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صفات زنی و ظهور گیاهچه در آزمایشگاه، برخی صفات جوانههای محرک رشد گیاهی بر نقش باکتری

 ( در شرایط گلخانه.Medicago sativa L) همدانی اکوتیپ های یونجهمورفولوژیکی و میزان رنگدانه
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 شجوی کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرددان .1

 استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد .2

 دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد .3

 دانشیار گروه میکروبیولوژی دانشکده علوم پایه دانشگاه شهرکرد .4
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 چکیده

عدم شامل ) تیمار تلقیح باکتریایی 8 تکرار و 4با  آزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی همدانی زنی بذر یونجهجوانه د برهای محرک رشمقایسه تاثیر باکتری به منظور 

 Acinetrobacter calcoaceticus PTCC 1318، Bacillus megaterium PTCC 1250،  Enterobacter aerogenes PTCC 1221 باکتریکاربرد  ،تلقیح

 هایتیمار .انجام شد تکرار 3ملا تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاب گلخانه در یدیگر آزمایش .انجام گرفت (هادوگانه و سه گانه آنصورت منفرد و کاربرد توام ب

شاخص وزنی بنیه کاربرد باکتری  نتایج نشان داد .در نظر گرفته شدندعنوان عامل دوم ها بگلدان خاک ل و تزریق و عدم تزریق باکتری بهعنوان عامل اوب ذکر شده باکتریایی

ه یونج رشد گیاه بر بتاثرات مث گلخانه در با باکتریبذرها  تلقیح .نداشت اثریآزمایشگاه  یونجه در صفات دیگر براما  را افزایش داد زنیدرصد و سرعت جوانه گیاهچه،

 برخینیز پای گیاهچه باکتری  تزریق .دادافزایش  را برگکلروفیل کل  و a ،b ریشه، میزان کلروفیل و طول وزن خشک گیاه، حجم درصد و سرعت سبز شدن، گذاشت و

و سه کاربرد منفرد باکتری نتایج بهتری نسبت به کاربرد دو در مجموع  .باشدت بیشتر باکتری در ریزوسفر ستقرار بهتر و جمعیتواند به دلیل اکه می قرار دادصفات را تحت تاثیر 

 .ها را کاهش دهدممکن است اثرات مثبت آنها بر یکدیگر باکتری ضدیتاثرات رسد به نظر میلذا  باکتری با هم داشت

  ، یونجه، سرعت سبز شدن، کلروفیلباسیلوس، کترآسینتروباکلیدی:  کلمات
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Abstracts 

In order to comparison the effects of growth promoting bacteria on germination of  hamadani alfalfa seeds, a randomized 

complete block design was conducted with 4 replications and 8 levels of bacterial inoculation (include non-inoculation, 

application of Acinetrobacter calcoaceticus PTCC 1318, Bacillus megaterium PTCC 1250, Enterobacter aerogenes 

PTCC 1221 lonely and their pairwise and triple combination of them). Another CRD factorial experiment was also 

conducted with 3 replications in greenhouse conditions. Mentioned bacterial treatments were as the first factor and 

injection of bacteria into the soil of pots as the second factor. The results showed that application of bacteria increased the 

vigor index of seedling, percentage and germination rate, but did not affect other alfalfa traits in the laboratory. 

Inoculation of seeds with bacteria in the pots had positive effects on alfalfa growth, percentage and rate of emergence, 

dry weight, root volume and length, chlorophyll a, b and total chlorophyll content. Injection of bacteria to the soil also 

affected some traits, which could be due to better placement and/or a larger population of bacteria in the rhizosphere. 

Application of bacteria lonely had better results than their combinations. It may be due to antagonistic effects of bacteria 

on each other, which may reduce positive effects. 
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 مقدمه

 قرار در معرض شرایط محیطی نامطلوب همواره گیاهان

 .گاذارد ها بر رشد و عملکرد گیااه اثار مای   این تنشدارند و 

ای مختلف بارای تولیاد گیاهاان مقااوم     هامروزه از استراتژی

تاوان باه تکنیاک پرایمینا      می که شودبه تنش استفاده می

پرایمین  بذر القای یک وضعیت فیزیولاوژیکی   .اشاره کرد

عاای و بااا ترکیبااات طبی بااذر خاااد در گیاااه بوساایله تیمااار 

 هاا گیاه را در برابر تانش که  زنی استقبل از جوانه مصنوعی

پاساخ   ان رشد کرده از بذور پارایم شاده  گیاه .کندآماده می

 .دهنااددفاااعی قااوی و سااریعی در براباار تاانش نشااان ماای    

هاای  مکانیسام  های محرک رشدبذر با باکتری پرایمین بیو

و سبب  (,Ibrahim 2015) ی بذر را در برابر تنش فعالدفاع

 ،جاذب بهتار ماواد یاذایی    ه، تحریک رشد تارهای کشاند 

وری آب، سابز  بهاره  ،(,Van Loon 2007تثبیت نیتروژن )

های عمیق در گساتره وسایعی   شدن یکنواخت، ایجاد ریشه

 در برابااار بیمااااری   هاااا، مقاومااات از درجاااه حااارارت 

(2017 Mustafa et al.,و معدنی شدن مواد آلی ) شودمی 

(Pii et al., 2015). های سودمند از میکروب در این روش

 .گردندل مییا تلقیح با بذر اعما طریق بافت گیاهی، خاک

ماواد   مادیریت  در مهمای  نقشهای خاک میکروارگانیسم

با تأثیر بر فیزیولوژی و  و داشته تنوع زیستی خاک ومغذی 

  دهناااادماااای را افاااازایشعملکاااارد  گیاااااه یتوسااااعه

(2016 Choudhary et al.,).  هاا عناصار مهام    این بااکتری

ای کااه از دسااترس گیاااه خااار  اساات را از طریااق  تغذیااه

کنناد  بیولوژیکی به فرم قابل دسترس تبدیل می فرآیندهای

(Vessey, 2003). تااااارین هاااااا فاااااراوان بااااااکتری

طریاق آزاد  هاا از  آن .ریزوسفر هستند یهامیکروارگانیسم

 ات آلاای محاایط را بااه ساامت تنااوع کمتاار  کااردن ترکیباا

از طریاق قابلیات   رساد  به نظر مای  و برندپیش میها پاتوژن

وند، فیزیولوژی گیاه را نیز شباعث می تثبیترقابتی که در 

گروهی  .(,.Sivasakthi et al 2013)تحت تاثیر قرار دهند 

 و گروهای  نیز حل کننده فسفر هستند هااز میگروارگانیسم

از طریق تولید سیدروفور و کلاته کردن آهن سبب افازایش  

هاای  بااکتری  تلقیح گیاهان با .گردندانحلال مواد یذایی می

تواند اثرات قابل تاوجهی  می( PGPR) محرک رشد گیاهی

عنوان مثال ه و مولکولی )بوژیکی بر گیاه در دو سطح فیزیول

و  دسااتیبالاتنظاایم وساافر، ریز حالاات اساایدی در  القااای

کاه   ( داشته باشدو انتقال جذبدرگیر در های ژن دستیفرو

و مقابلاه باا    گیاهاان در جاذب ماواد    سبب افازایش کاارایی  

 هاPGPR .(,.Pii et al 2015) شودهای ییر زیستی میتنش

دول اسااتیک اسااید، آمونیاااک، ساایانید توانااایی تولیااد ایناا

 و شاااتهدا را انحااالال فسااافات و هیااادروژن، سااایدروفور

  نیاااز نشاااان دهناااد فعالیااات ضاااد قاااار ی   تواننااادمااای

(2008 Ahmad et al.,)  در شرایط تنش مواد یاذایی باا   و

-1-روپانمونوسیکلوپ-1تولید اتیلن داخلی از طریق آنزیم 

کربوکسیلیک اسید باعث افزایش انحالال ماواد یاذایی و    

بعالاوه   .(,Glick 2012شاوند ) ای مای تقویت سیستم ریشه

زناای را افاازایش داده و ساابب ساارعت و یکنااواختی جوانااه

ایش کیفیات و  یکنواختی و بالابردن میزان محصاول و افاز  

مساتقیم از طریاق    باه صاورت   هاا باکتری .دشوعملکرد می

و یا ییار  ی های رشدمغذی یا تولید تنظیم کنندهمواد ارائه 

هاا سابب   محافظت گیاه در برابر آلاودگی مستقیم از طریق 

 .(,.Goswami et al 2016) گردناد بهباود رشاد گیااه مای    

، افاازایش مسااتقیم شااامل تثبیاات نیتااروژن هااای ممکانیساا

مثال انحالال فسافات     دسترسی به مواد یذایی در ریزوسفر

رابطاه   شاه، مثبت در مورفولوژی و رشاد ری  ، تاثیرنامحلول

ترشاح   و (,Vessey 2003)همزیستی بین گیاه و میکاروب  

 تولید سایدروفور  ییرمستقیمهای مکانیسم از .ستهاهورمون

های کو ک متصال باه فلاز(، کنتارل بیولاوژیکی      مولکول)

، تولید سیانید بیوتیک، تولید آنتیهای گیاهی خاکزادپاتوژن

تجزیاه کنناده دیاواره سالولی     هاای  مآنازی  ، تولیاد هیدروژن

  نااااااازگلوکا β-3,1هااااااا ماننااااااد کیتیناااااااز و قااااااار 

(2016 Choudhary et al.,)   ،القای مقاومات سیساتمیک ،

که باه رشاد    است رقابت برای مواد مغذی و بیوسیسآنتی

 .(,Kumar Jha and Saraf 2015کنناد ) گیااه کماک مای   

PGPR وری بهرهثبات و  اکوسیستم دارند، بر ها تاثیر مثبت
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کمااک  را تضاامین کاارده و هااای کشاااورزیاز اکوسیسااتم

