
 1393/  1شماره /  2جلد / شناسی خاك زیست نشریه

 
  هاي برخی ویژگی بر یگیاه محرك رشد اثرات تلقیح ریزوباکتریایی

  بذر استبرق زنی و بنیه جوانه
  

 کوچکسرایی، احمد اصغرزاده و مسعود طبري1محمد بهمنی، غلامعلی جلالی
  M_Bahmani@rocketmail.com دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس؛

 Jalali_g@modares.ac.ir دانشیار دانشگاه تربیت مدرس؛
  a_asgharzadeh_2000 @yahoo.com استادیار موسسه تحقیقات خاك و آب کشور؛

  masoudtabari@yahoo.com دانشیار دانشگاه تربیت مدرس؛

  10/6/93 :و پذیرش 23/7/92: دریافت
 

 چکیده
 Asclepias procera) زنی و بنیه بذر گیاه دارویی و صنعتی استبرق تحقیق حاضر با هدف بهبود صفات مرتبط با جوانه

Ait.) سطح تلقیح  8این آزمایش با . هاي ریزوباکتریایی محرك رشد انجام شده استمزبا استفاده از میکروارگانی
، ازوتوباکتر+  سودوموناس، آزوسپیریلوم+ سودوموناس، ازوتوباکتر، یلومآزوسپر، سودوموناسشاهد، (ریزوباکتریایی 

تصادفی  کاملاًدر چهار تکرار در قالب طرح ) ازوتوباکتر+  آزوسپیریلوم+  سودوموناسو تلفیق  ازوتوباکتر+  آزوسپیریلوم
طوري که  ذر استبرق داشته بهزنی و بنیه ب داري بر صفات مرتبط با جوانهتلقیح ریزوباکتریایی اثر معنی. انجام شد

سویه  پوتیدا سودوموناستلقیح به تیمار ) عدد در روز 8/1(زنی و سرعت جوانه) درصد 72(بیشترین درصد جوانه زنی 
و کوتاه ترین ) میلی متر 84/19(چنین بزرگترین طول ریشه چه  و هم 63/1و  8/1تعلق داشت که به ترتیب  169

برابر  6/1بود که نسبت به شاهد به ترتیب  ازتوباکتر+سودوموناسمتعلق به ) روز 97/7(میانگین مدت زمان جوانه 
اختصاص داشت  آزوسپیریلوم +ازتوباکتربه ) 8/17(بزرگترین شاخص بنیه بذر که  طوري برابر کمتر بود به 7/0بیشتر و 

هاي ریزوباکتریایی به عنوان یک این تحقیق آشکار ساخت که تلقیح میکروارگانیزم.برابر بیشتر از شاهد بود 82/1که 
  .تواند در بهبود صفات جوانه زنی بذر درختچه استبرق مؤثر باشدرهیافت نوین می

  
  زنی بذر، ریزوباکتریایی محرك رشد، جوانه)Asclepias procera(. استبرق: يهاي کلیدواژه
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  مقدمه
از تیره ) .Asclepias procera Ait(استبرق گیاه        
و چند  دائمیاي درختچه) Asclepiadaceae(ان استبرقی

ساله است که در بسیاري از نواحی گرم بیابانی جنوب 
همچنین در  ناحیه مدیترانه تا سواحل آفریقاو  غربی آسیا

. پراکنش دارد) خوزستان تا بلوچستان(جنوب ایران 
 حصر به فرديـصادي و منـهاي اقتبرق داراي ارزشـاست

 یاي اراضی تخریب یافتهـاري و احـکنگلـاست که در ج
 مـناطـق خـشک و بیـابانی به خصوص در جنوب کشور

هاي صنعتی، پزشکی نیز داراي اهمیتنقش مهمی داشته و 
-این گونه با توجه به ویژگی.اي استویژه و مواد دارویی

در  اخیراً) 2007و همکاران،  خانزاده(اش  بخشی هاي شفا
خلط  اسهال،روماتیسم، ضد  عنوان آنتیبه سطح جهان

