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 دهچکی

ویژه جایگاه  زیستی  کودهای  پایدار  کشاورزی  آندر  برای عرضه  دارند.  حاملای  از  مخها  حفظ  های  برای  تلف 

 Enterobacter cloacae S16-3مانی باکتری  بررسی زنده  این تحقیق با هدفشود.  مانی باکتری استفاده میماندگاری و زنده

حامل  روی  مختلف  بر  زمان  مایع  های  مدت  سال  در  پذیرفتیک  ترکیب    9شامل    مایع  هایزادمایه.  انجام  با  تیمار 

گلیکول    گلیسرول،  اتیلن  متیل سلولز    ترهالوز،  ،(PEG)پلی  عربی،CMC)) کربوکسی  پیرولیدون  یو پلی  ، صمغ  ،  PVP)) نیل 

های باکتریایی تهیه شده با  در این بررسی، زادمایه.  بودند  گلوکز و نشاسته با مقادیر مشخص و در حالات تلفیقی مختلف

( اولیه یکسان  اتاقLm CFU910-1جمعیت  نگهداری در دمای  از  ما  ،( پس  نظر توان  باکتری  ندگاری و زندهاز  مورد مانی 

 برای شد.    روز شمارش  365و    270،  180،  120،  90،  60،  30،  15،  0  های. جمعیت باکتری در زمانقرار گرفتند   مقایسه

ون کشت نواری دردر  شمارش    های رقت از روش میکروبی، بعد از تهیه سری  هایزادمایههای زنده در  شمارش باکتری

اثرات  همچنین    .دگردی پلیت استفاده    یک این تحقیق  های گندم در  زنی و رشد گیاهچهتهیه شده بر جوانه  هایزادمایهدر 

خصوصیاتی از قبیل   بررسی شد. در کشت گلدانی  ای و کشت گلدانیت در پلیت شیشهشرایط استریل و به دو روش کش

ها نشان داد که از از شمارش باکترینتایج حاصل    گیری شد.طول ساقه و ریشه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه اندازه

صمغ عربی، نشاسته  )  5F  بیشترین جمعیت شمارش شده بعد از گذشت یک سال در فرمولاسیونمایع،    هایزادمایهمیان  

)گلیسرول، ترهالوز، گلوکز، صمغ عربی و    7F  در فرمولاسیونت شمارش شده  ی( و کمترین جمع1-Lm CFU710)(  PEGو  

PEG)  همچنین نتایج حاصل از نگردیدماه، هیچ جمعیت زنده باکتری شمارش    6بعد از گذشت    وریکه طهبه دست آمد، ب .

میکروبی اثر بازدارنده های  زادمایهمواد مورد استفاده در    نشان داد که  در پلیت  های گندمزنی و رشد گیاهچهجوانهتست  

به طوری که    . نداهگشت ها  زنی و رشد آنود جوانهو حتی در مواردی باعث ترغیب رشد و بهب  زنی بذرها نداشتهبر جوانه

مووبذ  تمامی استفاده درحضورر  به جوانه  هایمایه  رد  به طور همزمان شروع  نمودندتلقیح  گلدانی  .زنی  نیز    در کشت 

)به  وزن تر ریشه  از نظر  (  PEG)ترهالوز، صمغ عربی و    4Fو  (  PEG)گلیسرول، گلوکز، صمغ عربی و    9Fفرمولاسیون  

مقایسه .  را به همراه داشتند  الاتریهای بمیانگینگرم(  میلی  1390و    1800)و وزن تر کل  گرم(  میلی  740و    1020  ترتیب 

حامل( و سوسپانسیون باکتری )مایه تلقیح بدون حامل( نشان داد  بدون تیمارهای شاهد )بدون باکتری و با  هازادمایهاین 

از    پژوهشهای این  به یافته  با توجهباشند.    اثرگذار  اندیری شده، توانستهگ در تمام خصوصیات اندازه  هازادمایهکه این  

 ند.  بهترین نتایج را به همراه داشتمانی باکتری در افزایش زنده 9Fو    5Fهای مورد آزمایش، زادمایه میان فرمولاسیون

 تلقیح مایع ، مایه  گندم  ،کشت نواری  ،مانی باکتری، کودهای زیستیزنده  ،حامل:  کلیدی یهاواژه 
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 Abstract 

Background and Objectives 

Biofertilizers play major role in sustainable agriculture. For provide them, different carriers are used to 

increase the longevity and survival of the bacteria. Biofertilizers are being used in two general forms; solid 

or liquid. For making biofertilizers, various types of material are used to inoculate seed or soil. A suitable 

material for carrying microorganisms should have certain characteristics such as high water holding capacity, 

chemical and physical uniformity, easy to sterilize by autoclaving or gamma-irradiation, absence of toxic 

compounds for microbial strains, and environmental safety. At the same time, these materials should have a 

near-neutral or easily adjustable pH and be locally abundant at reasonable cost. Liquid or solid biofertilizers 

have their own advantages or disadvantages. The aim of this study was to investigate the survival of 

Enterobacter cloacae S16-3 bacterium on different liquid carriers during one year.  

Materials and Methods 

The liquid carrier consisted of 9 treatments containing glycerol, polyethylene glycol (PEG), trehalose, 

carboxymethyl cellulose (CMC), arabic gum, polyvinyl pyrrolidone (PVP), glucose and starch with different 

amounts and in different combinations. In this study, bacterial inoculants prepared with the same initial 

population (109 CFU mL-1) after storage at room temperature were compared for the survival of the 

bacterium. The bacterial population was counted at 0, 15, 30, 60, 90, 120, 180, 270 and 365 days. For 

counting the bacteria in microbial carriers, after dilution series preparation, bacterial suspension was used in 

strip culture in a plate. In this research, the effects of prepared inoculants on germination and growth of 

wheat seedlings in sterile conditions in a plate and pot culture at the end of the fourth month were 

investigated. In pot culture, characteristics such as shoot and root length, the wet and dry weight of shoot and 

root, total wet and dry weight of shoot and root were measured.  