دست یاابیم   یدارو پا آلسیستم کشاورزی ایدهند تا به نکمی

(2016 Vejan et al.,).  هااااایاسااااتفاده از باااااکتری  

Bacillus sp.  وPseudomonas sp.  ،وزن خشاااک سااااقه

 (Phaseolus vulgaris L.) گیاه لوبیا ی نیتروژن و فسفرمحتوا

 همااین طااور .(,.Stajkovic et al 2011افاازایش داد )را 

در  Acinetobacter rhizosphaerae BIHB 723 بااکتری 

( Hippophae rhamnoides) ساانجد تلااخ تلقاایح بااا بااذر

و  باعث افزایش طول ریشه، طول ساقه و ماده خشاک شاد  

، هایی  ون معدنی کردن فسفر آلی، تولید اکساین ویژگی

آمیناااازی، تولیاااد آمونیااااک و تولیاااد   د ACC فعالیااات

 .(,.Gulati et al 2009)داد  ساایدروفور از خااود نشااان  

و ترشااح جیباارلین  ABA، تولیااد توانااایی انحاالال فساافات

(GA4 ،GA8 ،GA9 ،GA19  وGA20)   توسااط بااااکتری

Bacillus amyloliquefaciens H-2-5   ساابب کاااهش

 اثرات منفای تانش شاوری و بهباود رشاد گیااه ساویا شاد         

(Kim et al., 2017). هایباکتریRhizobium nepotum 

PtB01 وBacillus methylotrophicus PtB24  توانااایی

دآمیناازی داشاته و باه     ACCتولید ایندول استیک اسید و 

ساطح   ،دو براباری طاول گیاهچاه   سبب افزایش  موثرطور 

گنادم   درسه برابری طول ریشاه   برگ و وزن تر و افزایش

اساتقرار گیاهچاه یکای از     .(Panpan et al., 2017شدند )

یکناواختی   .مراحل حساس تولید محصولات زراعی اسات 

و درصد سبز شدن بذرها در کشت مستقیم تاثیر زیادی بار  

 .(Rahimian et al., 1991عملکرد و کیفیت تولیاد دارد ) 

زنی و سبز شدن بهینه بذر از عوامال مهام در مقاومات و    جوانه

یجه استقرارمطلوب گیاهچاه منجار باه    استقرار گیاه است در نت

شاود و افازایش   افزایش مقاومت به کم آبی، شوری و دما مای 

 .(Makkizadeh Tafti et al., 2012عملکرد را به همراه دارد )

امروزه بیش از هر زماان دیگار از کودهاای    از سوی دیگر 

شیمیایی برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح اساتفاده  

کلات اقتصاادی ناشای از افازایش قیمات     شود ولی مشا می

کودهااای شاایمیایی و مسااائل زیساات محیطاای ماارتبط بااا   

های زیستی مصرف ییر اصولی از کودها، استفاده از روش

از ساوی   .ویت رشد محصولات قوت بخشیده استرا برای تق

زنای را افازایش   دیگر بیوپرایمین  سرعت و یکنواختی جوانه

دن میازان محصاول و افازایش    داده و سبب یکنواختی و باالابر 

تواند در تمام طول دوره رشد شود و میکیفیت و عملکرد می

در ایان   .(Choudhary et al., 2016) گیاه هماراه آن باشاد  

های محرک رشد گیااهی در تلقایح باا    از باکتریپژوهش 

 هاای بار شااخص   هاا ونجاه اساتفاده شاد تاا تااثیر آن     بذر ی

بارگ   هایرنگدانهمیزان و  رشد و بنیه گیاهچه زنی،جوانه

شگاه و گلخانه مورد ارزیاابی قارار   در شرایط آزماییونجه 

 .گیرد

 هامواد و روش

هاای  الف( اثر تیمارهاای باکتریاایی بار شااخ     

 یونجهزنی، رشد و بنیه بذر هجوان

ایاان پااژوهش در   :طاارآ آزمااایش و تیمارهااا  -3

آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر گروه زراعات دانشاکده   

 .اجارا گردیاد   1331رزی دانشگاه شهرکرد در ساال  کشاو

تکارار   4 باا آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصاادفی  

شاامل  ) تلقایح باکتریاایی   سطح 8تیمارها شامل  .انجام شد

اسااتفاده از  عادم تلقایح بااذر باا باااکتری باه عنااوان شااهد،     

 ،Acinetrobacter calcoaceticus PTCC 1318 بااکتری 

Bacillus megaterium PTCC 1250، 

Enterobacter aerogenes PTCC 1221 صاورت منفارد و    به

 ،B. megaterium  +E. aerogenes کاااربرد تااوام دو باااکتری

B. megaterium +A. calcoaceticus ،A. calcoaceticus  

+E. aerogenes  باااااکتری سااااهکاااااربرد تااااوام  و  

A. calcoaceticus +E. aerogenes  +B. megaterium  )

 .انجاام گرفات  یونجاه همادانی    تاوده باذری  بار روی  که  دبو

هاای  سازمان پژوهشهای بکار رفته در این پژوهش از باکتری

هاای  ، مرکاز کلکسایون میکروارگانیسام   ایران علمی و صنعتی

 .خریداری شدند 1331در سال  صنعتی ایران

بااه منظااور کشاات  : سااازی محاایط کشاا  آماااده-2

طباق  کاه   .اساتفاده شاد   TSBو  TSAها از دو محایط  باکتری

دقیقاه در اتاوکلاو باا دماای      11دستورالعمل آماده و به مدت 
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 .(Sadiq et al., 2013گراد قرار داده شدند )درجه سانتی 121

بااه منظااور  :هاااسااازی و کشاا  باااکتریفعااا -1

هاا از محایط   اطمینان از خلود آنها و سازی باکتریفعال

TSA  ود توسط سامللر باه   ها در زیر هباکتری .استفاده شد

هاا باه درون   پتاری  .محیط کشت داخل پتری انتقال یافتناد 

 .گااراد منتقاال شاادنددرجااه سااانتی 34انکوباااتور بااا دمااای 

تولیااد  .روزانااه مااورد بررساای قاارار گرفتنااد   هااا کلااونی

رنا  و انادازه نشاان دهناده     شاکل و هام  هاای هام  کلونی

 .(Tamilarasi et al., 2008) خلود باکتری است

پااس از حصااول  یااه مااایق تلقاایر باکتریااایی:ته -4

هاا باا بررسای میکروساکوپی و     اطمینان از خلود باکتری

هاا  ها انجام و پتاری کشت خطی باکتریآمیزی گرم، رن 

 24گاراد باه مادت    درجاه ساانتی   31در انکوباتور با دمای 

باه   وهای خالص جدا کلونیسلس  .ساعت قرار داده شدند

 34بااتور شایکردار باا دماای     منتقل و در انکو TSBمحیط 

 ODمیزان  .قرار گرفتند rpm  114گراد و دوردرجه سانتی

زماانی کاه باه     .قرائت شدنانومتر مرتب  144در طول مو  

( از انکوباتور خار  و 144OD=1/4تراکم مورد نظر رسید )

بارای   .( بدسات آماد  CFU/ml 814×1مورد نظر ) جمعیت

استفاده  AE-UV1606از اسلکتروفوتومتر مدل  ODقرائت 

 .(Burd et al., 1998)شد 

جهات  آماده کردن باکتری برای تلقیر با بذر:  -5

آماده کردن باکتری بارای تلقایح باا باذر، پاس از رسایدن       

144OD  محیط 1/4به ،TSB    حاوی بااکتری درون فاالکون

 14استریل شده ریخته شاد و داخال ساانتریفیوژ باه مادت      

محلاول رویای    .رار داده شاد بر دقیقه قا  1444دقیقه و دور 

درصاد   3/4سالس از سارم فیزیولوژیاک     .دور ریخته شاد 

استریل شده جهت شستشاو و رقیاق کاردن تاا رسایدن باه       

1/4=144OD استفاده شد. 

