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هاي مختلف سودوموناس توسط جدایه IAAبر تولید کشت  محیطترکیب تاثیر زمان و 

  )Zea mays Lها بر رشد ذرت (فلورسنت و تاثیر جدایه

 
 4و علی اشرف سلطانی 3رضا اخگرل، عبدا*2زاده دهجی، پیمان عباس1دیناالسادات رضایی

 
 )23/09/1393تاریخ پذیرش:   18/02/1393تاریخ دریافت: (

 
 

  چکیده

که با  باشندهاي محرك رشد گیاه در ریزوسفر گیاهان مختلف زراعی میترین باکتريهاي سودوموناس فلورسنت از مهمباکتري

یکی از ویژگی IAAهاي بالاي توانند موجب بهبود رشد گیاه گردند. تولید غلظتداشتن خصوصیات محرك رشدي متعدد، می

هاي مختلف باکتري سودوموناس منظور بررسی توانایی تولید اکسین توسط سویهاست. به هاهاي بارز براي اکثر این باکتري

هاي رشد ها بر شاخصو همچنین تعیین تاثیرات این سویه DFو  TSB هاي کشتهاي متفاوت و در محیطفلورسنت در زمان

بود.  IAAها، در تولید توانایی تمام سویهدهنده نتایج نشانجرا گردید. اگیاه ذرت، آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی 

در روز  26pو  13p هايگرم بر لیتر متغیر بود. سویهمیلی 3/34تا  040/0بین  TSBدر محیط کشت  IAAمتوسط میزان تولید 

ا هتوسط جدایه IAAنیز متوسط تولید  DFرا تولید نمودند. در محیط کشت  IAAترین و بیشترین میزان ترتیب کمپنجم به

دار بین اکسین تولید شده در دو محیط کشت در روزهاي گرم بر لیتر متغیر بود. همبستگی معنیمیلی 03/6تا  043/0بین 

هایی که توان بالایی در ها در هر دو محیط کشت یکسان است و جدایهمختلف، نشان داد که روند تولید اکسین توسط جدایه

اي هاي ضعیف تولید کردند. نتایج آزمون گلخانهر بالاتري اکسین در مقایسه با جدایهتولید اکسین دارند در هر دو محیط مقادی

درصد و طول اندام هوایی، سطح  100هاي مورد استفاده، وزن خشک اندام هوایی را تا بیش از جدایهکه تلقیح  نیز نشان داد

ها سبب کاهش وزن خشک ریشه رد اکثر جدایهدرصد افزایش دادند. کارب 3/22، 2/57، 1/53ترتیب هبرگ و کلروفیل را ب

 این. بود DF حداقل و TSB غنی محیط دو در IAA تولید بین دارمعنی و مثبت همبستگی ي وجوددهندهنشان نتایجگردید. 

 استفاده کرد. محیط کشت توان از هر دوبرتر می هايجدایه که در انتخاب است این گربیان همبستگی

  

  کسین، ذرت، حجم ریشه، سطح برگ، سودوموناس فلورسنتا کلیدي:واژه هاي 
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  مقدمه

 از) مترمیلی سه الی یک معمولا(نازکی  لایه به 1ریزوسفر

 آن زنده موجودات که شودمی اطلاق ریشه اطراف خاك

 نظیر ریشه فعالیت تأثیر حتت کیفی و کمی نظر از ناحیه

 ,Boven & Rovira(دارند  قرار ايریشه ترشحات و تنفس

ریزوسفر  بخش ها درمیکروارگانیسم تعدادت و فعالی .)1999

وجود ترشحات . تاسغیر ریزوسفري بیشتر  خاكنسبت به 

ها اي در ناحیه ریزوسفري باعث جذب میکروارگانیسمریشه

ین گیاه و بعضی از د متقابل بمفیو نیز برقراري روابط 

افزایش و از این طریق منجر به  شودها میمیکروارگانیسم

 (Saharan & Nehra, 2011).گردد رشد و عملکرد گیاه می

به گروه مختلفی  2محرك رشد گیاهریزوسفري هاي باکتري

شود که قادرند با هاي ریزوسفري مفید اطلاق میاز باکتري

چند مکانیسم خاص رشد گیاه را افزایش استفاده از یک یا 

ها برخی از این مکانیسم ).Kloepper et al., 1989(دهند 

تاثیر مستقیم و برخی دیگر تاثیر غیرمستقیم بر رشد گیاه 

طور مستقیم و با استفاده از به PGPRانواع  دارند.

هاي مختلف، در افزایش رشد و عملکرد گیاه نقش مکانیسم

ها شامل قیم این دسته از میکروارگانیسمدارند. اثرات مست

هاي سیدروفور، انحلال فسفات و 3هاهورمونتولید فیتو

و تولید   et al(Majeed(2015 ,. 4محلول، تثبیت نیتروژننا

ACC)- 5آمیناز- کربوکسیل د - 1-سیکلو پروپان - آمینو-1

deaminase) باشند (میLim et al., 2012.(  

هاي مهم افزایش رشد مسمکانی یکی از فیتوهورمون، ترشح

 3هورمون اسید ایندول  ).Zahir, 2004(باشد میگیاه 

طبیعی با اثرات  IAAترین نوع ) مهمIAA( 6استیک

گیاه  فیزیولوژي وسیعی است که نقشی اساسی در رشد

یکی از هورمون IAAدر واقع  .)Teal et al., 2006( دارد

شود و به ید میهاي گیاهی است که در بافت مریستمی تول

تریپتوفان وابسته است. مطالعات ژنتیکی و بیوشیمیایی 

بیوسنتز  سازپیش اند که اسیدآمینه تریپتوفاننشان داده

IAA باشد می در گیاهان)Zhao, 2010.( دربین 

از  7هاسودوموناس ،IAAي تولید کننده هامیکروارگانیسم

 ,.Misko & Germida).هستند فراوانی بیشتري برخوردار 

                                                
1- Rhizosphere 
2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
3- Phytohormone 
4- N-Fixation 
5- 1-amino-cyclopropan-1-carboxylate de-aminase (ACC-