Results and Discussion 

The bacterial counting results showed that among the tested carriers, the most population was counted after 

one year in formulation F5 (arabic gum, starch and PEG) (107 CFU mL-1) and the lowest population was 

counted in formulation F7 (glycerol, trehalose, glucose, arabic gum, and PEG), so that after 6 months no alive 

cells of bacteria were counted. Also, the results of germination test and growth of wheat seedlings 

cultivating in a plate showed that the materials used in microbial carriers did not have any inhibitory effect 

on germination of the seeds, and even, in some cases, they could encourage their germination and growth. So 

that ten seeds in each inoculum started to germination simultaneously. In pot culture, F9 formulations 

(glycerol, glucose, arabic gum and PEG), and F4 (trehalose, arabic gum, and PEG) in terms of root fresh 

weight and total fresh weight had better means. The root fresh weight of the formulations were 1020 and 740 

mg and the total fresh weight of 1800 and 1390 mg, respectively. The comparison of these carriers with 

control (without bacteria and carrier) and suspension of bacteria (non-carrier inoculation) showed that these 

carriers could be more effective in all measured characteristics. 
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Conclusions 

Currently, the application of different materials in bacterial liquid formulation is considered to be of high 

importance as an innovative technological strategy to maintain the metabolic stability of microorganisms. 

Finally, according to the results of this experiment and the convenience and availability of the carriers, the F5 

and F9 formulations can be suggested for further studies. 

Keywords: Bacterial survival, Biofertilizers, Carrier, Liquid inoculum, Strip culture, Wheat  
 

 

 مقدمه 

می اطلاق  موادی  به  زیستی  که  کودهای  شود 

با جمعیت مناسب، به همراه    ریزجاندارشامل یک یا چند  

نگهدارنده متابولیت  مواد  آنیا  تولیدی  میهای   باشد ها 

مکانیسم   هک طریق  از  گیاه  رشد  کمک  به  مختلف  های 

جمعیت (. برای حفظ  2004  و همکاران  اگامبردیوا)  کندمی

کودهای زیستی    مورد نظر در   هایمشخصی از باکتری

شود  از موادی به نام حامل استفاده می مدت معین، برای 

که باید قادر به حفظ جمعیت مشخصی از باکتری مورد  

به تعداد قابل قبولی باشد. بنابراین    نظر در مدت معین و

ترین ویژگی یک حامل توانایی حفظ جمعیت مناسبی مهم 

تولید تا مصرف در مزرعه  از باکتری در فاصله زمانی  

همکاران    باشدمی و  از حامل.  (2019)قاسمی  مایع  های 

ها هستند که به دلیل مشکلات ناشی  جدیدترین نوع حامل

با حامل  تلقیح بذور  به  جامد عرضه شده  هایاز  اما  اند، 

آن فرمولاسیون  اقتصادی،  انحصار  دلایل  در  ها 

( است  تلقیح.  (2005  تیتابوتر تولیدکنندگان  مایه  ها این 

روغن صورت  به  و  بوده  مایع  کشت  بر  های  مبتنی 

پلیمر   یا  آب  در  روغن  سوسپانسیون  آلی،  و  معدنی 

)می همکاران   ملوساباشند  همکاران 2012و  و  زیویر   ، 

کشت  (.2004 محیط  منبع   طور  بهها  این  شامل  معمول 

می ویتامین  و  نیتروژن  رشد کربن،  محرک  که  باشند 

افزودنی استفاده شده   این حال، مواد  باکتری هستند. با 

افزایش   از طریق  را  زادمایه  کیفیت  مایع،  تلقیح  مایه  در 

می بهبود  باکتری  مفید  عمر  و  جمعیت  بخشند  تراکم 

همکار) و  مورد  (.  2007  انتیتابوتر  افزودنی  مواد 

آماده در  موادی هستند  استفاده  مایع،  تلقیح  مایه  سازی 

سخت و  های باکتریایی را در شرایط  توانند سلولکه می

مانند دمای بالا، خشکی و مواد سمی مترشحه از    تنشی

زادمایه بذر کنند.  محافظت  ویژگی  هایها  با  های  مایع 

راحتی    بهو    هزینهکمواد  با استفاده از م  توانندمی  خوب

شوند. توسط  فرمولاسیون    این   تولید  مستقیم  طور  به 

بندی  شرایط استریل تولید، بستهفرآیند ساده تخمیر، در  

میو   هزینه  ذخیره  مایع،  زادمایه  تهیه  روند  این  شود. 

زادمایه کردن  استریل  و  کاربرد  به  نسبت  را  های  تولید 

می  حداقل  به  می م  زادمایهرساند.  جامد  با  ایع  تواند 

انرژی حداقل و همچنین مقدار مایه   نیروی کار، فضا و 

استفاده  های جامد مورد  تلقیح کمتر در مقایسه با حامل

ین  توانند اراحتی می. از این رو کشاورزان به  قرار گیرد

کنند   استفاده    ،2001  هاینس و همکاران) نوع زادمایه را 

براهماپراکا  ،2010  دایامانی و  تلاش    (. 2011  شولیننی 

بهبود   تلقیحعملکرد  برای  هزینه  مایه  کاهش  آن  و  های 

برای   مختلف  افزودنی  مواد  که  به صورتی  دارد  وجود 

و  های مایع مورد آزمایش بوده  بکارگیری در مایه تلقیح

ترهالوز،   گلوکز،  نشاسته،  نظیر  گوناگونی  مواد  از 

، پلی ایتلن  صمغ عربیکربوکسی متیل سلولز،  گلیسرول،  

پلی  گلیکول پو  استفاده    لیدونروی وینیل  امر  این  برای 

مطرح  که  شود  می مواد  این  از  استفاده  برای  دلایلی 

ظرفیت جذب آب بالایی   1PVP  باشد. به عنوان نمونه؛می

دارد و احتمالاً مانع از خشک شدن سریع زادمایه بعد از  

شود، همچنین ممکن است به ترکیبات سمی  استفاده می

 
1 Polyvinyl pyrrolidone  
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ز بذر، متصل شود و به این صورت از اثرات  آزاد شده ا

و قوام چسبندگی آن    یقوها بکاهد. سازگاری  سمی آن

بذر   به  را  تلقیح  مایه  و  سلول  چسبندگی  است  ممکن 

دهد.   پوسته  PVP  محلولافزایش  با  آمیختن  به  تمایل   ،

نهایت   در  که  دارد  را  نقش    عنوان  بهبذر  ضخیم،  لایه 

می  کنندهمحافظت  ایفا  همکاران   دنمای را  و  )سینگلتون 

پلی  ، گلیسرول  (. 2002 منبع  کربن  یک  منبع  و  ساده  ال 

باکتری برای  استفاده  میقابل  دارای  ها  گلیسرول  باشد. 