باه منظاور تلقایح باه ازای هار      : سازی بذرهاآماده-6

شاده در   خریاداری )توده بذری یونجاه همادانی  عدد  244

لیتر میلی 1میزان صفهان( از شرکت پاکان بذر ا 1331سال 

مایه تلقیح باکتریایی اساتفاده و جهات تمااس بااکتری باه      

کاه باذرها باه     درصد اساتفاده شاد   14از صمغ عربی  ،بذر

دقیقاه   34مادت زماان تلقایح     .دقیقه تیمار شدند 34مدت 

 8ی باا قطار   یاتاایی باذر داخال پتاری ها      21تکارار   4 .بود

 درجااه 24 بااتثا دمااایمتاار و در ژرمیناااتور بااا   سااانتی

شاامارش  .(ISTA, 2011) گااراد قاارار داده شاادندسااانتی

روز  14روزاناااه انجاااام شاااد و پاااس از گذشااات  باااذرها

 اه و  زنای، طاول سااقه   پارامترهای درصد و سرعت جوانه

 14)میاانگین   اه   اه و ریشاه   ه، وزن خشاک سااقه  ریشه

و  ، کلروفیال کال  a ،b ، کلروفیلIIو  I ، شاخص بنیهبوته(

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند بر اساس روابط زیر کاروتنوئید

 (:Afrakhteh et al., 2013زنی )درصد جوانه (1رابطه )

 =GP تعداد بذر جوانه زده( تعداد کل بذرها /× ) 144

 (:Kalsa and Abebie, 2012زنی )سرعت جوانه (2رابطه )

)t∕ D tGR= ∑ (G 

tG زده در روز: تعااداد بااذور جوانااهt  ام وtDداد : تعاا

 .روزها پس از کاشت

 ,I(Abdul-baki and Anderson شاخص بنیه (3رابطه )

1973:) 

 GP =  VI I( × cmمیانگین طول گیاهچه )

 ,II (Abdul-baki and Andersonشاخص بنیه  (4رابطه )

1973:) 

 GP = VI II( × mgمیانگین وزن گیاهچه )

گارم از بافات   میلای  144 :کلروفیل و کاروتنوئید برگ

سالس   شاد تر خارد  ی برگ وزن و به قطعات کو کهتاز

درصد در هاون  ینی سااییده شاده و محلاول     84با استون 

و حجام آن هماراه باا     شاد حاصل با کایاذ صاافی صااف    

لیتر رسانده و شدت جذب عصاره بارگ  میلی 14استون به 

و  141 ،113هاای  با دستگاه اسلکتروفتومتر در طاول ماو   

باا   یلظت کلروفیل و کاروتنوئیاد و  شدنانومتر قرائت  414

 :شدندهای زیر محاسبه استفاده از فرمول

 :a (Arnon, 1949)کلروفیل  (1رابطه )
Chla = [12.7 (OD663) - 2.59 (OD645)] × [V ∕ (1000 W)] 
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 :b (Arnon, 1949)کلروفیل  (1رابطه )
Chlb = [22.9 (OD645) - 4.69 (OD663)] × [V ∕ (1000 W)] 

 (:Arnon, 1949)لروفیل کل ک (1رابطه )
Chlt = [20.2 (OD645) + 8.02(OD663)] × [V ∕ (1000 W)] 

 :(Lichtenthaler, 1987)کاروتنوئید  (8رابطه )
Cx+c((mg ∕ g) LW) = [(1000 OD470 - 1.82 Chla - 85.02 Chlb) ∕ 198]  

                              × [ V ∕ (1000 W)] 

به ترتیب میزان  x+cC و aChl ،bChl ،tChlدر روابط فوق 

 .باشاند کل کلروفیل برگ و کاروتنوئیاد مای   ،a ،bکلروفیل 

645OD ،663OD  470وOD     به ترتیب شادت جاذب در طاول

حجام نهاایی عصااره     Vنانومتر،  414و  113، 141های مو 

 .وزن نمونه بر حسب گرم است Wدرصد و  84در استون 

رداشات گیااه بلافاصاله خاااک    حجام ریشاه: پاس از ب   

ها باه طاور کامال    ها با دقت تمام شسته شده و ریشهگلدان

گیاری حجام ریشاه پاس از     به منظاور انادازه   .خار  شدند

شستشوی دقیق آن و برطرف کردن گل و لای باقی مانده، 

سالس   .ها توساط پار اه گرفتاه شاد    رطوبت سطحی ریشه

اختلاف حجم به  .ها در استوانه مدر  قرار داده شدندریشه

دساات آمااده براباار بااا حجاام ریشااه در نظاار گرفتااه شااد    

(Alizadeh, 2010). 

ب( اثر تیمار تلقیر باکتریایی و تزریق باکتری در 

 ریزوسفر بر سبز شدن و رشد گیاه یونجه

بااه صااورت   آزمااایش: طاارآ آزمااایش و تیمارهااا 

تکارار انجاام    3 ب طرح کااملا تصاادفی باا   در قال فاکتوریل

باکتریااایی مااورد اسااتفاده در ح تیمااار تلقاایح سااط 8 .گرفاات

باه عناوان عامال اول و تزریاق و عادم تزریاق       آزمایش قبال  

خااک   .ندها به عنوان عامل دوم بودگلدانخاک باکتری به 

 1/4از الااک  بااا هاام مخلااو  و  1بااه  3و ماسااه بااه نساابت  

 .و با گاز متیل بروماید ضدعفونی شاد  متری عبور دادهسانتی

و ظرفیت خااک   متریسانت 24و قطر  با ارتفاع هاییگلداناز 

مقادار کمای شان     هاا کاف گلادان   .استفاده شد گرمکیلو 1

استریل شده جهت تهویه ریخته شد و ماسه و خاک به میزان 

هاا نیاز از   رون گلدان ریخته شد و برای گلادان د گرمکیلو 1

 گوناه کاه در بخاش    هماان  هارباذ  .زیرگلدانی اساتفاده شاد  

 سالس باذرها   .با باکتری تلقیح شادند  شد آزمایشگاهی ذکر

 .گلاادان کشاات شاادند  متااری در سااانتی 1/4-1عمااق در 

 13-21 دمای در 1331سال  ها از اول آبان تا اول دیگلدان

 14درصاد باه مادت     14سانتی گراد و رطوبت نسابی   درجه

بعاد  ها برای نیمی از گلدان .روز در گلخانه نگهداری شدند

باا   باکتریایی تلقیح لیتر مایعمیلی 1/4روز میزان  1از گذشت 

2/4OD=  تزریاق  گلدان  خاک در سبز شدهپای هر گیاهچه

 .(Amooaghaie and Nikandish, 2015) شد

 و بحث نتایج

زنای  بار جواناه   اییباکتری تلقیر تیمارهایاثر  -3

 بذر یونجه در شرایط آزمایشگاه

 زنی باذرهای یونجاه  درصد جوانه :زنیدرصد جوانه

تحت تاثیر حضور باکتری قارار  درصد  1طح احتمال در س

نشاان داد باذرهای    هاا مقایساه میاانگین   .(1)جدول  گرفت

 آسینتروباکتر تلفیقی تیمارو  انتروباکترشده با تلقیح  یونجه

زنی را به خود اختصااد  بیشترین درصد جوانه باسیلوس +

زنای را افازایش   درصد جوانه 11/4دادند و نسبت به شاهد 

زنی اولین مرحله رشد و نمو گیااه  جوانه .(2)جدول  ددادن

تولیاد اینادول    .اسات برخاوردار   زیاادی بوده و از اهمیات  

، (GA12و  GA4، GA7) اساااااتیک اساااااید، جیبااااارلین

 توسااااط باااااکتری   آبساااایزیکسااااایتوکنین و اسااااید  

Bacillus aryabhattai strain SR02 (Park et al., 2017) 

و نحرا  .نی بذرهای یونجه باشدزتواند دلیل افزایش جوانهمی

افزایش درصد  ( بیان داشتندNehra et al., 2016همکاران )

 (Gossypium hirsutumزنی در گیااه پنباه )  و سرعت جوانه

تولیاد   مربو  به Brevibacillus brevisباکتری  با تلقیحدر 

هایی جهات  جیبرلین در جنین بذر سیگنال زیرا ،استجیبرلین 

میلاز تولید کرده و سبب هیدرولیز نشاساته باه   آ-αسنتز آنزیم 

انرژی برای تنفس سلولی جناین  تولید  باعث وشود گلوکز می

 Acinetrobacter calcoaceticus SE370 باکتری .شودمی

 سابب افازایش رشاد گیااه     ا ترشح هورماون جیبارلین  بهم 

شاده و فسافر ییار محلاول      خیار، کلم  ینای و گال سار    
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 سااترس بااارای گیاااه تبااادیل   خاااک را باااه فاارم قابااال د  

هاای  اساتفاده از بااکتری   .(Kang et al., 2009کناد ) مای 

Pseudomonas fluorescens Pf1  وBacillus subtilis 

 فلفال سابز   رهایزنی و بنیاه در باذ  افزایش جوانه باعث نیز

(Capsicum annum L.شد )ند (Bharathi et al., 2004). 

 زنی بذر یونجه در آزمایشگاههای جوانهین مربعات( اثر پیش تیمار باکتریایی بر شاخصجدول تجزیه واریانس )میانگ -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) effect of bacterial pre-treatment on alfalfa seed germination 

indices in laboratory 
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 منابع تغییر
S.O.V 

ns002.0 ns024.0 ns002.0 ns019.0 *05.0 ns95.1 **042.0 ns011.0 ns96.0 ns2.0 ns05.0 ns33.3 3 
 تکرار

Replication 

ns004.0 ns06.0 ns011.0 ns022.0 **05.0 ns13.1 ns005.0 ns026.0 ns65.0 ns11.0 **66.2 *14.35 7 
 باکتریایی تلقیح

Bacterial inoculation 

0.004 0.053 0.005 0.027 0.015 0.85 0.005 0.017 0.6 0.08 0.42 12.09 21 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  3.61 3.16 12.89 21.34 9.97 16.5 16.12 7.21 13.39 15.07 13.41 14.12
CV (%) 

ns ،*  درصد 1و  1عنی داری، معنی داری در سطح احتمال به ترتیب عدم م **و 
ns, * and ** Insignificance, significant at 5% and 1% respectively 

 

 زنی بذر یونجههای جوانهتیمار باکتری بر شاخصبخش آزمایشگاهی اثر پیش مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2- Comparison of the mean of the laboratory section of the pre-bacterial effect on alfalfa seed 

germination indices 
 

 II شاخص بنیه

Vigour Index II (mg/g) 

 زنیسرعت جوانه

Germination Rate (1/day) 

 زنیجوانه

Germination (%) 

 باکتری

Bacteria 

cd6.1 b51.20 abc96 
 شاهد

Control 
ab817.1 b01.20 ab98 Acinetrobacter 

bcd675.1 a53.21 abc96 Bacillus 

abc688.1 a52.21 a100 Enterobacter 

a868.1 a86.21 a100 Acinetrobacter+ Bacillus 

d505.1 b20 bc93 Acinetrobacter+ Enterobacter 

bcd65.1 b20 c92 Bacillus+ Enterobacter 

cd597.1 b03.20 abc95 Acinetrobacter+ Bacillus+ Enterobacter 

 .ندارند % 1داری در سطح احتمال خطای آماری اختلاف معنی LSDها با حروف مشابه، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means with same letter in each columns are not significantly different at the 5% probability level according LSD. 