هاي پوستی، تومورها و آور، درمان آسم برونشیال، عفونت
کریستووا (گیرد می هاي سرطانی مورد استفاده قرارسلول

تا  3این گیاه کائوچویی داراي ارتفاع ). 1995و تیسوت، 
 هایی نیزاست که از آن اسانس هاي عموديمتر و ریشه 4

کند طبیعی بذر زیادي تولید میدر شرایط . شودترشح می
رسد که این به نظر می .که داردکمی  اما از پراکنش

خائف (درختچه در طبیعت با مشکل استقرار روبرو است 
   .)1390و همکاران، 

تحقیقاتی چند در ارتباط با بذر استبرق صورت 
خائف و توان به تحقیق گرفته است که از آن جمله می

زنی متقابل نور و دما بر جوانه روي اثر) 1390(همکاران 
پیرامون اثرات تنش ) 2012(و همکاران  تقواییبذر 

زنی بذر و رشد شوري و پرایمینگ بر بهبود جوانه
روي اثر پوشش ) 1391(، کردستانی و همکاران گیاهچه

در ) 1391(آلی بر بنیه اولیه بذر، تقوایی و کردستانی 
یه اولیه بذر، بستر کشت بر بن ارتباط با بررسی تأثیر

سطوح مختلف  مرتبط با تأثیر) 1391(موسوي و تقوایی 
 جاذب بر بنیه اولیه و رشد گیاهچه استبرق سوپر

)Asclepias procera (اشاره کرد.  
-هاي اخیر رویکرد به کارگیري باکتريدر سال

هاي ریزوسفري همزیست گیاهان جهت تحریک و تسریع 
برخی از این . ستصفات رویشی گیاهان سوق پیدا کرده ا

و  آزوسپریلوم، ازتوباکترهاي جنس ریزوباکترها، گونه
 1هاي محرك رشدباکتري ترین انواعکه مهم سودوموناس

این . باشندمی) ریزوسفر(هاي فعال در محیط ریشه گیاه
ریزوباکترها با تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر 

هاي روموناي هوخاك با تولید مقادیر قابل ملاحظه
ها و ویژه انواع اکسین، جیبرلینتحریک کننده رشد به

                                                
1. Plant Growth Promotion Rhizobacteria 

ها، رشد و نمو و عملکرد گیاهان زراعی را تحت سیتوکنین
این ). 2004زهیر و همکاران، (دهند قرار می تأثیر

زنی، ریزوباکترها همچنین قادر به افزایش سرعت جوانه
. )2003خان و همکاران، (باشند طول و وزن گیاهچه می

ها که در این راستا انجام شده  از این رو برخی گزارش
  .گردداست در زیر اشاره می

با بررسی روي گیاه ) 2010(یاداو و همکاران 
اي تحت شرایط درون شیشه) .Cicer arietinum L(نخود 

به این نتیجه رسیدند که بیشترین طول ساقه و ریشه به 
 Psedomonus putidaهاي ریزوباکتریایی ترتیب در سویه

و بیشترین وزن خشک ساقه و ریشه در  P. aeruginosaو 
 نوماوو .شد مشاهده P. aeruginosa سویه ریزوباکتریایی

زنی بذر و توسعه با مطالعه جوانه) 2013(و همکاران 
دریافتند که بیشترین درصد ) .Zea may L(ذرت  گیاهچه

ر جوانه زنی و شاخص بنیه در تلقیح تلفیقی ریزوباکت
fluorescents Pseudomonas  وP. putida  نشان داده شد

 fluorescens Pseudomonas ریزوباکتربه طوریکه تلفیق 
 .نیز وزن خشک اندام هوایی را افزایش داد P. putidaو 

با بررسی صفات ) 2013(و همکاران  شیرین زاده
به ) vulgare Hordeum(آگرونومیک و عملکرد ارقام جو 

د که طول گیاه، طول سنبله، تعداد سنبله این نتیجه رسیدن
در واحد سطح، تعداد دانه در واحد سطح، وزن هزار دانه 

