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وزندرصد0.2-0.8بینعنصراين.باشدمیگیاهانعملکردكنندهمحدودعنصردومیننیتروژنازبعدفسفر
ازتولیدشدهموادخروج.داردنقشكربوهیدراتهاانتقالونشاستهساختدرفسفر.دهدمیتشکیلراگیاهانخشك

.(1399کاران،هموملائی)میشودتحريكمعدنیفسفاتباوگرفتهصورتفسفاتناقلینتوسطكلروپلاست
Bacillusتوسطگیاهانريشهكردنكلونیزهازاستفادهباگیاهرشدبهبود subtilisًاستشدهشناختهكاملا.
هايفسفاتبیشترحلالیتسببشدهكلونیزهگیاهانريشهازآلیهاياسیدترشحوتولیدبرتاثیرباباكترياين

.(1390سیرجانی،خاصه)گردندمیمعدنی
Lollo'مانندقرمزرنگیكاهويازاستفادهامروزه Rosso'،ظاهربهبودجهتهاآنويژهشکلدلیلبهتنهانه
آنتیخواصبانلیفتركیباتسايروآنتوسیانینازبالايیغلظتبودندارادلیلبهايتغذيهنظرازبلکهها،سالاد

Allende)استگرفتهقرارتوجهموردآزاد،هايراديکالمهارواكسیدانی et al., وافزايشیروند.(2004
.استدهگرديخاصمحصولاينتولیددرمختلفمشکلاتبروزسببفسفرهكودهايقیمتانتظارغیرقابل
فسفرهكودهايويژهبهشیمیايیكودهايمصرفكاهشبرمتکیهايپژوهشانجامرسدمینظربهبنابراين
.استناپذيراجتنابامري

مقدمه

چکیده

هاروشومواد

منابع

بحثونتایج

Bacillusباكترياثرارزيابیمنظوربهآزمايشی subtilis UTB96محلولفسفرمختلفهايغلظتو
بهريشهفرفسغلظتنسبتوبسترباكتريجمعیتبر(لیتربرگرممیلی62.5و12.5،25،37.5،50)غذايی
كشتايهبستردرباكتريازاستفادهكهدادنشانپژوهشايننتايج.شدانجامتکرار3درلولوروساكاهوساقه
زايمجاستفادههمچنین.گرديدلولوروساكاهوساقهبهريشهفسفرنسبت%25.5افزايشسببتنهايیبه

فسفرسطحترينپايینبامقايسهدر(لیتربرگرممیلی50)فسفراستانداردتیماركهدادنشانفسفرهتیمارهاي
بسترباكتريجمعیت%97.2وساقهبهريشهفسفرنسبت%57.64افزايشسبب(لیتربرگرممیلی12.5)

گرممیلی25)50كاهشلیتر،برگرممیلی50تیمارهمانندكهدادنشانوضوحبهپژوهشاينهاييافته.گرديد
ترتیببهیباكتريايتلقیحباهايتیماردرنیز(لیتربرگرممیلی37.5غلظت)فسفرمصرفدرصدي25و(لیتربر

كودازاستفادهابراينبن.گرديدبسترباكتريجمعبتوگیاهیهايبافتفسفرغلظتمقاديربالاترينبروزسبب
Bacillusزيستی subtilis UTB96وايگلخانهگیاهانرشدافزايشغذايی،عناصرجذببهبودجهت
.گرددمیتوصیهفسفريهايكودمصرفكاهش

بهاهوازچمرانشهیددانشگاهكشاورزيدانشکدهآموزشیگلخانهدر1399زمستاندرگلدانیآزمايشاين
تحتآزمايشاينطولدرگیاهان.شدانجامتکرار3باوتصادفیكاملاًطرحقالبدروفاكتوريلصورت
نشاهاي.يافتندرشدخورشیدطبیعینورو%60-70نسبیرطوبتشب،ºC13-9وروزºC22-18دماي
75:25نسبتباپلاستیکیهايگلدانبهحقیقیبرگ3مرحلهدروتولیدگلخانهشرايطدرلولوروساكاهو

دراستفادهموردهايربستتمامنظر،موردباكترياثردقیقارزيابیمنظوربه.گرديدمنتقلپرلیتبهكوكوپیت
-ارتیم.گرديدنداستريلاتمسفريكفشاروºC121دمايدرهامیکروارگانیسمتمامحذفجهتآزمايشاين
عدمووجودو(لیتربرمیلیگرم62/5و12/5،25،37/5،50)فسفرمختلفهايغلظتشاملآزمايشیهاي
باسیلوسباكتريزيستیكود.بود(B1)باكتريدارايو(B0)باكتريفاقد)باكتريايیزيستیكودوجود