deaminase) 
6- Indole-3-Acetic Acid 
7- Pseudomonas 

و  8پوتیدا هاي ویژه سودوموناس فلورسنت (گونه (2002

دارند و باعث  IAA) نقش موثري در تولید 9فلورسنس

. تین Khakipour et al., 2008)شوند (بهبود رشد گیاه می

گزارش نمودند که مقدار  )Tien et al., 1979و همکاران (

IAA جدایه ها، تابعی از گونه و تولید شده توسط باکتري

باکتري، نوع محیط کشت مورد استفاده و شرایط کشت 

در پژوهشی که توسط مقامی و همکاران باشد. باکتري می

)Maghami et al., 2013 انجام شد توان تولید (IAA 

جدایه سودوموناس فلورسنت در محیط کشت  30توسط 

TSB رم در لیتر ارزیابی شد گمیلی 50هاي صفر و با غلظت

 0/92تا  05/2بین مقادیر  IAAان داد که تولید و نتایج نش

توسط  IAAگرم در لیتر متغیر بود و بیشترین مقدار میلی

 IAAترین میزان تریپتوفان و کم-در حضور ال 1/4Pجدایه 

تریپتوفان تولید شد. در -در شرایط بدون ال 5/2Pتوسط 

در محیط کشت غنی تحقیق دیگري مشخص شد که 

(LB)  Lysogeny Brothهاي مختلف الحاوي غلظت–

هاي ریزوسفري هاي مختلف باکتريتریپتوفان، جدایه

تولید کردند. میزان  IAAمحرك رشد گیاه مقادیر متفاوتی 

تریپتوفان اندك، در غلظت - در غلظت صفر ال IAAتولید 

، 0/32تا  500/0تریپتوفان، بین - گرم در لیتر المیلی 50

و در  0/52تا  0/10 گرم در لیتر ازمیلی 200در غلظت 

- میلی 75/9تا  420/0گرم در لیتر بین میلی 100غلظت 

). Akhtar & Basharat, 2011(گرم در لیتر متغیر بود 

 ,.Montero-Calasanz et alکلاسانز و همکاران (-مونترو

ها از محیط باکتري IAA) براي بررسی توان تولید 2013

گرم میلی 100محتوي  Nutrient Broth (LB)کشت غنی 

تریپتوفان استفاده کردند و نشان دادند که - در لیتر ال

توسط باکتري سودوموناس فلورسنت  IAAبیشترین تولید 

گرم در لیتر بوده است. میلی 45به میزان  CT364جدایه 

) گزارش کردند که Ebadi et al., 2012عبادي و همکاران (

مهاي متعلق جدایه در  10به سودوموناس و ریزوبیو

 IAAتریپتوفان، - گرم بر لیتر المیلی 50حاوي   DFحیطم

 Rhizobiumتوسط  IAAتولید نمودند و بیشترین مقدار 

legominosarum bv. phaseoli B4(RLP)  1/10به میزان 

 Jeanتولید شد. طی تحقیقاتی که توسط جین و همکاران (

et al., 2003هاي ) صورت گرفت، جدایهMCO7, B45, 

B16 رشد یافته در سودوموناس فلورسنس  از باکتري

                                                
8- P.Putida 
9-P. Fluorescens 
10- Pseudomonas and Rhizobium 
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-الگرم در لیتر میلی 200حاوي   DFمحیط حداقل

 5/19و  9/14، 7/0یب مقادیر ترتتریپتوفان توانستند به

تولید کنند. خاکیپور و همکاران  IAAگرم در لیتر میلی

)Khakipour et al., 2008 جدایه  50) در تحقیقی دیگر

مورد  IAAرشح ترکیبات سودوموناس فلورسنت را از نظر ت

درصد از  78بررسی قرار دادند و مشاهده نمودند که 

بودند. همچنین در این تحقیق  IAAها قادر به تولید جدایه

هاي تولید شده توسط جدایه IAAنشان داده شد مقدار 

تولید  IAAو مقدار  6/31تا  0از سودوموناس فلورسنس 

 1/24تا 0ز ا سودوموناس پوتیداهاي شده توسط جدایه

  گرم در لیتر متغیر بود.میلی

IAA هاي محرك رشد گیاه میتولید شده توسط باکتري-

هاي جانبی در تواند از طریق تکثیر و ازدیاد طول ریشه

 & Vessey(مورفولوژي ریشه گیاهان تغییراتی ایجاد کند 

Buss, 2002(توجه به اینکه تولید  . باIAA  توسط

هاي یل شدن و تکثیر سلولباعث طو PGPRهاي باکتري

، بخشی از )Miransari & Smith, 2014(شود گیاهی می

توان به تولید ها را میافزایش رشد گیاه توسط باکتري

IAA ) نسبت دادAkhtar & Ali, 2011 زهیر و همکاران .(

)Zahir et al., 2004 درصدي وزن خشک بوته  18) افزایش

هاي باکتريذرت را به واسطه تولید اکسین توسط 

ها بیان کردند گزارش نمودند. آن و سودوموناس 11ازتوباکتر

هاي مختلف باکتریایی عامل توسط جدایه  IAAتولید

افزایش رشد و عملکرد گیاه بوده است. کشاورزي و 

بر  IAA) نشان دادند Keshavarzi et al., 2013همکاران (

ر صفات کمی ذرت از جمله ارتفاع بوته، وزن تر گیاه اث

) Patten & Glick, 2002گلیک (پتن و داري داشت. معنی

هاي هاي محرك رشد با مکانیسمبیان کردند باکتري

موجب افزایش عملکرد گیاه ذرت  IAAمختلفی نظیر تولید 

گردید. با انجام آزمایشی روي ذرت شیرین بیان شد که 

افزایش وزن خشک  سودوموناس پوتیداهاي کاربرد باکتري

 .)Mehnaz et al., 2010قه را در پی داشت (ریشه و سا

) Hamidi et al., 2011نتایج بررسی حمیدي و همکاران (

هاي محرك رشد نشان داد که تلقیح گیاه ذرت با باکتري

موجب افزایش طول ساقه، وزن خشک ساقه و ریشه شد. 

) Alipour & Sobhanipour, 2012پور (پور و سبحانیعلی

به گیاه ذرت دوموناس فلوروسنس سوبیان کردند تلقیح 

شود. باعث افزایش وزن خشک گیاه و افزایش کلروفیل می

                                                
11- Azotobacter 

) Noumavo et al., 2013و همکاران ( تحقیقات نومائو

افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه ذرت را در اثر تلقیح با 

  نشان داد. سودوموناس هاي جنسباکتري

د اکسین از منظور ارزیابی توان تولیتلف بهمحققین مخ

)، نیمه غنی TSBهاي کشت مختلف غنی (محیط

)TSB/2) و حداقل (DFکنند. با توجه به ) استفاده می

اینکه یکی از صفات محرك رشد که پژوهشگران مختلف 

کنند اکسین هاي برتر از آن استفاده میبراي انتخاب سویه

است، درك روند تولید اکسین در دو محیط غنی و فقیر و 

دو محیط همبستگی بین تولید اکسین در همچنین 

منظور بررسی سینتیک تولید ضروري است. این تحقیق به

IAA  در دو محیط غنیTSB  و حداقلDF بررسی ،

همبستگی تولید اکسین در دو محیط و همچنین اثر 

هاي رویشی ذرت در گلخانه دانشکده ها بر شاخصجدایه

  عصر انجام شد.کشاورزي دانشگاه ولی

  

  هاد و روشموا

  هاتهیه جدایه

جدایه سودوموناس  32جهت انجام این تحقیق تعداد 

فلورسنت از بانک باکتري گروه خاك دانشکده کشاورزي 

  دانشگاه ولیعصر رفسنجان تهیه گردید.