قرار گرفتند و  تأثیرداري تحت و عملکرد آن به طور معنی
زنی در تلقیح ریزوباکتر بیشترین بهبود صفات جوانه

با  )2010(معین زاده و همکاران . مشاهده شد آزوسپریلوم
 Helianthus( رایمینگ بذر آفتابگردانتحقیق روي بیوپ

annuus L.(ریزوباکتریاییهاي ، سویهPseudomonas 
fluorescens UTPf76  وUTPf86  را بهترین تیمار در

غلامی و همکاران  .بهبود و رشد گیاهچه معرفی کردند
نیز پی بردند که تلقیح ریزوباکتریایی به طور ) 2009(

بذر گیاهچه ذرت را  زنی بذر و بنیهداري جوانهمعنی
نیز با تحقیق بر ) 2011(و سارف  جاها .دهدافزایش می
بالاترین  Jatropha curcas گیاهچهزنی بذر و رفتار جوانه

زنی و شاخص بنیه را در تلقیح درصد جوانه
Acienentobacter calcoaceticus MS گزارش کردند .

نیز حاکی است که در ) 1390(نتایج شریفی و خاوازي 
سبب افزایش طول  آزوسپریلومیاهچه ذرت، ریزوباکتر گ

چه و نسبت آن در مقایسه با سایر چه، ساقهریشه
  . ریزوباکترها و شاهد شده است

از آنجا که تاکنون تحقیق خاصی در ارتباط با 
هاي محرك رشد بر بهبود صفات اثرات تلقیح ریزوباکتري

صنعتی  بذر گیاه دارویی ومرتبط با جوانه زنی و بنیه 
استبرق در داخل و خارج کشور گزارش نشده است لذا 
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تحقیق حاضر براي اولین بار با به کارگیري تلقیح 
  . ریزوباکتریایی در صدد نیل به اهداف فوق بوده است

  هاروش و مواد
این تحقیق در آزمایشگاه تکنولوژي مرتع دانشکده         

انجام  1391منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس در سال 
هاي رسیده و تازه استبرق در مرداد بدین منظور، غوزه .شد

ماه از رویشگاه طبیعی آن در روستاي آباد شهرستان 

 28 عرض جغرافیایی(تنگستان از توابع استان بوشهر 
درجه،  52و طول جغرافیایی ثانیه 13دقیقه و  53درجه، 

آوري جمع )متر 58و ارتفاع از سطح دریا  ثانیه 6دقیقه و 1
در . ددنشو در شرایط دماي اتاق تحت سایه خشک 

برخی خصوصیات بذر جمع آوري شده گیاه  1جدول 
  .استبرق ارائه شده است

  
 خصوصیات بذر جمع آوري شده استبرق - 1جدول 

  
به روش  پذیري بذر استبرق را یا زیستقوه نامیه  ابتدا

ساعت  24درصد با مدت زمان  1رنگ آمیزي تترازولیوم 
بذرهاي  و سپس )1970، ااوس(انجام  در دماي اتاق

در محلول همسان و یکنواخت جهت ضدعفونی 
به مدت دو ) گرم در لیتر Tiram  Carboxin )2کشقارچ

با آب مقطر به طور کامل شسته  دقیقه قرار داده شده و
طبق دستورالعمل موسسه تحقیقات خاك و آب . شدند

کشور، تلقیح ریزوباکتریایی بذرها بدین صورت بود که 
%) 2صمغ عربی(عدد بذر با محلول چسباننده  1000ابتدا 

تیمار تلقیحی در شرایط چسبناك شدند و بر اساس 
لیتر اینوکلوم میلی 10تاریکی بذرهاي چسبناك با 

محرك رشد به صورت ساده و تلفیقی  ریزوباکتریایی
با جمعیت   Psedomonus putida strain  169شاهد، (

cfu/ml109×6/3  ،12 Azetobacter chrococoom strain  
 Azosprillum lipoferum و  cfu/ml109×2با جمعیت 
strain of با جمعیتcfu/ml  107×6 (تلقیح شدند .