بالایی است و ممکن است سلول ها را  ظرفیت جذب آب 

و   کند  محافظت  شدن،  خشک  سرعت  کاهش  طریق  از 

می عمل  نیز  بذر  پوشش  عنوان  به  و  )کند  حتی  ماری 

(. این ماده ویژگی ضدیخی نیز دارد و در  1985 رانهمکا

همانند پایین  آب   پلی   دماهای  زدن  یخ  از  گلیکول  اتیلن 

می قابل    2CMCکند.  جلوگیری  کربن  منبع  عنوان  به  نیز 

می دی  باشد.استفاده  کهساکاریدترهالوز  است  به    ی 

طور گسترده برای افزایش تحمل سلول به خشک شدن 

هالوز  رود. کاربرد تربه کار میو تنش دمایی و اسمزی  

آنزیم پایاسازی  باسبب  و  شده  سلولی  غشای  و   ها 

است   سازگار  نیز  اسمزی  و  )شرایط    یگالینسکلیپرت 

آلفا  1985  استریتر  ،1992 پیوند  وجود  دو    1-1(.  بین 

گلوکز در این ماده باعث شده تا نسبت به دماهای بالا و  

باشد. مقاوم  اسیدی  تولید  شرایط    گلوکز، 

میاگزوپلی افزایش  را  میساکارید  بنابراین  تواند  دهد، 

کند  ها را از خشک شدن سریع در تلقیح محافظت  سلول

همکاران)سی و  عربی  (.2002  نگلتون  صمغ    ،صمغ  یک 

 باشد میطبیعی است که به نام صمغ اقاقیا نیز معروف  

گلیکوپروتئین از  مخلوطی  ماده  پلیاین  و  ساکاریدها ها 

کنندگی آن باعث شده تا چسبندگی و تثبیتاست. ویژگی  

بخش آندر  از  مختلف  و    های  )خالافالا  شود  استفاده 

از    (.2008  دافالا یکی  و  ارزان  ماده  یک  نشاسته 

میفراوان طبیعی  بیوپلیمرهای  به  ترین  ماده  این  باشد. 

استفاده   کربن  منبع  و  چسب  افزودنی،  مواد  عنوان 

 
2 Carboxymethyl cellulose 

توانامی شدن،  خشک  سرعت  کاهش  نشاسته شود.  یی 

سلول از  محافظت  شرایط  برای  در  خشکی  ها  تنش 

 (.2011 باشد )جان و همکارانمی

  در توسعه مایه تلقیح مایع برای(  2007تیتابوتر )

حاملریزوبیوم از  عربی،ها  صمغ  مانند  مایع  ،  PVPهای 

استفاده    3PVA  و   PEGآلژینات سدیم، نشاسته کاساوا،  

حامل که  کرد  گزارش  و  صمغ نمود  ،  PVPعربی،    های 

سدیم،   کاساوا    PEGآلژینات  نشاسته    بهتوانند  ی مو 

حامل    عنوان گیرندبهترین  قرار  استفاده    .مورد 

( با استفاده از مایه تلقیح  2012)  ساهو  براهماپراکاش و  

، مقادیر کم گلیسرول،  PVPکه از مواد افزودنی    1شماره  

  و گلوکز مایع تشکیل شده   Fe-EDTAترهالوز، آرابینوز،  

، مقادیر بالایی  PVPکه شامل    2شماره  بود و مایه تلقیح  

تلقیح   مایه  که  دادند  نشان  بود،  گلوکز  و  گلیسرول  از 

شماره    2شماره   تلقیح  مایه  به  زمان   1نسبت  مدت 

باکتری  زنده برای  را  باسیلوس فسفات    کنندهحلمانی 

داد.    مگاتریوم )افزایش  همکاران  و  مواد  (  2012نیتا  از 

نظیر ، ساکارز، گلیسرول،  ترهالوز، صمغ عربی  مختلفی 

اسید  300  یکول گلاتیلنپلی کربوکسی  آسکوروب،   و  یک 

در   سلولز  ازتوباکتر  مایع  زادمایه  فرمولاسیون  متیل 

سروپدیکاو    L1  دیازوتروفیکوس   J2  هرباسپیریلوم 

  PEGنشان داد که صمغ عربی و  استفاده نمودند و نتایج  

زنده در  بهتری  دراکتبمانی  نتایج  های حامل  میان  ریها 

است داشته  شده  )  .تهیه  همکاران  و  با  2014ریورا   )

  HPMC  ،PEG  4که شامل آلژینات سدیم،  ارزیابی پلیمرها

مولکولی  )  Carbomer-Carbopol(،  6000و    4000وزن 

که    PVAو    940 دادند  نشان  آلژینات   HPMCبودند،  با 

زنده  عنوان  بهسدیم   برای  مایع  مانی فرمولاسیون 

می  باشند.می  مناسب Rhizobium اکتری  ب کل  توان  در 

توانند، کیفیت  می  گونه بیان کرد که این مواد افزودنیاین

بهتر   ایجاد چسبندگی  با  و  بهبود بخشیده  را  تلقیح  مایه 

 
 olyvinyl alcoholP 3   

4 Hydroxypropyl methylcellulose 
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و   بذر  برابر  باکتریمحافظت  به  از  سموم    در  مترشحه 

ذخیره مدت  در  را  باکتری  بقای  از  بذر،  پس  و  سازی 

محیطی فراهم کنند. مقابله  یستزن در شرایط  قرار گرفت

ای دمایی )گرمای زیاد یا سرمای بیش از حد(  هتنشبا  

راه جمله  از  زنده  سلول  خشک شدن  از  ممانعت  های  و 

 تواند باشد.  ها میمانی باکتریکمک به زنده

شیوه از  و    زیستیهای  یکی  کمی  افزایش  برای 

از   استفاده  با  بذر  تلقیح  تولید،  مفید    یزجاندارانر کیفی 

باکتری جمله  از  استخاکزی  گیاه  رشد  محرک    .های 

باکتری این  با  گیاهان  بذرهای  میتلقیح  جمعیت  ها  تواند 

به  آن منجر  نتیجه  در  و  رسانده  مطلوب  حد  به  را  ها 

اثر مفی (.  2007  ها گردند )کاکماکی و همکارند آنبروز 

مورد باکتری    باکتری  حاضر،  تحقیق  در  استفاده 

باکتری  میکلوآسه  وباکتر  انتر این  گرم  باشد.  باسیلی 

بی اکسیداز  منفی،  شیمیوارگانوتروف،  اختیاری،  هوازی 

توقع کم  غذایی  منفی،  نظر  تخمیراز  و  ،  گلوکز  کننده 

به    لاکتوز نیترات  احیا  به  قادر  اسید،  و  گاز  تولید  با 

بدون   و  متحرک  حرارتی،  گسترده  دامنه  تحمل  نیتریت، 

ن از  که  است  خانواده  اسپور  در  تاکسونومی  ظر 

طبقه میانتروباکتریاسه  و  بندی  )لین    همکارانگردد 

فسف  انتروباکتر   (. 2006 انحلال  توان  به  توجه  ، اتبا 

آزادسازی پتاسیم و توان رشد در محیط فاقد نیتروژن  

رشد    توان) محرک  باکتری  عنوان  به  نیتروژن(  تثبیت 

آزم در  گیاهان  در رشد  آن  مثبت  اثرات  که  ایشات گیاه 

ا ،   2016  مرادی و ساریخانیست )پیشین مشخص شده 

همکاران و  اسکوئی  آزمایش (،  2017  کاظمی  این  در 

نگاهی به تحقیقات انجام یافته   ت.مورد استفاده قرار گرف

های  دهد که مواد متنوع در غلظتدر این زمینه نشان می

گرفته قرار  استفاده  مورد  به  متفاوتی  توجه  با  اند. 