 

سارعت  یاایی بار   اثار تیماار باکتر   :زنیسرع  جوانه

درصااد  1 در سااطح احتمااال بااذرهای یونجااه زناایجوانااه

نشااان داد  هااامقایسااه میااانگین .(1)جاادول  شااد دارمعناای

و  باسایلوس مربو  به کاربرد منفرد  سرعت بالاترین میزان

 ندبود باسیلوس + آسینتروباکتر دوتایی و کاربرد انتروباکتر
نسبت باه  درصد افزایش  18/1و  32/4، 31/4به ترتیب  که
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دیگار تیمارهاای باکتریاایی تفااوتی باا       .شاهد نشان دادناد 

زنای  بیوپرایمین  سرعت جوانه .(2)جدول  شاهد نداشتند

و سبب بهبود یکنواختی گیاهچه در بسیاری  را افزایش داد

 .(Choudhary et al., 2016) گردیااداز محصااولات 

نشاان  ( Sivakumar et al., 2017سیواکومار و همکااران ) 

درصد  Phosphobacteria تلقیح بذر برنج با باکتری دنددا

، ماده خشک تولیدی و شاخص بنیه را زنیو سرعت جوانه

 های محرک رشد اطراف ریشاه بارنج  باکتری .افزایش داد

(Oryza sativa L. cv. BINA Dhan5)   باا تولیاد IAA 

زنای باذر، ارتفااع گیااه، طاول      سبب افزایش سرعت جوانه

 اقه و ریشااااه گیاااااه شاااادندریشااااه، وزن خشااااک ساااا

(Ashrafuzzaman et al., 2009).   حااافو و همکاااران

(Hafeez et al., 2004 ) ( در پنباهGossypium hirsutum L.) 

 باار اثاار تلقاایح بااذر بااا باااکتری    ظهااور سااریع گیاهچااه 

Rhizobium leguminosarum bv. trifolii E11  باااه را

 .نسبت دادنداسید  استیک -3-ایندول  ترشح

درصاد   1در سطح احتمال  این شاخص :IIنیه شاخ  ب

 .(1)جادول  تحت تااثیر تیمارهاای باکتریاایی قارار گرفات      

ی دوتاای نتایج مقایسه میانگین حاکی از کااربرد ماوثر تیماار    

باه   آساینتروباکتر  کااربرد منفارد   و باسایلوس  + آسینتروباکتر
نسابت باه شااهد     درصدی 11/13و  11/11زایش ترتیب با اف

 داری بااا شاااهد نداشااتندمارهااا اخااتلاف معناایسااایر تی .بااود

  هااااایاسااااتفاده از باااااکتری در ذرت نیااااز .(2)جاااادول 

Bacillus megaterium وBacillus mucilaginous    باعاث

  ندمغااذی شاادو بهبااود جااذب مااواد  ریشااه افاازایش رشااد

(Wu et al., 2005).   استفاده از بااکتریBacillus safensis 

و محتوای کلروفیال   ساقه یشه وسبب افزایش وزن خشک ر

 ( شااااااااااد Triticum aestivum) در گناااااااااادم

(Chakraborty et al., 2013). هااای باااکتری اسااتفاده از

وزن خشاک ریشاه   سابب افازایش    Acinetrobacterجنس 

 .Solanum lycopersicum Lدرگیاااه گوجااه فرنگاای ) 

Wanza 15) ( شدZhang et al., 2017). 

 ااه و قهصاافات دیگاار مثاال طااول و وزن خشااک سااا 

، a ،b، میازان کلروفیال   گیاهچاه  Iشااخص بنیاه     اه، ریشه

کلروفیل کل و کاروتنوئیاد تحات تااثیر تیمارهاای تلقایح      

 .(1)جدول  باکتریایی قرار نگرفتند

اثر تیمار تلقیر باکتریایی و تزریق بااکتری در  -2

ریزوسفر بر سبز شدن و رشد گیاه یونجاه در شارایط   

 گلخانه

 اثار  ج تجزیه واریانس نشان دادنتای درصد سبز شدن:

بار میازان    درصد 1ریایی در سطح احتمال باکت تلقیح تیمار

اماا تزریاق بااکتری     دار شاد معنی سبز شدن بذرهای یونجه

پای گیاهچه اثر بهتری را نسبت به تلقیح نشاان ناداد و اثار    

طباق نتاایج مقایساه     .(3)جادول   دار نشاد متقابل نیاز معنای  

 یدر تلقیح باا باذرها   آسینتروباکتری میانگین کاربرد باکتر

در سبز شادن باذرها    درصدی 21/11یونجه سبب افزایش 

و کااااربرد تلفیقااای  باسااایلوسکااااربرد  .گردیاااد گلااادان

ور ظه درصدی 18/1نیز افزایش  روباکترانت + آسینتروباکتر

دیگاار تیمارهااای باکتریااایی را ساابب شاادند امااا  گیاهچااه

افازایش   .(4)جادول   داری باا شااهد نداشاتند   تفاوت معنی

درصد سبز شادن ممکان اسات مرباو  باه تواناایی تولیاد        

 بارای مثاال   .هاا باشاد  ایندول استیک اسید توساط بااکتری  

( Tsavkelova et al., 2007تساااوکلووا و همکاااران ) 

باا منشااا میکروبای نقااش مهماای در    IAA گازارش کردنااد 

 زناااااااای بااااااااذر ارکیااااااااده افاااااااازایش جوانااااااااه

(Dendrobium moschatum )هایی که مقادیر د و سویهدار

 .شاوند کنند، سبب بهبود رشد گیاه مای تولید می IAAکمی 

با ترشاح   Acinetrobacter calcoaceticus SE370باکتری 

تواناد سابب   ( مای GA4و  GA1 ،GA3هورمون جیبرلین )

افزایش رشد گیاه شده و فسفر ییر محلول خاک را به فرم 

 .(Kang et al., 2009قابل دسترس برای گیاه تبدیل کند )

 Bacillus amyloliquefaciens RWL-1کااربرد بااکتری   

را داشاته کاه    و اسید سالیسیلیک توانایی تولید اسید جیبرلیک

 (Oryza sativa L. Jin so mi) های بارنج در تلقیح با گیاهچه

 .(Shahzad et al., 2016) گاردد میمنجر به افزایش رشد 

تواناایی   نیاز  (Zamin et al., 2011ضامین و همکااران )  

هااای تولیااد ایناادول اسااتیک اسااید را توسااط باااکتری     
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Acinetobacter sp. PUCM1007 وA. baumannii 

PUCM1029 گزارش دادند. 

پرایمینا  باذر باا بااکتری و نیاز       سرع  سبز شدن:

درصاد   1تزریق بااکتری پاای گیاهچاه در ساطح احتماال      

حات  های یونجاه در گلادان را ت  سرعت سبز شدن گیاهچه

دار نشد )جادول  ها معنیتاثیر قرار دادند ولی اثر متقابل آن

سبب  آسینتروباکتر ها نشان داد، کاربردمقایسه میانگین .(3

درصد نسبت باه   84/11زنی به میزان افزایش سرعت جوانه

+ آسااینتروباکتر پااس از آن تیمااار تلفیقاای    .شاااهد شااد 

 یلوسباساا درصااد( و تیمااار باکتریااایی  31/8) انتروباااکتر

درصد( سرعت سبزشدن را نسبت به شاهد افازایش   21/1)

دیگر تیمارهای باکتریایی نیز سارعت سابز شادن را     .دادند

تزریق  .دار نشدافزایش دادند ولی اختلافشان با شاهد معنی

درصادی نسابت باه     13/4باکتری پای گیاهچه نیز افزایش 

ریزوباکترهاای محارک    .(4عدم تزریق نشان داد )جادول  

زنای را  گیاهی همراه بذر سرعت و یکناواختی جواناه   رشد

افزایش داده و سبب یکنواختی و بالابردن میازان محصاول   

 .(Choudhary et al., 2016شود )می

وزن خشک ساقه تحت تاثیر تیمار  وزن خشک ساقه:

درصااد و تزریااق   1تلقاایح باکتریااایی در سااطح احتمااال   

دارشد معنیدرصد  1باکتری پای گیاهچه در سطح احتمال 

دار نشااد تلقاایح باااکتری معناای ×ولاای اثاار متقاباال تزریااق 

هاا نشاان داد کلیاه تیمارهاای     مقایساه میاانگین   .(3)جدول 

داری با شاهد نشاان دادناد کاه در    باکتریایی اختلاف معنی

ترین وزن خشاک سااقه مرباو  باه کااربرد      ها بیشبین آن

 ینتروباکترآسو کاربرد تلفیقی  انتروباکترو  باسیلوسمنفرد 

درصدی نسبت به شاهد  33/8بود که افزایش  انتروباکتر+ 

 1/1تزریق باکتری پای گیاهچه سبب افازایش   .نشان دادند

درصدی وزن خشک ساقه نسبت به عادم تزریاق شاد کاه     

های تزریق شده در محیط ریشه بیانگر فعالیت موثر باکتری

 ،Bacillus pumilus TE07هاای  باکتری .(4است )جدول 

Bacillus cerus TE12 -TE14   در گیااهVigna mungo 

سبب افزایش طاول ریشاه و انادام هاوایی گیاهچاه و وزن      

خشک در شرایط خاک آلوده به سرب شد و تنش سارب  

  .(Meryem and Yasmin, 2013کاهش یافت )

 ا تیمارهای باکتریایی و فاکتور تزریقای اثر فاکتور تلقیح بذر بجدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( بخش گلخانه -3جدول 

 یا عدم تزریق باکتری پای گیاهچه

Table 3- Analysis of variance (mean square) of the greenhouse section of the effect of seed inoculation with 

bacterial treatments and inoculum or inoculation factor of seedlings 
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 منابع تغییر

S.O.V 

**352.0 **647.2 **157.0 **52.1 ns015.0 ns089.2 ns088.0 *001.0 *004.0 **61.1 ns188.36 1 
 باکتری تزریق

Bacterial injection 

ns012.0 **416.0 **077.0 **15.0 *52.13 ns868.1 *074.0 **006.0 **005.0 **97.1 **194.59 7 
 تلقیح باکتریایی

Bacterial inoculation 

ns005.0 ns147.0 ns012.0 ns081.0 ns19.5 **04.5 ns038.0 **001.0 0.001ns ns34.0 ns33.16 7 
 تلقیح باکتریایی ×تزریق باکتری 

Bacterial injection×Bacterial inoculation 

0.007 0.069 0.005 0.043 5.43 1.50 0.03 0.0001 0.001 0.15 12.21 32 
 خطا

Error 

14.36 11.40 10.86 12.70 10.29 5.38 8.08 5.05 6.44 4.96 3.75  
 ضریب تغییرات

(CV%) 
ns ،*  درصد 1و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  **و 

, * and ** Insignificance, significant at 5% and 1% respectivelyns 
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 های رشدی گیاهچه یونجهای اثر تلقیح بذر با تیمارهای باکتریایی بر شاخصیانگین بخش گلخانهمقایسه م  -4جدول 

Table 4- Comparison of the average of greenhouse sections of seedling inoculation with bacterial treatments 

on alfalfa seedling growth indices 
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 باکتری

Bacteria 

b48.0 b06.2 b62.0 b45.1 a09.2 a65.22 b36.0 b71.7 a22.92 
 عدم تزریق

Non injection 

a65.0 a53.2 a73.0 a8.1 a18.2 a61.22 a38.0 a08.8 a95.93 
 تزریق

Injection 

bc53.0 c74.1 c4.0 c33.1 c94.1 a62.24 b31.0 c7.7 c17.89 
 شاهد

Control 

c-a56.0 ab35.2 ab71.0 ab65.1 c-a12.2 c-a41.22 a37.0 a92.8 a17.99 Acinetrobacter 

ab62.0 a53.2 a74.0 a79.1 a31.2 a64.24 a39.0 b26.8 b95 Bacillus 

a63.0 a53.2 a74.0 a79.1 c-a13.2 ab45.23 a39.0 c73.7 bc39.91 Enterobacter 

c-a6.0 a45.2 ab73.0 a72.1 ab23.2 bc15.21 a38.0 d16.7 bc39.91 Acinetrobacter+ Bacillus 

c-a54.0 ab30.2 ab70.0 ab59.1 ab18.2 c55.20 a39.0 b34.8 b95 Acinetrobacter+ Enterobacter 

c5.0 b13.2 b65.0 bc48.1 c-a13.2 c-a07.22 a36.0 cd4.7 bc39.91 Bacillus+ Enterobacter 

c-a56.0 ab37.2 ab73.0 ab64.1 bc05.2 c-a21.22 a38.0 c6.7 bc22.92 
Acinetrobacter+ Bacillus+ 

Enterobacter 
 .ندارند % 1داری در سطح احتمال خطای آماری اختلاف معنی LSDها با حروف مشابه، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

Means with same letter in each columns are not significantly different at the 5% probability level according LSD. 

 

در تلقااایح باااا باااذر   Bacillus PSB 24کااااربرد بااااکتری 

فرنگی سبب افزایش جذب فسفر توسط گیاه شاد و وزن  گوجه

 .(Sarsan, 2016خشااک و تاار ساااقه و ریشااه را افاازایش داد ) 

در  Acinetobacter rhizosphaerae BIHB 723 باااکتری

 34و  31، 28شاارایط گلخانااه بااه ترتیااب ساابب افاازایش     

 .اده خشک، طول ریشه و طول ساقه در ذرت شددرصدی م

درصاد و   32و  34، 23این افازایش بارای نخاود باه ترتیاب      

 .(Gulati et al., 2009درصاد باود )   21و  13، 24برای جاو  

تواناایی   Enterobacter aerogenes NBRI K24باکتری 

تولید سیدروفور داشته و سبب تحریک تولید بیوماس گیاه 

دآمیناازی،   ACCاین به دلیال فعالیات    علاوه بر .گرددمی

تولید ایندول استیک اساید و انحالال فسافات سابب ارتقاا      

کااربرد ایان    .(Kumar et al., 2009شاود ) رشد گیاه مای 

باکتری در تلقیح با نیشکر سبب افزایش تعداد برگ، طول 

 .(Sadiq et al., 2013ریشه و ماده خشک شد )

ی در ساطح  تلقایح باذر باا بااکتر     وزن خشک ریشاه: 

درصد، تزریاق بااکتری پاای گیاهچاه در ساطح       1احتمال 

درصد و اثر متقابل این دو بر وزن خشک ریشاه   1احتمال 

طباق   .(3دار شاد )جادول   درصد معنی 1در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین، وزن خشک ریشه تحت تاثیر تلقایح  

بذر باا بااکتری نسابت باه شااهد افازایش یافات ولای ایان          

بارای   .با تزریق باکتری پاای گیاهچاه تشادید شاد     افزایش
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 و تزریااق تلفیقاای  باساایلوس تااوان بااه تزریااق  مثااال ماای 
بعنوان بهتارین تیماار باکتریاایی     انتروباکتر+  آسینتروباکتر

 بااااکتری  .(1)جااادول  ناااام بااارد بااارای ایااان صااافت   

Bacillus sp. CIK-516     در تلقاایح بااا بااذرهای تاارب

(Raphanus sativus) درصااد(،  32شااه )وزن خشااک ری

درصااد(، وزن  21درصااد(، طااول ساااقه ) 21طااول ریشااه )

درصاد( را   38درصد( و کلروفیال کال )   11خشک ساقه )

باااااکتری  .(Akhtar et al., 2017افاااازایش داد )

Enterobacter sp P23       ،باه دلیال محلاول ساازی فسافات

سابب افازایش    HCN، تولیاد سایدروفور، تولیاد    IAAتولید 

پارامترهای مورفولاوژیکی   ،I بنیه درصد سبز شدن، شاخص

و پارامترهاای   خشاک ریشاه(   و تار  ریشه )طول ریشاه، وزن 

خشاک سااقه( و    تار و مورفولوژیکی ساقه )طول ساقه، وزن 

 .(Sarkar et al., 2018) محتوای کلروفیل در گیاه برنج شد

 در تلقیح باا  Bacillus polymyxa BcP26 کاربرد باکتری

خشااک ریشااه و وزن   آهکاای وزن در خاااک ذرت بااذر

درصااد افاازایش داد  12و  34خشااک ساااقه را بااه ترتیااب 

(Egamberdiyeva, 2007). 

 ای اثر متقابل پرایمین  بذر با باکتری و تزریق یا عدم تزریق باکتری پای گیاهچه یونجهمقایسه میانگین بخش گلخانه  -1 جدول

Table 5- Comparison of the average of the greenhouse sections of the interaction of seed priming with 

bacteria and injection or non-injection of bacteria in alfalfa seedlings 

 

 طول ساقه

Shoot Length 

(cm) 

 وزن خشک ریشه

Root Dry Weight 

(g) 

 باکتری
Bacteria 

 

ab33.23 g205.0 Control شاهد 
 تلقیح بذر یونجه با باکتری

Inoculation of alfalfa seed with 

bacteria 
a24 e-c278.0 Acinetrobacter  

ab36.23 bc295.0 Bacillus  

ab43.23 e-c287.0 Enterobacter  

c-a1.23 ef267.0 Acinetrobacter+ Bacillus  

c-a66.22 f-d272.0 Acinetrobacter+ Enterobacter  

d33.20 f25.0 Bacillus+ Enterobacter  

ab61.23 e-c28.0 Acinetrobacter+ Bacillus+ Enterobacter  

ab5.23 g203.0 Control شاهد 
تلقیح بذر یونجه با باکتری و بعد از آن افزودن 

 باکتری پای گیاهچه

d-b6.21 ef269.0 Acinetrobacter 

Inoculation of alfalfa seeds with 

bacteria and then adding bacteria 

to seedlings 
d-a1.22 a327.0 Bacillus  

c-a06.23 ef266.0 Enterobacter  

d-b75.21 ef267.0 Acinetrobacter+ Bacillus  

cd28.21 ab309.0 Acinetrobacter+ Enterobacter  
a24 d-b294.0 Bacillus+ Enterobacter  

c-a21.23 e-c281.0 Acinetrobacter+ Bacillus+ Enterobacter  

 .ندارند % 1داری در سطح احتمال خطای آماری اختلاف معنی LSDها با حروف مشابه، بر اساس آزمون ر هر ستون میانگیند

Means with same letter in each columns are not significantly different at the 5%  probability level according LSD. 