هاي ریزوباکتریایی مورد استفاده در این تحقیق اینوکلوم
هاي کشور بوده و توسط بخش بیولوژي خاك بومی خاك

موسسه تحقیقات خاك و آب کشور شناسایی، جداسازي 
  . و تخلیص شده بود

ظرف  جمله از وسایل جهت ادامه مطالعه، کلیه
 دراتوکلاو ا صافی کاغذ و )متريسانتی 8ابعاد (  هاي پتري

بذر  عدد 30 ظرف پتري هر درونآنگاه  استریل شدند،
و به  داده شد تلقیح شده استبرق با پراکنش یکنواخت قرار

میلی لیتر آب مقطر  5هاي پتري روزانه  هریک از ظرف
شرایط  بابذرهاي تلقیح شده در ژرمیناتور . اضافه شد

 1000ساعت روشنایی با شدت  16(زنی آزمون جوانه
-درجه سانتی 20ساعت تاریکی، دماي  8لوکس نوري و 

روز مورد  21به مدت ) درصد 65گراد و رطوبت نسبی 
 هاي پتري  در طی دوره آزمایش ظرف. بررسی قرار گرفتند

. بار تعویض شدندروز یک 3استریل وکاغذ صافی نیز هر 
زنی با جوانه اولین تاریخ به توجه با هایادداشت برداري

شمارش روزانه بذرهاي جوانه زده صورت گرفت که 
متري از میلی 2چه در حدود زنی خروج ریشهمبناي جوانه

شمارش تا زمانی که تعداد بذرهاي جوانه زده تا . بذر بود
پس . روز متوالی در هر نمونه ثابت باقی ماند ادامه یافت 3

زنی و بنیه  رتبط با جوانهصفات م ،از اتمام دوره آزمایش
زنی، میانگین زنی، سرعت جوانهبذر از جمله درصد جوانه

چه، وزن تر و چه و ریشهزنی، طول ساقهزمان جوانه
خشک گیاهچه، شاخص بنیه و ضریب سرعت کوتوسکی 

 ،متر میلی01/0ترازوي دیجیتال با دقت  ،توسط کولیس
گراد  انتیس درجه 70و دستگاه آون با دماي گرم  001/0

  ).2جدول (گیري شد اندازه ساعت48مدت زمان  با
 هاتجزیه و تحلیل داده

در قالب طرح پایه  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
تکرار بود، بدین صورت چهار با  تصادفی آزمایشی کاملً

ها آزمون نرمالیته، همگنی واریانس که پس از برداشت داده
ها توسط آزمون کولموگروف و مقایسه میانگین داده

و  )Levene( ، لوِن)Kolmogorov- Smirnov(اسمیرنوف 
ضمنا تجزیه و . انجام شد )Duncan(اي دانکن چند دامنه

 جداولو رسم  21نسخه  SPSS ها از نرم افزارتحلیل داده
تبدیل چنین  و هم Excelو  Sigma plotافزار  از نرم

 UTMافزار مختصات جغرافیایی به درجه نیز از نرم
Converter استفاده شده است.  

 قوه نامیه
(%) 

 رطوبت
(%) 

 تعداد
 )در کیلوگرم(

 وزن هزار بذر
 )گرم(

 خلوص فیزیکی
(%) 

تاریخ 
 آزمایش

تاریخ جمع 
 ريآو

 گونه مبدا

95 2/52  11800 41/8 91مهر  100  91مرداد   استبرق بوشهر 
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 زنی بذر استبرق در شرایط آزمایشگاه روش محاسبه برخی صفات جوانه - 2جدول 

 صفات جوانه زنی   روش محاسبه منابع
(Panwar and Bhardwaj, 2005) GP= n/(N×100) درصد جوانه زنی 
(Panwar and Bhardwaj, 2005) GS= ∑(ni/ti) سرعت جوانه زنی  

(Kulkarni et al., 2007) MGT= ∑ (ni .ti) / ∑n  زمان جوانه زنیمتوسط 
 (Biradar et al., 2007) 