Bacillus)سوبتیلیس subtilis)مطابق.گرديدتامین©بايورانشركت®96پروبیوفرمولاسیوناز
انتقالازقبل.گرديدحلمقطرآبلیتريكدر96پروبیوباكتريايیمحلولازلیترمیلی30شركتپیشنهاد

Bacillusباكتريحاويمحلولدرزيستیهايكودتیماربامرتبطگیاهاننشا، subtilisسويهUTB96

ازلیترمیلی25مجدداًگیاهانازيكهرنیزنشاانتقالازپسروز20در.شدندورغوطهدقیقه5مدتبه
,Resh)رشهاواردغذايیمحلولبارشدفصلطولدرهاگلدانتمام.نمودنددريافترافوقمحلول

منوپتاسیمكودازفسفرغلظت5اثروگرديدندتغذيهتیمارهرمختصفسفرغلظتاساسبرو(2012
كودوجودعدمووجودشرايطدر(لیتربرمیلیگرم62/5و12/5،25،37/5،50)(KH2PO4)فسفات
اولهفتهوددرگلدانهرفسفرحاويتیمارهاياعمالمنظوربه.گرفتقرارارزيابیموردباكتريايیزيستی
خاصغذايیمحلولازلیترمیلی400پايانیهفتهدودرولیترمیلی300میانیهفتهدودرلیتر،میلی200
دستگاهتوسطنانومتر470طولموجدروسنجیرنگروشازاستفادهبافسفر.نموددريافتخود

,UV-1201)اسپکتروفتومتر Shimadzu, Japan)ازبهدستآمدههايدادهازاستفادهبا.شدگیرياندازه
-میلیبرحسبگیاهیبافتدرفسفرغلظتوگرديدرسماستانداردكالیبراسیونمنحنیاستاندارد،هايمحلول

Osdaghiروشمطابقتیمارهركلونیتعدادمحاسبه.گرديدگزارشگیاهیخشكمادهگرمدرگرم et

al. تجزيهموردSASافزارنرمازاستفادهباهادادهآزمايشپاياندر.گرديدمحاسبهتغییركمیبا(2017)
انجامدانکنيدامنهچندآزمونبادرصد5احتمالسطحدرتیمارهامیانگینمقايسهوگرفتقرارتحلیلو

.گرديد

.Bباكتريازاستفادهكهدادنشانهادادهمیانگینمقايساتنتايج subtilisدارمعنیافزايشسببCFUو
دادنشانآزمايشايننتايج.(1جدول)گرديددرصد1و5احتمالسطحدرترتیببهساقهبهريشهفسفرنسبت

رقملولوروساكاهوساقهبهريشهفسفرنسبتوCFUافزايشسببغذايیمحلولفسفرغلظتافزايشكه
ريشهفسفرنسبتوCFUمقاديربیشترينمیانگین،مقايساتجدولهايدادهاساسبر.(1جدول)گرديدكنکورد

غلظتافزايشباانتظارمطابق.(1جدول)گرديدمشاهده(لیتربرگرممیلی50)رشاستانداردتیماردرساقهبه
گرديددارمعنیدرصد1احتمالسطحدرويافتافزايشساقهبهريشهفسفرنسبتغذايیمحلولدرفسفر

UTB96متقابلاثرهايداده.(1جدول) B. subtilisبسترهايدرغذايیمحلولفسفرمختلفهايغلظتو
قیحتلتاثیرتحتچشمگیريطرزبهساقهبهريشهفسفرنسبتوCFUكهدادنشانلولوروساكاهوكشت
.Bباكتريباگیاهانتلقیحفسفر،سطوحتمامدر.(2جدول)گرفتقرارفسفراستفادهوباكتري subtilisدر
-بهپژوهشاينهاييافته.(2جدول)گرديدصفاتايندارمعنیافزايشسببباكتريبدونهايتیمارباقیاس
مصرفدرصدي25و(لیتربرگرممیلی25)50كاهشلیتر،برگرممیلی50تیمارهمانندكهدادنشانوضوح
مقاديربالاترينوزبرسببترتیببهباكتريايیتلقیحباهايتیماردرنیز(لیتربرگرممیلی37.5غلظت)فسفر
جدول)گرديدBS1P4وBS1P3تیماريهايتركیبدربسترباكتريجمعبتوگیاهیهايبافتفسفرغلظت