  

  TSB 12در محیط IAAگیري توان تولید اندازه

صورت فاکتوریل در قالب طرح گیري تولید اکسین بهاندازه

 120و  96، 72، 48، 24دفی با دو فاکتور زمان (کاملا تصا

منظور ) انجام شد. بهDFو  TSBساعت) و محیط کشت (

ها ها، ابتدا باکتريبررسی توان تولید اکسین جدایه

 3گرم تریپتون،  17هر لیتر شامل ( TSBدرمحیط کشت 

 5/2و  4HPO2Kگرم  Nacl ،5/2گرم  5گرم پپتون سویا، 

 100ساعت،  48 پس از. اده شدندگرم دکستروز) کشت د

 لیتر محیط میلی 25 میکرولیتر از سوسپانسیون باکتري به

TSBتریپتوفان منتقل گرم در لیتر المیلی 100 حاوي

ساعت، از  120و  96، 72، 48، 24بعد از . گردید

 gدر( گیري و سانتریفیوژهاي باکتري نمونهسوسپانسیون

لیتر از میلی 5/1و  گردید )دقیقه 15 و به مدت 10000

لیتر میلی 150( لیتر معرف سالکوفسکیمیلی 3آن با 

 5/7 لیتر آب مقطر ومیلی 250 اسیدسولفوریک غلیظ،

                                                
12- Trypticase Soy Broth 
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این . مخلوط شد )مولار O26H3FeCl 5/0لیتر میلی

داري و سپس دقیقه در دماي اتاق نگه 25 مخلوط به مدت

 535 آن در با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان جذب نور

مقدار تولید ). Bent et al., 2001( نانومتر قرائت شد

اکسین هر جدایه با مقایسه مقدار جذب نور آن با منحنی 

گرم در میلی 20و  15 ،10 ،5 ،0 هاياستاندارد با غلظت

  لیتر تهیه شده از اسید ایندول استیک محاسبه گردید.

  

  13DFدر محیط کشت  IAAگیري توان تولید اندازه

- ها، ابتدا باکتريمنظور بررسی توان تولید اکسین جدایهبه

، 4PO2KHگرم در لیتر  4(شامل   DFها در محیط کشت

گرم در لیتر  4HPO2Na ،2/0گرم در لیتر  6

O2.7H4MgSO ،2  ،گرم در لیتر  2گرم در لیتر گلوکز

گرم در لیتر اسید سیتریک و همچنین  2گلوکونیک اسید، 

گرم در لیتر میلی 1مل: عناصر ریزمغذي شا

O2.7H4FeSO ،10  3میکروگرم در لیترBO3H ،10 

میکروگرم در  O2.7H4MnSO ،6/124میکروگرم در لیتر 

میکروگرم در لیتر  O2.7H4ZnSO ،22/78لیتر 

O2.7H4CuSO  3میکروگرم در لیتر  10وMoO  و در

2/7=pHساعت پس از کشت،  48 .) کشت داده شدند

لیتر میلی 25 سپانسیون باکتري بهمیکرولیتر از سو 100

تریپتوفان گرم در لیتر المیلی 100 حاوي  DFمحیط

ساعت،  120و  96، 72، 48، 24پس از . منتقل گردید

 gدر( گیري و سوسپانسیون باکتري سانتریفیوژنمونه

لیتر از گردید و یک میلی )دقیقه 15 و به مدت 10000

این . مخلوط شد لیتر معرف سالکوفسکیمیلی 4آن با 

داري و سپس دقیقه در دماي اتاق نگه 25 مخلوط به مدت

 535 با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان جذب نور آن در

مقدار تولید ). Bent et al., 2001( نانومتر قرائت شد

اکسین هر جدایه با مقایسه مقدار جذب نور آن با منحنی 

گرم در میلی 20و  15، 10 ،5 ،0 هاياستاندارد با غلظت

  لیتر تهیه شده از اسید ایندول استیک محاسبه گردید.

  

  ايتهیه مایه تلقیح جهت استفاده در کشت گلخانه

، یک لوپ از هر سویه باکتري  براي تهیه مایه تلقیح

لیتري میلی 100 هايبه ارلن 14طور اسپتیکهبرداشته و ب

شد. انتقال داده   TSBلیتر محیط مایعمیلی 50 حاوي

                                                
13- DF salt minimal medium 
14- Aseptic 

درجه روي  28 ساعت در دماي 48 ها به مدتسپس ارلن

هاي قرار داده شدند. سوسپانسیون 120 شیکر با دور

لیتر سلول در هر میلی 5×710باکتریایی حاصل 

عنوان مایه تلقیح مورد استفاده سوسپانسیون باکتري به

اي نیز در هاي تلقیح نشدهقرار گرفتند. همچنین ارلن

 در عنوان شاهدها بهار داده شده و از آنهمان شرایط قر

  استفاده گردید. ايکشت گلخانه

  

  کشت گیاه در بستر شن استریل

تیمار  33این آزمون در قالب طرح ساده کاملا تصادفی با 

 390باکتري و یک شاهد) و سه تکرار انجام گردید.  32(

وشو یافته با اسید گرم شن کوارتزي استریل شده و شست

 12متر و ارتفاع سانتی 15هایی با قطر ها (گلدانندر گلدا

منظور ضدعفونی، متر) ریخته شد. قبل از کشت، بهسانتی

 5درصد و سپس  96ثانیه در الکل  30ها به مدت ابتدا بذر

درصد قرارداده شدند و 5/1سدیم دقیقه در هیپوکلریت 

 10دنبال آن با مقادیر زیادي آب مقطر استریل (حدود به

). سپس Echeverria et al., 2003شو یافتند (ر) شستبا

بذر در هر گلدان کاشته شد و در  8در شرایط استریل، 

لیتر از بذر با مقدار یک میلیهنگام کاشت، هر 

سلول  5× 710سوسپانسیون باکتري مورد نظر (با جمعیت 

لیتر سوسپانسیون باکتري) تلقیح گردید. براي در هر میلی

لیتر از محیط کشت د، به هر بذر یک میلیهاي شاهنمونه

هاي کشت شده به (بدون باکتري) اضافه گردید. گلدان

ها داري شدند. به تمام گیاهچهروز در گلخانه نگه 45مدت 

لیتر محلول میلی 25ام در روزهاي دهم، بیستم و سی

غذایی داده شد. ترکیب محلول غذایی مورد استفاده 

مولار میلی 4PO2KH ،2مولار لیمی 25/0عبارت بود از: 

2)3Ca(NO ،1 مولار میلیO2.7H4MgSO ،88/0 میلی -

میکرومولار  KCl ،5/0مولار میلی 4SO2K ،1/0مولار 

4MnSO ،1  3میکرومولارBO3H ،2/0  4میکرومولارCuSO ،

، 4ZnSOمیکرومولار  24O7Mo6)4(NH ،1میکرومولار  2/0

 ,.pH 8/6 )Tolay et alو  Fe-EDTAمولار میکرو100

ها برداشت شدند و روز گیاهچه 45). در انتهاي 2001

هاي وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، طول شاخص

اندام هوایی و طول ریشه (به وسیله خط کش)، نسبت 

وسیله دستگاه سنجش اندام هوایی به ریشه، سطح برگ به
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)، میزان کلروفیل برگ Delta T, WD3,Uk( 15سطح برگ

) و حجم ریشه (به SPAD-502( 16اه اسپدتوسط دستگ

  گیري گردید.روش سیلندر) اندازه

  

  هاآنالیز آماري داده

هاي مختلف در این پژوهش بـا  هاي مربوط به آزمایشداده

تجزیه و مقایسه میـانگین   SASاستفاده از نرم افزار آماري 

اي دانکن در سطح احتمال تیمارها نیز با آزمون چند دامنه

-صورت گرفت. نمودارها نیز بـا اسـتفاده از نـرم    پنج درصد

 رسم شدند.  Excelافزار 

  

  نتایج و بحث

  

  نتایج آزمایشگاهی الف)

