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 ینیزمبیارقام س يرو ییایمیو کود ش یاهیرشد گ کننده عیتسر يهايباکتر تأثیر

هواکشت و مزرعه ستمیدر دو س

5اریبهروز لوندیخل میو ابراه 4وش، فرهاد فرح3پناه، داود حسن*2ایارنی، مهرداد 1يرینص یعل

  )12/11/1399 رش:یخ پذی؛ تار 15/6/1399 افت:یخ دری(تار

  دهیچک

پـژوهش   ینسالم اسـت. ا  ینیزمبیبذر س يو عملکرد بالا تیفیک با دیتول يعامل برا نیترمهم يمواد مغذ يسازنهی، بههواکشت ستمیسدر 

 ـاردب یعیو منابع طب يکشاورز قاتیتحق ستگاهی) در گلخانه و مزرعه ا1397-1398دو سال ( یط  ـتغذ يسـاز نـه یبه نیـی بـا هـدف تع   لی  هی

سـه   يهـا اهچهیدر سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل گ یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیصورت فاکتوربه شتهواک ستمیدر س زمینیسیب

و فاکتور سوم در دو سطح شامل  ییایمیو بانبا)، فاکتور دوم در دو سطح شامل عدم مصرف و مصرف کود ش زریکا ا،ی(آگر ینیزمبیرقم س

) Azospirillum lipoferum OF ،Pseudomonas putida 169 ،Azetobacter chroococcum 5( يکترسه نوع با بیعدم کاربرد و کاربرد ترک

در سه تکرار و با دو فاکتور انجـام شـد.    یکامل تصادف يهاطرح بلوك هیبر پا لیصورت فاکتوردر مزرعه به شیبودند. در سال دوم، آزما

بانبا و فاکتور دوم در چهار سطح عدم مصـرف و مصـرف    زر،یکا ا،یرقم آگرهواکشت در سه  ستمیاز س يدیتول يتیوبرهامینیفاکتور اول 

هواکشـت نشـان داد    شیآزمـا  جیبودند. نتـا  Azospirillum lipoferum ،Pseudomonas putida ،Azetobacter chroococcum يهايباکتر

 ـتغذ تأثیرتحت  زریدر رقم کا ییزاو تعداد روز تا غده لونتعداد استو نیشتریدر بوته در رقم بانبا و ب تیوبرمینیتعداد و وزن  نیشتریب بـا   هی

 ـ شیبر افزا داریاثر معن ،يسه نوع باکتر بیدست آمدند. کاربرد ترکبه ییایمیکود ش داشـت. در   ییایمیارتفاع بوته نسبت به کاربرد کود ش

 ـمزرعـه ن  شیآزما جینتا یدست آمد. بررسر رقم بانبا بهد ونتعداد استول نیشتریو ب زریارتفاع بوته در رقم کا نیشتریارقام، ب نیب یبررس  زی

تعـداد   شیدر افـزا  يداریمعن تأثیردر رقم بانبا  Pseudomonas يو بانبا و باکتر ایدر ارقام اگر Azospirillum يهاينشان داد کاربرد باکتر

 Azospirillum يبا کاربرد بـاکتر  ایخشک غده در رقم اگر وزن نیشتریب نیو همچن زریو کا ایوزن غده در ارقام اگر نیشتریب. اندغده داشته

 ییایمیبا کود ش هیپژوهش، تغذ نیا جیبود. با توجه به نتا زریتعداد ساقه در بوته متعلق به رقم کا نیشتریارقام، ب نیب سهیحاصل شد. در مقا

  شود. ینیزمبیعملکرد س شیند سبب افزاتوایدر مزرعه م Azospirillum lipoferum يو استفاده از باکتر هواکشت ستمیدر س

 وبریتینیم ،يمواد مغذ يسازنهیبه دا،یازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوت پوفروم،یل ومیهواکشت، آزوسپرل ي کلیدي:هاواژه

1، 2، 4 و 5. به ترتیب دانشجوى دکترى، استاد، دانشیار و استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامى، تبریز، ایران  

*:  yarnia@iaut.ac.ir :مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی  

 3.  استادیار، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اسـتان اردبیـل، سـازمان تحقیقـات،آموزش 

و تـرویج کشاورزي، اردبیل، ایران 
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   مقدمه