(Gonzalez-Zertuche and Orozco-Segovia, 1996) 
SVI= GP × Mean (Sl+Rl)/100 

KC=(∑ ni/∑   ( ni .ti)×100 
  بذر شاخص بنیه

  ضریب سرعت کوتوسکی
نی بذرها در طول دوره ز جوانه تعداد:   n زنی بذرها در یک فاصله زمانی تعداد جوانه :ni    

تعداد کل بذرهاي کشت شده:   N  :زنی تعداد روزهاي بعد جوانه  ti   
چه طول ساقه:   Sl : چه طول ریشه  Rl   

  
  نتایج

نشان  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
-زنی و بنیه بذر استبرق، به طور معنی داد که صفات جوانه

تلقیح  تأثیرتحت ) درصد 5و  1سطح  در(داري 
به ). 3جدول (ریزوباکتریایی محرك رشد قرار گرفتند 
زنی به طور طوریکه در اکثر موارد صفات جوانه

دار داشت چشمگیري نسبت به شاهد افزایش معنی
 ).4جدول (

طــور کــه از جــدول پیداســت، بیشــترین  همــان
ــزان ــه می ــی جوان ــد 01/87(زن ــه  ) درص ــرعت جوان و س

در تیمـــار تلقیحـــی ) بــذر در روز درصـــد 6/63(ی زنـ ـ
ــویه   ــدا س ــودوموناس پوتی ــاکتر س ــه 169ریزوب در مقایس

ــیح مشــاهده شــد  ــا عــدم تلق ــه. ب بیشــترین کــه  طــوري ب
ــی   ــه زن ــان جوان ــانگین زم ــد  52/4(می ــاهشدرص و ) ک

ــاقه  ــول س ــرین ط ــه بزرگت ــد92/22(چ ــار  ) درص ــه تیم ب
ــی  ــیح تلفیقـ ــاکتر کروکوتلقـ ــوازتوبـ ــویه  مکـ +  12سـ

در قیـاس بـا   of سـویه   لیپـوفروم  آزوسـپریلوم  زوبـاکتر ری
 . اختصاص داشتشاهد 

تیمار  در) درصد77/60(چه ریشهبیشترین طول 
سویه  سودوموناس پوتیداتلقیح تلفیقی ریزوباکتر 

عدم تلقیح  نسبت به 12سویه  ازتوباکتر کروکوکوم+169
) درصد 56/20(وزن تر گیاهچه بیشترین . مشاهده شد
ودوموناس تیمار تلقیح تلفیقی ریزوباکتر سمتعلق به 

بوده  of سویه  آزوسپریلوم لیپوفروم +169سویه پوتیدا 
 در )درصد 24/27(وزن خشک گیاهچه بیشترین . است

در مقایسه با of سویه آزوسپریلوم لیپوفروم  تیمار تلقیحی
شاخص بنیه بیشترین بنابراین ). 4جدول(شد  شاهد، دیده

ازتوباکتر تیمار تلقیح تلفیقی ر د )درصد 89/81(بذر 
دیده  ofسویه آزوسپریلوم لیپوفروم  + 12سویه کروکوکوم 

ضریب سرعت کوتوسکی بیشترین چنین  و همشد 

سویه آزوسپریلوم لیپوفروم  تیمار تلقیحدر  )درصد 11/47(
 of  4جدول(شد  رویتعدم تلقیح نسبت به.(  

 گیريبحث و نتیجه
زنی  خ صفات جوانهاین تحقیق نشان داد که پاس

تحت ) درصد 1و  5(داري و بنیه بذر استبرق به طور معنی
گیرد و تلقیح ریزوباکتریایی محرك رشد قرار می تأثیر

تلقیح انواع ریزوباکتریایی که شامل ریزوباکتر 
به صورت مجزا و (و ازتوباکتر  آزوسپریلوم ،سودوموناس

-نهزنی، سرعت جواسبب افزایش درصد جوانه) تلفیقی
چه، وزن تر و خشک زنی، شاخص بنیه بذر، طول ریشه

به طوریکه . چه و ضریب سرعت کوتوسکی شدگیاه
آزوسپریلوم  و 169پوتیدا سویه  سودوموناسریزوباکتر 
در اکثر صفات و تلفیقی از آنها  ofسویه لیپوفروم 