 

نس اثر پرایمینا   طبق نتایج تجزیه واریا حجم ریشه:

 بار حجام ریشاه    درصاد  1بذر با باکتری در سطح احتماال  

ی سبز شده در اما تزریق باکتری پای گیاهچه دار شدمعنی

 پاای گیاهچاه   و تزریق با باکتری و اثر متقابل تلقیح گلدان

)جادول   افزایش دهاد  به طور موثر نتوانست حجم ریشه را

تارین میازان حجام    نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیش .(3
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باود   باسایلوس  ریشه گیاه یونجه مربو  به کاربرد بااکتری 

پاس   .درصدی نسبت به شاهد نشان داد 41/13که افزایش 

و  باساااایلوس+  آسااااینتروباکتراز آن کاااااربرد باااااکتری 

و  34/14بااه ترتیااب افاازایش   انتروباااکتر+  آسااینتروباکتر

تلاف تیمارهای باکتریایی اخ سایر .داشتنددرصدی  31/12

 باااکتری .(4داری بااا شاااهد نشااان ندادنااد )جاادول  معناای

Bacillus methylotrophicus M4-96  ترکیبااات زیسااتی

تولیاد کارده کاه محتاوای      آلدهیاد  و مانناد کتاون، الکال    فعال

 تولید اندام جدیاد  ،اکسین گیاه را افزایش و سبب تحریک رشد

 .(Flores et al., 2017د )نشاو مای  ی ریشاه مورفاوژنز دوبااره   و

 گندمجدا شده از ریشه Bacillus altitudinis WR10  باکتری

(Triticum aestivum L.  توانایی تولید ایندول اساتیک اساید ) 

گندم شد و کاهش مسامومیت  را داشته و سبب رشد ریشه در 

بااکتری   .(Sun et al., 2017گندم به آهن را در پای داشات )  

Acinetobacter sp. PSGB04   فعالیاتACC ینااازی دآم

نشان داد و به طور قابل توجهی باعث افزایش طاول ریشاه   

درصااد( در گیاااه  34خشااک ) وزن و درصااد( 31تااا  41)

 .(Indiragandhi et al., 2008کانولا شد )

ریاایی و تزریاق بااکتری    اثرات تلقیح باکت طو  ساقه:

دار نشاد ولای اثار    بر صفت طاول سااقه معنای    پای گیاهچه

درصاد   1اکتریایی در سطح احتمال متقابل تلقیح و تزریق ب

 نتاایج مقایساه میاانگین نشاان داد     .(3دار شد )جدول معنی

 .تلقیح بذر یونجه با باکتری باعث افزایش طاول سااقه شاد   

ها روی باذر یونجاه از روش   همچنین تاثیر کاربرد باکتری

هاای  تزریق نیز تااثیر پذیرفتاه بطاوری کاه تزریاق بااکتری      

ه طور موثر سبب افزایش این صفت ب انتروباکتر+  باسیلوس

جایی کاه در محاسابه صافت وزن    از آن .(1شدند )جدول 

ترین میزان مربو  باه شااهد باود ولای از     خشک ساقه، کم

بااین شاااهد و   اخااتلاف زیااادی  نظاار صاافت طااول ساااقه  

توان گفت افزودن تیمارهای باکتریایی مشاهده نشد لذا می

خامت سااقه  های فرعای یاا ضا   باکتری سبب افزایش شاخه

 .شده است

 در سطح اییباکتری تلقیح تیمارهای کاربرد طو  ریشه:

اما تزریق  شد دارطول ریشه معنی صفت درصد بر 1احتمال 

دار نشااد باااکتری پااای گیاهچااه و اثاار متقاباال ایاان دو معناای

تیماار شااهد طاول    نشاان داد   هاا مقایسه میانگین .(3)جدول 

 ایی بجاازهااای باکتریااشااه بااالایی داشااته و بااا دیگاار تیمارری

 انتروبااکتر  + آساینتروباکتر  و تیمارباسیلوس +  آسینتروباکتر

از آن جایی که حجام ریشاه و    .(4)جدول  اختلاف نداشت

اماا   باود  تار از ساایر تیمارهاا   وزن خشک ریشه در شاهد کم

گوناه  تاوان ایان  مای  شاد طول ریشه در شاهد بیشاتر از بقیاه   

 یاد اینادول اساتیک اساید    ولباا ت  هااستدلال کرد که باکتری

سبب بهبود جذب های جانبی و احتمالا سبب گسترش ریشه

 تولیااد ایناادول اسااتیک اسااید و فعالیاات    .اناادعناصاار شااده

کربوکسااایلات دآمیناااازی توساااط آمینوسااایکلوپروپان -1

گااااازارش شاااااد   Bacillus megaterium بااااااکتری

(Chinnaswamy et al., 2018).  باکتریAcinetobacter 

calcoaceticus DD161    با توانایی تولید اینادول اساتیک

ساویا   هاای گیاهچاه د و سایدروفور سابب بهباود رشاد     اسی

(Glycine max L. ( شاد )Zhao et al., 2018).    بار اسااس

 رسااااادمطالعاااااات انجاااااام شاااااده باااااه نظااااار مااااای 

Enterobacter cloacae CAL2  سبب تحریک رشد گیاه

-1-آمینوساااایکلوپروپان-1از طریااااق فعالیاااات آناااازیم 

شود کاه باعاث کااهش    ( دآمیناز میACCکربوکسیلات )

 گاااردد هاااای بلناااد مااایساااطوح اتااایلن و تولیاااد ریشاااه 

(Shah et al., 1998). 

کال تحات تااثیر    و کلروفیل   a،bکلروفیل  :کلروفیل

ای گیاهچاه در  تزریاق بااکتری پا   باکتریاایی و  تلقیح تیمار 

 تزریاق  اما اثر متقابل ندشد دارمعنیدرصد  1سطح احتمال 

هاا  نتایج مقایسه میاانگین  .(3)جدول  دار نشدمعنی و تلقیح

هاا در افازایش میازان کلروفیال     گویای تاثیر مثبت باکتری

و کلروفیل  a، bمیزان کلروفیل ترین بیش .برگ یونجه بود

باود کاه    انتروباکترو  باسیلوسکل مربو  به کاربرد منفرد 

ت باه  درصدی نساب  44/41و  81، 18/34به ترتیب افزایش 

سابب افازایش میازان     ساطوح بااکتری  کلیه  .شاهد داشتند

داری نشاان  با شااهد اخاتلاف معنای    کلروفیل برگ شده و

تزریق باکتری پای گیاهچه نیز سبب افازایش میازان    .دادند

، 13/24و کلروفیل کل به ترتیاب باه میازان     a ،bکلروفیل 
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کاااااربرد  .(4درصااااد شااااد )جاااادول    81/22و  14/11

تلقیح با نهاال  در   Acinetrobacter calcoaceticusباکتری

مااده خشاک و    ،وزن تر ساقه، طاول سااقه   برنج سبب افزایش

 باااکتری .(Kang et al., 2012محتااوای کلروفیاال شااد )  

Bacillus sp. PSB10   ،به طور قابل توجهی سبب بهبود رشاد

 پااروتنین در نخااودیاال، لگاااموگلوبین، عملکاارد دانااه و کلروف

(Cicer arietinum L.) شااد (Wani and Khan, 2010). 

توانااایی  Bacillus megaterium mj1212 کاااربرد باااکتری 

سابب   از خود نشان داد و در گیااه خاردل   انحلال فسفات بالایی

د و افزایش کلروفیل، گلوکز، فروکتور، ساکارز و اسید آمینه شا 

 .(Kang et al., 2014ای کرد )هظبه رشد گیاه کمک قابل ملاح

سبب افزایش نیز  Enterobacter cloacae CAL2باکتری 

محتاااوای کلروفیااال در گیااااه گوجاااه فرنگااای وحشااای  

(Lycopersicon esculentum cv. Heinz 902) شااد 

(Grichko and Glick, 2001). 

تزریااق باااکتری پااای گیاهچااه باار میاازان    کاروتنوئیااد:

دار درصاد معنای   1یونجه در سطح احتماال  کاروتنوئید برگ 

دار لقیح باکتریایی و اثر متقابل تزریق و تلقیح معنیشد اما اثر ت

 41/31مقایسااه میااانگین گویااای افاازایش   .(3)جاادول  نشااد

 تزریااق باااکتری پااای رصاادی کاروتنوئیااد باارگ یونجااه درد

تولیااد  .(4)جاادول  گیاهچااه نساابت بااه عاادم تزریااق آن بااود 

آساکر و  توساط   Acinetrobacter کاروتنوئید توسط گوناه 

میاازان  .( گاازارش شاادAsker et al., 2007) همکاااران

و کاروتنوئید تحت تنش سارب در آفتاابگردان    a ،bکلروفیل 

کاااهش یافاات امااا اسااتفاده از درصااد  11و  18، 11بااه میاازان 

سبب  Pseudomonas gessardii strain BLP141 باکتری

 شاااد  تحااات تااانش هاااابهباااود میااازان ایااان پیگمانااات 

(Saleem et al., 2018). 