در  ییمحصول مهم غـذا  نیرنج و گندم سومپس از ب ،ینیزمبیس

 ین ـیزمبینفر در سراسر جهان س اردیلیم کیاز  شیجهان است. ب

 ری ـغـده تکث  ۀلیوس ـبه ینیزمبی). محصول س11( کنندیمصرف م

 دی ـدر تول تیـوبر مینیو  وبریت کرویصورت مبذر به دیو تول شودیم

وتاه شدن است که منجر به ک دهکر جادیانقلاب ا ینوع ینیزمبیس

). 47شـده اسـت (   تیـوبر مینـی عملکـرد   شیو افـزا  دی ـچرخه تول

ماننـد   کیچنـدتکن  شـگاه یدر آزما ین ـیزمبیبذر س دیمنظور تولبه

 ری ـاخ يهـا در دهـه  يمواد مغذ لمیف کیتکن ک،یدروپونیه ستمیس

ماننـد عـدم    یها مشـکل روش نیا یاند ولقرارگرفته شیمورد آزما

 ـمناسب در ناح یسانهوار  سـتم ی). س39و  38، 6دارنـد (  شـه یر هی

 ـتول يفـرد بـرا  منحصـر بـه   تیقابل لیدلبه هواکشت  ـبـذر اول  دی  هی

 یفیک یعال اتیبا خصوص )Solanum tuberosum L.( ینیزمبیس

 يسـاز نـه ی). به31و  16گرفتـه اسـت (   قرار تیاهم يدارا یو کمّ

 ـتول يعامـل بـرا   نیتـر مهم هواکشت ستمیدر س يمواد مغذ  بـا  دی

سالم است. هـر محصـول    ینیزمبیبذر س يو عملکرد بالا تیفیک

ممکـن اسـت هـر رقـم      یدارد و حت نهیبه ییماده غذا بیترک کی

 ـن یخاص ـ ییغذا بیواحد هواکشت به ترک کیدر  ینیزمبیس  ازی

 ـییهواکشـت تغ  سـتم یدر س لیدل نی). به ا43داشته باشد ( در  یرات

 يبـرا  میو کلس می، پتاسفسفر، تروژنین ژهیوبه ییعناصر غذا زانیم

مثـال   ي). بـرا 23شده اسـت (  داده ینیزمبیس اهیبهبود عملکرد گ

روز  35در  تـروژن ین زانی ـم لی ـو فسفر و تقل میپتاس زانیم شیافزا

هواکشت باعث  ستمیدر س ینیزمبیس يهااهچهیبعد از استقرار گ

عملکـرد از   شیافـزا  ). عـلاوه بـر  35عملکرد شده است ( شیافزا

 سـتم یدر س ین ـیزمبیس هیتغذ بیدر ترک رییتغ جادیا يایمزا گرید

و  یکیولـوژ یزیپروسـه ف  جـاد یا رینظ يبه موارد توانیهواکشت م

بـه   یمقابله با کاهش دسترس ـ يبرا شهیر هیدر ناح شتریب ياتوسعه

 اهی ـتوسـط گ  يجـذب مـواد مغـذ    شیافـزا  يکه بـرا  يمواد مغذ

 ییزادر غده ریاز تأخ يریشگیبه پ نی). همچن40( ردیگیصورت م

هواکشـت رشـد    ستمیکه در س اشاره کرد چرا ینیزمبیس اهیگ در

بـه   ین ـیزمبیس ـ اهی ـگ ادی ـز یدسترس لیدلبه حد، از شیب یشیرو

هواکشـت   ستمی). س10( شودیم ییزادر غده ریباعث تأخ تروژنین

 يهاسمیکروارگانیخصوص مبه شهیر ستمیمطالعات در س يبرا

). کـاربرد  14گرفتـه اسـت (   اده قراراستف ردمو زین شهیر طیمح

 تـأثیر  افـزایش  بـراي  هـا میکروارگانیسـم  از مناسـبی  هايسویه

کودهاي زیستی بر رشـد و عملکـرد گیاهـان ضـروري اسـت      

) در spp Azospirillum( يکـاربرد بـاکتر   جهـت  نیا ). از41(

  تعداد و وزن  داریمعن شیباعث افزا یشگاهیآزما طیشرا

مصـرف   نی). همچن45شده است ( ینیمزبیس يهاکلونکرویم

 يهـا يهمـراه بـاکتر  ) بهAzetobacter chroococcum( يباکتر

عملکـرد را   شیافـزا  ینیزمبیکننده فسفات در زراعت س حل

 تأثیر سیربر هشوپژ ینا ايجراز ا فهد). 8نشان داده است (

و  شدبـر ر  ییایمیرشـد و کـود ش ـ   کننـده  عیتسـر  يهايباکتر

 ـ  سـتم یدر س ینیزمبیس ماــقعملکرد ار  نیهواکشـت و همچن

هواکشت  ستمیدر س شده دیتول يوبرهایتینیعملکرد م یابیارز

  در مزرعه است. ییایباکتر ماریبا ت

  

  هاو روش مواد

  شیآزما يمحل اجرا مشخصات

 طبیعی ابعـ ـمنو  ورزياـ ـکش تاـتحقیق هیستگادر ا هشوپژ ینا

ــ بیلارد ــاســال یط حــل اجــراي . مشد منجاا 1397-1398 يه

سـرد بـوده و دمـا در زمسـتان      خشـک مهیاقلیم ن يآزمایش دارا

متـر، طـول و    1350معمولاً زیر صـفر و ارتفـاع از سـطح دریـا     

 طمتوس ـ. اسـت  38 °15 ´و 48°20´ترتیـب عرض جغرافیایی به

ترتیـب  حداقل و حداکثر دماي سالانه و حـداکثر مطلـق دمـا بـه    

 ــ 58/21و  8/15، 98/1 ــه سلس ــ وسیدرج ــدگی و متوس ط بارن

  ).40شده است ( گزارش متریلیم 291سالیانه برابر 

  

  هواکشت شیآزما

 ـبـر پا  لیصورت فاکتورهواکشت به ستمیدر س شیآزما طـرح   هی

در سه تکرار و سه فاکتور در گلخانه مورد  یکاملاً تصادف يآمار

سـه رقـم    يهـا اهچـه یقرار گرفت. فاکتور اول شـامل گ  یابیارز

 ـو بانبـا) کـه از شـرکت دشـت زر     زریاک ا،ی(آگر ینیزمبیس  نی

 ) بـه گلخانـه   culture tubeشده و در لولـه کشـت (   هیته لیاردب
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  شده در آزمایش هواکشت زمینی استفادهمشخصات ارقام سیب .1جدول 

  ارقام
      مشخصات        

  ماده خشکمحتواي   میزان محصول  بلوغ  عمق چشم  رنگ گوشت  رنگ پوست  شکل غده

  متوسط به بالا پربازده  دیررس  عمقکم  زرد تند  کرم  بیضی  اگریا

  متوسط  بسیار پربازده  متوسط زودرس  عمقکم  زرد روشن  زرد  بیضی  بانبا

  متوسط به بالا  پربازده  متوسط رس  عمقخیلی کم  زرد روشن  کرم  بیضی  کایزر

  

