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Abstract 

Background and Objectives  

Water shortage and the occurrence of drought is a major challenge in agriculture. By 2050, Iran 

will experience a 2.6 0C increase in temperature and a 35% decrease in rainfal. Plant growth 

promoting bacteria could alleviate the water stress effect on crops. Auxin and ACC-deaminase 

produced by bacteria, are best known for their mechanisms of action, but recently the bacterial 

extracellular polysachrids (EPS) were also considered. EPS could support bacterial life by absorbing 

water and keeping the hydrative environment around bacteria. In such situations, plants are indirectly 

affected by increasing available water as well as getting enough time to genetic responses to water 

deficit. Bacteria of the genus Bacillus are considered as one of the most important microbes in the 

rhizosphere of plants. Their ability to form dormant spores resistant to heat and dehydration makes 

them a desirable option in biofertilizers production. Moreover, using extracellular polymer producing 

strains for plants inoculation may be more successful compared to other bacteria. So far, no study has 

been reported on the effect of EPS producing Bacillus simplex inoculation on plants growth. 

Therefore, this research was carried out to investigate the effect of this bacterium on pepper seedling 

under different watering regims. 

 

Methodology 

Bacillus simplex selected as a plant growth promoting bacterium (PGPB) due to the ability of 

auxin and ACC-deaminase production. This bacterium was obtained from the Soil Biology Lab 

Collection at the University of Maragheh. Its tolerance to water shortage and EPS production was 

evaluated by culturing it on nutrient agar medium amended with polyethylene glycol (PEG) to 

simulate water stress conditions. To assess the effects of EPS-producing B. simplex on pepper growth, 

a greenhouse experiment was conducted. The experiment was conducted as factorial completly 

randomised design with three replications. The experimental treatments consisted of B. simplex 

inoculation and three different soil water status, namely 80%, 60%, and 40% of the soil field capacity 

water content. 

The plants were harvested after 50 days of planting and various parameters were recorded. These 

included total dry weight, leaf surface area, leaf dry weight, root dry weight, root fresh weight, root 

volume, specific leaf area (SLA), specific leaf weight (SLW), leaf weight ratio (LWR), root length, 

root surface area, root diameter, and root surface area density. 
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Findings 

Based on visual evaluations, it was observed that the bacterial colonies of B. simplex exhibited 

significant changes under water stress conditions compared to non-stressed conditions. The colony 

color changed from milky to semi-transparent, and its fluidity and stickiness increased  in PEG 

nutrient agar containing PRG compared to nutrient agar medium.  

Its inoculation could significantly increase the total dry weight of  aerial organs by 23%, 27% and 

46% and the dry weight of the leaves by 15%, 19% and 37%, respectively, under normal watering,  

moderate and severe water stress conditions. The leaf area increased respectively by 12% and 29%  

just in the conditions of moderate and severe water stress. Bacterial inoculation in normal watering 

and medium water stress conditions increased the root dry weight by 37% and 42%, respectively, but  

the wet weight of root in severe water stress decreased by 28%. The inoculation of studied bacterium 

caused to increase root volume by 27%, 31% and, 51% and root surface by 16%, 20% and 38% 

respectively, under normal watering and modarate and severe water stress conditions. Root diameter, 

root tissue density  and root surface density  increased by 38%, 29% and 17%, respectively, at severe 

water stress conditions by bacterial inoculation. The regression relationship between root traits and 

the total dry weight of the aerial part of pepper showed that there is a direct and significant correlation 

between them.  Root dry weight, root fresh weight, root volume, explanation factor, root length, root 

surface density, root tissue density, and root surface area showed positive correlations with the total 

dry weight of the pepper seedlings. The coefficients of determination (R2) for these relationships were 

0.86, 0.86, 0.86, 0.90, 0.91, 0.91, 0.60, and 0.91, respectively. However, there was no correlation 

between the total dry weight and leaf indicators . 
Conclusion 

Based on the correlation coefficients between the total dry weight of pepper seedlings and their 

root and leaf traits, it appears that the increase in yield by B. simplex is associated with improvement 

in the characteristics of both leaves and roots, particularly under severe water stress conditions. 

Bacterial metabolites, such as auxin, are known to stimulate root growth, root size, weight, and 

branching, which ultimately leads to a larger soil volume accessible to the plant and improved nutrient 

availability, thus enhancing overall plant yield. Therefore, based on the results, the use of B. simplex 

might improve the establishment of pepper plants in all soil water conditions, particularly under water 

deficit conditions. 

Keywords: Bacterial morphology, Polyethylene glycol, Root dry weight, Root surface, Water stress
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 مقاله پژوهشی 

  فلفل یاه گ یرشد یژگیهایو یبرخ بر  Bacillus simplex محرک رشد   یباکترزنی مایه یرتأث

(Capsicum annuum L.در شرایط مختلف رطوبتی ) 

 3، سید بهمن موسوی2اصغر علیلو، علی*1اسماعیل کریمی
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 چکيده 
وسانن  نقش مهم  را در ایقای مقانم  به  سیااارد های برن  سیوسی  م های محرک رشی  با اابول  وسیل  لو باسیلوس  

آب  به عنسا  شیادتررد  ونش محلی  در یلاها  اداا نمادن . برای بررسی  اد  مسعیسز آیمادگی  یو ان  ب یسر   ونش ام

با اابول    مپوکسلسی   وس لباسی ین  بذنر فوال ارمز با باارری محرک رشی   فاارسردل در اایب طرح ااملا و یادف  با ماده

ای در یوخانه اناام  درصی  یناادش مزرعه  40ن   60،  80سیااارد های اار  سیوسی  در سیه سییو رطسبر  شیامل وسیل  لو 

ین  باارری باعث  ، اما  مادههر چن  ونش اگیک  منار به ااهش نی  اگیگ یلا  شی دسی  آم   شی . بر اسیا  نرادب به

در شیراد  ونش مرسسی  ن ونش شی د  آب  ن یه  به شیراد    %46ن   %27های فوال به ملزا  افزادش نی  اگیگ یلاههه

به ورولب در شییراد  ونش مرسسیی  ن ونش شیی د  آب  در ا ر   %29ن    %12شییاه  هر ولمار آب  شیی . سیییو بری به ملزا  

نی    %42ن    %37ین  بااررداد  در سییسح آب  میوس  ن ونش مرسسی  به ورولب باعث افزادش ین  افزادش داف . مادهماده

ین  باارری  ین  یردد  نی  نی  ور ردگیه فق  در ونش شی د  آب  با مادهاگیگ ردگیه در مقاد یه با شیراد  ب ن  ماده

(، حام ردگیه 86/0( ، نی  ور ردگیه  86/0داری بل  صیاا  نی  اگیگ ردگیه  ااهش داف . همه یری  مبه  ن متن   28%

( با  عموکرد  91/0( ن سییو ردگیه    60/0(، چیای  باف  ردگیه      91/0، وراام سییو ردگیه   0/(91(، طسل ردگیه  90/0 

داشی . ومام  صیاا   ( با عموکرد ماد  اگیگ ال فوال نوسد  -61/0ماد  اگیگ ال فوال ن همه یری  منا  بل  ایر ردگیه   

رسی  ماده ین  ین  بااررداد  در سییسح مخرو  رطسبر  ارار یرفرن . بنابر اد  به نرر م ای مذاسر وح  وا لر مادهردگیه

وسانن  در رنن  بههسد رشی  در شیراد  ونش رطسبر     ورشیو لولمرهای اار  سیوسی  م باسیلوسسیهای محرک رشی  با اابول

 در یلا  فوال مس ر باشن . 
 