سطوحباارداريمعنیاختلافوگرديدمشاهدهفسفربالايغلظتباهايتیماردرباكتريجمعیتبالاترين.(2
.Bامروزه.(2جدول)دادنشانفسفرپايین subtilisاتفسفكنندهحلهايباكتريترينمهمازيکیعنوانبه

Garcia-Lopez)گرددگیاهاندرفسفرجذبافزايشسببتواندمیكهاستشدهشناخته et al., 2016).
اهانگیتودهزيستوخشكمادهافزايشسببزيستیهايكودمصرفكهدادنشانSharma(2002)نتايج
هاييافته.باشدنیتروژنوفسفرجملهازگیاهنیازموردعناصربیولوژيكتثبیتازمتاثرتواندمیكهشودمی

شود،میگیاهاندرشوريشهگسترشبهبودسببفسفركافیمقاديرتامینكهدهدمینشانمختلفپژوهشگران
وپومیسرلیت،پكوكوپیت،مانند)كشتهايبسترازبیشتريحجمتاهستندقادرگیاهانريشهرشدافزايشبا

استفادهوجذبكارايیافزايشبهمنجرنهايتاًكهكننداستفادهغذايیعناصرورطوبتجذبمنظوربهرا(غیره
Shabaniهاييافتههمچنین.(1399همکاران،وملائی)گرددمیغذايیعناصر et al.(2018)گیاهدر
توسطفرريزوسكردناسیديطريقازفسفريهايتیماردرتواندمیارتوفسفاتدسترسیكهدادنشانريحان
فسفرذبجافزايشحاضرپژوهشدركهرسدمینظربهبنابراين.يابدافزايشآلیهاياسیدترشحو+Hجريان
وباكتريايیتلقیحمتقابلاثر.استداشتهلولوروساكاهوعملکردوفتوسنتزيكارايیافزايشدررابسزايیتاثیر

جذبفسفرخطیافزايشسببفسفرغلظتافزايشاگرچهكهدادنشانغذايیمحلولفسفرمختلفهايغلظت
.Bباكتريتلقیحولیگرددمیباكتريجمعیتوساقهوريشهتوسطشده subtilis UTB96بالاتريمقادير
بااكتريايیبهايتیماردرانتظارمطابقباكتريجمعیت.گذاشتنمايشبهراباكتريجمعیتوفسفرجذباز

درساقهبهريشهرفسفنسبتوفسفرجذبافزايشدلايلازيکیتواندمیكهيافتافزايشفسفرغلظتافزايش
.باشدلولوروساكاهوگیاه

Bacillus subtilisاثراتاصلیباكتري-1جدول (B)وفسفر(P)برجمعیتباكتري(CFU)ونسبتفسفرريشهبهساقهكاهولولوروسا

%.1و%5داريدرسطحاحتمالبهترتیبمعنی**و*
Bacillus subtilisاثراتمتقابلباكتري-2جدول (B)وفسفر(P)برجمعیتباكتري(CFU)ونسبتفسفرريشهبهساقهكاهو

لولوروسا

%.1و%5داريدرسطحاحتمالبهترتیبمعنی**و*

های مختلف فسفر و تغییرات بیولوژیکی بستر و نسبت فسفر ریشه به ساقه تحت غلظت
در کشت هیدروپونیک کاهو لولوروساBacillus subtilisباکتری
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نسبت فسفر ریشه به ساقهCFUتیمارها
(mg g-1)

B

B0
b0.00b1.02

B1
a104×4.64a1.28

****معنی داری
P

P1
b104×1.43c0.85

P2
ab104×1.75b1.18

P3
a104×2.81b1.21

P4
a104×2.82a1.34

P5
a104×2.80b1.16

***معنی داری

نسبت فسفر ریشه به ساقهCFUتیمارها
(mg g-1)

BP

B0P1
c0.00d0.94

B0P2
c0.00d 0.89

B0P3
c0.00d0.95

B0P4
c0.00b1.27

B0P5
c0.00c1.05

B1P1
b104×5.79e0.76

B1P2
b104×6.95a1.47

B1P3
a104×8.30a1.47

B1P4
a104×10.08a1.41

B1P5
a104×8.30b1.27

***معنی داری