نـه و  گلخا يوارهـا یهـا کـف و د  اهچـه یمنتقل شدند قبل از انتقال گ

  ).1شدند (جدول  لیدرصد استر دو تانیبا قارچ کش کاپ زکشتیم

دوم در دو سطح عـدم مصـرف (شـاهد) و مصـرف کـود       فاکتور

استفاده قـرار گرفـت در    مورد بیدر دو مرحله با دو ترک ییایمیش

بـا   میو فسـفر و پتاس ـ  تـروژن ین يحاو يکود بیمرحله اول (ترک

) هايزمغذیهمراه ربه میزینسبت برابر بدون دو عنصر گوگرد و من

دو  زانی ـمرحلـه دوم (م  درروز و  35ها تا  اهچهیاز روز استقرار گ

داده شـد   شیافـزا  میپتاس ـ زانی ـو م لی ـو فسفر تقل تروژنیعنصر ن

 ـبه ترک میزیعناصر گوگرد و من اضـافه شـدند) تـا اتمـام دوره      بی

و  35، 25( از منـابع  هی ـرشد مورد مصرف قرار گرفتند. روش تغذ

)؛ فاکتور سوم در دو سطح عـدم  2شده است (جدول  اقتباس )43

 يســـه نـــوع بـــاکتر بیـــترک مصـــرفمصـــرف (شـــاهد) و 

)Azospirillum lipoferum OF ،Pseudomonas putida 169  و

5 Azetobacter chroococcum كخا تتحقیقا سسهمـؤ ) که از 

توسـط   شـده  هیتوص ـ بیهمراه ترکبود، به شده هیته رانیو آب ا

  ).2) لحاظ شد. (جدول 21و استراك ( لومن

 7 شده هیمحلول و آب تصف pHهواکشت  ستمیمخزن س در

. درجـه  دش ـلحـاظ   متـر یبـر سـانت   منسیزیلیم یکها آن ECو 

بود. نور با اسـتفاده   وسیدرجه سلس 18-22 نیحرارت گلخانه ب

 نیهـزار لـوکس تـأم    20-22حدود  يدیمتال هال يهااز فراتاب

   گیاهچه بینبوتـه و فاصـله    20 یش ـیاحـد آزما شد. اندازه هر و

 10در هر  ییدرنظر گرفته شد. محلول غذا مترانتیـس 20×  20

 ـتـا پا  یپاشصورت مهمرتب بهطور به هیثان 12مدت به قهیدق  انی

دوره  یگرفـت. در ط ـ قـرار   اهـان یریشه گ اریفصل رشد در اخت

چهـار   در هزار، سه زانیمبه 35WPکش کلرومس %رشد از قارچ

 ـمبـه  75WPلـومن %  لیکلروتالونمرتبه و سم  در هـزار   چهـار  زانی

اسـتفاده شـد.    بـار کی ـدر هـزار   سـه  زانی ـو آوانت بـه م  مرتبهکی

 شـگاه، یدر آزما یـی زاشـه یروزه پس از ر 30 شده دیتول يهااهچهیگ

در  ییایمیبا کود ش ـ هیتغذ ماریمنتقل شدند. ت يریپذبه گلخانه تطابق

در  تـر یلیل ـیم 20اسـتقرار  يدم مصرف از ابتدادو سطح مصرف و ع

ــا  تــریل روز  35روز و بعــد از  35در دو نوبــت از زمــان اســتقرار ت

استفاده قـرار گرفـت. در    فصل رشد مورد انیتا پا افتهی رییتغ بیترک

و در اعمـال   شـد یم مخزن شستشو داده ییغذا بیترک رییهنگام تغ

ــباکتر مــاریت ــا  يهــاهاهچــیریشــه گ حیپــس از تلقــ ییای ــام ب ارق

ــ ــترک ونیسوسپانســــ ــاکتر  بیــــ ــوع بــــ ــه نــــ    يســــ

)Azospirillum lipoferum OF  کی ـدر  تـر یلیل ـیم 286به مقدار 

ــرابیل ــر،  ت ــدار   Pseudomonas putida 169مقط ــه مق  250ب

 Azetobacter chroococcum 5آب مقطـر و   تریل کیدر  تریلیلیم

 طیمح ـ) در شیآب مقطـر و سـر   تـر یل کیگرم در  100به مقدار 

کـه انـدازه    یجعبه کشـت قـرار داده شـدند. زمـان     يهواکشت رو

روز  10برداشت شروع و هـر   دند،یگرم رس هشتبه  وبرهایتینیم

فصل رشـد تـداوم داشـت. بعـد از هـر برداشـت،        انیتا پا بارکی

 دنبـال آن درصد و به 1/0 میسد تیپوکلریتیوبرها با محلول همینی

 يریخاطر جلـوگ امر به نیشدند؛ ادوبار با آب مقطر شسته  ای کی

ابتدا در داخـل خـاك    ،تیوبرها. مینیشدانجام  ییایباکتر یاز آلودگ

 ـ یل ـیشده با رطوبت خ یضدعفون مـدت سـه هفتـه در    بـه  یجزئ

و سـپس   ينگهـدار  وسیدرجه سلس ـ 15- 18 يانبار با دما طیشرا

 هفـت ) منتقل شدند. به مـدت  وسیدرجه سلس 4- 5به سردخانه (

انه بودنـد. در طـی دوره رشـد و بعـد از برداشـت،      ماه در سـردخ 

تعداد استولون، ارتفاع بوتـه، تعـداد    ،ییزازمان شروع غده تصفا
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 شده در آزمایش هواکشتترکیبات عناصر غذایی استفاده. 2جدول 

    شاهد مرحله دوم بیترک مرحله اول بیترک عناصر غذایی

  واحد مقدار (عدم مصرف)  واحد  مقدار  واحد  مقدار  

  تراتین

3NO  

  تترا هیدرات نیترات کلسیم گرم  101 گرم  180

Ca(NO3)2/4H20  
 گرم 0/890

  ومیآمون

4NH  

  نیترات پتاسیم گرم  19 گرم  98

KNO3 
 گرم 0/446

  فسفر

O52P  
  فسفات میمونوپتاس گرم  120 گرم  180

KH2PO4 
 گرم 0/135

  پتاسیم اکسید

O2K  
  ت پتاسیمسولفا گرم  360 گرم  180

K2SO4 
 گرم 0/135

  کلرید کلسیم

Cacl  
  سولفات منیزیم دراتیهپتاه گرم  26 گرم  26

MgSO4/7H20 
 گرم 0/472

  اکسید منیزیم

MgO  
  کیسولفور اسید گرم  10 -  -

H2SO4 
 گرم 0/034

  تري اکسید گوگرد

3So  
  آهن گرم  25 -  -

Fe EDTA 
 گرم 0/035

  بُر

B  
  منگنزمنوهیدرات سولفات  گرم  0/5 گرم  0/5

MnSO4/ H2O 
 میلی گرم 2/0

  مس

Cu  
  اسید بوریک گرم  0/2 گرم  0/2

H3BO3 
 میلی گرم 3/0

  اهن

Fe  
  روي سولفات دراتیهپتاه گرم  1/4 گرم  1/4

ZnSO4/7 H20  
 میلی گرم 0/5

  منگنز

Mn  
  دراتیها يد بداتیمول میسد گرم  0/8 گرم  0/8

Na2MoO4/2H20 
 میلی گرم 0/1

  بدنیمول

Mo  
  پنتا هیدرات سولفات مس گرم  0/04 گرم  0/04

CuSO4/5H20 
 میلی گرم 0/1

  روي

Zn 
   )1992، کیلومنواستروا( گرم 0/5 گرم 0/5

  

 در بوتــه  وبریــتینــیدر بوتــه، تعــداد و وزن م  یســاقه اصــل 

  شد. يبردارادداشتی

  

  يامزرعه شیآزما

بـر   لی ـصورت فاکتوربه شیمزرعه، آزما طیسال دوم در شرا در

در سه تکرار و با دو فـاکتور   یکامل تصادف يهاطرح بلوك هیپا

 ـتول يتیوبرهـا مینیانجام شد. فاکتور اول شامل   سـتم یاز س يدی

و بانبا و فاکتور دوم در چهـار   زریکا ا،یهواکشت از سه رقم آگر

رشـد   کننـده  عیتسـر  يهـا يسطح عدم مصرف و  مصرف باکتر

)Azospirillum lipoferum OF ،Pseudomonas putida 169  و

5 Azetobacter chroococcum يبـرا  تیوبرهـا مینی. شد) لحاظ 

در محلول  یصورت غرقاببه قهیدق 20مدت به هايبا باکتر حیتلق
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  اي. نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش مزرعه3جدول 

  خصوصیات خاك  

  بافت
EC  

pH  
  منیزیم  میکلس  فسفر  پتاسیم    TNV  O.C  SP  نیتروژن کل

  )ppm(    (درصد)  متر) زیمنس بر(دسی

  59/6  68/6  9/17  433    51  2/1  95/8  14/0  80/7  084/1  لومسیلتی کلی

 
 نظـر قـرار گرفتنـد.    مـورد  ماریبا توجه به ت يباکتر ونیسوسپانس

منتقـل شـدند. مصـرف کودهـاي      یاصـل  تسپس به بسـتر کش ـ 

درصـد در یـک نوبـت، فسـفات      25میــزان  سولفات پتاسیم بـه 

درصد در دو نوبـت و نیتـرات آمونیـوم در     15 میـزانآمونیوم به

درصد بر اساس آزمـون خـاك بود (جدول  30سه نوبت به میزان 

درصد کـود   50درصد کود نیتـرات آمونیـوم، 25). بدین ترتیب 3

هم مخلـوط و در   و کل کود سولفات پتاسیم را با مونیومفسفات آ

ر خـاك  مت ـسـانتی  5آن بـا   يقـرار داده رو  شـده  جادیکف شیار ا

را روي بسـتر خـاك    تیوبرهـا مینـی مزرعه پوشش داده شد، سپس 

 خیمتر با خاك پوشـانده شـدند. تـار   یسانت 5قرار داده و تا حدود 

اسـاس   بر نیزم هیکشت و ته اتیبود. عمل نیفرورد ستمیکشت ب

مطالعـه در   ). صـفات مـورد  10روش فارن و همکاران انجام شد (

وزن غـده در بوتـه، وزن خشـک    مزرعه عبارت بودند از تعداد و 

دوره رشـد   یدر بوته که در ط یغده، ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصل

 ـگانتخـاب و انـدازه   یطور تصادفو بعد از برداشت به شـدند.   يری

هواکشـت و   يهـا شیحاصـل از آزمـا   يهـا تجزیه واریـانس داده 

و مقایسات میانگین بـر اسـاس    SASافزار مزرعه با استفاده از نرم

  انجام شد. MSTATCافزار با نرم LSDون آزم

  

  و بحث جینتا

  هواکشت شیآزما

  در بوته تیوبرمینی تعداد

سه  بیرقم و ترک نیب کنشبرهم انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

در بوتـه در   تیـوبر مینـی در صفت تعداد  ییایمیو کود ش يباکتر

). بـا توجـه بـه    4شد (جدول  داریدرصد معن کیسطح احتمال 

 ـ  ییایمیها کاربرد کود ش ـداده نیانگیم سهیمقا بـر   يداریاثـر معن

 ـترتبوته بـه  در تیوبرمینی عدادت شیافزا نسـبت بـه شـاهد و     بی

 نیشـتر یب زریکا ا،یداشته است. ارقام بانبا، اگر يسه باکتر بیترک

 ـبـا م  بیترترا به تیوبرمینیتعداد  بـا   162،152،139 يهـا نیانگی

 تیـوبر مینیتعداد  نیشتریاند که بکرده دیتول ییایمیکاربرد کود ش

 ـتول يهـا نیانگی ـشـاهد م  روهمربوط به رقم بانبا اسـت در گ ـ   دی

 ـترتبه زریبانبا، کا ا،یارقام اگر تیوبرمینی اسـت   89، 89، 108 بی

بانبـا   زر،یکـا  ا،ی ـدر ارقـام اگر  تیـوبر مینیتعداد  نیانگیم نیکمتر

آمـده   دستبه يکترسه با بیبا کاربرد ترک 67، 87، 83 بیترتبه

 ودنشـان داد کـه کـاربرد ک ــ   شیآزمـا  جی). نتـا 5اسـت (جـدول   

در هـر سـه رقـم شـده      تیـوبر مینیتعداد  شیباعث افزا ییایمیش

 ـبـه دو فـرم آمون   تـروژن یبا استفاده از ن یشیاست. در آزما و  ومی

بـالاتر   میو فسـفر و پتاس ـ  گـرم یل ـیم 185و  40 زانیمبه تراتین

 سـتم یدر س تیـوبر مینـی تعـداد   نیشـتر یب اماره ـیت رینسبت به سا

 ـ). همچ38اسـت (  شـده  دیهواکشت تول از  میپتاس ـ شیافـزا  نین

و کــاهش   ppm 92بــه   70و گــوگرد از   ppm 260بــه  200

ــروژنین ــه  190از  ت ــد از  ppm 150ب ــت در  35بع ــر مثب روز اث

 ـ عی). تقط27داشته است ( تیوبرمینیتعداد  شیافزا کـاهش در   ای

به  شهیاز ر نینیتوکیواسطه کاهش صادرات سهب تروژنیمصرف ن

کـرده و رشـد انـدام     جـاد یقدرت مقصـد را ا  شیشاخساره، افزا

 ـا کندیرا متأثر م شهیو ر ییهوا رشـد   شیباعـث افـزا   هی ـرو نی

 شیو افزا نیبرلی. کاهش سطوح جشودیاستولون و تعداد غده م

نوسـان در   جـاد یا گـر ید ياز دسـتاوردها  آبسزیک دیسطوح اس

 آبسـزیک  دیو اس ـ نیبـرل یاسـت. دو هورمـون ج   تروژنین هیتغذ

در دوره  کـه  يطـور دارنـد بـه   یسـت ینتاگونآنسبت به هم حالت 

 کنـد یم ـ دای ـکاهش پ نیبرلیج زانیها در استولون مغده شیدایپ

سـه   بی ـمشهود است کـه کـاربرد ترک   جینتا گری). در بعد د22(
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  متقابل رقم در ترکیب سه باکتري در کود شیمیایی براي صفات موردمطالعه در سیستم هواکشت قایسه میانگین اثرنتایج م .5جدول 

ته در بو تیوبروزن مینی

 (گرم)
هتیوبر در بوتتعداد مینی ماریت   ارقام 

603/7d 87/14fg يسه باکتر بیترک  

c7/782 108/11e اگریا شاهد 

1101a 152/10b ییایمیکود ش   

504/2ef 83/01jh يسه باکتر بیترک  

865/7c 89/67d کایزر شاهد 

994/3b 139/02c ییایمیکود ش   

469/3f 67/67j يسه باکتر بیترک  

568/1de 89/60f بانبا شاهد 

1135a 162/5a ییایمیکود ش   

 .ندارند LSDن سطح احتمال پنج درصد توسط آزمو در يدارییک حرف مشترك هستند ازنظر آماري اختلاف معن هر ستون که حداقل در يهانیانگیم

 

 ـارقـام اگر  تیـوبر مینیتعداد  شیدر افزا يداریاثر معن يباکتر  ا،ی

مشابه با شـاهد داشـته اسـت     ییرا نشان نداده و کارا زریبانبا، کا

در  شـه یر طیبالا در مح ژنیاکس زانیم تواندیم ییعدم کارا لیدل

 طیمح ـ يبالا ژنیاکس زانیمشده  هواکشت باشد. گزارش ستمیس

  ).33( کندیم جادیاختلال ا يباکتر تیدر فعال

  