  DFو  TSBدر محیط کشت  IAAآزمون تولید 

ي سودوموناس فلورسنت، از نظر جدایه 32در این پژوهش 

هاي مختلف و دو محیط کشت در زمان IAAتوان تولید 

DF  وTSB  قرار گرفتند. از نظر توانایی تولید مورد بررسی

IAA دار هاي مختلف، اختلاف معنیها و زمانبین سویه

کنش سویه و زمان نیز  )، اثر برهم≥01/0Pوجود داشت (

- ). نتایج نشان1دار بود (جدول معنی %1در سطح احتمال 

بود، لیکن  IAAها در تولید ي توانایی تمام سویهدهنده

هاي ها و محیطها در زمانین جدایهدر ب IAAمقدار تولید 

  ).5و  3کشت مختلف متفاوت بود (جداول 

ــرات   نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس  نشــان داد کــه اث

هـاي مختلـف در   در زمـان  DFها در محـیط کشـت   جدایه

). در ایـن  2دار بود (جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 IAAد دست آمده متوسط تولی ـیج بهتحقیق با توجه به نتا

-میلـی  03/6و  043/0بـین   DFها در محیط کشت جدایه

هـا در روز  جدایـه  IAAگرم بر لیتر متغیر بود. میزان تولید 

ــین  ــا  053/0اول ب ــا  080/0، روز دوم 39/3ت ، روز 76/6ت

و روز پـنجم   45/9تـا   090/0، روز چهـارم  22/7تا  0سوم 

و  تـرین گرم بر لیتر متغیـر بـود. کـم   میلی 85/8تا  020/0

و جدایـه   13pترتیب توسط جدایه به IAAبیشترین میزان 

16p گیري توان تولیـد  در روز پنجم تولید شد. اندازهIAA 

هـا  در اکثر جدایه IAAها نشان داد که تولید توسط جدایه

ها ماننـد  با افزایش زمان افزایش یافت. در تعدادي از جدایه

                                                
15- Area measurement system 
16- Chlorophyll meter Spad 

1p ،3p ،7p ،16p ،18p ،19p ،25p  31وp ــ  IAAد تولیــ

خصوص در روزهاي چهارم و پنجم روند کاهشـی داشـت   به

 IAA) مقدارتولیـد  Karnwal, 2009). کرنـوال ( 3(جـدول  

سنت در محیط کشـت  هاي سودوموناس فلورتوسط باکتري

DF تـا   200/0تریپتوفـان را بـین  -داراي سطوح مختلف ال

گرم در لیتـر گـزارش کـرد. احمـد و همکـاران      میلی 30/9

)Ahmad et al., 2008  هـاي  ) گزارش کردند تولیـد غلظـت

سنت یـک  هاي سودوموناس فلورتوسط باکتري IAAبالاي 

هاسـت. تحقیقـات   خصوصیت بارز براي اکثـر ایـن بـاکتري   

هـاي  ) نشان داد که تمامی جدایهKarnwal, 2009کرنوال (

را  IAAسنت مورد آزمایش توانایی تولیـد  فلور سودوموناس

حداقل (فقیـر)   DFمحیط کشت داشتند. با توجه به اینکه 

تـوان  در روزهاي پایانی را مـی  IAAباشد، کاهش تولید می

ها نسبت داد. بـه تولید شده توسط باکتري IAAبه مصرف 

هاي رشـد امکـان اسـتفاده از    دلیل ساختار کربنی هورمون

 Weyers etعنوان منبع انرژي و کربن وجود دارد (ها بهآن

al., 2001 .(لیوو لیندوو )Leveau & Lindow, 2005  نیـز (

داراي توانـایی  سـودوموناس   هايگزارش کردند که باکتري

عنوان منبع کربن، نیتـروژن و انـرژي   بوده و به IAAتجزیه 

 کنند.از آن استفاده می
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 DFو  TSBهاي در محیط کشت IAAها بر تولید تجزیه واریانس اثر زمان و جدایه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for effect time and isolates on auxin production in TSB and DF media  

  )Mean Squareمیانگین مربعات (    

  منابع تغییرات

Source of variation 

  درجه آزادي

Degree of freedom  

 TSBمحیط کشت 

TSB medium  

 DFمحیط کشت 

DF medium 

  .Isolates(  31  **281  **944ها (جدایه

  Time(  4  **979  **96.4زمان (

  Isolates*Times(  124  **35.3  **2.71زمان ( ×جدایه

  Error 320  0.233  0.064خطا 

CV -  11.3  8.25  

  )Significant at 1% probability levelدرصد ( 1دار بودن در سطح **: معنی

 
  

  هاي مختلفدر زمان DFدر محیط کشت  IAAها بر تولید تجزیه واریانس اثر جدایه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for effect of different Isolates on production of IAA in TSB medium at 

different times 

  )Mean Squareمیانگین مربعات (   

  منابع تغییرات

Source of variation 

  درجه آزادي

Degree of 
freedom  

  روز اول

First day 

  ومروز د

Second day 

  روز سوم

Third day 

  روز چهارم

Forth day 

 روز پنجم

Fifth day 

  Isolates( 31  **2.38  **8.38  **11.8  **16.9  **16.2ها (جدایه

  Error 64  0.032  0.045  0.070  0.076  0.096خطا 

CV -  11.7  8.01  7.94 7.14  7.86  

  )Significant at 1% probability levelدرصد ( 1دار بودن در سطح **: معنی

 

ها در نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثرات جدایه

هاي مختلف در سطح احتمال در زمان TSBمحیط کشت 

 IAA). میزان تولید 4دار بود (جدول یک درصد معنی

و در   TSBهاي مختلف در محیط کشتتوسط جدایه

 ) ارائه شده است. در این5هاي مختلف در جدول (زمان

 TSBدر محیط کشت  IAAتحقیق متوسط میزان تولید 

). 5گرم بر لیتر متغیر بود (جدولمیلی 3/34تا  040/0بین 

 ,.Abbaszade-Dahaji et alزاده دهجی و همکاران (عباس

توسط  IAA) نیز نشان دادند میزان تولید 2009

بین مقادیر  TSBسودوموناس فلورسنت در محیط کشت 

گرم بر لیتر متغیر است. روبیو و میلی 1/23تا  710/0

) گزارش کردند در محیط Rubio et al., 2000همکاران (

سودوموناس پوتیدا  کشت حاوي پودر سویا سه جدایه

 IAAگرم بر لیتر میلی 8/28تا  80/2توانستند به میزان 

تا  110/0در روز اول بین  IAAتولید کنند. محدوده تولید 

، 3/13تا  300/0، روز سوم 90/8تا  040/0، روز دوم 31/2

 0/26تا  863/0و روز پنجم  9/24تا  333/0روز چهارم 

ترین و بیشترین میزان گرم بر لیتر متغیر بود. کممیلی

IAA ترتیب مربوط به تولید شده در روز پنجم و به

 IAA). میزان تولید 5بود (جدول  26pو  13pهاي جدایه

توان دلیل شت، که میبا افزایش زمان روند افزایشی را دا

و دهجی زاده آن را غنی بودن محیط کشت دانست. عباس

) تولید زیاد Abbaszade-Dahaji et al., 2009همکاران (

IAA هاي سودوموناس فلوروسنت در محیط توسط باکتري

عنوان دلیل وجود مقادیر زیاد پپتون بهرا به TSBکشت 

ند. با توجه منبع کربن و انرژي در این محیط گزارش کرد

تولید شده در  IAAدار شدن همبستگی بین به معنی

 DFو  TSBجز روز اول) در دو محیط روزهاي مختلف (به

در هر دو  IAAتوان نتیجه گرفت که تولید ) می6(جدول 

هایی که در محیط کشت روند مشابهی دارد و جدایه

دارند، در محیط  IAAمحیط غنی توان بالایی در تولید 

هاي دارند. جدایه IAAیز توان بالاتري در تولید فقیر ن

31p ،26p ،29p ،32p ،16p ،18p  15وp ترتیب به

تولید کردند  TSBرا در محیط کشت  IAAبالاترین مقدار 

نیز بیشترین  DFها در محیط ) و همین جدایه5(جدول 

). با توجه به نکات 3را تولید نمودند (جدول  IAAمیزان 

اي که توان تولید نتیجه گرفت که جدایهتوان ذکر شده می

بالاي اکسین را داشته باشد در هر محیطی غنی و حداقل 



  1393، زمستان 2، شماره 2جلد                                                                                              تحقیقات کاربردي خاك      