 دگه.نی  اگگ ر  مرفسیسژی اوسن  باارری،  دگه،سیو ر  ونش آب ،  اولو  یولکسل،لو  :کليدی  هایواژه
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 مقدمه
اه امهسد آ  چایگی   ها حکاد  ای آ  دارن   بلن للش

درصییی  ای    50بلش ای  وسیلی  مح یییسل در  وی ی برای  

وغللرا     اساهی  بسد ن برنیدنلیا  اراعییی  ایابیل اگییی   

  را های ام آب ااولم  شیی  ، فرانان  ن م   یما  دنر 

 ویا سییییال .  (2005 ندنکسر ن آیرم   داد  افزادش اساهی   

افزادش   و یلس دروه سی  6/2اگیسر ادرا   مللادی    2050

  واربیه اساهی  نمسدرا    هیاایاهش در بیارنی ی   %35دمیا ن  

هیمیکییارا    ن  آ   .  (2019 ناایای   وییا یلیر  ایمیهیسد  بیر  بییا 

  لسشیلملاد  ب  لزدسیسژدک ،ف  دک ،مسرفسیسژ ا یسصیلا 

  ی در اگیییانریرا    دادیا یییارا  ی لاها ی   ن مسیکسی

ذاد  را بیا مگیییکیل مساویه اساهی   نمسد  ن امنلی   ی   دایادا

اد  درک ن  بنابر (2015 مانکسسیییس ن همکارا     سیییاا 

ای   در شیییراد  محی ندد  آ   ا  یراع د بقیای یلیاهی بههس

ارار   وسوه ن میایتهمسارد مهم  اسی  اه باد یر  مسرد  

نرر ای وساناد  ذاو   صرف .(2019 اا  ن همکارا    یلرد

هیای فرایرد  بیاارری  ،آب یلیاهیا  در مساوهیه بیا ونش ام

های محرک رشیی  یلاها  ای  ردگییه اه به عنسا  باارری

وساننی  بر وسانیاد  یلیا  در وحمیل  م   ،شیییسدآنهیا دیاد م 

آب  ا ریذار باشییین .    شیییراد  سیییخ  محلی  مانن  ام

نیالیذدر ای یلیاهیا  د وی ا  ءهیای ردزنسیییاری وزملکرن 

می  میرییا یر  را  ییلییا   ینیی یی   ن  ویسییلیی   سییییاینیی .  بیسد  

اسیل ، وسیل    اسیرلگ-3  ادن نل  مانن   یلاه  هایهسرمس 

ACC-ردگییه، ادااد   در  اولو  سیییو ااهش  برای  دآملنای

 انسده ن   هایمرابسیل  ای ناشییی   سیییل یییرملگ  مقانم 

سییااارد های برن   ندژ  لو لولمرهای اار  سییوسی  به

ی ا ر  سیایناارهاورد   شینااره شی    ایبااررداد     سیوسی 

  .(2009 ددمکپیا ن همکیارا      نی رنآنهیا بیه شیییمیار م 

   اصیو  یاوزا   ن اپ یسی  برن  سیوسی سیااارد های لو

  با مگییارا  در وامس سییوسیبسد  ن    هایباارر  لسفلومب

بیه     ن چ یییهنی ی  هیایبیاارر  اسیییرقرار  یبرا  بیاارری

 مهم ه ییرن    لارب یی  شییسد، مح ییس  م  لا ی  هایدگییهر

لولمرهای اار  سیییوسی  با .  (2014 فضیییو  ن همکارا  

انی  بر رشییی  یلیاهیا  وسویا لر بر چرایه آ  در ایاک م 

   اار  سییوسی  د هایسییااار لوچرا اه    نا ریذار باشیی 

  ی در اطراف باارر  آبک   محل   دگ   ن اپ ییسی  داد باارر

داد  ن  هی ر رفی  آ  را ایاهش  ایه    ، نی آنرم بیه نوسد  هیا  

  نی شیییس م  آب ونش    د در شیییرا  هیایبیاارر  یبیاعیث بقیا

فییادیرسییییریس    ن  ادی  .  (1992 رابیرسییییس   بیر  عیلان  

  اابل  آ   دشافزا  للبه دیسییااارد های اشییهاز ای آ  لو 

یما  در دسرر    دشافزا  دران نها  دزنساردسرر  در ر

مقیابویه بیا   یبرا  لک مریابسی  لمیا ونر  انایام  یبرا  لیاهیا ی

   نی ده م  دشافزا   را بیه اگیییک  لیا ، مقیانمی  یآب   ونش

بیا    (2014عو  ن همکیارا     .(2012 دننس  ن همکیارا   

محرک رشیی  یلا    سییسدنمسنا های  و اسییایی باارری

سیوسی  دک  ای  سیااارد های برن   دردافرن  اه وسیل  لو 

آب   لو   هیای مقیانم در برابر امدلادیل وسانیاد  سیییسدیه

% در شیییراد  محل    15بیا  وری     6000اولو  یولیسل  

 باش . اگ  آیمادگیاه ( م 

ن    دسای وسی   بیایویاب  لیا ی  د هسا  انی ام  رشییی  ن عموکرد

بسد  ن  مخرو  رشییی     مراحیل  در  لیا ی  دگیییهر  لی فتیای

    یلاه ل  مح یییسلادر وسی  ردگیییه،  وسسیییته   چیسنی

  ن  1985ن همکارا ،      لابسسیییکباشییی   مهم م  لارب ییی 

حا  ردگیه مسوب چ یهن ی  ذرا   (. ورشی   1983منیل، 

هیا در  وقسدی  فرآدنی  وگیییکلیل ن لیادی اری ایاای انیه  ایاک،

سییااارد های  همهنل  ا ها  شیی   اه لو  ،شییسدااک م 

همانری  وسانن  بلگییرر ای ورشییحا  ردگییه بااررداد  م 

ه م یییرقلما بر چراه آ  در  را وقسد  انن  اذرا  ااک  

  اردم    .(2023یاد  ن همکارا   ااسم  یذار اس ااک ا ر

وس بیا  ین   یزارش اردنی  ایه میادیه  (2022 ن همکیارا   

آب   مقیانم بیه ونش ام  سیییلمپوکس  بیاسیییلوس بیاارری  

ردگیییه میاننی     مرفسیسژدک   هیایوسانی  بیا بههسد ندژی م 

چیای  باف  ،  طسل  اگییگ، حام، سیییو،  وای ، نی نی   

 آ    (ردگیه  سییو ردگیه ن یه  به حام چیای  سییو  ن

افزادش   ونش رطسبر   عمسوییب  وس در شیییراد   موکرد 

ین  بیاارری  نریادب مگیییابه  بیا اسیییرایاد  ای میادیهیردد.  