بکار از  ضرورت  استفاده  در  مناسب  مایع  حامل  گیری 

گیاه،  باکتری مقایسه  های محرک رشد  تحقیق  این  هدف 

مانی، جهت انتخاب بهترین  مایع از نظر زنده  هایزادمایه

استفاده   مورد  ترکیب  و  بکارگیری  ماده  برای 

  در تلقیح بذر گندم    Enterobacter cloacae S16-3باکتری
این است که حامل  باشد. شرط اصلی تحقق این اممی ر 

مطابق استاندارد  و معرفی شده بتواند جمعیت قابل قبول 

 جهانی را برای باکتری تأمین نماید. 

 ها مواد و روش

 انتخاب باکتری 
تحقیق   این  در  استفاده  مورد  باکتری 

Enterobacter cloacae S16-3   بانک  می از  که  باشد 

تبریز   دانشگاه  خاک  مهندسی  و  علوم  گروه  میکروبی 

 .  گردیدأمین ت
باکتری در    مانیزندهبررسی  ها و  سازی زادمایهآماده

 تیمارهای حامل  

این ترکیب این آزمایش  اثرات  در  ها پس بررسی 

شدند.   تهیه  مواد  از  یک  هر  این  مثبت  از    هاترکیبدر 

ترهالوزPEGگلیسرول،    ،  ،CMC عربی صمغ  گلوکز،    ،، 

PVP  عنوان ، ب1مطابق جدول  تلفیقی  صورت  ب  و نشاسته

لازم به ذکر است که نوع    .گردید استفاده  حامل باکتری  

بررسی   اساس  بر  آنها  تلفیق  و  مقدار  رفته،  بکار  مواد 

گزا منتخب  تیمارهای  و  شده  انجام  از  منابع  شده  رش 

همکاران   و  جماعت  )رجبعلی  است  بوده  مختلف  مقالات 

همکاران2010 و  اومر  همکاران  2010،  و  سریدهار   ،

پات2004 کورتس  بونیلو  ،  و  و  2015ینا  تیتابوتر   ،

همکاران  2007همکاران   و  نیتا  و  2012،  بازیلاح   ،

 (.2005، تیتابوتر 2011همکاران 

زادمایه تهیه  فالکونمایع    هایبرای  در  های  ابتدا 

تیمار هر  برای  مایع  ،مجزا  حجم    حامل  لیتر  میلی  5در 

 2/1اتوکلاو در فشار  در  تهیه شد و  مطابق ترکیب لازم،  

دقیقه   20درجه سلسیوس به مدت   121فر و دمای  اتمس

های مواد مورد استفاده برای حجم  غلظت شدند.   استریل 

که   گرد   ،بودلیتر  میلی 10نهایی   5زیرا   .دیمحاسبه 

افزوده شد میلی آن  به  نیز  باکتری  از کشت  کشت    .لیتر 

محیط  انتروباکتر شبانه   جمعیت    5NB  در  و  شد  تهیه 

هر   به  باکتری  از  حامل مناسبی  از  )یک  لیتر  میلی  5ها 

اولیه. د شد  اضافه  برای هر حامل( این حالت جمعیت    ر 

(1-Lm CFU910)    .یکنواخت توزیع برای پسستأمین شد 

 بهم ورتکس با فالکون  هر حامل مواد روی بر باکتری

 
5 Nutrient broth 
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  (تکرار  9مجزا )  فالکون  9مایع    زادمایهبرای هر    .شد زده

شمارش،  9برای   بدون  زمان  و  شد  تغییری    تهیه  هیچ 

نگهداری شد اتاق  دمای  همزدن( در  یا  در    ه )ورتکس  و 

باکتریزمان  جمعیت  نظر  مورد  زنده  های    شمارشهای 

  (.2017 ساریخانی) شد

 . های مایعحامل  فرمولاسیون -1لجدو

 مواد افزودنی                      هافرمولاسیون

1F  گلیسرول ((v/v)%1،) ترهالوز  ((w/v )5/0%)،  

CMC((w/v)%1 ) 

2F  گلیسرول ((v/v)%1)، ترهالوز  ((w/v )5/0% ،) 

PVP ((w/v)%2 ) 

3F      گلیسرول ((v/v)%1)، نشاسته ((w/v )%1 ،) 

PEG((w/v)%2 ) 

4F ترهالوز ((w/v )5 /0%)، عربی صمغ ((w/v)%1 ،) 

PEG((w/v)%2 ) 

5F عربی صمغ ((w/v)%1)،  نشاسته ((w/v)%1) ، 

PEG((w/v)%2 ) 

6F ترهالوز ((w/v )5 /0%)، نشاسته ((w/v)%1)، PVP 

((w/v)%2 )   

7F گلیسرول ((v/v)%1)، ترهالوز ((w/v )5/0%)، گلوکز  

((w/v  )5/0%)، عربی صمغ ((w/v)%1)، PEG   

((w/v)%2 ) 
*

8F  تیمار کنترل با فرمولاسیون آماده و محرمانه 

9F  گلیسرول ((v/v)%1)،  PEG((w/v)%2) ،عربی صمغ  

((w/v)%1)، زگلوک  ((w/v )5/0% ) 

این فرمولاسیون به عنوان تیمار کنترل در این آزمایش * 

 .شداستفاده 

باکتری     کشت  در  شمارش    روش   به شمارش 

،    0در زمان های    1شکل    مطابق  6پلیت   ون یکنواری در

انجام   365و    270،  180  ، 120،  90،  60،  30،  15 روز 

که  صورت  بدین  تهیهاز    لیترمیلی  10  گرفت،    زادمایه 

لیتر  میلی 90  ابتدا در ارلن حاویدر شرایط استریل   شده

فیزیولوژی در  گرم   9)  ک سرم  افزوده   (لیترکلرید سدیم 

سرید  ش رقتو  رقت    های  سپس    10-9تا  گردید.  تهیه 

کشت شدند      7NAهای حاصل روی محیط  سوسپانسون 

 
6 Spread plate count 
7 Nutrient agar   

از بعد  دمای    2  و  در  انکوباسیون  درجه    26روز 

درکلنی  سلسیوس موجود  شدها  پلیت  های  و    مشاهده 

 اریخانی )س  تعیین گردید  زادمایهجمعیت باکتری در هر  

7201 .) 