دار را نسبت به زنی بذر استبرق، بیشترین تأثیر معنی جوانه
  .و سایر تیمارها نشان دادند) هدشا(عدم تقلیح 

ها با استفاده از مطالعات مشابه روي سایر گونه
زنی بذر ریزوباکترهاي محرك رشد دلالت بر بهبود جوانه

یزدانی و هاي از این رو نتایج تحقیق حاضر با یافته. دارد
، )Triticum aestivum L(.روي گندم )  1390(پیردشتی 

 Cicer arietinum(.ي نخود رو) 2010(یاداو و همکاران 
L( ،و همکاران  نوماوو)و شریفی و خاوازي ) 2013
معین زاده و ، ) .Zea mays L(روي ذرت ) 1390(

، )Helianthus annuus(روي آفتابگردان  )2010(همکاران 
همچنین، در این تحقیق تلقیح تلفیقی . همخوانی دارد

ریزوباکتریایی محرك رشد سبب افزایش برخی صفات 
زنی، میانگین زمان جوانه.زنی بذر استبرق از جمله  جوانه

چه، وزن ترگیاهچه و شاخص بنیه بذر شده طول ریشه
افزایی تلقیح بیانگر ارتقاء رابطه هم احتمالاًاست که 

انفرادي و تلفیقی ریزوباکتریایی با سایر 
، 1999پان و همکاران (باشد ها میمیکروارگانیزم

  ).1999و همکاران،  رودلاس
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هاي سایر محققین از جمله یزدانی و یافته
نیز دلالت بر نقش ) 1997(و باشان ) 1390(پیردشتی 

تلقیح تلفیقی ریزوباکتریایی محرك رشد بر بهبود  مؤثر
  .صفات فیزیولوژیک گیاه دارد

با بررسی اثرات ) 2013(و همکاران  نوماوو
ریزوباکتریایی محرك رشد گیاهی مختلف بر جوانه زنی 
بذر و توسعه گیاهچه ذرت دریافتند که بالاترین درصد 

 جوانه زنی و شاخص بنیه در تلقیح ترکیبی ریزوباکتر
Pseudomonas fluorescens وP.putida مشاهده شد .

با  Azosprillum lipoferum بیشترین ارتفاع گیاه با تلقیح
درصدي و بیشترین وزن خشک اندام زمینی  2/37افزایش 

 56با افزایش بیش از آزوسپریلوم لیپوفروم  نیز با تلقیح
 ریزوباکترطوریکه که تلفیق به. درصد نسبت به شاهد بود

Pseudomonas fluorescens  وP.putida  وزن خشک
  .درصد افزایش دادند 1/59اندام هوایی را تا 

  

  
  بذر استبرق تحت تلقیح ریزوباکتریاییزنی و بنیه  جوانهمیانگین مربعات صفات  - 3جدول 

ضریب 
سرعت 

 کوتوسکی

شاخص 
 بنیه بذر

وزن 
خشک 
 گیاهچه

وزن تر 
 گیاهچه

طول 
  چه ریشه

طول 
  چه هساق

زمان متوسط 
 جوانه زنی

سرعت 
  زنی جوانه

درصد 
 زنی جوانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغییر

 ریزوباکتریایی 7 *0.048 **0.394 * 4.652 *6.894 *58.4 **14499.2 **25.98 *31.89 **1.269
 خطا 24 0.003 0.063 2.567 3.383 19.76 7.05 0.026 7.81 0.504

 کل 31         
  داري استو عدم معنی ٪ 5،  1داري در سطح به ترتیب معنیns و  *، **  

  
 بذر استبرق تحت تلقیح ریزوباکتریاییزنی و بنیه  جوانهمقایسه میانگین صفات  - 4 جدول

  داري استاي دانکن بیانگر عدم تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك در ستون آزمون چند دامنهمیانگین
  

