــد (ب ــون یــک گردی ــر)ســانتی 56/2و  51/2ترتیــب هورم   مت

و تیمـار  درصد نسبت به د 50). این افزایش در حدود 3(جدول 
  دیگر بود. 

  
  تعداد ریشه باززا شده

کـدام از  نتایج تجزیه واریانس نشان داد در تـاریخ اول، هـیچ  
دار نبـود  اثرات اصلی و متقابل تیمارها بر تعداد ریشـه معنـی  

ریشـه در   4/2). میانگین تعداد ریشه در ریزنمونـه  1(جدول 
و شاخه بود. در تاریخ دوم، اثرات اصـلی تلقـیح بـا بـاکتري     

ترتیـب  دار (بهسطوح هورمون بر تعداد ریشه باززا شده معنی
01/0P <  05/0 وP <      و اثـر متقابـل ایـن دو فـاکتور غیـر (

). ســطوح هورمــون صــفر و یــک 2دار بــود (جــدول معنــی
دار با یکـدیگر نداشـتند و سـطح هورمـون دو     اختلاف معنی

د یدرصدي تعداد ریشه باززا شده گرد 50برابر، باعث کاهش 
ــاکتري 3جــدول ( ــار ب ــدون  Azospirillum). تیم ــار ب و تیم

دار با یکدیگر نداشتند اما تلقـیح بـا   باکتري نیز اختلاف معنی
 45دار (در حـدود  باعث کاهش معنی Pseudomonasباکتري 

). بـا مقایسـه   3درصد) نسبت به دو تیمار دیگر شد (جـدول  
ــی  ــر م ــن دو اث ــار    ای ــأثیر تیم ــه ت ــود ک ــاهده نم ــوان مش ت

Pseudomonas باشـد و ایـن   شبیه تیمار هورمون دو برابر می
علت افزایش بیش از حد سطح تواند بهکاهش تعداد ریشه می

  باشد.   Pseudomonasهورمون در حضور باکتري 
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  سطوح هورمون                 

  يـن با روش دانکن و خطـوط رویانگیسه میشه، مقایا درون شیاه پپرومیبر تعداد برگ گـ ي. اثر متقابل سطوح هورمون و باکتر2شکل 
  گر ندارند.یکدیدار با یدرصد، اختلاف معن 5حرف مشابه در سطح احتمال  يدارا يهانیانگیباشد. میاستاندارد م يانگر خطاینمودار ب

 
  کل طول ریشه باززا شده 

نتایج نشان داد اثـر اصـلی هورمـون و اثـر متقابـل هورمـون در       
  دار گردیــدکــل طــول ریشــه در تــاریخ اول معنــیبــاکتري بــر 

)05/0P < داري بر کل طول ریشه نداشـت  ) و باکتري اثر معنی
 Azospirillum). بیشترین طول ریشه در تیمار باکتري 1(جدول 
متر مشاهده گردید که نسبت بـه دیگـر   سانتی 73/3مقدار تنها به
  ). 3داري داشت (شکل ها اختلاف معنیترکیب

ریخ دوم، اثـرات اصـلی تلقـیح بـا بـاکتري و سـطوح       در تـا   
هورمون بر کل طـول ریشـه بـاززا شـده در ریزنمونـه پپرومیـا       

دار بود ) و اثر متقابل این دو فاکتور غیر معنی> 01/0Pدار (معنی
دار بـا  ). سطوح هورمون صفر و یـک اخـتلاف معنـی   2(جدول 

و سـطح  متـر)  سـانتی  85/8و  84/8ترتیـب  یکدیگر نداشتند (به
ــده    ــاززا ش ــه ب ــول ریش ــاهش ط ــث ک ــر باع ــون دو براب   هورم

و  Azospirillum). تیمار باکتري 3متر) شد (جدول سانتی 88/2(
دار بـا یکـدیگر نداشـتند    تیمار بدون باکتري نیز اخـتلاف معنـی  

متــر) امــا تلقــیح بــا بــاکتري ســانتی 58/10و  87/7ترتیــب (بــه
Pseudomonas متر) نسـبت بـه   تیسان 3دار (باعث کاهش معنی

). مقایسـه ایـن دو شـکل نشـان     3دو تیمار دیگر شـد (جـدول   
شبیه تیمـار هورمـون دو    Pseudomonasدهد که تأثیر تیمار می

علت افـزایش  تواند بهباشد و این کاهش تعداد ریشه میبرابر می
 Pseudomonasبیش از حد سطح هورمون در حضـور بـاکتري   

  باشد.