 گیرینتیجه

ای حاصال از  مقایسه نتاایج آزمایشاگاهی و گلخاناه    با

ها در خاک و محیط اطاراف  کاربرد باکتری این پژوهش،

ریشه یونجه در گلخانه اثر مثبت بر رشاد گیااه گذاشات و    

درصد و سرعت سبز شدن، وزن خشک گیاه، حجم ریشه، 

یل کل و کاروتنوئید را افزایش ، کلروفa ،bمیزان کلروفیل 

هاا )بخصاود   بااکتری  کاه کااربرد   لی بوددر حااین  .داد

در آزمایشگاه فقط  (باسیلوس+  آسینتروباکتر تیمار تلفیقی

گیاهچاه را   IIزنای و شااخص بنیاه    درصد و سرعت جوانه

بااه نظاار  .د و تاااثیری باار دیگاار صاافات نداشااتافاازایش دا

رسد کاربرد منفرد باکتری نتایج بهتری نسبت به کاربرد می

صود کااربرد ساه بااکتری باا هام      دو باکتری با هم و بخ

ها بر یکدیگر ممکان  باکتری ضدیتداشته باشد لذا اثرات 

از ساوی دیگار    .هاا را کااهش دهاد   است اثرات مثبت آن

 تزریق بااکتری پاای گیاهچاه    و سلس بذر با باکتری تلقیح

توانست سبب افزایش سرعت سبز شادن   موجود در گلدان

خشاک سااقه   وزن  و آساینتروباکتر توساط   درصد( 13/4)

 b(، کلروفیل درصد 24حدود ) a(، کلروفیل درصد 11/1)

( و درصاد  22حادود  (، کلروفیال کال )  درصد 11حدود )

و  باسااایلوس توساااط (درصاااد 31حااادود کاروتنوئیاااد )

نسبت به تیمار تلقیح باکتریایی باه تنهاایی شاود      انتروباکتر

تواناد اساتقرار بهتار و جمعیات بیشاتر      که دلیل این امر مای 

 نتاایج حاضار نشاان داد    .در ریزوسفر گیاه باشاد  هایباکتر

میازان و ساارعت ساابز شاادن،  افاازایش  موجاابهااا بااکتری 

 .شوندهای بنیه و افزایش طول گیاهچه میافزایش شاخص

هاای  رنگیزهمیزان  سبب افزایش هادر ادامه حضور باکتری

و در  2COمیازان تثبیات    گاردد کاه  می نور دریافت کننده

 .را تحت تاثیر قرار خواهد داد نهایت رشد گیاه

 

 Reference منابق
Abdul-baki, A.A., and J.D. Anderson. 1973. Vigor determination in soyabean by multiple criteria. Crop 

Sci. 10: 31-34. 



 1338پاییز و زمستان /  2 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه  ...بر گیاهی رشد محرک هایباکتری نقش

181 

Afrakhteh, S., E. Frahmandfar, A. Hamidi, and H.D. Ramandi. 2013. Evaluation of growth 

characteristics and seedling vigor in two cultivars of soybean dried under different temperature and fluidized 

bed dryer. Int. J. Agric. Crop Sci. 5(21): 2537-2544. 

Ahmad, F., I. Ahmad, and M.S. Khan, 2008. Screening of free-living rhizospheric bacteria for their 

multiple plant growth promoting activities. Microbiol. Res. 163:173-181. 

Akhtar, M.J., S. Ullah, I. Ahmad, A. Rauf, S.M. Nadeem, M.Y. Khan, S. Hussain, and L. Bulgariu. 

2017. Nickel phytoextraction through bacterial inoculation in Raphanus sativus. J. Res. Gate. 190: 234-242. 

Alizadeh, A. 2010. Water, soil and plant relationships, Imam Reza University Press. Mashhad. pp 616. (In 

Persian) 

Amooaghaie, R., and F. Nikandish. 2015. Effect of root inoculation of two alfalfa cultivars with strains of 

Bacillus and Sinorhizobium species on growth, chlorophyll content and cell membrane stability under salinity 

stress. J. Plant Res. 28(1): 140-152. (In Persian) 

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant 

Physiol. 24:1-15. 

Ashrafuzzaman, M., F.A. Hossen, M.R. Ismail, M.A. Hoque, M.Z. Islam, S.M. Shahidullah, and S. 

Meon. 2009. Efficiency of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) for the enhancement of rice 

growth. Afr. J. Biotechnol. 8(7): 1247-1252. 

Asker, D., T. Beppu, and K. Ueda. 2007. Unique diversity of carotenoid-producing bacteria isolated from 

Misasa, a radioactive site in Japan. Appl. Microbiol. Biotechnol. 77: 383-392. 

Bharathi, R., R. Vivekananthan, S. Harish, A. Ramanathan, and R. Samiyappan. 2004. Rhizobacteria-

based bio-formulations for the management of fruit rot infection in chillies. Crop Prot. 23: 835-843. 

Burd, G.I., D.G. Dixon, and B.R. Glick. 1998. A plant growth-promoting bacterium that decreases nickel 

toxicity in seedlings. Appl. Environ. Microbiol. 64: 3663-3668. 

Chakraborty, U., B.N. Chakraborty, A.P. Chakraborty, and P.L. Dey. 2013. Water stress amelioration 

and plant growth promotion in wheat plants by osmotic stress tolerant bacteria. World J Microbiol 

Biotechnol. 29: 789-803. 

Chinnaswamy, A., T.C. Pena, A. Stoll, D.P. Rojo, J. Bravo, A. Rincon, M.M Lucas, and J.J. Pueyo. 

2018. A nodule endophytic Bacillus megaterium strain isolated from Medicago polymorpha enhances 

growth, promotes nodulation by Ensifer medicae and alleviates salt stress in alfalfa plants. Ann. Appl. Biol. 

172(3): 295-308. 

Choudhary, S.K., S.K. Gupta, M.K. Singh, and S. Sheraz Mahdi. 2016. Role and its utilization of beneficial 

micro-organisms for sustainable crop production. International J Plant Growth Regul. 12(2): 370-378. 

Egamberdiyeva, D. 2007. The effect of plant growth promoting bacteria on growth and nutrient uptake of 

maize in two different soils. Appl. Soil. Ecol. 36: 184-189. 

Flores, P.P., E.V. Cantero, J.A. Hernandez, R.P. Flores, J.L. Bucio, P.G. Juarez, and L.M. Rodriguez. 

2017. Bacillus methylotrophicus M4-96 isolated from maize (Zea mays) rhizoplane increases growth and 

auxin content in Arabidopsis thaliana via emission of volatiles. J. Protoplasma. 254: 2201-2213. 

Glick, B.R. 2012. Plant growth-promoting bacteria: mechanisms and applications. Hindawi Publishing 

Corporation Scientifica. 1-15. 

Goswami, D., J.N. Thakker, and P.C. Dhandhukia. 2016. Portraying mechanics of plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR). Cogent. Food Agric. 2: 1-19. 

Grichko, V.P., and B.R. Glick. 2001. Amelioration of flooding stress by ACC deaminase-containing plant 

growth-promoting bacteria. Plant Physiol. Biochem. 39: 11-17. 

Gulati, A., P. Vyas, P. Rahi, and R.C. Kasana. 2009. Plant Growth-Promoting and Rhizosphere-

Competent Acinetobacter rhizosphaerae Strain BIHB 723 from the Cold Deserts of the Himalayas. Curr 

Microbiol. 58: 371-377. 

Hafeez, F.Y., M.E. Safdar, A.U. Chaudhary, and K.A. Malik. 2004. Rhizobial inoculation improves 

seedling emergence nutrient uptake and growth of cotton. Austr. J. Exp. Agric. 44(6): 617-622. 



 1338پاییز و زمستان /  2 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران سلطانی آلکویی

181 

Ibrahim, E.A. 2015. Seed priming to alleviate salinity stress in germinating seeds. J. Plant Physiol. 192: 38-46. 

Indiragandhi, P., R. Anandham, M. Madhaiyan, and T.M. Sa. 2008. Characterization of Plant Growth–

Promoting Traits of Bacteria Isolated from Larval Guts of Diamondback Moth Plutella xylostella 

(Lepidoptera: Plutellidae). Curr. Microbiol. 56: 327-333. 

Kalsa, K.K., and B. Abebie. 2012. Influence of seed priming on seed germination and vigor traits of Vicia 

villosa ssp. dasycarpa (Ten.). Afr. J. Agric. Res. 7(21): 3202-3208. 

Kang, S., A.L. Khan, M. Hamayun, Z.H. Shinwari, Y.H. Kim, G.J. Joo, and I.J. Lee. 2012. 
Acinetrobacter calcoaceticus ameliorated plant growth and influenced gibberellins and functional 

biochemical. Pak. J. Bot. 44(1): 365-372. 

Kang, S.M., G.J. Joo, M. Hamayun, C.I. Na, D.H. Shin, H.Y. Kim. J.K. Hong, and I.J. Lee. 2009. 
Gibberellin production and phosphate solubilization by newly isolated strain of Acinetobacter calcoaceticus 

and its effect on plant growth. Biotechnol. Lett. 31: 277-281. 