 

های رقت تهیه ای از کشت نواری از سرینمونه   -1شکل

رشد کلنی در مسیرهای   و مورد آزمایش شده در نمونه

 .کشت

 های گندمزنی و رشد گیاهچهتست جوانه
تلقیح مایه  اثرات  تحقیق  این  تهیه  در  شده  های 

باکتری   بر    Enterobacter cloacae S16-3حاوی 

گیاهچهجوانه رشد  و  شرایط  زنی  در  گندم  بذر  های 

پلیت   در  کشت  و  گلدانی  کشت  روش  دو  به  و  استریل 

شد.  شیشه بررسی  این  ای  در  استفاده  مورد  گندم  رقم 

  آزمایش رقم بهاره چمران بود. 

 کشت در پلیت

هر تیمار  ای، برای  در روش کشت در پلیت شیشه

پلیت شیشه  10 یک  در  بذر  در  عدد  آگار  آب  حاوی  ای 

( شد  گرفته  ،  روش  اینر  د(.  2017  ساریخانینظر 

)نمونه مناسب  دمای  در  و  نور  از  دور  به   26-28ها 

سانتیگراد شدند.  درجه  نگهداری  از  (  یک    گذشتپس 

زنی محاسبه ها، درصد جوانههفته و پس از ظهور جوانه

ذور سالم و یکنواخت گندم انتخاب ب  گردید. بدین منظور 

هیپوکلریت سدیم   داخل  منظور ضدعفونی در  به    5/0و 

دقیقه قرار    5( به مدت  بار رقیق شده  10درصد )وایتکس  

استریل شستشو شدند.   مقطر  آب  با  داده شدند. سپس 

هود استریل و در کنار    درونبذور ضدعفونی شده در  

  2تریل در های اسشعله به مدت یک ساعت درون فالکون

رقت  میلی از  این    10-1لیتر  سپس  شدند.  تلقیح  تیمارها 
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عدد در هر پلیت    10بذور توسط پنس استریل به تعداد  

  2هر تیمار مقدار    10-1. بعد از کشت از رقت  شدندکشت  

سمپلر  لیتر  میلی از  استفاده  شیشهبا  پلیت  در  در  ای 

داده    بذورمجاورت   قرار  رشد  اتاقک  در  و  شد  ریخته 

مورد نیاز نیز بعد انجام   استریل   مقطر  د. مقدار آبشدن

پلیت  کشت،   هر  برای  به  مرحله  این  در  شد.  افزوده 

تلقیح مایه  از  بیشتر  اطمینان  و  حصول  شده  تهیه  های 

تلقیح   )بدون  شاهد  عنوان  به  استریل  پلیت  باکتری، 

از   استفاده  )بدون  باکتری  تلقیح  با  پلیت  یک  و  باکتری( 

در طول مدت رشد، مقدار  گردید.    مواد حامل( نیز کشت

 شد.  آب مقطر استریل به اندازه مورد نیاز اضافه می

 کشت گلدانی

گلدانکشت   داخل  در  گندم  گیاه  های  گلدانی 

انجام پلاستیکی کوچک با ماسه استریل و در سه تکرار  

اتاق دمای  در  سانتیگراد  26-28)  و  نور  درجه  زیر   )

ساعت   13ه به مدت  تکمیلی )نور مهتابی+ نور طبیعی( ک

به مدت دو هفته نگهداری شدند.    در روز روشن بودند، 

در   کشت  مطابق  بذور  روش  این  پتری  در  ظروف 

سطحی  ضد در  گردیدعفونی  شده  ضدعفونی  بذور   .