  در بوته تیوبرمینی وزن

سه  بیرقم و ترک نیب کنشبرهمنشان داد  انسیوار هیتجز جینتا

در بوتـه در   تیـوبر مینـی در صـفت وزن   ییایمیو کود ش يباکتر

 ی). بررس ـ4شـد (جـدول    داریدرصـد معن ـ  کی ـسطح احتمال 

بـا   سـه یدر مقا ییایمیها نشان داد که مصرف کود شداده نیانگیم

 ـ  مـار یشاهد و ت  ـ تـأثیر  ياکترسـه ب  وزن شیدر افـزا  يداریمعن

 ییایمیکـاربرد کـود ش ـ   کـه  يطـور گذاشته اسـت. بـه   تیوبرمینی

 ای ـگـرم، اگر  1135در رقم بانبا  تیوبرمینیوزن  نیانگیم نیشتریب

با ارقام گروه شـاهد   سهیگرم در مقا 994 زریگرم، رقم کا 1101

 ارقـام گـرم و   568 زریگـرم، رقـم کـا    782 ایگرم، اگر 865بانبا 

گـرم، رقـم    504گرم، بانبا  603 ایاگر يسه باکتر بیمتأثر از ترک

 جی). با توجه به نتـا 5گرم به ثمر آورده است (جدول  469 زریکا

نداشـته   ییایمیکود ش ـ ییکارا شیدر افزا يتأثیر ییایباکتر ماریت

در هر سـه   ماریت نیاثر ا بر تیوبرمینیوزن  زانیم نیکمتر است و

تعـداد و وزن   نیشـتر یب نکهی. با توجه به اتشده اس رقم حاصل

اثـر کـود    بـر  زریکـا  ا،ی ـدر ارقام بانبـا، اگر  شده دیتول تیوبرمینی

است کـه علـت عـدم     نیآمده است فرض بر ا دستبه ییایمیش

 ـفعال طیبالا در مح ژنیاکس انزیم لیدلبه ییایباکتر ماریت تأثیر  تی

 ـ تیوبرمینیتعداد  شیدر افزا يباکتر  تیـوبر مینـی وزن  ادر رابطه ب

 زانی ـشـده م  رابطه گـزارش  نیدر ا نکهیا يصادق است، برا زین

دارد،  یتوسـعه همبسـتگ   مواد پرورده با تعداد غده درحال دیتول

است تحت کنترل اندازه مقصد  يفتوسنتز تیواقع مقدار فعال در

 بی ـهـا ترک اهچهیروز پس از استقرار گ 35 شیآزما نی). در ا42(

و فسـفر   تـروژن ین زانی ـکه م ينحوکرد به دایپ رییتغ ییایمیکود ش

 میزیداده شد سپس دو عنصر گوگرد و من شیافزا میکاهش و پتاس

سطوح مختلـف   تأثیر یشدند. در بررساضافه  هیتغذ بیبه ترک زین

در  ین ـیزمبیس يتیوبرهامینیعملکرد  و تیفیبر ک ییمحلول غذا

 ـتغ جادیعملکرد از ا نیهواکشت بهتر ستمیس  ـتغذ هی ـرو رد ریی  هی

نصـف   عناصر ماکرو بـه  لیو تقل یکامل تا گلده هیصورت تغذبه

بعد  می). روند جذب پتاس43آمده است ( دستبه یپس از گلده

زمینـی  فصـل رشـد سـیب    يروز پس از سبز شدن تا انتها 48از 

انتقال مواد پـرورده بـه    می). پتاس46گزارش شده است ( یشیاافز

 تی ـظرف توانـد یم تیکند که درنهایم لیها) را تسهمقصد (غده

  شیو عملکرد آن را افزا تودهستیز جهیشدن غده و درنت میحج
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  هواکشت سیستممطالعه در  صفات مورد یی  برايشیمیا و رقم در کود شیمیایی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ترکیب سه باکتري در کود .6جدول 

  ماریت
 ارتفاع بوته

 )متری(سانت

 تعداد استولون

  در بوته
  ییزاتعداد روز تا غده  ماریت  ارقام  ییزاتعداد روز تا غده

  يسه باکتر بیترک

  شاهد

  ییایمیش کود

81/56a 

64/1b 

60/2c 

8/01b 

6/88c 

13/3a 

61/44c 

65/78b 

70/22a 

  ایاگر
 54/83d  شاهد

 68/33b  ییایمیش کود

  بانبا
 53/67d  شاهد

 64/5c  ییایمیش کود

  زریکا
 53/83d  شاهد

 71/17a  ییایمیش کود

 .ندارند LSDن در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمو يدارینظر آماري اختلاف معن یک حرف مشترك هستند از هر ستون که حداقل در يهانیانگیم

 
 میپتاس ـ يبـالا  ریاثر مثبت مقـاد  گرید ي). از سو28و  26د (ده

). در 17شـده اسـت (   گـزارش  ین ـیزمبیس یعملکرد وزن يرو

 توانـد یمواجه با کمبـود گـوگرد، اسـتفاده از گـوگرد م ـ     طیشرا

را  ین ـیزمبینشاسـته س ـ  زانیعملکرد غده و م يداریطور معنبه

غـده   تـروژن یمنجر به کاهش غلظـت ن  کهی دهد، درحال شیافزا

  ).47( شودیماده خشک م دیتول شیافزا لیدلبه

  

  بوته   ارتفاع

در  مارهـا یت نیارقام و همچن ـ نیب انسیوار هیتجز جیبا توجه به نتا

 ـ    کی ـدر سـطح احتمـال    يداریصفت ارتفاع بوتـه اخـتلاف معن

 ـ 4درصد وجود داشـت (جـدول    ارقـام در صـفت    نی). تفـاوت ب

 ـبـا م  زریکاارتفاع بوته نشان داده که رقم   متـر یسـانت  5/72 نیانگی

 ـارتفاع بوته را نسبت به ارقام بانبـا و اگر  نیشتریب  ـترتبـه  ای بـا   بی

ــم شــده کــه  داشــته اســت. گــزارش 5/63و  25/67 يهــانیانگی

بـالا   يدمـا  نی). همچن ـ20( تـروژن ین ژهیوبه يمواد مغذ ادیززانیم

 شودیهواکشت م طیدر شرا ینیزمبیس یشیباعث تداوم رشد رو

 ـ) کـاربرد ترک 6با توجه به (جدول  مارهایت نی). در ب23( سـه   بی

 ـ  متـر یسانت 56/81 نیانگیبا م يباکتر  شیدر افـزا  يداریتـأثیر معن

کـود   مـار یو ت متریسانت 64 نیانگیارتفاع بوته نسبت به شاهد با م

هـا  سمیکروارگانیداشته است. م متریسانت 2/60 نیانگیبا م ییایمیش

نامحلول خـاك و جـذب    میفسفر و پتاس تیحلال زانیم شیبا افزا

 اهی ـرشـد گ  شیعناصر مانند گوگرد، منجر به افـزا  ریو سا تروژنین

 يکــاربرد بــاکتر  يامزرعــه طی). در شــرا17و  2( شــوندیمــ

)Azospirillum lipoferumذرت ( اهی) در گ.Zea mays L  باعـث (

 ـ  17و  15ارتفاع بوتـه شـده اسـت (    شیافزا  جیه نتـا ). بـا توجـه ب

ارتفاع بوته  شیدر افزا لیباعث تعد ینوعبه ییایمیمصرف کود ش

فصـل   لیرابطه گزارش شده که رشد اگر در اوا نیاست در ا دهش

اسـترس) محـدود شـود، رشـد      ایآب  ،يکمبود مواد مغذ لیدل(به

 اهی ـگ یدسترس ـ کندیغده را نسبت به رشد شاخ و برگ مساعد م

تحـت تـأثیر اخـتلالات     توانـد یآن م ـاسـتفاده از   ایو  تروژنیبه ن

مثـال   عنـوان به ردیقرار گ يمواد مغذ ریسا ای اهانیگ یکیولوژیزیف

 يهادر کنترل همزمان فراینـد  میزیکه من آنجا ). ازمیزیمن یی(نارسا

 ـتوز مسئول فتوسنتز، جذب و نقـش   اهـان یمـواد پـرورده در گ   عی

و اسـتفاده  در جذب  یاز عوامل اصل یکیکه  رسدینظر مدارد، به

 ـ باشـد.  تروژنیاز ن دارد  یـی افزاهـم  تـروژن یگـوگرد بـا ن   نیهمچن

 يگـر یباعث کاهش جـذب د  یکیبه  یکه عدم دسترس ياگونهبه

و گـوگرد در دور   میزی ـاست فقدان من نی). فرض بر ا36( شودیم

 بـوده اسـت. از   تـروژن یکننده عملکـرد ن  متعادل ینوعاول رشد به

 شاخسـاره دارد در  شیافزا يرا رو تأثیر نیشتریب تروژنیکه ن آنجا

بـه نسـبت    اهی ـدر گ دئالی ـحالـت ا  کی جادیامر باعث ا نیواقع ا

  شده است. شهیشاخساره به ر

  