 

 18

 هاي برتر هر دو محیط مناسب هستند.سویهتوانایی بالایی در تولید اکسین دارد و براي انتخاب 

 
 DF هاي مختلف در محیط کشت توسط جدایه IAAتاثیر زمان بر تولید   -3جدول 

Table 3- The effect of time on auxin production by different isolates in DF medium 

  هاشماره جدایه

Isolates number 

  روز اول

First day 

  روز دوم

Second day 

  روز سوم

Third day 

  روز چهارم

Forth day 

 روز پنجم

Fifth day 

  میانگین

Average 

  1-mg.l  

p1 op0.500   l1.43   mn1.47   o 1.38  n1.25   q1.21   
p2 p-m0.753   m1.07   lm1.69   n1.89   m1.98   p1.47   
p3 g-e1.92  j-h2.19   jk2.99   m3.19   jk3.08   lm2.68   
p4 o-l0.780   l1.62   hi3.49   mg4.71   f-d4.88   ij3.10   
p5 de2.42   gh2.48   ij3.34   m-k3.37   ij3.40   jk2.97   
p6 ef2.04  fg2.63   h-f3.94   k-i3.81   gh3.98   hi3.28   
p7 jk1.18   kl1.68   k2.70   m-j3.59   ij3.44   mn2.52   
p8 cd2.48  c4.85  d4.95   e5.73   d5.24   d4.85   
p9 jk1.19   kl1.72   k2.85   m3.14   k-i3.18   n2.42   

p10 p0.440  no0.250   o0.210   p0.840   n0.910   r0.530   
p11 jk1.16   fg2.69   i-g3.74   j-h3.96   fg4.40   i3.19   
p12 jk1.16   l1.63   l1.99   n1.90   kl2.71   o1.88   
p13 q0.300  o0.080   o0.00   q0.090   o0.020   s0.043   
p14 q0.053   o0.090   o0.270   p0.597   n0.850   r0.370   
p15 l-j1.09  ij2.08   i-g3.79   gh4.69   c6.47   g3.62   
p16 k-i1.32   d3.80  a22 7.  b8.96   a8.85   a6.03   
p18 jk1.22   fg2.68  e5.21   a9.45   a8.71   c5.45   
p19 i-g1.64   e3.38   fg4.03   l-i3.72   hi3.67   hi3.28   
p20 m-k1.05   i-g2.44   fg4.04   hi4.15   ef4.63   hi3.26   
p21 p-n0.720   n0.520   o0.440  p0.710   o0.293   r0.540   
p22 g-e1.93   d8 3.8  f4.41   f4.86   f-d4.93   f4.00   
p23 ij1.41   l1.47  n1.11   op1.01   n1.39   q1.58   
p24 n-k0.983   l1.54   lm1.59   n2.03   m2.09   p1.65   
p25 a3.65   c4.97   f4.40   f5.10   ef4.60   e4.54   
p26 c2.58   b5.49  d4.79   d6.42   c6.51   c5.36   
p27 b2.92   a6.76   cd6.09   d6.53   c6.53   b5.76   
p28 hi1.59  f2.98   k2.83   m-k3.31   ij3.28   Lk2.80   
p29 h-f1.78   d3.86   ij3.41   lm3.29   ij3.30   ij3.13   
p31 bc2.72   bc5.21   bc6.46   c7.37   b7.32   b5.82   
p32 h-f1.90   j-h2.23   i-g3.60   gh4.33   de4.99   h3.41   
p33 jk121   jk2.01   lm1.63   n2.27   lm2.41   o1.91   
p34 a3.39   c4.84   b6.57   c7.04   bc6.98   b5.76   

   باشنددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to Duncan’s multiple 
range tests  

 
 
  

  هاي مختلفدر زمان TSBدر محیط کشت  IAAها بر تولید تجزیه واریانس اثر جدایه -4جدول 

Table 4: Analysis of variance for effect of differen isolates on production of IAA in TSB medium at different times 

  )Mean-squareمیانگین مربعات (   

  منابع تغییرات

Source of variation 

  درجه آزادي

Degree of  freedom  

  روز اول

First day 

  روز دوم

Second day 

  روز سوم

Third day 

  روز چهارم

Forth day 

 روز پنجم

Fifth day 

  Isolates( 31  **0.782  **18.4  **46.1  **129  **227ها (جدایه

  Error 64  0.010  0.039  0.124  0.343  0.650خطا 

CV -  9.85  9.90  10.8  9.47  9.18  

  )Significant at 1% probability levelدرصد ( 1دار بودن در سطح **: معنی
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  TSBهاي مختلف در محیط کشت توسط جدایه IAAبررسی تاثیر زمان بر تولید  -5جدول 

Table 5- The effect of time on Auxin production by different isolates in TSB medium 