هود استریل و در کنار شعله به مدت یک ساعت   درون

فالکون در  درون  استریل  رقت  میلی  2های  از   10-1لیتر 

ند. سپس این بذور توسط پنس استریل  تیمارها تلقیح شد

از   بعد  گردیدند.  کشت  گلدان  هر  در  عدد  سه  تعداد  به 

رقت    ،کشت مقدار    10-1از  تیمار  با  لیتر  میلی  2هر 

سمپلر   از  بذر  استفاده  هر  مجاورت  در  گلدان  هر  در 

مقدار آب قرار داده شدند.  اتاقک رشد    ریخته شد و در 

استریل  انج  مقطر  بعد  نیز  نیاز  کشت،مورد  هر    ام  به 

اطمینان    گلدان برای حصول  این مرحله  افزوده شد. در 

های تهیه شده و باکتری، سه گلدان  بیشتر از مایه تلقیح

سه   و  باکتری(  تلقیح  )بدون  شاهد  عنوان  به  استریل 

گلدان با تلقیح باکتری )بدون استفاده از مواد حامل( نیز 

هف یک  گذشت  از  بعد  گلدانی  کشت  در  گردید.  ته،  کشت 

در   شعله،    درونمجدداً  کنار  در  و  استریل    2هود 

به هر گلدان افزوده شد.  هر تیمار    10-1لیتر از رقت  میلی

اندازه   به  استریل  مقطر  آب  مقدار  رشد،  مدت  طول  در 

شد. بعد از گذشت دو هفته و جوانه  مورد نیاز اضافه می

بوته بذور،  شنزنی  با  توأم  از  ها  ریشه  اطراف  های 

شدند.  ها  گلدان شستشو  کامل  احتیاط  با  و  شده  خارج 

ریشه   و  هوایی  قسمت  خشک  و  تر  وزن  ارتفاع،  سپس 

 محاسبه گردید. 
 طرح آزمایشی و تجزیه آماری

طرح آزمایشی مورد استفاده در شمارش باکتری  

کاملاً  به طرح  قالب  در  و  فاکتوریل  صورت 

با در نظر گرفتن سه تکرار انجام گرفت.    (CRD)تصادفی

  ترکیب 9ی آزمایش عبارت از: فاکتور اول شامل تیمارها

دوم    حامل فاکتور  بودند.    9و  شمارش  مقایسه زمان 

حداقل   آزمون  روش  از  استفاده  با  تیمارها  میانگین 

درصد انجام   5در سطح احتمال    LSDدار  اختلاف معنی

طرح    شد. قالب  در  گلدانی  کشت  نتایج  تحلیل  و  تجزیه 

گرفت نظر  در  با  تصادفی  تکرار  کاملاً  سه  محاسبه ن  و 

و نتایج کشت در پلیت نیز با محاسبه ضریب همبستگی  

تحلیل  انجام شد.  همبستگی    ضریبزنی و  درصد جوانه

و رسم     MSTATCافزارها با استفاده از نرمآماری داده

 صورت گرفت.   Excelنمودار با استفاده از نرم افزار 

 و بحث  نتایج 

 باکتری مانیزنده ها براثر حامل
که   داد  نشان  آماری  تجزیه  از  حاصل  اثر  نتایج 

حامل یک  اصلی  احتمال  سطح  در  باکتری  تعداد  بر  ها 

دهد که  نشان می  2شکل    (. 2)جدول  دار شد درصد معنی 

حامل  در  باکتری  تعداد  آزمایش،  های  لگاریتم  مورد 

معنیادار اختلاف  با  ی  عنوان  8Fداری  کنترل    به  تیمار 

مدت  .  باشدمی این    روز،   365در  بین   های زادمایهدر 

واحد    6Fو    5Fمایع،   در  باکتری  تعداد  بیشترین  دارای 

با   مقایسه  در  تلقیح  مایه  است.    8Fحجم  بوده 

تعداد   7Fفرمولاسیون   کمترین  دارای  در    نیز  باکتری 

 . واحد حجم مایه تلقیح بود 
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 .های شمارشهای مایع در زمانتجزیه واریانس تعداد باکتری در حامل -2جدول

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییر      

 11/ 063**  8 حامل 

 23/ 859**  8 زمان 

 4/ 181**  64 زمان  ×حامل  

 خطا

 ضریب تغییرات )%(

162 239/0 

72/6 

 درصد  1دار در سطح احتمال  ** معنی               

 

های  زمایش )مواد مورد استفاده در فرمولاسیون حامل اثر اصلی حامل بر لگاریتم تعداد باکتری در مدت زمان یکسال آ -2شکل

(، PVP(، پلی وینیل پیرولیدون )CMC(، کربوکسی متیل سلولز )GLY(، گلیسرول )TRELاز: ترهالوز ) مختلف عبارت است

   (.GLUگلوکز ) ( وGUM(، صمغ عربی )PEG(، پلی اتیلن گلیکول )STARنشاسته )

صمغ عربی،  که حاوی    5Fدلیل برتری مایه تلقیح  

و   می  بود  PEGنشاسته  ویژگیرا  به  مناسب  توان  های 

پلیمرهای مختلف مانند دهنده آن نسبت داد.  مواد تشکیل

PEG    چسبنده خواص  دارای  عربی،  صمغ  و    بودهو 

می  آنها  چسبناک  را  طبیعت  شدن  خشک  روند  تواند 

( دهد  همکارانکاهش  و  همانند   PEG(.  2002  تمپرانو 

دمای پایین از یخ  ژگی ضدیخی دارد و در  گلیسرول وی

جلوگیری   آب  از  صمغکند.  میزدن  مخلوطی  عربی 

پلیپروتئینگلیکو  و  است.  ها  ویژگی  ساکاریدها 

های کنندگی آن باعث شده تا در بخشچسبندگی و تثبیت

شود استفاده  آن  از  دافالا)  مختلف  و    .(2008  خالافالا 

م عنوان  به  واده  نشاسته  چسب  کربن    افزودنی،  منبع 

می توانایی استفاده  شدن،  خشک  سرعت  کاهش  شود. 

سلول از  محافظت  برای  تنش  نشاسته  شرایط  در  ها 

می )خشکی  همکارانباشد  و   بنابراین  (.2011  جان 

بیوپلیمرهایی مانند نشاسته و صمغ عربی دارای توانایی  

آب  جذب  بالای  ظرفیت  و  حرارت  انتقال  کردن  محدود 

)می و  باشند  ممکن  1985  جونگموقنیر  عوامل  این   .)

.  بخشداست مکانیسمی باشد که بقای باکتری را بهبود ب

تلقیح   از    6Fمایه  و  نیز  نشاسته  تهیه    PVPترهالوز، 

دی  ترهالوز   . گردید یک  عنوان  طور  به  به  ساکارید 

و   شدن  خشک  به  سلول  تحمل  افزایش  برای  گسترده 

  ینسکگالیلیپرت و  )  رودتنش دمایی و اسمزی به کار می

نیز دارای ظرفیت جذب آب   PVP  .(1985  ، استریتر1992
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می سریع  بالایی  شدن  خشک  از  مانع  احتمالاً  و  باشد 

و قوام چسبندگی    PVP  یقو سازگاری    شود. می  زادمایه

به بذر   آن ممکن است چسبندگی سلول و مایه تلقیح را 

دهد.   طوریکهافزایش  ایفا   کنندهمحافظت نقش    به  را 

همکارانسینگ) نمایدمی و  همانند   PVP  (.2002  لتون 

  گی دارای خواص چسبندو صمغ عربی    PEGپلیمرهای  

همکاران )  دباشمی و  همکارا  (. 2002  تمپرانو  و  ن  نیتا 

مواد  از میان    PEGنشان دادند که صمغ عربی و  (  2012)

رفته،   عربیبکار  صمغ  گلیسرول،  ترهالوز،  ساکارز،   ،

اسید  300  یکول گلاتیلنپلی در    CMCو    یک آسکورب، 

زنده برای  مایع  ازتوباکتر  مانی  فرمولاسیون 

سروپدیکو    دیازوتروفیکوس هترین  ب  هرباسپیریلوم 

برای افزایش رشد و  (  2007تیتابوتر و همکاران )  . بودند

باکتریزنده ژاپونیکومبرادی  مانی    در   رایزوبیوم 

،  PVPفرمولاسیون مایع از مواد افزودنی پلیمری شامل  

PEG،PVA  ،  ع کاساوا،  ربی صمغ  آلژینات و    نشاسته 

که    سدیم نمودند  گزارش  آنان  کردند.  آلژینات استفاده 

عربی صمغ  کاساوا  PVP  ،سدیم،  نشاسته  بهترین    و 

را    8Fمایه تلقیح    باشند.می  حامل برای فرمولاسیون مایع

می تولید  تجاری  برند  عنوان  به  اینکه  دلیل  در  به  شود، 

کنترل  تیمار  عنوان  به  تحقیق  شد  این    2شکل  .  استفاده 

می  تیمار  نشان  که  تلقیحنیز    6Fدهد  مایه    1Fهای  با 

و ترهالوز  و    3F،  (CMC)گلیسرول،  نشاسته  )گلیسرول، 

PEG)  ،5F  ،4F    و عربی  صمغ    8Fو    (PEG)ترهالوز، 

معنی  فوق،  اختلاف  مطالب  به  توجه  با  ندارد.  داری 

و   عربی  صمغ  نشاسته،  ترهالوز،  مطلوب  خصوصیات 

PEG  سب شده  که  باکتری  نگهداری  توانایی  افزایش  ب 

می نیز  گلیسرول  مورد  در  شد.  بیان  اینگونه  بود،  توان 

ل ساده و منبع کربن  اُیک منبع پلیبیان کرد که این ماده  

باکتری برای  استفاده  میقابل  دارای  ها  گلیسرول  باشد. 