نتنا    یلا   برای  لا رشیی  ی محرک  لمپوکسسیی   باسییلوس 

 با بههسد فتایل  های ردگه ن  فواو  در شراد  ونش آب   
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 اردم    یزارش شیی   اسیی   های آنر  اا ییل ان  آنزدم

2022.) 

به عنسا  منگا فرآنری    های یلاها علان  بر ردگه، بری

مادهماد  اگگ م  وا لر  ارار  وسان  وح   ین  ملکرنب  

عموکرد یلا  را مرا ر ساید. میایتا  سه سایه  یرفره ن  

فرنی   ین  یسوهاه با ماده  ( 2022   نم کری ن همکارا 

های محرک رش  در دن یرن   ای باارریان رسلسم   با  

B2  شامل:  Bacillus sp. PAR11،Bacillus sp BAR16   ، 

Alcaligenes sp. 3573  نB3    شاملPseudomonas sp. 

MUS04, Rhodococcus sp. BAR03, Variovorax sp. 

BAR04    نگا  داد  اس  اه فوسرسانس اورنفلل، محرسای

ین  باارری یرن   اورنفلل ن دمای لسشش وا  در ا ر ماده

B3   لل ا م ای    B3ان  ن عموکرد یرن   وغللر  در حماد  

آب    ونش  شراد   در  ددیر  یرن   به  ن ه   ملزبا   یلا  

 میوسبرر اس .  

اوم مهم  دک  1  فوال  مح سلا   سراسر    وایلزی  ای  در 

 ل  ماه  للبه دی   .رند به شمار م  یوها  ای نرر اار اد

- وای  اسرااد  م  دهادن  دا  یون  آ  متمسلاً به عنسا  سهز

عم   ن   د  اریش  ذا یآ  دارا لس م د ، شسد. علان  بر ا

ا  (.2016 الارک ن ی     اس    اساص ع  سرطان   د با 

  لرید ر     یمح سل به ش   در برابر ونش ها  د ا  ل،حا

ی  ب    ،اگک  ی،ای وموه شسر   د ر ،ن  عسامل  یا  لماری ن 

بنابرا اس .  ی  د ،ح ا   وأ   لا  عموکرد    ل چن  لر وح  

م  د هاونش ی  یلرد ارار  به  منار    ی اار اد  دا اه 

 . (2014 دا  ی  ن همکارا   شسد م

وینیس  بییاایریری میهیمیریردی     بییاسیییلیویس هییای  ای  دیکی  

رنن  ن  های ردزنسیییاری یلاها  به شیییمار م ملکرن 

مقانم    دنر  اسیرراحر  یاسیپسرها  وگیکللآنها در  د وسانا

ای میوس  در  آب  آنهیا را بیه عنسا  یزدنیهام  بیه یرمیا ن

.  (2005 فرانل    نمیادی وهلیه اسدهیای ید یییر  میرح م 

های مسی  لولمرهای  سیییسده  انساز بتلان  چنانهه برسا  ای

ا ر وغللرا   نلز بهر  برد    ایار  سیییوسی  بیا وسویه بیه 

هیای محرک میادیه ین  یلیاهیا  بیا انساز بیاارری  ،ااولم 

 
1Capsicum annuum  

وسان  در  رشییی  وسیل  انن    لولمرهای اار  سیییوسی  م 

ها در افزادش عموکرد یلا  مسفقل  الا  با سیادر باارری

میایته حاعیر به    (.2001آملزور باشی   اانسا ن همکارا  

  Bacillus simplexین  باارری  منرسر بررسییی  وا لر ماده

محرک رشی  با ندژی  وسیل  لولمر اار  سیوسی  بر یلا   

  اناام ش   اس   فوال در شراد  مخرو  رطسبر 

 هامواد و روش

و ارزیابی مقاومت آن در شررای  نش     باکتریانتخاب 

 آبی

اسییرااد  شیی .    Bacillus simplex 31-2در اد  لژنهش ای   

ای  بییااریری   ن   عوا   هییاییراملنییه  ردزنسیییار  مییذاسر 

اسی  اه در حال   و اسیایی ن شیناسیاد  شی     لریراع 

 ااک   بلسیسژی  آیمادگییا   بااررداد  مامسعه  حاعیر در

شیییسد  اردم  ن همکیارا   مرا یه نیهی اری م   دانگیییییا 

اد  بیاارری م 2019 یرم بر  ملو   62وسانی  بیه ملزا   (. 

یلرر ادن نل اسیرلگ اسیل  در محل  اگی  یسردا بردران   

نمسد  ن فتیایلی  ملو   5حیانی   مسلار وردپرسفیا  وسیلی  

ارسبسولرا   -آیاا 2/0دآملنایی آ  به ملزا  -ACCآنزدم 

- 1  حانی سیسب یررای  DFسیاع  در محل  اگی     36در  

( یزارش  ACCاربسا یییلولیگ    -1ملنسسیییلکوسلرنلیا   آ

 (.  2019ش   اس   اردم  ن همکارا   

 ل  ای مح   بیه ونش آب  یبیاارر  د مقیانمی  ا  دیاب اری  یبرا

  اولو  لو  یحیان  یمغیذ  دسن میا  یآییار مغیذ  هیایاگییی 

  مقیانمی   دیاب اسیییرایاد  شییی . وهی  اری  6000  لکسلیو

با   لکسلیو  اولو  لو ی،اگییی  آیار مغذ  ل در مح  یباارر

بار( به صیییسر  مازا اوسالان   -5/7درصییی     25 ور  

هسد    دردر ی یاگییی  آیار مغذ  ل مح  یشییی   ن بر رن

لوی   لکیرنب می  آنکییه  ای  لس  ن  یرفیی     لکسل یو  اولو  ارار 

شی .    دخرهدنر ر  د رن  دسشی ، ما یآیار مغذ ل وذ  مح

  ی اگیی  باارر ل لس ای اگییگ شیی   اامل سیییو مح

  سیاع   72 م  اگی  شی  ن به   در آ   اینقیه  صیسر به

شیی  ن رشیی    ینیه ار لس دروه سییو یی   30 دمای  در

ارار یرف     داب مسرد اری  چگیم  صیسر آ  به یها اون
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  ی باارر  مقانم   داب (. وه  اری2004  ی نرسییوسی ن بر