 Cynara(در تحقیقی روي کنگر فرنگی 
scolymus ( سودوموناستلقیح تلفیقی ریزوباکتریایی 

را بر  تأثیربیشترین  آزوسپیرلوم+  ازتوباکتر+  پوتیدا

جهانیان و همکاران، ( زنی و رشد اولیه داشتجوانه
در تحقیقی دیگر، تلقیح ریزوباکتریایی بذر باعث ). 2012

زایی، جذب نیتروژن، رشد و تولیدگیاهان شد افزایش گره

ضریب 
عت سر

  کوتوسکی

شاخص 
 بنیه بذر

 خشک وزن
  چه گیاه

 )گرممیلی(

 تروزن

 چه گیاه
 )گرممیلی(

-طول ریشه
 چه

 )مترمیلی(

طول
 چه ساقه

 )مترمیلی(

متوسط 
-زمان جوانه

 زنی
 )روز(

 سرعت جوانه
 زنی

 )تعداد در روز(

درصد 
 جوانه
 زنی

 تلقیح ریزوباکتریایی

12/3  b 
)41/0( 

83/9  d 
)9/0( 

91/21  g 
)03/0( 

62/341  d 
)07/0( 

34/12  abc 
)57/0( 

13/13  b 
)63/1( 

28/11  b 
)46/1(  

1/1  c 
)11/0( 

5/38 d 

)009/0( 
)عدم تلقیح(شاهد  

73/3  ab 
)09/0( 

57/15  ab 
)37/1( 

19/21  h 
)07/0(  

7/214  g 
)07/0(  

75/9  c 
)32/0( 

76/11  ab 
)73/0( 

36/9  ab 
)14/0( 

8/1  a 
)15/0( 

72 a 
)04/0( 

 سودوموناس

59/4  a 
)33/0( 

97/16  ab 
)34/2( 

88/27  a 
)03/0(  

31/330  e 
)57/0(  

11/19  ab 
)66/2( 

14/16  a 
)98/0( 

23/10 ab 
)51/0( 

32/1  b 
)07/0( 

48c 

)03/0( 
 آزوسپریلوم

09/3  b 
)59/0(  

95/10  d 
)49/0( 

2/25  e 
)02/0( 

8/288  f 
)68/3(  

25/10  c 
36/0 

27/13  ab 
)54/0( 

35/10  ab 
)71/0(  

36/1  b 
09/0 

46d 
)009/0( 

 ازتوباکتر
46/3  ab 

)22/0( 
58/12  bc 

)44/1( 
7/25  d 

)2/0( 
89/411  a 

)28/0( 
03/16  abc 

)45/2( 
86/13  ab 

)78/0( 
07/9 ab 

)80/0( 
89/0  c 
16/0 

42 cd 
)02/0( 

آزوسپریلوم+سودوموناس  

76/3  ab 
)22/0(  

81/13  abc 
)97/0( 

11/27  c 
)04/0(  

12/385 b 
)16/0( 

84/19  a 
)35/2( 

14/13  ab 
)79/0( 

97/7  a 
( 93/0 ) 

9/0  c 
)06/0( 

42cd 
)02/0( 

 ازتوباکتر+سودوموناس

43/4  a 
)43/0(  

88/17  a 
)76/1( 

56/27  b 
)02/0( 

72/347  c 
)26/0( 

83/16 abc 
)21/3( 

81/13  ab 
)28/0( 

77/10  b 
( 53/0 ) 

13/1  bc 
)19/0( 

58b 
)01/0( 

 آزوسپریلوم+ازتوباکتر

14/4  ab 
)27/0(  

13bc 
)02/1( 

75/23  f 
)01/0( 

97/346  c 
)16/0( 

53/15 abc 
)14/3( 

24/12  b 
)97/0( 

12/9 ab 
)61/0( 

97/0 bc 
)05/0( 

48c 
)02/0( 

  +ازتوباکتر+سودوموناس
 آزوسپریلوم
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توان اظهار داشت از طرفی می). 2010ورما و همکاران، (
که پاسخ رویشی گیاه، به ژنوتیپ و سویه ریزوباکتریایی 