  هاشماره جدایه

Isolates number 

  روز اول

First day 

  روز دوم

Second day 

  روز سوم

Third day 

  روز چهارم

Forth day 

 روز پنجم

Fifth day 

  میانگین

Average 

  1-mg.l  

P1 pq0.230   op0.413   lm0.910   k-i4.13   k-i5.77   o-m2.29   
P2 fg1.15   ef1.81   ef2.68   gh5.76   i6.58   h3.60   
P3 d1.37   i-g1.32   j-g1.85   j-h4.68   k-i5.60   k-i2.96   
P4 c1.58   ef1.79   h-f2.42   m-k3.25   n-k4.37   m-j2.68   
P5 f-d1.27   d2.55   j-g1.84   k-i4.26   k-i5.63   i3.11   
P6 mn0.64   k-h1.16   i-g1.96   l-j3.70   l-j4.69   m-l2.43   
P7 fg1.14   m-j0.920   i-g1.95   i-g5.16   ij6.16   j-i3.06   
P8 j-h0.960   d2.41   k-h1.77   lm2.89   k-i5.32   m-k2.67   
P9 mn0.613   fg1.66   c5.76   d9.72   fg10.4   e5.72   
p10 op0.390   o-m0.643   lm0.750   mn2.30   pq1.70   p1.16   
p11 k-h0.837   i-g35 1.  j-g1.88   l-j3.63   i6.33   l-i2.81   
p12 gh1.04   m-i1.00   j-h1.80   lm2.73   n-l3.81   no2.08   
p13 q0.110   q0.040   m0.370   op0.966   q-o2.08   q0.710   
p14 o0.423   pq0.233   m0.300   p0.333   q0.863   q0.430   
p15 c1.65   gh1.44   k-i1.60   gh5.60   f11.4   f4.34   
p16 b2.00   e2.03   d4.10   e7.00   e13.5   e5.74   
p18 de1.34   j-h1.26   e3.16   gh5.67   h9.27   fg4.14   
p19 fg1.15   k-i1.03   ef2.73   gh5.533   gh9.63   fg4.01   
p20 m-j0.783   p-n0.533   lm0.933   l-j3.66   ij6.14   mn2.41   
p21 b1.89   op0.433   lm0.633   op0.700   q-o9 1.8  p1.11   
p22 i-g0.993   k-h1.10   i-f2.13   l-j3.63   k-i5.56   m-j2.68   
-p23 i-g0.993   o-l0.700   l-j1.27   no1.43   q1.15   p1.11   
p24 no0.473   p-n0.530   lm0.633   p-n1.33   p-n3.04   p1.20   
p25 l-i0.830   n-k0.840   k-i1.60   jk4.06   m-k4.56   mn2.38   
p26 lm0 0.69  b8.23   a13.3   b22.3   a34.3   b15.7   
p27 g-e1.17   k-h1.17   fg2.48   ef6.73   h9.40   fg4.19   
p28 mn0.603   n-k0.883   kl1.14   lm2.66   m-k4.50   o1.95   
p29 f-d1.29   a8.74   a13.6   a24.1   c28.9   c15.3   
p31 f-d1.29   a8.90   a13.8   a24.9   b23.1   a16.2   
p32 a1 2.3  c7.04   b11.2   c17.5   d23.4   d12.2   
p33 mn0.620   p-n0.530   lm0.750   no1.50   o-m3.16   p1.32   
p34 m-k0.760   k-h1.10   ef2.76   fg5.90   h9.26   g3.95   

  باشنددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to Duncan’s 
multiple range tests 

 
 

  در روزهاي مختلف DFو  TSBتولید شده در دو محیط  IAAهمبستگی بین  -6جدول 

Table 6- Correlation between auxin production in both TSB and DF medium in different times 

 
  روز اول

First day 

  روز دوم

Second day 

  روز سوم

Third day 

  روز چهارم

Forth day 

 روز پنجم

Fifth day 
 TSB  

DF ns0.172  **0.448  **0.428  **0.411  **0.515  

  داردرصد و عدم معنی 1دار بودن در سطح : به ترتیب معنیns** و 

)Significant at 1% probability level and non-significant, respectively(  
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  اينتایج گلخانه

  نتایج آزمون رشد گیاهان در شرایط گلخانه

- ها تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که جدایه

هاي رشد داري در سطح یک درصد بر تمامی شاخص

 ). مقایسه میانگین8و  7 شده داشتند (جدول گیرياندازه

هاي رشد در هاي باکتري بر شاخصتاثیر کاربرد تیمار

- چه ملاحظه میاست. چنان) آورده شده10و 9جداول (

دار وزن تر ها باعث افزایش معنیشود کاربرد تمامی جدایه

اندام هوایی نسبت به شاهد شد. بیشترین وزن تر اندام 

درصد افزایش بود  7/47با  7pهوایی مربوط به جدایه 

) Iqbal & Hasnain, 2013). اقبال و حسنین (9(جدول 

 IAAهاي سودوموناس فلورسنت تولید کننده تاثیر جدایه

بر رشد گندم را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این 

ها باعث افزایش وزن تر ي جدایهمحققین نشان داد همه

توسعه گیاه شدند و علت این افزایش را افزایش حجم و 

تبع آن جذب بیشتر عناصر غذایی گزارش ریشه و به

هاي باکتري باعث افزایش کردند. همچنین کاربرد تیمار

دار وزن و افزایش معنی %103وزن خشک اندام هوایی تا 

  خشک اندام هوایی گردیدند. 

ترتیب بیشترین وزن به 26pو  15p ،7pهاي جدایه 

و  مهنازشان دادند. خشک اندام هوایی را نسبت به شاهد ن

) با انجام آزمایشی بر روي Mehnaz et a., 2010همکاران (

هاي سودوموناس ذرت نشان دادند کاربرد باکتري

فلورسنت منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه 

-شد. همچنین گزارش شده است که تلقیح ذرت با جدایه

 اي از باکتري سودوموناس فلورسنت باعث افزایش وزن

 ,.Shaharoona et alخشک گیاه نسبت به شاهد شد (

هاي مورد آزمایش طول اندام هوایی گیاهان ). جدایه2006

درصد افزایش  1/53تیمار شده را در مقایسه با شاهد تا 

متر در سانتی 6/32تا  9/49دادند. طول اندام هوایی بین 

 Chi et). چی و همکاران (10گلدان متغیر بود. (جدول 

al., 2005هاي ) گزارش کردند تلقیح برنج با باکتري

PGPR داري افزایش داد. در ارتفاع گیاه را به طور معنی

تحقیقات دیگر نیز افزایش ارتفاع گیاه در اثر استفاده از 

 Hameedaaگزارش شده است ( سودوموناسهاي باکتري

et al., 2008; Sarma et al., 2009; Gandi & 

Sivakumar, 2010(. ها  نیز نشان ایج مقایسه میانگیننت

طور نسبت اندام هوایی به ریشه را به هاداد تمامی جدایه

). 9داري نسبت به شاهد افزایش دادند (جدول معنی

 16pبیشترین نسبت اندام هوایی به ریشه مربوط به جدایه 

و میزان افزایش دراین جدایه نسبت به شاهد بیش از 

  بود.  100%

ها باعث کاهش وزن خشک ریشه در ایهکاربرد اکثر جد

). با توجه به کشت گیاه در 9مقایسه با شاهد شد (جدول 

بستر شن استریل و استفاده از محلول کامل عناصر غذایی 

هاي در طول دوره رشد گیاه، عمده تغییر در شاخص

توسط این  IAAتوان به تولید رویشی گیاهان را می

ها را خشک ریشه ها نسبت داد. کاهش در وزنجدایه

توان با در نظر گرفتن دو دیدگاه توجیه کرد. یکی از می

هاي گسترش رشد ریشه IAAهاي مهم هورمون نقش

). با Dobblelaere et al., 2003(باشد جانبی و مویین می

هاي اصلی نقش بیشتري در وزن که ریشهتوجه به این

ن ریشه دارند یکی از دلایل کاهش وزن خشک ریشه، ممک

هاي اصلی باشد. همچنین اثرات است کاهش رشد ریشه

IAA  غلظت آن در منطقه ریزوسفر بر رشد گیاه وابسته به

هاي هاي کم باعث افزایش و غلظتکه غلظتطورياست به

 & Arshadشود (زیاد آن باعث کاهش رشد ریشه گیاه می

Frankenberger., 1992هاي سودوموناس ). باکتري

باشند می IAAهاي ین تولید کنندهترفلورسنت مهم

)Misko & Germida., 2002که در این ) و از آنجایی

کار رفته بودند و هها در بستر شن استریل بتحقیق باکتري

ها ها با سایر میکروارگانیسمدر نتیجه رقابتی هم بین آن

توان به تولید وجود نداشته کاهش وزن خشک ریشه را می

  ها نسبت داد. توسط این جدایه IAAمقادیر خیلی زیاد 

داري هاي مورد آزمایش نتوانستند تاثیر معنیاکثر جدایه

ها بر افزایش حجم ریشه داشته باشند لیکن بیشتر آن

دار طول ریشه نسبت به شاهد شدند باعث افزایش معنی

) Patten & Glick, 2002). پنروز و گلیک (10(جدول 

هاي ریزوسفري کتريتوسط با IAAگزارش کردند تولید 

هاي ریشه و طویل تواند موجب افزایش تقسیمات سلولمی

شدن ریشه شود. تحریک رشد ریشه در اثر تلقیح با 

در کلزا گزارش شده است  IAAهاي مولد باکتري

)Madhaiyan et al., 2006 در پژوهشی که توسط تن و .(

) صورت گرفت مشخص شد Tan et al., 2014همکاران (

رشد ریشه گیاه  IAAتولید کننده  PGPRهاي ريکه باکت

هاي تولید شده توسط باکتري IAAبرنج را افزایش دادند. 