  لکسل یو اولو  لو ی،مغذ  دساگ  ما  ل در محبه ونش آب  

اگ  اعافه ن اوسالان    ل مح اد   درص  به 25در  ور   

 سیییاعره   18 مغذیاگییی    ل ای مح  یلررلو م  5/0.  د یرد

  50برداشییی  شییی   ن به   لکردر حال شییی اد  باارری ن  

  اولو  یولکسل میادس حیانی لو   اگییی   ل محای    یلررلو م

  28 یانکسباوسر در دما  لکررشی  در شی   یاعیافه شی . برا

  5/0ارار داد  شیی   ن هر دن سییاع     لس دروه سییو یی 

آ  در طسل مس   ODای آ  برداشییی  شییی   ن    یلررلو م

 (.  2019نانسمرر  ه  ش   یسش ن همکارا     600

 ایهای گلخانهپژوه 

ین  باارری بر رشیی  فوال،  ماده  وأ لر  بررسیی   منرسربه

 ااملا   طرح لاده  بر  فاارسردل  صیسر یو ان  به آیمادگی 

در یوخانه لژنهگیی  دانگییک      وکرار سییه  در  و ییادف 

اگیییانریی، دانگییییا  مرا ه اناام شییی . ولمارهای اد   

درصیی     40ن   60،   80شییامل سییه سیییو آب     لژنهش

 .Bین   ینایادش مزرعیه(، دن سییییو بیاارردیاد   میادیه

simplex  ین ( بسدن . ااک یسم شییین   و نل  ن ع م ماده

های  الوسیرم ای آ  در یو ا   3( با اوسالان ع عاسن  ن  1

یساس    3000یلرری ردخره شی . شیراد  محلی  یوخانه   4

با  و لس  بسد.  دروه س  28درص ، دما    60نسر، رطسب   

یرم    05/0وسویه بیه نریادب وازدیه ایاک اسد انر  بیه ملزا   

الوسیرم اسد در دیگ هکریار ایاک   60ادل بیه هریوی ا   متی 

مرر یرم بر سیانر  3/1یراع  با ورم مخ یسص ااهری  

مکتب( للش ای اگیی  به ااک اعییافه شیی . بذنر فوال  

درصیی  مارک   10 وسد  محو ( اهل ای اگیی  با نادرکس  

  40دالقه ن ایکل شییرا  رایی به م     10اارلس به م    

 یانلیه ینی یداد  شییی   ن بیه صیییسر  بیذرمیال بیا بیاارری  

ین  شی ن ن هر یو ا  حانی سیه یلاههه بسد. ونرلم  ماده

ای  ها لس ای وتلل  رطسب  ینایادش مزرعهرطسب  یوی ا 

 لژنهشهای آب  اد   ااک مسرد اسرااد ، بر اسا  ولمار

  اهسر  ای  انایام شییی . لس  صیییسر  نین  ن بیا وراینبیه

 ومام    در  هابسوه  وت اد  سییاییهای فوال دک ییا یلاههه

بری  فوایل    8انایام شییی   ن آیمیادش ویا مرحویه    هیایوی ا 

 ادامه داف .

 . های فيزیکی و شيميایی خاک مورد استفاده در آزمای  گلدانی برخی ویژگی -جدول 
 

رطسب  ارفل    باف  ااک

 مزرعه  %( 

epH OM 
(%) 

 eEC

)1-(dSm 
CCE* 

(%) 
Zn Fe K P 

 1-kg gm 
Sandy loam 24 7.3 0.87 0.85 14 0.97 5.7 297 19 

Calcium carbonate equivalent   اربنا  او لم متادل در ااک  *

 

 های گياهیویژگیگيری اندازه

  رنی لس ای شرنز آیمادش برداش  مح سل هر یو ا   50

اناام ش .به صسر  ا    سااه واکلگ ش   ن بری ن    بر 

ان ای  ای  ان ای لس  وه   آنها،  ور  نی   نی   یلری  یلری 

  سو لس ی  دروه  70در دمای  ساع     48اگگ به م    

ها به آن  سیو  اهل ای انرقال بری  در آن  ارار داد  ش ن .

 Specific Leafبری  ندژ   سیو    بری نلز ان ای  یرفره ش .

Area, SLA  رابیه ای  اسرااد   با  بری  1(  ندژ   نی    ،

 Specific leaf weight, SLW  ن ن ه  نی  بری    2( ای رابیه

 Leaf weight ratio, LWR  به عنسا  شااص  3( ای رابیه-

   (. 2016 یل   به شرح یدر محاسهه ش ن ای مهم بری ، ه

نی  اگگ ان ام هساد   (=LARن ه  سیو ندژ  بری    [1]

 g)÷   2سیو بریcm  ) 

نی  اگگ     ÷ (2cmسیو بری                               [2]  

 ( SLW(= نی  ندژ  بری   gال بری  

نی  اگگ    ÷(gنی  اگگ ال ان ام هساد               [3]  

 ( LWR(= ن ه  نی  بری  gال بری  

یلرری  درن  ایگ دن ملو   هایو ا  ااکوه  میایته ردگه 
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لس ای حذف یاد ا     ن .شی   شی یره    با آ  شیهریآرام  به

دنلاده    با دسییرمال اا ذی هاردگییه آ  اعییاف  همرا  آ ،

شی      وتلل   ها با وراینی دالقردگیهوای     نی   شی .  یرفره

  دسیی به رنش وابااد  سییلال  آ ( با  هاردگییه  حام  ن

  آن   ها درها لس ای ارار یرفر  آ نی  اگیگ ردگیه آم .

وتلل  شی   ن سیادر    وراین  با  سیو یلس   دروه 70  دمای با

 ااسا  ن   ردگیه به شیرح یدر محاسیهه شی ن   هایندژی 

 :(2012همکارا   

 

 

  ÷ (g(= نی  اگگ ردگه  g cm-3چیای  باف  ردگه     [4]

 (3cmحام ردگه  

 g× )89/0نی  ردگه  (= m  1طسل ردگه      [5]

( ×  cm طسل ردگه   cm 2cm=) 2× 5/0-2  2سیو ردگه   [6]

π   3× حام ردگه-cm)) 

 (= mm  3ایر ردگه      [7]  

5 /0 π   طسل ردگه ×m  نی  وای  ردگه ÷ ))g × )4 ) 

 (= cm 2cm-3  4وراام سیو ردگه                     [8]  

 π   طسل ردگه ×m  ایر ردگه × )mm )) 

 بیا   بسد ،  نرمیال  آیمس   ای  لس  آمی    دسیییی بیه  هیایداد 

ن    نی شییی   آمیاری  وازدیه  MSTATC  افزارنرم  ای  اسیییرایاد 

  5 احرمال سیو  در  دانک  آیمس  با  هاداد   ملانیل  مقاد ه

 .ش  اناام  درص 

 