  میانگین طول ریشه
کل طول ریشه، اثر اصلی هورمون و اثر متقابـل هورمـون    مشابه

دار گردیـد  در باکتري بر میانگین طول ریشه در تاریخ اول معنی
). بیشترین میـانگین  1) (جدول > 05/0Pو   > 01/0Pترتیب (به

تنها و شاهد (بـدون   Azospirillumطول ریشه در تیمار باکتري 
متر بود که نسبت سانتی 79/0و  08/1ترتیب مقدار به) بهيباکتر

). اختلاف 4داري داشتند (شکل ها اختلاف معنیبه دیگر ترکیب
  دار نبود. بین دیگر تیمارها معنی

داري بر میانگین طول ریشه در تاریخ دوم، هورمون اثر معنی  
) و اثر اصلی باکتري و اثر متقابل هورمـون در   > 05/0Pداشت (

). 2دار نگردیـد (جـدول   نـی باکتري بر میانگین طـول ریشـه مع  
هورمــون مشــاهده شــد  2و  0دار بــین ســطوح اخــتلاف معنــی

ک بینابین این یمتر) و تیمار سطح سانتی 08/1و  91/1ترتیب (به
). در حقیقت با افزایش سطح هورمون از 3دو تیمار بود (جدول 

  میانگین طول ریشه کاسته شد.
  

  تعداد جوانه رشد کرده
دام از اثـرات اصـلی و متقابـل تیمارهـا بـر      کدر تاریخ اول، هیچ

). در 1دار نبـود (جـدول   تعداد جوانه رشد کرده در ریزنمونه معنی
). 2) (جـدول  > 05/0Pدار گردیـد ( تاریخ دوم، اثر هورمـون معنـی  

جوانه در ریزنمونه، بیشترین تعداد جوانه  38/4سطح هورمون دو با 
  ).3 دول(ج ) داشت38/2دار با شاهد (و اختلاف معنی
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  هورمون وحسط               

ن و خطـوط ــن با روش دانکیانگیسه میمقا ،شهیا درون شیاه پپرومیگـ ه درـشیکل طول ربر  ي. اثر متقابل سطوح هورمون و باکتر3شکل 
  گر ندارند.یکدیدار با یاختلاف معندرصد،  5حرف مشابه در سطح احتمال  يدارا يهانیانگیباشد. میاستاندارد م يانگر خطاینمودار ب يرو

 

  
  سطوح هورمون                

  سهیمقا ،شهیا درون شیاه پپرومیشه در گـین طول ریانگیبر م ي. اثر متقابل سطوح هورمون و باکتر4شکل 
  حرف يدارا يهانیانگیباشد. میاستاندارد م يانگر خطاینمودار ب يبا روش دانکن و خطـوط رومیانگین 

  گر ندارند.یکدیدار با یدرصد، اختلاف معن 5در سطح احتمال  مشابه
  

  توسعه برگی
کـدام از  گیري اول، هیچنتایج تجزیه واریانس نشان داد در اندازه

اثرات اصلی و متقابل تیمارها بر توسعه برگ ریزنمونـه پپرومیـا   
). در تاریخ دوم، اثر هورمون بر توسـعه  1دار نبود (جدول معنی
). افـزایش سـطح   2) (جـدول  > 05/0Pدار گردیـد ( معنی برگی

هورمون باعث کاهش سـطح بـرگ شـده و هورمـون دو برابـر،      
دار بـا شـاهد   ) و اختلاف معنی34/5کمترین مقدار سطح برگ (

  ).3) داشت (جدول 84/6(

  بحث
  یاهیـــمحـــرك رشـــد گ يهـــايبـــاکتر از اســـتفاده تیـــاهم

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) ــرا ــانیگ يب  اه
 و باشدیم شیافزا حال در روزه هر یستیز کود عنوانبه مختلف

 بـه  توجـه  بـا . اجراسـت  حال در مورد نیا در یعیوس قاتیتحق
 کننـد، یم ـ اضـافه  طیمح ـ به را مواد انواع زجاندارانیر نیا نکهیا

 جـاد یا از بافـت  کشـت  مختلـف  مراحـل  يرو بر نکهیا احتمال
 باشـند  داشـته  یمثبت ـ اثـرات  خـاك  بـه  انتقـال  مرحله تا کالوس
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 اسـت  موجود یاندک اریبس يهاگزارش مورد نیا در. داردوجود
  .رسدیم نظربه يضرور موضوع نیا يرو بر قیتحق و