تواند از طریق تکثیر و ازدیاد طول محرك رشد گیاه می

هاي جانبی در مورفولوژي ریشه گیاهان تغییراتی ریشه
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با توجه به اینکه رشد طولی ریشه و پارامترهاي ایجاد کند. 

ند وزن خشک برگ و طول اندام هوایی افزایش رشدي مان

که وزن خشک ریشه کاهش و حجم ریشه یافته در حالی

توان نتیجه گرفت که اکسین تولید شده تغییري نکرده می

هاي اصلی که با تغییر مورفولوژي ریشه یعنی کاهش ریشه

دهند و بیشترین حجم و وزن را به خود اختصاص می

هاي مویین و جانبی وزن خشک ریشه را ایجاد ریشه

هاي حاصل از فتوسنتز را به کاهش داده و بیشتر متابولیت

 & Vessey( صاص داده استرشد و توسعه اندام هوایی اخت

Buss, 2002(.  

طور سطح برگ گیاه را نسبت به شاهد بهها کاربرد باکتري

هاي مورد آزمایش داري افزایش داد. در بین جدایهمعنی

بیشترین تاثیر را بر افزایش  8pو  2p ،24pهاي جدایه

 ,.Gholami et alسطح برگ داشتند. غلامی و همکاران (

هاي محرك تلقیح ذرت با باکتري گزارش کردند) 2009

ها رشد گیاه باعث افزایش سطح برگ شد. به عقیده آن

تواند تیمارهاي باکتریایی می افزایش سطح برگ ذرت در

هاي گیاهی باشد. در دلیل افزایش تولید هورمونبه

هاي محرك رشد گیاه باعث تحقیقی استفاده از باکتري

 Spaen etگردید ( ها در گیاهان مختلفافزایش سطح برگ

al., 2009هاي مورد استفاده به). در این پژوهش جدایه-

داري سبب افزایش شاخص کلروفیل گیاه شدند طور معنی

بیشترین تاثیر را بر  4pو  14p ،3p ،5pهاي و جدایه

 14pافزایش کلروفیل گیاهان تیمار شده داشتند و سویه 

دي درص 6/59عنوان بهترین سویه باعث افزایش به

همکاران  المقربی و .)10کلروفیل شد (جدول 

)Almaghrabi et al., 2014 گزارش کردند که کاربرد (

دلیل افزایش مقدار کلروفیل ذرت را به PGPRهاي باکتري

باشان و جذب عناصر غذایی توسط گیاه افزایش دادند. 

) نیز گزارش کردند که Bashan et al., 2006همکاران (

ي فتوسنتزي گندم در اثر تلقیح با هامقدار رنگدانه

.داري افزایش یافتبه طور معنی PGPRهاي باکتري

 
 

  ايهاي رویشی گیاه ذرت در آزمون گلخانههاي مختلف بر ویژگیتجزیه واریانس تاثیر جدایه -7جدول 

Table 7- Analysis of variance for effect of different isolates on growth parameters of maize (Zea mays L.) in 
pot experiment 

  )Mean Squareمجموع مربعات (    

  منابع تغییرات

Source of 
variation 

  درجه آزادي

Degree of 
freedom  

 وزن خشک ساقه

Shoot dry 
weight  

 وزن خشک ریشه

Root dry weight  

 وزن تر ساقه

Shoot fresh 
weight  

  نسبت اندام هوایی به ریشه

Shoot/Root 

ها جدایه

)Isolates( 
32  **0.114  **0.227  **1.98  **0.045  

  Error 66  0.003  0.004  0.201  0.002خطا 

CV -  3.51  3.44  4.66  5.23  

  )Significant at 1% probability levelدرصد ( 1دار بودن در سطح **: معنی

 
 

  ايیشی گیاه ذرت در آزمون گلخانههاي روهاي مختلف بر ویژگیتجزیه واریانس تاثیر جدایه - 8جدول 

Table 7- Analysis of variance for the effect of different isolates on growth parameters of maize (Zea mays L.) in 
pot experiment  

  )Mean Squareمجموع مربعات (    

  منابع تغییرات

Source of 
variation 

  درجه آزادي

Degree of freedom  

  ول ریشهط

Root length 

  حجم ریشه

Root volume 

 سطح برگ

Leaf area 

 کلروفیل

Chlorophyll  

  طول ساقه

Shoot length 

ها جدایه

)Isolates( 
32  59.6**  **9.33  **2438  **2.44  **54.8  

  Error 66  1.47  1.20  63.7  0.228  1.15خطا 

CV -  2.99  4.52  3.99  2.30  2.52  

  )Significant at 1% probability levelدرصد ( 1 دار بودن در سطح**: معنی
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  ايهاي مختلف بر پارامترهاي رویشی گیاه ذرت در آزمون گلخانهبررسی تاثیر جدایه -9جدول 

Table 9- The effect of different isolates on growth parameters of maize (Zea mays L.) in pot experiment  