پوشش   عنوان  به  حتی  و  است  بالایی  آب  ظرفیت جذب 

نیز    CMC(.  1985  اری و همکارانم)کند  بذر نیز عمل می

می استفاده  قابل  کربن  منبع  عنوان  یک    CMCباشد.  به 

باشد که در نتیجه واکنش  استر مشتق شده از سلولز می

سدیم   مونوکلرواستات  و  سدیم  هیدروکسید  با  سلولز 

طولانی  شود میتهیه   زنجیر  واکنش،  این  نتیجه  در   .

وسکوپی و  شود که به نوبه خود پلیمری هیدر تشکیل می

  (.2005  سانز و همکارانباشد )چسبناک و غیرسمی می

دهد  ویسکوزیته مایه تلقیح را افزایش می   CMC  همچنین

ساختن  برای  است  ممکن  رئولوژیکی  ویژگی  این  و 

سلولحامل  بتوانند  که  مناسبی  را  های  باکتریایی  های 

( باشد  مهم  کنند،  و    .(2007  روهرمحافظت  فرناندس 

( ترکیب    (2009همکاران  دو  کاربرد  که  کردند  گزارش 

CMC    در نشاسته  سبب  یلیم  50و  کشت  محیط  لیتر 

زنده ریزوبیومافزایش  تلقیحشود.  یم  ها مانی  های  مایه 

2F    و ترهالوز  ،  PEG)گلیسرول،    9F  و  (PVP)گلیسرول، 

دار  اختلاف معنی  8Fصمغ عربی و گلوکز( با مایه تلقیح  

ولی  تلقیح    ندارند  معنی اختلا  7Fمایه  مایه  ف  با  داری 

باکتری  . علت کاهش زنده(2  )شکل  دارد   8Fتلقیح    مانی 

تلقیح   مایه  صمغ    7Fدر  ترهالوز،  گلیسرول،  حاوی  که 

و   گلوکز  میمی  PEGعربی،  را  کاهش  باشد    pHتوان، 

تلقیح کرد  (pH=25/4)  مایه  به  (3)شکل    بیان  توجه  با   .

لا نیز    انتروباکتر اینکه   و  گلوکز  کتوز  تخمیرکننده 

تولید و تجمع    سببمصرف گلوکز    ابباشد، بنابراین  می

کاهش   و  آلی  است.  pHاسیدهای  گردیده  کاهش    محیط 

pH    365در طول نگهداری مایه تلقیح به مدت    5به زیر  

باکتری  روز، می نگهداری  توانایی  تواند دلیلی بر کاهش 

مقدار   باشد.  تلقیح  مایه  این  تلقیح  pHدر  مایه  ها  بقیه 

ب تیمار  نسبت  از  7Fه  کمی  مقدار  استفاده  دلیل  به   ،

که   pH=7ترهالوز و یا گلوکز، بالا بود ولی با این حال از  

می باکتری  زندمانی  برای  پایینمناسب    .بود تر  باشد، 

)  مطالعه همکاران  و  افزایش   (2010پراملا  که  داد  نشان 

شود.  مقدار گلوکز، منجر به تولید بیشتر اسید لاکتیک می

طرفی   توسطاز  که  مطالعاتی  ویمپنی    طبق  و  کومبس 

انجام شده، نشان داده شد گلوکز از فاکتورهای    (1982)

می رشد  نوار  ایجاد  در  آنمهم  کردند  باشد.  گزارش  ها 

باکتری از    5/0های مورد مطالعه در غلظت  که هیچکدام 

نمی  1و   ایجاد  نوار رشد  غلظت  درصد،    2کنند ولی در 
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( بیشتر  و  رشد  درص  10و    5درصد  نوار  همواره  د( 

با گذشت زمان   pH  شاید کاهش  شود.  ایجاد می محیط 

زنده کاهش  در  دلیل  در  مهمترین  باکتری  مانی 

توان  در واقع دلیل دیگری که میباشد.    9Fفرمولاسیون  

تیمار   در  باکتری  جمعیت  کرد،    7Fکاهش  توجیه  آن  با 

می غذایی  مواد  نظر میکمبود  به    pHرسد کاهش  باشد. 

جمعیت محیط   افت  در  دلیل  مهمترین  زمان  گذشت  با 

   باشد.می 7Fباکتری زنده در فرمولاسیون  

 

های در فرمولاسیون  pHروند تغییرات  -3شکل 

 . های شمارشمایع در زمان

بر لگاریتم تعداد باکتری  زمان    ×  اثر متقابل حامل

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

حام  4شکل   متقابل  نشان  لاثر  را  زمان  در  مایع  های 

دمای  می در  باکتری  نگهداری  هفته  دو  از  بعد  که  دهد 

معنی  صورت  به  باکتری  تعداد  به  اتاق،  نسبت  دار 

کاهش  علت  است.  یافته  کاهش  اول  زمان  شمارش 

روز، احتمالاً به علت وارد شدن    15باکتری در شمارش  

تنش با  مواجه  و  جدید  محیط  در  متفاوتیباکتری    های 

حاملا طرف  از  که  جمعیت  ست  روی  بر  مختلف  های 

معنی  اختلاف  ایجاد  باعث  و  شده  وارد  بین  باکتری  دار 

تمام حامل  مورد  در  تأمل  قابل  نکته  است.  گردیده  ها 

می حامل  یکسان  اولیه  جمعیت  وجود  عدم  این  ها،  باشد. 