 نتایج و بحث 

 آبی ارزیابی مقاومت باکتری نسبت به نش  

ها،  های چگیم  ای اشیکال اون  باارریبر اسیا  اریداب 

در شراد  ونش آب  شکل ااهری اون  باارری در مقاد ه  

با شییراد  ب ن  ونش به صییسر  اابل وسوه  وغللر لل ا  

ارد. رنگ اون  ای حای  شیلری رنگ به شیکل نلمه شیااف 

(.  1شییی   شیییکیل  وغللر للی ا ارد  ن سیییلیایلی  آ  یدیادور  

بررسیی  رشیی  باارری در محل  اگیی  مادس  در شییراد   

ونش ن ب ن  ونش آب ( نگییا  داد اه باارری در شییراد   

ب ن  ونش رشی  ب یلار اسب  ن یه  به شیراد  ونش آب   

ور شیی   فای واالری ن  داشییره ن ونش آب  مسوب طسلان 

فای ییاردرم  رشی  شی   ن همهنل  در فای سیکس  ومتل  

(. یسش ن  2باشی   شیکل باارری امرر ای شیراد  نرمال م 

بیا نریادب مییایتیه   ( طهق نریادا  مگیییابیه2019همکیارا   

هیای  حیاعیییر،  یزارش اردنی  ایه منحن  رشییی  بیاارری

در شراد  برنی ونش آب  دنر    باسلوس ن  سسدنمسنا 

رشییی  بیاارری طسلان  ور شییی   ن ملزا  ومتلی  نهیاد   

دیابی . آنهیا  هیا ن یییهی  بیه شیییراد  عیادی ایاهش م بیاارری

سیییاایاردی هیای  همهنل  یزارش اردنی  ایه ملزا  وسیلی  لو 

برن  سیییوسی  در برا  ای بیاارردهیا بیا مقیاددر مرایان  

یدادور شیی   اسیی  ن در برا  ددیر مق ار لو  سییااارد  

 وغللری ن اشره اس .   

 

 
1. Root length 

2. Root surface 

3. Root diameter 

4. Root surface area density 
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انيلن گليکول ( و همراه با پلی A)فاقد پلی انيلن گليگول در محي  کشت آگار مغذی  B. simplexارزیابی نوانایی رشد  -1شکل 

6000(B پس از )در شرای   کشسانی پليمر خارج سلولی نوليد شده نوس  باکتری )سمت راست( ؛)سمت چپ( ساعت 36

 در سه نکرار در یک ردیف کشت شده است. باکتری .استفاده از پلی انيلن گليکول 

 

 
درصد   25انيلن گليکول و همراه با در محي  کشت مایع مغذی بدون پلی   B. simplexارزیابی ميزان رشد باکتری  -2 شکل 

 انيلن گليکول. پلی

 

یانتایج آزمون گلخانه

نی  اگگ ال یلا     دارمتن   ین  باارری باعث افزادش ماده

ملزا    به    ن  %46ن    %27  ،  %23به  یلا   بری  نی  اگگ 

در شراد  نرمال ن ونش  به ورولب    %37ن    % 19،    %15ملزا   

سیو بری  .  (4ن    3  لاشکاش     آب ن ونش ش د   مرسس   

به  ین  باارری مرا ر نگ  نی   در سیو نرمال آب  ای ماده

شراد     %29ن    %12ملزا    در  ورولب  ن  به  مرسس   ونش 

-ین  ن ه  به ولمار ب ن  مادهونش ش د  آب  در ا ر ماده

   . (4شکل  ین  در شراد  آب  مگابه افزادش داف  
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شرای  آبی مطلوب،     بيانگر  نرنيب   به  W2  و   W0،W1ماده خشک کل نشا فلفل.    وزنناثير نيمارهای آزمایشی بر    -3شکل  

 های ميانگين  باششد.زنی با باکتری میبيانگر مایه  B1زنی و  بيانگر عدم مایه  B0.باششدنش  متوس  آبی و نش  شدید آبی می

 . هستشد  درصد بر اساس آزمون دانکن 5معشادار در سطح احتمال  آماری اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل دارای

  
شررای  آبی مطلوب،   بيانگر نرنيب  به W2 و  W0،W1 .نحت ناثير نيمارهای آزمایشری وزن خشرک و سرطح بر ميانگين  -4شرکل  

  دارای هایميانگين. باشررشدمی زنی با باکتریبيانگر مایه  B1زنی و بيانگر عدم مایه B0و  نش  متوسرر  آبی و نش  شرردید آبی

 باشن .م  درصد بر اساس آزمون دانکن 5معشادار در سطح احتمال  آماری اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل

ین  بااررداد  لاسخ ن ادن ؛ اما نی  ندژ  بری در  ن ه  نین  بری ن ن ه  سیو ندژ  بری در ومام  سیسح آب  به ماده

 (. 5شکل ین  باارری در ومام  سیسح رطسبر  ااهش داف   در ا ر ماده  %11ومام  ولمارهای آب  به طسر مرسس  

   
( و نسربت وزن Specific leaf weight(، وزن ویژه بر  )Spacific leaf areaناثير نيمارهای آزمایشری بر نسربت سرطح بر  ) -5شرکل 

شررای  آبی مطلوب، نش  متوسر  آبی و نش  شردید آبی    بيانگر  نرنيب به  W2 و   W0،W1( نعشا فلفلی.  Leaf weight ratioبر  )

  اختلاف فاقد مشررترک  حرف  یک حداقل  دارای هایميانگينباشررشد.  زنی با باکتری میبيانگر مایه B1زنی و بيانگر عدم مایه B0و 

 .هستشد درصد بر اساس آزمون دانکن 5معشادار در سطح احتمال  آماری
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ها های فلزدسیسژدک  ن مسرفسیسژدک  بریوغللر در ندژی 

بیری،نی   مانن  آ   محریسی  ن  بری  ش    ،  سیو  ب ره 

، ناسز  2COاارلال در وهادل یای ن وذ   ن      بری  هایرنینه

های فتال اا لژ   لانیسر ن  ونش اا ل اولس ن وسیل  یسنه

( ااهش محرسای اورنفلل به دیلل آسلب به  2009همکارا   

( ای نرادب ناسز ونش  1994 گای سوسل  مسرا  ن همکارا   

ااهش فتایل     ،رش  اهشااه منار به    ،اس   آب  در بری

وسییفرسسنرز اارلال در  افزا  ل  ،  امهسد مساد    دش رنی انه، 

در  ن    یمغذ م آنز  هایل فتایوغللر  ن    شسددم    الم 

ن.  (2013همکارا    آب     بری  دژ سیو  ونش  به  لاسخ  در 

نااهش   ن    شسن م اسچکرر    بریهاان ای     دافره   ااسپر 

با وسوه به رابیه م رقلم بل  سیو ندژ     .  (2001همکارا   

م  به اگک   مقانم   اد  شااص وه  بری ن  ای  وسا  

ها اسرااد   های وح  وا لر ملکرناریانل ماریداب  فنسولپ

   . ارد

مقادیلاه     د هایسنه ن  دربا  لا  دژ سیو  ا وب   دل بری 

   ور  بالای  عخلم ه رن  اه با   سوسی   هایدسار د  دارای

م   ده انس  هایل مرابسی وغللرا   همراه   اد   شسن . 