  استولون تعداد

کـود  در  يسه باکتر بیارقام و اثر متقابل ترک نیتعداد استولون ب
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نشـان   يداریدرصد اختلاف معن کیدر سطح احتمال  شیمیایی

 ـارقام رقم بانبـا بـا م   نی) .در ب4ل داده است (جدو  33/9 نیانگی

 بیترتبه زریو کا ایتعداد استولون را نسبت به ارقام اگر نیشتریب

کـرده بــود. طـول و تعــداد    دیــتول 7و  833/7 يهـا نیانگیــبـا م 

 ـانشعاب ممکن است بر اسـاس ژنوت  زانیاستولون ها و م  ای ـ پی

 ـلدهواکشت به ستمی). در س30متفاوت باشد ( طیمح  طیشـرا  لی

مـداوم مـواد    نیو تـأم  یرطوبت کـاف  شه،یر هیناح یهواده یعال

 شوندیم تیتقو يادیها تا حد زو استولون هاشهیرشد ر ،يمغذ

سـه   بی ـو ترک ییایمیاثر متقابـل کـود ش ـ   نیانگیم سهی). مقا32(

). کـه کـاربرد   6(جدول  دهدیدر تعداد استولون نشان م يباکتر

 ـتعداد استولون تول شیباعث افزا 13 نیانگیبا م ییایمیکود ش  دی

 ـبـا م  يسـه بـاکتر   بی ـشده نسبت به ترک و شـاهد بـا    8 نیانگی

 جـاد یباعـث ا  هیروند تغذ در راتییاست. تغ هشد 88/6 نیانگیم

ها بر اسـاس  که عمده واکنش شودیم اهیدر گ یهورمون راتییتغ

 ـاستوار اسـت. در ا  تروژنین راتییتغ مصـرف کـود    شیآزمـا  نی

 ـاول بی ـدر دو مرحله صورت گرفت ترک ییایمیش  18 يحـاو  هی

حالت برابـر،   کیدر  میو آمون تراتین يهابه فرم تروژنیدرصد ن

روز  35قرار گرفت و بعـد از   ینیزمبیس يهااهچهیگ اریدر اخت

بـه   تراتیکرد که نسبت ن دایپ لیدرصد تقل 12به  تروژنین زانیم

و  تـرات یصـورت ن به تروژنیشده فرم ن بود. گزارش 2:9 ومیآمون

 گـذار تأثیرن آو نسبت آنها بر رشد استولون و انشـعاب   ومیآمون

در رشـد   تراتین رمرا بر اساس ف راتییاز تغ ياها دامنهاست، آن

 ـرا در تحر میو انشعاب استولون و فرم آمـون  تـورم غـده و    کی

انـد  استولون را گـزارش کـرده   دیتول شیها در افزانسبت برابر آن

 بی ـدر ترک میزیفقدان دو عنصر گوگرد و من نیمچن). ه14و  12(

 ـنبوده ز تأثیریتعداد استولون ب شیروز در افزا 35مدت به هیاول  رای

در  ریی ـاست کـه کمبـود عناصـر باعـث تغ     نیبر ا یکه شواهد مبن

 شیرا افـزا  یجـانب  يهـا شـه یر ری ـشده و تکث شهینسبت شاخه/ ر

) که در حالت Arabidopsis thaliana L.( اهیمثال گ ي. برادهدیم

 ـاستفاده کم از گـوگرد رشـد کـرده، تکث    را  یجـانب  يهـا شـه یر ری

سـه   بی ـرککـاربرد ت  جی). با توجـه بـه نتـا   20داده است ( شیافزا

 ـتول يرو يکمتـر  تأثیر ییایمینسبت به کود ش يباکتر اسـتولون   دی

داشـته اسـت    يشتریب یبا شاهد اثربخش سهیدر مقا ینشان داده ول

 مـار یتعداد استولون بـا اسـتفاده از ت   شیکه افزا است نیفرض بر ا

ــباکتر ــپا ییای ــون هی ــاکتر  یهورم ــد. ب ــته باش ــايداش ــنظ يه  ری

Azospirillum spp)( ،(Azetobacter spp) ،)Pseudomonas 

sppلنیو ات ـ نینیتوکیس ن،یبرلیج ن،یاکس يهاهورمون دی) با تول 

 ـن عنوان چهار هورمـون مـورد  که به  ییایمیوش ـیب يهافراینـد  ازی

و  یکیولوژیزیف ریباعث توسعه س شوندیشناخته م یاهیگ یاصل

رابطــه بــه نقــش  نیــ). در ا34( شــوندیمــ اهیــگ یکیمورفولــوژ

 اشـاره  زمینـی سـیب  يهادر رشد و انشعاب استولون نینیتوکیس

  ).36شده است (

  

  زاییغدهتعداد روز تا 

 کـنش بـرهم و  يسه باکتر بیو ترک ییایمیکود ش نیاثر متقابل ب

در سـطح   یـی زادر صفت تعداد روز تا غده ییایمیرقم و کود ش

اثـر   نیانگیم سهی). مقا4بود (جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 

در صفت تعداد روز تا  يسه باکتر بیو ترک ییایمیمتقابل کود ش

 ـبـا م  ییایمیداد کاربرد کود ش نشان زاییغده روز  22/70 نیانگی

بــا  بیــترتو شــاهد بــه يکترســه بــا بیــترک مــارینســبت بــه ت

ــم ــانیانگی ــ 65و  61 يه ــر معن ــأخ يداریاث ــروع  در ریدر ت ش

 نییپـا  ارینرخ بس ـ ای). مقدار بالا 6داشته است (جدول  زاییغده

 شـده  گـزارش  زایـی غدهتوقف  یحت ای ریاز عوامل تأخ تروژنین

 يهابلکه بر موازنه هورمون زان،یتنها بر منه تروژنی). ن19است (

اثر را  نیترمهم تروژنین ،ییعناصر غذا انیدارد. در م تأثیر یاهیگ

 دیاس تروژن،ین زانیم شیدارد پس از افزا کیبرلیج دیاس زانیبر م

 دی). اس ـ23( ابـد ییکاهش م ـ کیآبسز دیو اس شیافزا کیبرلیج

 سـه ی). با مقا22غده دارد ( لیدر مهار تشک یهمنقش م کیبرلیج

کـه   شودیمشاهده م يه باکترس بیو ترک ییایمیدو عامل کود ش

زودتـر اتفـاق    زایـی غدهروز  10 باًیتقر يسه باکتر بیاثر ترک بر

 تیـوبر مینـی در ظهـور   عیاست که تسر نیافتاده است. فرض بر ا

اسـت   نینیتوکیو س ـ نیاکس ـ دی ـدر تول هـا يباکتر ییتوانا لیدلبه

هـا  در اسـتولون  زایـی غـده هر دو هورمـون در دوره   زانیچون م

اثـر   نیانگی ـم یبررس ـ نی). همچن ـ37و  34کند (یم دایپ شیافزا
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  مزرعه شیآزما يبرا انسیوار هیتجز جینتا .7جدول 

 درجه میانگین مربعات

 آزادي
 تغییر منابع

 تعداد غده در مترمربع وزن غده در بوته خشک غده وزن در بوته تعداد ساقه

25/188ns 

11/766ns 

27/771* 

9/363ns 

2/491 

112/363** 

7386/783** 

2169/145** 

747/435** 

8/686 

2655/188** 

173027/896** 

23706/063** 

18208/646** 

209/551 

0/194ns 

3/241** 

3/111* 

4/796** 

0/285 

2 

3 

2 

6 

24 

 تکرار

 يباکتر

 رقم

 رقم ×يباکتر

 آزمایش اشتباه

30/18  37/2  41/2  14/18   (درصد) راتییضریب تغ - 

ns،*  در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد هستند داریمعن و دارینترتیب غیرمع به **و.  