  ). 2004و همکاران،  خالد( آن بستگی دارد
از آنجا که مکانیزم تحریک رشدي 
ریزوباکتریایی هنوز به طور کامل شناخته نشده است اما 

ي محرك رشد دهد که ریزوباکترهاها نشان میبررسی
به ) 2006 نیکولاري و همکاران،(علاوه بر تثبیت نیتروژن 

ایندول اسید تولید مواد مختلف محرك رشد از جمله 
ها و افزایش تارهاي ها، ویتامین، جیبرلین)IAA(استیک 

امروزه ). 2005کاکماسی، ( کنندکشنده ریشه کمک می
و تنظیم  IAAمحققین سنتز باکتریایی هورمون گیاهی 

ترین هاي جوان را مهمباکتریایی تولید اتیلن در گیاهچه
گلیک و (دانند در تحریک رشد گیاهان می PGPRمکانیزم 

ها احتمال قوي وجود دارد که باکتري). 1998همکاران، 
ها در گیاه از جمله قادر به تولید و تغییر یکسري هورمون
 باشندزنی دارند، میجیبرلین که نقش کلیدي در جوانه

  ).1997هیل هورست و توروپ، (
زنی در تلقیح علت اصلی افزایش سرعت جوانه

هاي گیاهی به تولید هورمون ریزوباکتریایی
)Phytohormons (شود مربوط می) ،توران و همکاران

زنی، این ریزوباکترها با افزایش سرعت جوانه .)2006
هاي چه، افزایش تعداد ریشهافزایش طول و وزن ریشه

و جانبی، تسریع در طویل شدن ریشه و استقرار  جنینی
  گیاه، موجب افزایش کمی و کیفی گیاهان مختلف 

ریزوباکترها با تحریک سنتز ). 2003دوبلر، (شوند می
و کاهش ) 1992ساریگ و همکاران، (ها فیتوهورمون

سبب بهبود رشد ) 2002ولر و همکاران، (ها اثرات پاتوژن
د آمیناز از طریق  ACCي آنزیم گیاه و ریزوباکترهاي دارا

  کاهش سطح اتیلن در گیاه باعث افزایش طول ریشه 
  ). 2001گلیک، (گردند می

با تولید  سودوموناسبه طور کلی، ریزوباکتر 
و  2آمینازکربوکسیلات د-1-هاي آمینوسیکلوپروپانآنزیم

که  ACC(2(کربوکسیلات -1-سپس آمینوسیکلوپروپان
لن در گیاهان را به آمونیاك و آلفا پیش ماده مستقیم اتی

کند باعث کاهش غلظت اتیلن و تجزیه می3کتوبوتیرات
  .شودافزایش طول ریشه می

با توجه به نتایج تحقیق حاضر به نظر  در پایان،
  رسد که تلقیح تلفیقی ریزوباکترهاي محرك رشد می
 زنی و بنیه جوانهتواند عامل مهمی در افزایش صفات می

-ها و سویه ق باشد تا از اینرو بتواند از مکانیزمبذر استبر
بر بهبود  مؤثريهاي مختلف ریزوباکتریایی اثر بخشی 

شود تا پیشنهاد می. بذر داشته باشد زنی جوانهصفات 
تلقیح ربزوباکتریایی به عنوان یک رهیافت نوین در 

هاي رو به تحقیقات احیاء و توسعه پایدار رویشگاه
ار ی و چند منظوره استبرق نیز به کتخریب درختچه داروی

  .گرفته شود
  قدردانی تشکر و

از همکاري مسئولین محترم آزمایشگاه 
تکنولوژي مرتع دانشکده منایع طبیعی تربیت مدرس، 
بخش بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب کشور، 
کارشناسان مرکز رشد سازمان تحقیقات و جهاد 

اران، مرکز تحقیقات خودکفایی نیروي دریایی سپاه پاسد
منابع طبیعی بوشهر و تمامی کسانی که به نحوي در 
پیشبرد این تحقیق دخیل بودند بی نهایت سپاسگزاري و 

  .گرددقدردانی می
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