افزادش باعث  بری    مرفسفلزدسیسژدگ  در    یلاها عمر 

در    .(2003 مسرا  ن همکارا     شسن آب  م   شراد  ونش

ین  باارری  میایته حاعر افزادش سیو بری در ا ر ماده

اه    (6شکل  در شراد  ناسز ونش آب  اوااق افراد  اس   

فانگ وسیل   دهن    بسد.     فوال  یلا   ای  و د     نرادبنسولپ 

نگا  داد    (5شکل     های بری شااصبررس     حاصل ای

وسان ره اس  وسیل  ماد     افزادش سیو فرسسنرز انن    ،اه

گگ یلا   در افزادش نی  ااد  ل د      ، را حماد  ان اگگ  

ش  همز  .نمادا   آ   رف   ه ر  ااهش  به  وسوه  با با  ما  

اگگ نی   م   ،افزادش  نرر  مادبه  بااررداد   هرس   ین  

ملگ به ندژ  ای طردق  م  سل رانه اس  با ایقای مقروسان 

رنینه داب انررل  دس   مهم  اد   به  مقان  .ها  های م در 

ن    د دیرقانم  نلز فتال م های مسل رملگ سادر مکانل م

نی     بیسر  بههسد  باعث  وسیل ی  عسامل  سادر  با  مسایی 

بتلان    .(2014انسااا  ن همکارا     ناگگ یلا  م  شس

سااارد های  های وسیل  انن   لو مگخص ش   اه باارری

وسس    یلا   ردگه  اونلزاسلس   بههسد  در  سوسی   برن  

ها ن همهنل  حاظ رطسب  ن بههسد شراد  فلزدک   باارری

.  (2018ن همکارا      لمن   اطراف ردگه نقش مس ری دارن 

باارری اون   در  واللرا  مگاه   ش    به  وسوه  مسرد    با 

چنل  ساینااری  اد   آب   در شراد  ونش  (  1 شکل      میایته

منار به وت دل ا را  ونش آب  ش   ن مانس ااهش سیو 

  بری ن نی  اگگ فوال شسد.  

همکارا ژانگ   ماده  (2012   ن  اه  اردن   ین   یزارش 

وسان  شمار بری در یلاها  را وح  وا لر ارار  ملکرنب  م 

ده . واانس  درک دالق  ای سایناار اد  وغللرا  وسس   

باارریماده اس .ین   نگ    اراده  رناب     ها  بررس  

ریرسلسن  ملا  نی  اگگ ال ان ام هساد  نگا فوال با  

های بری  نگا  داد اه بلگررد  عردب همه ری   ندژی 

دارد   را  بری  اگگ  نی   ن  سیو  نرادب    (.6شکل  با 

ین  نتنا فواو  با  نگا  داد اه ماده  ( 2022   میایتا  اردم  

وسان   ن ه  نین  بری    باسلوس  سلمپوکسلریباارری  

-ن ن ه  سیو بری را افزادش داد  ن در شراد  ونش ام

 آب  باعث افزادش عموکرد آ  یردد.  

( به عنسا  ن ه  سیو بری به نی   SLAبری    دژ  سیو ن

  دگ ن    ( 2009 لسرور ن همکارا     شسد    م  د  اگگ آ  وتر

ونیاونی اروهاط  اه  اس   بری  مهم    ساینااربا     صا  

ا وب برا  سایناار  دام رف آ      داب  اری  یبقا داشره ن 

 بسشر    شسد اسرااد  م   اگک  د در شرا  لاها عموکرد ی

همکارا    وغ(2017ن  ا  للرا .  مق ار  بیسر    د در  شااص 

وسانا    بایواب  ل رماولگس  س با ب ن اسرااد  ای منا  د ای 

یسنه، وامته   دگدر    للرا با وغ  یساییار  د ن وسانا  لی مح

ااسس همکارا     باش     م  ل رمن  ن  شااص  (2017 یلس   .

SLR  وغ  دادیی  لذدری انتیاف به  لاسخ    لی مح  للرا در 

همکارا   دارد   ن  به 2015سادار   طه(.    د  ا  لت طسر 

  لزا نرمال بالاور بسد  ن با ناسز ونش م  د شااص در شرا

  ن همکارا   ژن    .(2011 لانگ ن ددنگ    ان  م  ل اآ  ااهش ل

بررس  (2020  و   د ا    با  وح   ذر   در    لمارهایشااص 

  د شااص در شرا   د  ا  لزا یزارش اردن  اه م    ونش آب

ناسز    ن مق ار آ   با وسوه به یما   داب  ااهش م  آب ام
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اد  وغللرا   باش . بنابرلر م ونش ن مرحوه رش ی یلا  مرغ

مگاه   ش   در صاا  بری  مسرد بررس  در اد  میایته  

وادل ی بر برنی    ،آب ن اهمل  آنها در مقانم  به ونش ام

در   مس ر  مرفسیسژدگ  امافزادش  صاا   به  آب   مقانم  

 باش .م  باسلوس  سلمپوکس وسس  ماده ین  با باارری 

 

  
مدل رگرسيونی در  رابطه رگرسيونی ميان وزن خشک کل اندام هوایی نشا فلفل با سطح بر  و وزن خشک بر . - 6شکل 

 باششد.دار میمعشی %5سطح احتمال 

در مقاد ه با شراد  نرمال    مرسس  ن ش د    ناسز ونش آب 

  دار نی  اگگباعث ااهش متن به ورولب  وسان      آب 

یردد. در حای  اه ناسز ونش    %55ن    %11به ملزا   ردگه  

در شراد     ی آب  مرسس  بر نی  ور ردگه ب  وا لر نام

نقش حلاو     هاگهدر(.  7   شکلداد  ااهش    %15ونش ش د   

  ش   فرسسنرز   در وذ  آ  ن عناصر  ذاد  دارن  ن ااهش

-ونش امدر شراد     ها،آسلمللا   ای  ردگه   سهم  ااهش  ن

ااهش   مسوب  ن    شسدم   ردگه  وسد ید    آب    لامهر 

ونش    (2002همکارا    شراد   در  میایته  اد   برای  اه 

ماده7نماد   شکل  رطسبر  ش د  ص ق م    باارری  ین (. 