 
 زایـی غدهدر صفت تعداد روز تا  ییایمیرقم و کود ش نیمتقابل ب

 ـ  ییایمینشان داد که مصرف کـود ش ـ   شیدر افـزا  يداریاثـر معن

 ـترتبانبـا بـه   ا،یاگر زر،یکا رقامدر ا زاییغدهتعداد روز تا  بـا   بی

و بانبا و  ایبا ارقام شاهد اگر سهیدر مقا 64، 68، 71 يهانیانگیم

داشته اسـت (جـدول    53، 53، 54 يهانیانگیبا م بیترتبه زریکا

 ژنیو اکس ـ تـروژن یها و بالا بودن نسبت نپی). تفاوت در ژنوت6

رشـد   رهدمـا در طـول دو   یجیتـدر  شیو افزا هیدر محلول تغذ

و  23شند (با پیرشد ژنوت ةدر دور گذارتأثیراز عوامل  توانندیم

بـه   اهی ـگ یاثر دسترس بر حد از شیب یشیرشد رو نی). همچن24

در  زایـی غـده در  ریتأخ لیاز دلا گرید یکیعنوان بالا به تروژنین

 ـ). در ا10شـده اسـت (   هواکشت مطرح ستمیس در  شیآزمـا  نی

 ـبالا در اخت زانیمبه تروژنین ییایمیبا کود ش هیمرحله اول تغذ  اری

  شت.ها قرار دا اهچهیگ

  

  يامزرعه شیآزما

  غده در مترمربع تعداد

در  ينشان داد که اثر متقابل رقـم، بـاکتر   انسیوار هیتجز جینتا

شـد   داریدرصـد معن ـ  کی ـصفت تعداد غده در سطح احتمال 

 يهـا يکـاربرد بـاکتر   نیانگی ـم سـه ی). بر اسـاس مقا 7(جدول 

)Azospirillum lipoferum) و (Pseudomonas putida (تأثیر 

وبانبا در  ایاند. ارقام اگرغده داشته دادتع شیدر افزا يداریمعن

 ـترت) بـه Azospirillum lipoferum( ياثر مصرف بـاکتر  بـا   بی

ــم ــانیانگی ــاکتر   24و  89/24 يه ــأثر از ب ــا مت ــم بانب  يو رق

)Pseudomonas putidaـ) با م  تعـداد   نیشـتر یب 70/24 نیانگی

 يده بـا بـاکتر  ش ـ حیغده در واحد سطح را نسبت به ارقام تلق ـ

)Azetobacter chroococcumانـد (شـکل   کرده دی) وشاهد تول

 هــاســمیکروارگانیتوســط م شــده دیــتول نیهورمــون اکســ. )1

ساختار  رییتغ ها،شهیرشد ر عیتسر ،یزنجوانه کیموجب تحر

). کـاربرد  3( شودیم هاشهیتوسعه ر شیو افزا ياشهیر ستمیس

ژن  یس ـیسـطح رونو  شیو افـزا  زایـی غـده در  نیاکس یخارج

شـده   تأییـد  ین ـیزمبیدر دوره توسعه غده س ـ نیاکس وسنتزیب

 حیپس از تلق ـ ینیزمبیشده تعداد غده س ). گزارش37است (

 کرده دایپ شیافزادرصد  45) تا Azospirillum spp( يبا باکتر

از  یک ـیعنـوان  ) بـه Pseudomonas spp( ي). بـاکتر 45است (

شـده   نـامحلول خـاك مطـرح    فسفات يهاکنندهحل نیتريقو

تعـداد   میدر تنظ ـ ییسـزا بـه  تأثیرکه فسفر  آنجا ). از28است (

 ـاول يهـا در حالـت  ژهی ـوبه ینیزمبیس يهاغده رشـد و در   هی

ــده دارد (   ــوغ غــ ــه بلــ ــاکتر 13مرحلــ ــالاً بــ   ي). احتمــ

)Pseudomonas putida( در  عیرا بر اساس تسر تأثیر بیشترین

کـه   رای ـداد غده گذاشته است زتع يبه فسفر رو اهیگ یدسترس

تعداد غـده شـده    شیفقط باعث افزا ماریت نیا شیآزما نیدر ا

کـاربرد   یش ـیها را متـأثر نکـرده اسـت. در آزما   وزن غده یول

ــاکتر ــزاPseudomonas putida( يب ــث اف ــرد  شی) باع عملک

  ).4شده است ( ینیزمبیس
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یک حرف مشترك  هر ستون که حداقل در يهانیانگیمه (مترمربع آزمایش مزرع کنش رقم و باکتري در صفت تعداد غده دربرهم .1شکل 

  .)ندارند LSD در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون يدارینظر آماري اختلاف معن هستند از

  

 
رف مشترك هستند یک ح هاي هر ستون که حداقل درمیانگین( کنش رقم و باکتري در صفت وزن غده در بوته آزمایش مزرعه. برهم2شکل 

  ).ندارند  LSDداري در سطح احتمال پنج درصد توسط آزموننظر آماري اختلاف معنی از

 

  غده در بوته وزن

در صفت وزن غده در سطح احتمال  يرقم و باکتر کنشبرهم

مشخص  نیانگیم ی). بررس7شد (جدول  داریدرصد معن کی

 ثیرتـأ ) Azospirillum lipoferum( يکرد که مصـرف بـاکتر  

وزن غده در بوته نسبت به کـاربرد   شیدر افزا يداریمعن

ــاکتر ــايبـــــــ   ) و Pseudomonas putida( يهـــــــ

)Azetobacter chroococcum ( 800با  ایشاهد داشته است. ارقام اگرو 

کسـب   مـار یت نی ـوزن غده را بـا ا  نیشتریب گرم. 790با  زریگرم و کا

) Azospirillum spp( يبــاکتر يبــرا یژگــی). دو و2اند(شــکل کــرده

 ـتول يگـر یو د تروژنین تیتثب یکی شده فیتعر هـا  توهورمـون یف دی

باعث رشـد و تکامـل و انتقـال مـواد      الاب تروژنین زانی). م44است (

 شیباعـث افـزا   جـه یاز منبع بـه مخـزن و درنت   يفتوسنتز شده دیتول

رشـد   بیشـتر ) Azospirillum spp). تلقـیح بـا (  9( شـود یعملکرد م

 مواد تراوش دهد،می افزایش را معدنی مواد و آب ذبج و هاریشه

اسـت   اتتأثیرمسئول این  نیاکس ژهیورشد گیاهان به دهنده شیافزا

  هـا نینیمانند سـیتوک  يگرید يهابر این هورمون، هورمون اما علاوه
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یک حرف مشترك هستند  که حداقل درهر ستون  يهانیانگیممزرعه ( شیآزما غدهخشک در صفت وزن  يباکتر و رقم کنشبرهم .3شکل 