زم ها از جمله بـر  یکروارگانید میدر مورد اثرات مف یاطلاعات  
اهـان  یشدن در گ ياشهی، بهبود رشد و کاهش شییزاشهیر يرو

محرك رشـد   يها ي). باکتر10و  4، 1رد (وجود دا یکشت بافت
نـد،  ینمایرا ترشـح م ـ  ییایمیاز مواد ش ـ یعیف وسیکه ط یاهیگ

ن ی ـشـوند. ا یاه میاه و القاء مقاومت در گیش رشد گیباعث افزا
ــاکتر ــنس  يب ــا از ج ، Azospirillum،Azotobacter ،Bacillusه

Pseudomonas یاهان کشت بافتیباشند. گیها ميگر باکتریو د 
از  ياریتواننـد در برابـر بس ـ  یهـا م ـ ين بـاکتر ی ـح شده بـا ا یتلق

  ).17و  11محافظت شوند ( یستیز ریو غ یستیز يهاتنش
توان بیـان  دست آمده میدر این آزمایش با توجه به نتایج به  

ژه بر رشـد و  یوها بر رشد هوایی و ریشه گیاه بهنمود که باکتري
. این تأثیر در هر دو باکتري اي گیاه تأثیرگذار بودندتوسعه ریشه

آزوسپریلیوم و سودوموناس مشاهده شد و این تأثیر در صـفات  
 مختلف متفاوت بـود. جـنس، گونـه و ژنوتیـپ گیـاهی، میـزان      

اي، نـوع بـاکتري و مقـدار    شیشهگویی گیاه به کشت درونپاسخ
استفاده از آن، ظرف محیط رشد گیاه، نور، دما و سـایر شـرایط   

دست آمـده مـؤثر باشـند. در ایـن     ند در نتیجه بهتوانمحیطی می
آزمایش اثرات متقابل بـاکتري و مقـدار هورمـون نیـز مشـاهده      

اي و افـزایش  ) رشد و توسعه ریشه7گردید. کاپور و همکاران (
ــأثیر مثبــت  یفرنگــاهــان ســوبابل و تــوتیرشــد در گ ــه ت را ب

  اند. هاي محرك رشد نسبت دادهباکتري
تنهـایی و در  ق، بـه ی ـن تحقیاده شده در ااستف يهر دو باکتر  

هـاي  مواردي در ترکیب با هورمون، تأثیر مثبتی بر رشد قسـمت 
هـاي محـرك رشـد گیـاهی     ر باکتريیهوایی و ریشه داشت. تأث

دنبـال  توانـد مثبـت باشـد و بایـد بـه     لزوماً در همه شرایط نمـی 
ثـري  تیمارهایی بود که داراي اثر متقابل مثبت با باکتري بوده و ا

هاي هورمونی (نوع هورمون افزا با باکتري داشته باشند. تیمارهم
هاي کشت گیاهی در نحوه عمل یـا عـدم   و مقدار آن) در محیط

گذار باشند. لارابورا و همکاران توانند تأثیرها میعملکرد باکتري
) مشاهده کردند تلقیح با بـاکتري باعـث تسـریع در پیـدایش     8(

  چنـین بـاکتري  گیـاه فوتینیـا شـد. هـم    هـاي  ریشه در شاخساره
A. brasilense همراه هورمون بهIBA    باعث افـزایش وزن تـر و
درصـد) و   65درصد)، سطح ریشـه (  137و  105خشک ریشه (

درصد) گردیـد. آنهـا نتیجـه     62و  32وزن تر و خشک هوایی (
همـراه هورمـون   هاي محرك رشـد بـه  گرفتند استفاده از باکتري

ش حاضـر،  یزایی خواهد شـد. در آزمـا  د انداماکسین باعث بهبو
باعث کاهش  یهمراه سطوح هورمونبه ياستفاده از هر دو باکتر
ش سـطح  یعلـت افـزا  تواند بـه ین مسأله میتعداد برگ شد که ا

  باشد.  یهورمون
ــاران (   ــارلتی و همک ــد  2ک ــان و درص ــد زم ــه گرفتن ) نتیج
  بـاکتري  دهـی در گیـاه جوجوبـا بـا اسـتفاده از تلقـیح بـا       ریشه