سیو   مرسس   میوس   آب   در  ونش  باعث   ن  ورولب  به 

در مقاد ه با شراد   نی  اگگ ردگه    %42  ن  %37افزادش  

ماده ای سیسح  ب ن   ا ام  هر  با  مرناسب    یردد    آب  ین  

ردگه   نی  ور  ماده  نی   ای  آب   ش د   ونش  در  ین   فق  

هر چن    (.7 شکل  داف     ااهش    %28ن    باارری مرا ر ش  

ن  نرادب بررس  رابیه ریرسلسن  بل  نی  اگگ ردگه  

وای  ردگه   ان ام هساد  نی   فوال   با نی  اگگ ال    نگا 

اما در    ، نگا  داد اه اروهاط م رقلم  ملا  آنها نوسد دارد

 ن  وغللر  ونش ش د  رطسبر  نی  اگگ ردگه ب  شراد 

ن    1آ  ااهش داف . با وسوه به شکل    ی  نی  ورن   مان 

احرمای  در ورشحا  برن  سوسی    وغللرا  ام  ن الا  

ماده م باارری  نرر  به  ش    وگ د   ین   با  امر  اد   رس  

مروه  باش . وغللرا   وسیل  اد  ورشحا  در فرایرد ردگه  

وغللر در نی  اگگ ردگه م  وای  عو  ر م  وسان   نی  

ناش  ای ش رگسی اد  ورشحا  در فرآدن  ان ای  یلری  

اف اوااق  وای   دالقنی   میایته  بنابراد   باش .  با  راد   ور 

مرناسب م رنشهای  احرمال  ور  اد   اهسل  دا  رد  به  وسان  

 .  د  امگ نما

 

y = 79.685x + 30.082

R² = 0.9668
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شرای  آبی مطلوب،     بيانگر  نرنيب  به  W2  و   W0،W1ناثير نيمارهای آزمایشی بر ميزان ماده خشک و نر ریشه فلفل.    - 7  شکل

  دارای   هایميانگين.  باششدمیزنی با باکتری  بيانگر مایه  B1زنی و  بيانگر عدم مایه B0و  نش  متوس  آبی و نش  شدید آبی  

 . هستشد درصد بر اساس آزمون دانکن 5معشادار در سطح احتمال  آماری اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل

 

آب  مرسس   ونش ام،  8با وسوه به نرادب اراده ش   در شکل  

وا لر بسد نی  در شراد  ونش ام  بر چیای  باف  ردگه ب 

ن ه  به شراد  میوس  آب  را نگا    % 30آب  ش د  اف   

بااررداد  مادهداد.   ب  ین   ش د   آب   ونش  ولمار  عث ادر 

اد  ندژی  در مقاد ه با ونش ش د  ب ن  ماده    %29افزادش  

ولمارهای   اد  صا     آب  ین  ش  ن در سادر  بر  وا لری 

در شراد  ناسز ونش آب  ااهش چیای  باف  ردگه    . اش ن

چسب   داف    آنن های  ایر  در  وغللر  آ   دلادل  ای  دک   اه 

به    %54ن   %12طسل ردگه . ( 2013 فسر  ن همکارا  اس  

ورولب در شراد  ونش آب  مرسس  ن ونش آب  ش د  در  

رطسبر  ااهش داف  ن ماده ین    مقاد ه با شراد  میوس 

وا لر بسد  نی   در شراد  میوس  بر اد  صا  ب   باارری

ن    % 10در شراد  ونش ام آب  مرسس  ن ش د  به ورولب  

 .  (8 شکل  را افزادش داد  طسل ردگه  26%

برنی ونش رطسبر  مرسسیی  ن شیی د  به ورولب باعث اف  

با شیییراد     برابری حام ردگیییه در مقاد یییه  5/1ن   16%

ین  باارری وسان یی  به ورولب  میوس  رطسبر  شیی . ماده

 مقاد ییه   در  حام ردگییه   %51ن   %31،  %27باعث افزادش   

 شیکل    دین ، یردآب  هر سییو آب  ب ن  مادهبا شیراد   

. ایر ردگیه در یلا  فوال ای ونش رطسبر  مرا ر نگی  ن  (8

میادیه ین  بیاارری باز در ونش شییی دی  رطسبر  ایه بیاعیث 

ایر ردگه در شراد  مرناسب رطسبر  یردد    %38افزادش 

سییو ردگیه  .  (8 شیکل   در بقله شیراد  آب  وا لری ن اشی 

  %14در شیراد  ونش رطسبر   مرسسی  وا شی د  به ورولب  

در مقاد یه با شیراد  میوس  رطسبر  ااهش داف   %89ن  

ن    %20،  %16ن میادیه ین  بیاارری وسان ییی  بیاعیث افزادش   

در سییو میوس ، ونش ام آب  مرسسی       سییو ردگیه  38%

.  (8 شیکل   ن شی د  ن یه  به شیراد  رطسبر  مگیابه باشی 

آب  مرسسی  ن یه  وراام سییو ردگیه در شیراد  ونش ام

داب  نی  در شییراد   وغللر نم به شییراد  نرمال رطسبر   

ر م ادنکه  ان ،  عو ااهش لل ا م   %41ونش ام آب  شی د   

میوس  ن ونش مرسسی  بر  ماده ین  باارری در سییو آب  

وا لر اسیی  اما در شییراد  ونش ام  دگییه ب وراام سیییو ر

    دام سیییو ردگییه یردورا   %17آب  شیی د  باعث افزادش  

اسد در شیراد    مسرد نلای آ  وأمل   برای  یلا  .(8 شیکل  

ونش رطسبر  با وغللر متماری ردگه ست  در وذ  آ  ای  

های  ردزور ااک دارد. بنابراد  ردگه  افذمناطق دنرور ن من

وری نلز ه یرن   باردگ ن طسدل اه دارای سییو ندژ  بلش

اننی . بنیابراد  وری عمیل م در اد  شیییراد  با ااراد  بلش

با وغللر متماری ردگیه    های محرک رشی ،ین  باارریماده

 ردگیه، مسوب  سییو افزادش  ن  ردگیه  طسل  به ناس ی یررش

 اردم  ن    شسنیی میی  وسس  ردگه یلییا  آ  افزادش وذ 

هیا ای طردیق افیزادش  افزادش سیو ردگه .(2022همکارا  

وسان  اارآد  وذ  آ  ن عناصیییر  یییذاد  م  سیو وذ 

 بیاحیا  ن مل یییر    آ  ن عنیاصیییر  یذاد  را افزادش دهی 

ویغیلیلیرا (1999 مییادییه  فیلیریسهیسرمیسنی   .  ای  ینی   نییاشییی  
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  هایردگییه  وت اد  افزادش رشیی  مسوب محرک  هایباارری