Kang, S.M., R. Radhakrishnan, Y.H. You, G.J. Joo, I.J. Lee, K.E. Lee, and J.H. Kim. 2014. Phosphate 

Solubilizing Bacillus megaterium mj1212 Regulates Endogenous Plant Carbohydrates and Amino Acids 

Contents to Promote Mustard Plant Growth. Indian J Microbiol. 54(4): 427-433. 

Kim, M.J., R. Radhakrishnan, S.M. Kang, Y.H. You, E.J. Jeong, J.G. Kim, and I.J. Lee. 2017. Plant 

growth promoting effect of Bacillus amyloliquefaciens H-2-5 on crop plants and influence on physiological 

changes in soybean under soil salinity. Physiol Mol Biol Plants. 23(3): 571-580. 

Kumar Jha, C., and M. Saraf. 2015. Plant growth promoting Rhizobacteria (PGPR). J. Agric. Res. 

Develop. 5(2): 108-119. 

Kumar, K.V., SH. Srivastava, N. Singh, and H.M. Behl. 2009. Role of metal resistant plant growth 

promoting bacteria in ameliorating fly ash to the growth of Brassica juncea. J. Hazard. Mater. 170: 51-57. 

Lichtenthaler H.K. 1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. 

Methods. Enzymol. 148:350-382. 

Makkizadeh Tafti, M., R. Farhoudi, and M. Rastifar. 2012. Effect of osmopriming on seed germination 

of lemon bahm (Melissa officinalis L.) under salinity stresses. Iranian J. Med.d Aromatic Plants. 27(4): 573-

586. (In Persian) 

Meryem, S.SH., and A. Yasmin. 2013. Effect of lead resistant bacteria on the early growth of Vigna mungo 

L. (hepper) under lead stress. Pak. J. Bot. 45(S1): 481-485. 

Mustafa, H.S.B., T. Mahmood, A.Ullah, A. Sharif, A.N. Bhatti, M. Nadeem, and R. Ali. 2017. Role of 

seed priming to enhance growth and development of crop plants against biotic and abiotic stresses. Bull. 

Biol. Allied. Sci. Res. 2: 1-11. 

Nehra, V., B.S. Saharan, and M. Choudhary. 2016. Evaluation of Brevibacillus brevis as a potential plant 

growth promoting rhizobacteria for cotton (Gossypium hirsutum) Crop. SpringerPlus. 5: 2584-2588. 

Panpan, Z., Y. Bo, X. Mengke, C. Xiaoying, X. Lingwei, and J. Jihong. 2017. Evaluation of the effect of 

plant growth promoting endophytic bacteria from pinellia ternate using an efficient organic silica hybrid 

monolithic column. J. Biobased. Mater. Bio. 11(4): 282-290. 

Park, Y.G., B.G. Mun, S.M. Kang, A. Hussain, R. Shahzad, C.W. Seo, A.Y. Kim, S.U. Lee, K.Y. Oh, 

D.Y. Lee, I.J. Lee, and B.W. Yun. 2017. Bacillus aryabhattai SRB02 tolerates oxidative and nitrosative 

stress and promotes the growth of soybean by modulating the production of phytohormones. J. Pone. 1-28. 

Pii, Y., T. Mimmo, N. Tomasi, R. Terzano, S. Cesco, C. Crecchio. 2015. Microbial interactions in the 

rhizosphere: beneficial influences of plant growth-promoting rhizobacteria on nutrient acquisition process. 

Biol Fertil Soils. 51: 403-415. 

Rahimi, M., and A. Athari. 2008. Medical microbiology. Ayizh Publishing. pp 1050. (In Persian) 

Rahimian Mashhadi, H., A. Bagheri Kazemabad, and A. Paryab. 1991. Effects of PEG and NaCl 

induced water potential at different temperatures on germination and seedling vigor of several wheat 

(Triticum spp.) populations. J. Agric. Sci. Technol. 5(1): 37-47. 

Sadiq, H.M., G.Z. Jahangir, I.A. Nasir, M. Iqtidar, and M. Iqbal. 2013. Isolation and characterization of 

phosphate solubilizing bacteria from rhizosphere soil. Biotechnol. Biotec. Eq. 27(6): 4248-4255. 

http://www.ingentaconnect.com/content/asp/jbmb;jsessionid=33hc64tkuqrnl.x-ic-live-01


 1338پاییز و زمستان /  2 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه  ...بر گیاهی رشد محرک هایباکتری نقش

181 

Saleem, M., H.N. Asghar, Z.A. Zahir, and M. Shahid. 2018. Impact of lead tolerant plant growth 

promoting rhizobacteria on growth, physiology, antioxidant activities, yield and lead content in sunflower in 

lead contaminated soil. J. Chemosphere. 195: 606-614. 

Sarkar, A., P.K. Ghosh, K. Pramanik, S. Mitra, T. Soren, S. Pandey, M.H. Mondel, and T.K. Maiti. 

2018. A halotolerant Enterobacter sp. displaying ACC deaminase activity promotes rice seedling growth 

under salt stress. Res. Microbiol. 169: 20-32. 

Sarsan, S. 2016. Effect of phosphate solubilizing bacteria Bacillus PSB24 on growth of tomato plants. 

Int.J.Curr.Microbiol.App.Sci. 5(7): 311-320. 

Shah, S., J. Li, B.A. Moffatt, and B.R. Glick. 1998. Isolation and characterization of ACC deaminase genes 

from two different plant growth-promoting rhizobacteria. Can. J. Microbiol. 44(9): 833-843. 

Shahzad, R., M. Waqas, A.L. Khan, S. Asaf, M.A. Khan, S. Kang, B. Yun, and I. Lee. 2016. Seed-borne 

endophytic Bacillus amyloliquefaciens RWL-1 produces gibberellins and regulates endogenous 

phytohormones of Oryza sativa. Plant Physiol. Biochem. 106: 236-243. 

Sivakumar, T., S. Ambika, and K. Balakrishnan. 2017. Biopriming of rice seed with Phosphobacteria for 

enhanced germination and vigour. Springerplus. 54(3): 346-349. 

Sivasakthi, S., G. Usharani, and P. Saranraj. 2013. Biocontrol potentiality of plant growth promoting 

bacteria (PGPR) – Pseudomonas fluorescens and Bacillus subtilis. Afr. J. Agric. Res. 9(16): 1265-1277. 

Stajkovic, O., D. Delic, D. Josic, D. Kuzmanovic, N. Rasulic, and J.K. Vukcevic. 2011. Improvement of 

common bean growth by co-inoculation with Rhizobium and plant growth-promoting bacteria. Rom. Biotech. 

Lett. 16(1): 5919-5926. 

Sun, Z., K. Liu, J. Zhang, Y. Zhang, K. Xu, D. Yu, J. Wang, L. Hu, L. Chen, and C. Li. 2017. IAA 

producing Bacillus altitudinis alleviates iron stress in Triticum aestivum L. seedling by both bioleaching of 

iron and up-regulation of genes encoding ferritins. Plant Soil. 419: 1-11. 

Tamilarasi, S., K. Nanthakumar, K. Karthikeyan, and P. Lakshmanaperumalsamy. 2008. Diversity of 

root associated microorganisms of selected medicinal plants and influence of rhizomicroorganisms on the 

antimicrobial property of Coriandrum sativum. J. Environ. Biol. 29(1): 127-134. 

Tsavklova, E., T.A. Cherdyntseva, S.Y. Klimova, A.I. Shestakov, S.G. Botina, and A.I. Netrusov. 2007. 
Orchid-associated bacteria produce indole-3-acetic acid, promote seed germination, and increase their 

microbial yield in response to exogenous auxin. Arch. Microbiol. 188: 655-664. 

Van Loon, L.C. 2007. Plant responses to plant growth-promoting rhizobacteria. Eur. J. Plant Pathol. 119: 

243-254. 

Vejan, P., R. Abdullah, T. Khadiran, S. Ismail, and A.N. Boyce. 2016. Role of Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria in Agricultural Sustainability. J. Molecules. 1-17. 

Vessey, J.K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant Soil. 255:571-586. 

Wani, P.A., and M.S. Khan. 2010. Bacillus species enhance growth parameters of chickpea (Cicer 

arietinum L.) in chromium stressed soils. J. Food Chem. Toxicol. 48(11): 3262-3267. 

Wu, S.C., Z.H. Cao, Z.G. Li, K.C. Cheung, and M.H. Wong. 2005. Effects of biofertilizer containing N-

fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth: a greenhouse trial. J. Geoderma. 125: 155-166. 

Zamin, F.R., D. Sachdev, N. KazemiPour, A. Engineer, K.R. Pardesi, S. Zinjarde, P.K. Dhakephalkar, 

and B.A. Chopade. 2011. Characterization of Plant-Growth-Promoting Traits of Acinetobacter Species 

Isolated from Rhizosphere of Pennisetum glaucum. J. Microbiol. Biotechnol. 21(6): 556-566. 

Zhang, J., P. Wang, L. Fang, Q. Zhang, C. Yan, and J. Chen. 2017. Isolation and characterization of 

phosphate solubilizing bacteria from mushroom residues and their effect on tomato plant growth promotion. 

Pol. J. Microbiol. 66(1): 57-65. 

Zhao, L., Y. Xu, and X. Lai. 2018. Antagonistic endophytic bacteria associated with nodules of soybean 

(Glycine max L.) and plant growth-promoting properties. Braz. J. Microbiol. 49: 269-278. 



 

 

 

 