 ).ندارندLSD ن در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمو يدارینظر آماري اختلاف معن از

 
 شـوند، مـی  تـراوش  جـنس  این هايباکتري توسط نیز هاو جیبرلین

 از هـایی اکسید نیتریک توسط بـاکتري  يآزادساز و ساخت همچنین

هـاي جـانبی در   زایش ریشهمهم در اف يفاکتورها از یکی جنس این

بـا   ین ـیزمبیس ـ حیتلق ـ يامزرعـه  شی). در آزمـا 34گیاهان اسـت ( 

درصـد   30وزن غده تـا   شی) باعث افزاAzospirillum spp( يباکتر

  ).45شده است ( نسبت به شاهد گزارش

  

  ساقه در بوته تعداد

شده اسـت (جـدول    داریارقام معن نیتعداد ساقه در بوته فقط ب

 ـبـا م  زریارقام؛ رقم کا نیب نیانگیم سهیبه مقا ). با توجه7  نیانگی

نسبت بـه ارقـام    بیترتساقه در بوته را به نیشتریعدد ب 167/10

 ـتول 125/7و  583/8 يهانیانگیبا م ایبانبا و اگر کـرده اسـت.    دی

 تـأثیر تحـت   بیشتر ینیزمبیارقام در تعداد ساقه س نیب ختلافا

 ـ). عـلاوه بـر ا  1( دیآیوجود مبه یکیژنت يهاتفاوت درجـه   ن،ی

در هـر قطعـه بـذر را     شـده  دیتول يهاتعداد ساقه یرأس یرگیچ

نوبه خود بر مجموعـه غـده، تعـداد غـده در     که به کندیم کتهید

  ).18( گذاردیم تأثیراندازه غده  عیبوته و توز

  

  خشک غده وزن

در صـفت وزن خشـک غـده در     ياثر متقابل رقـم و بـاکتر  

 سـه ی). مقا7شد (جـدول   دارید معندرص یکسطح احتمال 

ــم ــاربرد بـــــاکتر    نیانگیـــ ــه کـــ ــان داد. کـــ   ينشـــ

)Azospirillum lipoferum (شیدر افــزا يداریمعنــ تــأثیر 

 )Pseudomonas putida( يهايوزن خشک غده نسبت به باکتر

) و شـاهد داشـته اسـت و    Azetobacter chroococcum( و

در رقـم   9/169 نیگانی ـگرم وزن خشک غده در بوته با م نیشتریب

 ـ). تول3آمـده اسـت (شـکل     دسـت فوق به ماریبا ت ایاگر  دیاس ـ دی

 )Azospirillum lipoferum( يهاییاز توانا یکیعنوان به آبسزیک

 دیشــده کــه هورمــون اســ ). گــزارش7شــده اســت (ر ذکــ

. شـود ینقـل بـه مقصـد م ـ    و حمـل  شیباعث افزا آبسزیک

تجمـع مـواد    يهـا در مقصد در دوره آبسزیک دیسطوح اس

شـده   احتمال داده نیا کندیم دایپ شیفتوسنتز افزا ۀلیوسبه

مقصـد   یجذب نسـب  ییبر توانا نیو اکس آبسزیک دیکه اس

ــ ــا تنظ ــأثیرســاکاروز  یجــذب نســب میب ــد ( ت ). 47بگذارن

نشاســته و انباشــت در مغــز غــده  تزســن تیــتقو نیهمچنــ

)pithدنبـال  در کورتکس، بـه  هافرایند نیدر ا نقص زین )، و

 شی). افـزا 5( دهـد یرخ م ـ آبسزیک دیاس يدر محتوا رییتغ

ــک سـ ـ ــیزمبیوزن خش ــاربرد جدا  ین ــا ک ــب ــاهی از  ییه

)Azospirillum sppیشـگاه یو آزما يامزرعـه  طی) در شرا 

  ).45و  29شده است ( گزارش
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  يریگجهینت

دو مرحلـه   یط ییایمیپژوهش کاربرد کود ش نیا جیاساس نتا بر

 تیوبرمینیو وزن  تیوبرمینیتعداد  دیتول شیافزا اثر را در نیبهتر

مثبـت   تـأثیر . هواکشت داشته اسـت  ستمیو تعداد استولون در س

ارتفاع بوته بـوده اسـت.    شیافزا يرو يسه باکتر بیکاربرد ترک

و وزن غـده بـا کــاربرد    تعـداد  نیشـتر یب يامزرعـه  شیدر آزمـا 

دسـت  بـه  ای) در رقم اگرAzospirillum lipoferum OF( يباکتر

  آمده است.
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Abstract 

Optimization of mineral nutrition in aeroponic systems is one of the most significant factors in producing high-quality 
and high yields of healthy seed tubers in potato (Solanum tuberosum L.). The present study was conducted at the 
Research Farm and Greenhouse of Agricultural and Natural Resources Center of Ardabil during two successive years 
(2018-2019). For the aeroponic system an experiment was set up as factorial based on completely randomized design 
with three replicates. There were three experimental treatments viz: seedlings of three potato cultivars (Agria, Caeser, 
and Banba), chemical fertilizer (fertilizer application and no fertilizer application), and three bacterial combined 
inoculants (without inoculation as control, Pseudomonas putida 169, Azospirillum lipoferum OF, and Azetobacter 
chroococcum 5). In the second year, a trial was set up under field conditions as factorial based on RCBD (completely 
randomized block design) using two factors in three replications. These factors included mini-tubers of potato cultivars 
(Agria, Caeser and Banba) produced in aeroponic culture and PGPRs (without PGPRs and PGPRs inoculation including 
Pseudomonas putida, Azospirillum lipoferum, and Azetobacter chroococcum). Results of the aeroponic culture revealed 
that the largest and highest mini-tuber numbers was produced by cv. Banba and the greatest number of stolons and 
number of days to tuber set belonged to cv. Caeser due to nutrition by chemical fertilizer. Compared with fertilization 
treatment, combined bacterial inoculation increased the plant height. Among the cultivars tested, plants of Caeser was 
significantly taller. The highest number of stolon was produced in cv. Banba. Regarding the field experiment results, 
inoculation of cv. Agria and Banba with A. lipoferum caused a drastic increase in tuber numbers, and inoculation with 
P. putida resulted in significant increases in tuber numbers in cv. Banba. Agria and Caeser produced the largest tubers 
when were inoculated with A. lipoferum and the greatest tuber dry weight for Agria was obtained when was inoculated 
with A. lipoferum. Caeser had the highest mean number of branches among cultivars. Based on these findings, chemical 
fertilizers application in aeroponic cultivation and treating with A. lipoferum in the field-grown plants may improve 
potato yield. 
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