  هاشماره جدایه

Isolates number 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight  

 وزن تر اندام هوایی

Shoot wet weight  

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight  

 نسبت اندام هوایی به ریشه

Shoot/Root  

  1-g.pot    

p1 g2.03   g-b10.0   j-f1.68   i-f0.830   
p2 ef2.18   k-e9.63   l-f1.63   l-i0.745   
p3 gh1.98   m-h 9.10  n-j1.57   k-g0.790   
p4 n-i1.85   j-d9.70   l-f1.65   e-d0.893   
p5 n-k1.81   m-k8.80   n-l1.54   h-d0.853   
p6 f2.17   k-e9.63   g-d1.70   k-h0.790   
p7 n-l1.79   a10.9   b1.88   ab1.05   
p8 n-l1.79   j-d9.70   n-i1.58   f-d0.880   
p9 f-d2.21   i-c9.83   l-f1.63   l-j0 0.74  
p10 m-h1.87   k-e9.63   n-k1.55   j-f0.823   
p11 n-l1.80   k-f9.50   mn1.51   h-e0.840   
p12 o-n1.74   m-l8.67   n1.48   h-d0.850   
p13 c2.33   l-f9.37   j-e1.68   m-k0.720   
p14 n-h1.86   g-b10.0   k-f1.66   f-d0.893   
p15 b2.48   c-a10.6   a2.42   bc0.980   
p16 q-o6 1.6  ab10.8   bc1.82   a1.10   
p18 p-o1.67   f-a10.2   f-c1.73   ab1.04   
p19 o-m1.74   m-i8.97   n1.49   h-d0.850   
p20 n-l1.79   l-f9.33   n-h1.58   f-d0.883   
p21 i-g1.97   j-c9.77   m-g1.61   j-f0.817   
p22 n-j1.82   ab10.8   i-d1.69   cd0.930   
p23 n-j1.82   c-a10.6   e-b1.78   bc0.983   
p24 a2.78   e-a10.4   bc1.82   m0.653   
p25 pq1.58   m-g9.20   m-h1.58   bc1.00   
p26 l-h1.90   e-a10.4   b1.86   bc0.980   
p27 q1.55   m8.40   o1.38   f-d0.893   
p28 n-l1.80   l-f9.43   l-f1.64   e-c0.920   
p29 i-g1.95   d-a10.5   d-b1.79   e-c0.920   
p31 e-c2.29   m-i8.97   m-g1.60   lm0.700   
p32 e-c2.29   m8.37   l-f1.64   m-k0.72   
p33 j-g1.94   h-c9.93   h-d1.70   g-d0.873   
p34 k-g1.93   m-j8.93   n-j1.57   j-f0.813   

Blank  cd2.32   n7.40   p1.19   n0.513   
  باشنددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to Duncan’s multiple 
range test 
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 ايی گیاه ذرت در آزمون گلخانههاي رویشهاي مختلف بر ویژگیبررسی تاثیر جدایه -10جدول 

Table 10- The effect of different isolates on growth parameters of of maize (Zea mays L.) in pot experiment 

  هاشماره جدایه

Isolates number 

  طول اندام هوایی

Shoot length 

  طول ریشه

Root length 

  حجم ریشه

Root volume  

 سطح برگ

Leaf area 

 کلروفیل

Chlorophyll  

  1-cm.pot 1-cm.plant 1-.pot3cm 1-.pot2cm   

p1 k-h42.2   o28.8   h-f22.3   cd218   m-k19.6   
p2 m-j41.3   l-i38.3   d-a25.3   a261   l-j19.9   
p3 pq36.3   cd43.8   a27.0   mn174   ab22.4   
p4 g-d44.3   n-k36.5   c-a26.0   m-i187   bc21.7   
p5 l-h41.7   i-f40.7   h-g22.0   h-d205   ab22.0   
p6 op37.3   i-g39.7   ab26.7   c226   j-d20.6   
p7 n-l40.1   n-j36.7   e-a25.0   i-e200   h-c21.0   
p8 pq35.3   m-j37.0   g-d23.3   b242   h-c21.0   
p9 pq35.5   i-f40.5   f-c24.3   f-d210   h-c21.0   
p10 a49.9   l-i38.3   c-a26.0   j-f196   l-i20.0   
p11 i-f43.1   i-f40.1   c-a25.7   h-d205   k-d20.4   
p12 mn39.1   c45.5   g-e23.0   p150   l-j19.9   
p13 ab48.1   e-c43.7   g-c24.0   op159   j-d20.6   
p14 e-c45.6   k-i38.7   ab26.7   cd220   a23.0   
p15 n-k40.6   g-d41.7   c-a25.7   f-d210   cd21.3   
p16 b47.9   g-d41.7   h-g22.0   g-d207   l-i20.0   
p18 l-i41.5   n-l36.3   g-d23.3   j-f197   l-h20.1   
p19 mn38.9   e-c43.3   g-e23.0   l-h190   k-g20.2   
p20 f-c45.0   b50.8   g-d23.3   mn175   e-c21.3   
p21 h-e43.6   h-f41.0   c-a25.7   cd216   j-d20.6   
p22 k-g46.6   m-j37.3   e-b24.7   cd217   f-c21.0   
p23 ab49.9   i-f40.2   e-a25.0   n-l177   j-d20.5   
p24 l-h41.6   a53.1   e-a25.0   a264   h-c21.0   
p25 ab48.3   l-i38.5   h20.7   k-g193   j-d20.6   
p26 bc47.0   f-d42.1   h-f22.3   o-m172   lm19.2   
p27 i-f43.3   e-c43.7   h20.7   n-l176   f-c21.2   
p28 l-h41.8   mn35.4   g-d23.3   e-c213   k-e20.4   
p29 cd45.7   e-c43.7   e-a25.0   m-j183   k-e20.4   
p31 k-i41.3   i-f40.2   g-d23.3   no164   l-g20.1   
p32 e-c45.5   i-h39.0   ab26.7   m-i187   i-c20.9   
p33 l-h42.0   g-e41.5   ab26.7   ab254   bc21.6   
p34 j-g42.9   g-d41.7   g-d23.3   m-k181   k-f20.3   

Blank  r32.6   n34.7   g-e23.0   no166   m18.8   
  باشنددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to Duncan’s multiple range 
test 

 

  کلی گیرينتیجه

 دارمعنی و مثبت همبستگی ي وجوددهندهنشان نتایج

. بود DF حداقل و TSB غنی محیط دو در IAA تولید بین

- بیان همبستگی بین اکسین تولید شده در دو محیط این

توان از هر تر میبر هايجدایه که در انتخاب است این گر

 محیط در که ايجدایه و استفاده کرد محیط کشت دو

 است، برتر هايجدایه جز و کندمی تولید بالایی IAA غنی

 .دهدنیز همین رفتار را از خود نشان می فقیر محیط در

داري بر ها تاثیر مثبت و معنیهمچنین کاربرد این جدایه

صفات  هاي رشد ذرت داشت. با بررسی سایرشاخص

اي و هاي گلخانهها در کشتهاي برتر و استفاده از آنسویه

اي، در صورت مشاهده تاثیرات مثبت، آزمایشات مزرعه

ها استفاده نمود. توان در تهیه کودهاي بیولوژیکی از آنمی
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Abstract 
Fluorescent Pseudomonads are one of the most important plant growth promoting bacteria which 
exists in the rhizosphere of different crops, having different growth stimulating properties that can 
improve plant growth. Production of high concentrations of IAA is one of the typical characteristics 
for most of these bacteria. In order to evaluate the ability of auxin production by various strains of 
Pseudomonas fluorescens in different time period (in TSB and DF medium) and also to determine the 
effects of these strains on the growth of maize, a greenhouse experiment was done in a completely 
randomized design. The results showed that all isolates were able to produce IAA. The average 
amount of IAA in TSB medium ranged between 0.04 to 34.3 mg.l-1. The lowest and the highest IAA 
produced on fifth day by p13 and p26 isolates respectively. IAA production by the isolates in DF 
medium varid between 0.043 to 6.03 mg.l-1. Significant correlation between auxin production in both 
medium in different days showed that manner of auxin production by isolates were the same and 
isolates that have a high potential to produce auxin in both medium, produced higher amounts of auxin 
compared to inefficient isolates. The results of greenhouse experiment showed that the isolates 
inoculation increased shoot dry weight up to 100 percent while shoot length, leaf area and chlorophyll 
increased by 53.1, 57.2 and 22.3 percent respectively. Root dry weight was decreased by inoculation 
of most isolates. The results showed a significant positive correlation between the productions of IAA 
in both rich TSB and minimal DF medium. This correlation suggests that both media can be used for 
selection of superior strains. 
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