ن    (2013 الم ن همکارا   مسئل   هایردگیییییییییه  ن  وانه 

ردگیه    ن طسل اگیگ  سیییییییو، نی   همهنل  افیییییزادش

  فراهم   مسوبن اد  ل د     (2018 ژن ن همکارا   شسدم 

  یلییا   شییسد.میی   برای یلا    ییذاد  عناصییر  ن بلگرر آ 

 وذ    وساناد  ادنکه  برای اگییک  ونش  با هنییییییام مساوه

  بیییییه را  وریبلگیییییی  اگیگ ماد   ده   افزادش را  هاردگیه

  نرلاییییه  در  ،دهیییی م  ای اار یاصردگیییییه  سیل یییییرم

  مانن  هاردگیییه  های مسرفسیسژدگندژی   در  وغللراویییییی 

  طییییییسل ردگییه    ناحیییییی  نی   در  ردگییه  طسل  افزادش

  .(2003 ارن    شیییییسدم  ادااد( ردگیییییه مخ یییییسص

مگییخص شیی   اسیی  اه در لاسییخ به ونش رطسبر ، در  

هیا ایر ردگیییه افزادش دیافریه نی  چییای  برا  ای یراملنیه

بیافر  آ  بیه دیلیل وغللرا  سیییااریاری در مقلیا  سیییوسل  

 .  (2020 یسیانس ن همکارا   داب   ااهش م 

 

  

  

  
شرای      بيانگر  نرنيب   به  W2  و   W0،W1ناثير نيمارهای آزمایشی بر برخی از خصوصيات مرفولوژیکی ریشه فلفل.      -8شکل  

آبی نش  شدید  آبی و  نش  متوس   مایه  B0و    آبی مطلوب،  و  بيانگر عدم  مایه  B1زنی  باکتری  بيانگر  با  .  باششدمی  زنی 

احتمال    آماری   اختلاف  فاقد  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  هایميانگين   درصد بر اساس آزمون دانکن  5معشادار در سطح 

 . هستشد
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ماد    نی بررس  اروهاط ریرسلسن  ملا  صاا  ردگه ن 

نگا  داد اه همه ری  م رقلم ن   ( 9 شکل  اگگ ال فوال 

بر اد  اسا  نی  اگگ    .  داری ملا  آنها نوسد داردتن م

، نی  ور ردگه با عردب وهلل     86/0ردگه با عردب وهلل   

وهلل   86/0 با عردب  ردگه  حام  با  90/0،  ردگه  طسل   ،

وهلل    وهلل   91/0عردب  با عردب  ردگه  وراام سیو   ،  

با عردب وهلل     91/0 ن سیو    60/0، چیای  باف  ردگه 

ن ایر ردگه با رابیه م رقلم    91/0ردگه با عردب وهلل   

ماد  اگگ یلا   وسان رن  نی     61/0منا  با عردب وهلل   

-. برنی برا  ای وغللرا  در ردگه را م را وسوله نمادن 

با وسیل  برا  ای مرابسیل  ها وسس  باارری مروه   وسا  

وح     ردگه  انگتابا   شمار  ن  نی   ان ای ،  افزادشدان  .  

ردزنسار   هسرمس   وا لر در  ملکرنب   نبا    بسد    اا ل  

یلا     اارلار   در  ااک  ای   وریبلش  حام  افزادش وسسته ردگه

  نهادراً  ن  عناصر  به   دسررس    ملزا   یلرد؛ در نرلاه ارار م 

افزادش  عموکرد  ی ،  داب   م   یلا   ن  آنزدم2016اا    .)  

ACC-را   اولو    وسیل    ملزا   ها دآملنای حاصل ای اد  باارری  

-م   ااهش  ونش  مترض   در  دا  ن   رش    حال  در   یلاها   در 

-چنل  باارری  با  یلاها   ردگه  ده ؛ بنابراد  اوسنلزاسلس  

وسیل   ااهش  با  هاد    هایونش  سسء  وأ لر  ای  اولو   سیو 

م   مانن   محلی  ووسیلری  همکارا ،     ان اگگ  ن  ن لم 

2018 .)

 

  

  

  

y = 0.1349x + 0.0049

R² = 0.8616.

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0 0/5 1 1/5 2

R
o

o
t 

d
ry

 w
ei

g
h
t 

(g
 

p
o

t-1
)

Total dry weight (g pot-1)

y = 0.3825x + 0.6326

R² = 0.7184

0

0/5

1

1/5

0 0/5 1 1/5 2

R
o

o
t 

fr
es

h
 w

ei
g
h
t 

(c
m

3
)

Total dry weight (g pot-1)

y = 0.0273x + 0.083

R² = 0.6011

0

0/05

0/1

0/15

0 0/5 1 1/5 2

R
o

o
t 

ti
ss

u
e 

d
en

si
ty

 

(g
 c

m
-3

)

Total dry weight (g pot-1)

y = 31.873x + 55.155

R² = 0.9135

0

20

40

60

80

100

120

0 0/5 1 1/5 2R
o

o
t 

le
n
g
h
th

 (
cm

)

Total dry weight (g pot-1)

y = 1.9919x + 1.6733

R² = 0/9198.

0

1

2

3

4

5

6

0 0/5 1 1/5 2R
o

o
t 

su
rf

ac
e 

(c
m

3
)

Total dry weight (g pot-1)

y = 0.8938x + 0.3404

R² = 0.9076

0

0/5

1

1/5

2

0 0/5 1 1/5 2

R
o

o
t 

v
o

lu
m

e 
(c

m
3
)

Total dry weight (g pot-1)



 71                                                                                                              . . .                        تاثیر مایه زنی باکتری محرک رشد

 

 

  
ها با ميزان عملکرد ميانگين وزن خشرک و سرطح بر  نحت ناثير نيمارهای آزمایشری  و رابطه رگرسريونی این ویژگی -9شرکل  

. براشررشردشرررای  آبی مطلوب، نش  متوسرر  آبی و نش  شرردیرد آبی می   بيرانگر  نرنيرب بره W3  و  W1،W2مراده خشررک کرل.  

بوده   درصرد بر اسراس آزمون دانکن 5معشادار در سرطح احتمال   آماری  اختلاف فاقد مشرترک حرف یک  حداقل دارای  هایميانگين

 باشن .دار م متن   %5های ریرسلسن  در سیو احرمال م ل و
 گيری کلینتيجه

  ای نسز محرک رشییی  یلیا   بیاسیییلوس هیای ونس  بیاارری

های رشیی  در فوال شییسن  ن  وسانن  باعث بههسد ندژی م 

احرمالا اساه     سییلمپوکس باسییلوس اسییرااد  ای باارری  

ومیام  شیییراد   وسان ییی  بیاعیث افزادش عموکرد فوایل در  

بیا    شیییراد  امهسد آ  یردد.رطسبر  در ایاک بیه ندژ  در  

حال وسصیییلیه ن اسیییرایاد  ای اد  باارری در شیییراد   اد 

   باش .ور م ای نلایمن  میایتا  وکملو مزرعه
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