A. brasilense  ــم ــت. ه ــود یاف ــاکتري  بهب ــتفاده از ب ــین اس چن
Burkholderia ) درصـد)،   196تا  24باعث افزایش تعداد ریشه

هاي فرعی نسبت درصد) و ریشه 201تا  44وزن خشک ریشه (
  ).11و  4به شاهد گردید (

ــدیپ   ــاران ( يونـ ــد ت 12و همکـ ــاهده نمودنـ ــار ی) مشـ مـ
ــاره ــاشاخس ــافت يه ــو یز یکشــت ب ــا دو س ــون ب ــاکتریت  يه ب

Pseudomonas fluorescent  ش طـول و  یدر گلدان، باعث افـزا
ش طـول و تعـداد   ید. افـزا یجا گردو نابه یجانب يهاشهیتعداد ر

ن در ید هورمـون اکس ـ ی ـرا تولیبود. ز IBAمار یشتر از تیشه بیر
جه یرد. آنها نتیگیصورت مداوم صورت مبه ییایباکتر يمارهایت

 یسـخت بـه  یـی زاشـه یتون کـه ر یمثل ز یاهانیورد گگرفتند در م
شـه  ین و درون شیرد و معمـولاً از هورمـون اکس ـ  یگیصورت م
د کننـده  ی ـتول يهايتوان هورمون را با باکتریشود، میاستفاده م

  ن نمود. یگزین جایاکس
  بـا اسـتفاده   یاهی ـمحـرك رشـد گ   يهـا هـا و قـارچ  يباکتر  

اه ی ـک رشد گیاه، تحریدر گ شامل القاء مقاومت ییهازمیاز مکان
 ـه، باعث بهبود رشـد گ یط تغذیو بهبود شرا ). 11شـوند ( یاه م ـی

ــاران (ی ــگ و همک ــم 19ان ــد کشــت ه ــاهده نمودن ــان ) مش زم
ــهیشدرون ــهیر ياش ــازنمون ــویکت يه ــدون س ــویل ــا دو س   هیا ب

pseudomonas maltophilia ل کـالوس بـا   یک تشکیباعث تحر
 يزمان باکترهاد نمودند کشت همشنیبالا شد و پ ییل باززایپتانس
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ا را یسـو  ییاز مشکلات مربوط به بـاززا  ياریتواند بسیاه میو گ
از  ییهاپیدر ژنوت یکیسومات ییزانین جنیچند. همیبرطرف نما

افـت  یبهبـود   يح بـاکتر ینداشتند با تلق ـ یخوب ییا که باززایسو
ح یمشاهده کردند تلق ـ يا) در مطالعه14و همکاران ( ی). شت18(
 يبا باکتر (Origanum vulgare)شاخه مرزنجوش  يهازنمونهیر

Pseudomonas sp. نمــود.   يریشــدن، جلــوگ  ياشــهیاز ش
 ـک و کلروفیمواد فنول يمرزنجوش دارا يهازنمونهیر ل بـالاتر  ی

بودنـد. در مطالعـات متعـدد     ییای ـرباکتریغ يمارهـا ینسبت به ت
، سـبزتر و  يح شده بـا بـاکتر  یاهان تلقیمشخص شده است که گ

). 11ن بودند (یگنیک و لین، مواد فنولیتوکنیسطح بالاتر س يدارا
شـکر،  ی) گزارش نمودند در کشت بافـت ن 10رزا و همکاران (یم

تـروژن  یت کننـده ن ی ـتثب يهـا ياه با باکتریگ يهازنمونهیح ریتلق
  د. یشه و ساقه گردیش وزن خشک ریباعث افزا

تـوان  مـی ر نتایج قبلـی  و مرو دست آمدههنتایج ب هبا توجه ب  
ي محرك رشد گیاه بر گیاهان کشت هارگذاري مثبت باکتريیثتأ

بافتی را تأیید نمود. نظر به اینکه شرایط محیطی تأثیر زیادي بـر  
چنین ایـن نکتـه کـه    رشد و در نتیجه اثر آنها بر گیاه دارد و هم

ها در سطح جنس، گونه و سویه اثرات متقابلی با گیاهان باکتري
هـاي  رند و در حقیقت به نوعی اختصاصـی هسـتند، آزمـایش   دا

متعددي لازم است تا بهترین تیمارها براي بهبـود رشـد گیاهـان    
  مختلف کشت بافتی تعیین شوند. 
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