نتیجه در شرایطی حاصل شده است که جمعیت برابری  

باکتری حامل  از  تمام  نتیجه  به  این  بود.  اضافه شده  ها 

از   برخی  به  باکتری  افزودن  با  که  است  آن  از  حاکی 

تنشحامل  باکتری  به  لحظهها،  وارد  های  آنی  و  ای 

شود. نتایج  شود که باعت نوسان جمعیت باکتری میمی

حامل زنده روی  بر  باکتری  شکل  مانی  در  مایع    4های 

،  8Fهای  لهای مایع، حامدهد که از میان حاملنشان می 

2F  ،6F  ،5F  ،3F    4وF  زنده در  توانستند  را  باکتری  مانی 

،  3/7،  7/7،  8روز  به ترتیب با لگاریتم جمعیت    365مدت  

(  610جمعیت قابل قبولی از باکتری ) بیش از    7/6و    7،  7

  9Fو    7روز با جمعیت    270تا    1Fهای  حفظ کنند.  حامل

جمعیت    180تا   با  زنده  3/6روز  حفظ  به  مانی قادر 

حامل  همه،  این  با  بودند.  روز    120تا    7Fهای  باکتری 

حفظ کند و بعد از    610توانسته جمعیت باکتری را بالای  

بعد   که  طوری  به   یافته  شدیدی  کاهش  روز،    180آن 

رسیده   صفر  به  تلقیح  مایه  در  باکتری  تعداد  لگاریتم 

ها به  باشد. بقیه حامل  pHاست که دلیل آن شاید کاهش  

از  که    8F  غیر  نوسانی  دلیل  بودند.  یکسانی  روند  دارای 

زمان    8Fتیمار   به    180در  بتوان  شاید  را  داشت  روز 

است،  ذکر  به  لازم  داد.  نسبت  آزمایش  انجام  خطای 

مدت  حامل  برای  را  باکتری  زنده  جمعیت  که  هایی 

می حفظ  و  کوتاهی  فوری  و  سریع  مصرف  برای  کنند، 

رف کوتاه باشد،  در مواقعی که فاصله محل تولید و مص

گیرند. می قرار  استفاده  مورد     توانند 
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 .(باشدمورد قبول می 610معمولاً جمعیت بالای  ) در طول زمان مایعهای مانی باکتری در حاملروند زنده -4 شکل

 اثر زمان بر تعداد باکتری

اثر اصلی زمان بر تعداد باکتری در سطح احتمال  

دهد  نشان می 5(. شکل  2 دار شد )جدولیک درصد معنی

نوع   از  نظر  صرف  زمان،  با  باکتری  تعداد  لگاریتم  که 

می  کاهشی  رابطه  یک  دارای  بتوان  حامل  شاید  باشد. 

کمبود   قبیل  از  مختلفی  عوامل  زمان  گذشت  با  که  گفت 

متابولیت تجمع  غذایی،  ورودعناصر  بازدارنده،    های 

بین  باکتری رقابت  رشد،  مرگ  و  توقف  فاز  به  ها 

گردد.  ها و غیره باعث کاهش جمعیت باکتری میریباکت

حامل  معرفی  در  مهم  نکته  ارائه  اما  میکروبی،  های 

تری بتواند  فرمولاسیونی است که در بازه زمانی طولانی

قادر   و  نماید  حفظ  را  میکروبی  زنده  و  فعال  جمعیت 

عرضه   و  تولید  زمینه  در  لازم  استانداردهای  باشد 

 ماید یا فراتر از آن باشد. کودهای زیستی را تأمین ن

 

 . اثر زمان بر میانگین لگاریتم تعداد باکتری  -5شکل

 های گندم زنی و رشد گیاهچهتست جوانه

 کشت در پلیت
این  نتایج تست جوانه  که  داد  نشان  پلیت  زنی در 

می زادمایه مایع  جوانههای  بر  مثبتی  اثرات  زنی  توانند 

طور   به  باشند.  داشته  گندم  بذر  در  100بذر  ده  صد، 

به   شروع  همزمان  طور  به  تلقیح  مایه  هر  در  موجود 

زنی نمودند. این نکته بیانگر این موضوع است که  جوانه

زادمایه در  استفاده  مورد  اثر  مواد  میکروبی  های 

زنی و رشد بذرها نداشته و حتی در  بازدارنده بر جوانه

جوانه بهبود  و  رشد  ترغیب  باعث  موارد  یا  برخی  زنی 

 (.3بودند )جدول    ها شدهرشد آن
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 . زنی در کشت پلیتدرصد جوانه  -3جدول 

 هازادمایه
تعداد بذور رشد 

 یافته
 درصد 

1F 10 100 % 

2F 10 100 % 

3F 10 100 % 

4F 10 100 % 

5F 10 100 % 

6F 10 100 % 

7F 10 100 % 

8F 10 100 % 

9F 10 100 % 

Control 10 100 % 

Enterobacter 10 100 % 

 در پلیت یک هفته در نظر گرفته شد. مدت کشت   

 

 کشت در گلدان 

داده واریانس  رشد  تجزیه  از  حاصل  های 

های گندم در کشت گلدانی نشان داد که از میان گیاهچه

گیری شده، وزن تر ریشه و وزن تر  خصوصیات اندازه

دار  کل به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی 

این دو خصوصیت نشان گردید و انجام مقایسه میانگین  

در مقایسه    4Fو    9Fها، تیمار داد که از میان فرمولاسیون

بالاترین مقدار      8Fبا تیمار شاهد )بدون تلقیح باکتری( و  

 (.  4را به خود اختصاص دادند )جدول 

گیری شده مقایسه میانگین خصوصیات اندازه  -4جدول 

 . برای کشت گلدانی

 تیمار
 وزن تر ریشه 

 (1-mg pot ) 

 وزن تر کل  

(1-mg pot ) 

1F d300 c900 

2F cd440 bc1010 

3F bc610 bc1290 

4F ab740 ab1390 

5F cd350 bc1027 

6F bcd470 bc1030 

7F cd440 bc1120 

8F bc620 bc1210 

9F a1020 a1800 

Control d280 c920 

Enterobacter d280 c940 

 

 گیری کلی نتیجه 

توجه یافته  با  ایبه  میان  های  از  آزمایش  ن 

زادمایه  فرمولاسیون آزمایش،  مورد  صمغ  )  5Fهای 

و   نشاسته  صمغ  )  9Fو    ( PEGعربی،  گلوکز،  گلیسرول، 

مانی باکتری بهترین نتایج  در افزایش زنده(  PEGعربی و  

علاوه بر آن نتایج حاکی از آن بود    را به همراه داشت.

زادمایه در  استفاده  مورد  مواد  اثکه  میکروبی  ر  های 

و حتی در مواردی    زنی بذرها نداشتهبازدارنده بر جوانه

ها شد.  زنی و رشد آنباعث ترغیب رشد و بهبود جوانه

ماده   توانایی چند  فقط  تحقیق  این  که  است  به ذکر  لازم 

کاربردی   تکمیل و  است و جهت  مقایسه کرده  را  حامل 

می  پیشنهاد  آزمایش،  این  از  حاصل  نتایج  شود  نمودن 

بررس زادمایه برای  این  اثرات  گیاهان، ی  رشد  بر  ها 

 آزمایشاتی در سطح گلخانه و مزرعه انجام گیرد. 
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