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Objective: The objective of the present study was to evaluate whether foliar 

application of plant-growth-promoting bacteria and vitamins can enhance 

growth, physiology, and yield of quinoa while reducing chemical inputs. 

Methods: A field experiment (2023–2024) was conducted in a split-plot 

arrangement within a randomized complete-block design with three 

replications. Factor A (bacteria strains) included: no bacteria, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus subtilis, and a combination of both strains. Factor B 

(vitamin concentrations) included 2, 4, and 6 g/L. Foliar sprays were applied 

twice during the growing season at two-week intervals, during the cooler 

evening hours (establishment and two weeks later). Measured traits included 

plant height, leaf area index (LAI), chlorophyll index, seed yield per plant, 

levels of cytokinin, auxin, gibberellin, seed protein, leaf soluble carbohydrate 

content, and total antioxidant capacity. 
Results: ANOVA revealed significant effects of foliar bacteria and vitamin 

treatments on several traits, including plant height, LAI, phytohormone 

contents (auxin, cytokinin, gibberellin), chlorophyll index, and grain yield. 

The tallest plants reached about 110 cm with Bacillus subtilis, representing a 

12.2% increase over the control. Vitamin applications, particularly at 150 

mg/L, increased plant height by approximately 6.8% and improved LAI. Foliar 

treatments also elevated leaf auxin and cytokinin concentrations, with the 

highest auxin observed under Bacillus subtilis plus 150 mg/L vitamins (≈81% 

increase). Combined bacterial and vitamin treatments generally outperformed 

single applications for chlorophyll synthesis and grain yield. Grain yield 

increased by about 23.15% with the Bacillus subtilis+ 150 mg/L vitamin 

treatment. Grain protein content was highest with Bacillus subtilis in year one. 

Conclusion: Foliar application of growth-promoting bacteria (B. subtilis and 

P. fluorescens) in combination with vitamins beneficially affected quinoa 

growth, physiology, and yield, with the combination often outperforming 

individual treatments. The Bacillus subtilis and 150 mg/L vitamin regime most 

consistently enhanced plant height, LAI, hormone balance, chlorophyll 

content, grain yield, and grain protein. These results suggest that integrating 

bacterial and vitamin foliar sprays can reduce reliance on chemical inputs 

while improving quinoa productivity under field conditions.   
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نهاده   هدف:  کاهش مصرف  اهمیت  به  توجه  بررس های شیمیایی،  با  به  محلول   ی مطالعه حاضر    ی پاش اثرات 
 پرداخته است.    نوا ی و عملکرد ک   ی رشد   ی ها ی ژگ ی بر و   ها ن ی تام ی ها و و باکتری 

 Pseudomonasها، کاربرد  ها )عدم کاربرد باکتری مختلف باکتری   ی ها   ه ی تیمارها شامل سو   روش پژوهش: 

fluorescens    کاربرد ،Bacillus subtilis  ی گروه ب ها ویتامین   ی ها ( و غلظت یی ا ی باکتر   ه ی و کاربرد هر دو سو  
در    اه ی گ   ی ها برگ   ی بر رو   ی پاش صورت محلول به   نه ی تام ی و و   یی ا ی باکتر   ی ها محلول   ( بود. تر ی گرم در ل   6و    4،  2) 

زمان  فواصل  در  نوبت  هفته    ی دو  رشد   بار یک دو  فصل  طول  بوته   در  شد  )استقرار  انجام  بعد(  هفته  دو  و  ها 
پلات با    ت ی صورت اسپل به  1404-1402این آزمایش در دو سال    . در ساعات خنک عصر انجام شد   ی پاش محلول 

ای انجام شد. صفات موردمطالعه شامل  صورت مزرعه و به ( با سه تکرار  RCBD)   ی طرح بلوک کامل تصادف 
  ن ی پروتئ ، ن ی برل ی ج ، ن ی اکس ، سیتوکینین ه، عملکرد دانه در بوت ، ل ی شاخص کلروف ، شاخص سطح برگ ، ارتفاع بوته 

 ی بود.  ان اکسید آنتی   ی کل محتوا و     محلول برگ   ی ها کربوهیدرات   ی محتوا ،  دانه 
  ی اه ی گ   ی ها هورمون   ی ها، شاخص سطح برگ، محتوا نشان داد که ارتفاع بوته   انس ی وار   ه ی تجز   ج ی نتا   ها: یافته 
جب   ن، ی )اکس  و  محتوا ن ی رل ی سیتوکینین  معن   ل، ی کلروف   ی (،  اثرات  تأثیر  تحت  دانه  عملکرد    ی پاش محلول   دار ی و 

و باکتری  و  بیش   ها ن ی تام ی ها  گرفت.  بوته   ش ی افزا   ن ی تر قرار  ارتفاع  ) در  ت متر ی سانت   110ها  به  مربوط    مار ی ( 
B.subtilis    ویژه  به   ها ن ی تام ی با و   ی پاش محلول   ، چنین نشان داد. هم   ش ی تر از شاهد افزا بیش درصد    12/ 2بود که
.  د ی ها و بهبود شاخص سطح برگ گرد درصد در ارتفاع بوته 6/ 8 ش ی افزا  موجب  تر ی در ل  گرم ی ل ی م  150در غلظت 

افزا   ی مارها ی ت  ها شدند.  و سیتوکینین در برگ   ن ی اکس   ی اه ی گ   ی ها غلظت هورمون   دار ی معن   ش ی مختلف باعث 
اکس   ن ی تر بیش  ت   ن ی غلظت  با    B. subtilis  مار ی در  ل   گرم ی ل ی م   150همراه    81مشاهده شد که    ن ی تام ی و   تر ی در 

نسبت به کاربرد    ی تر بیش   ش ی افزا   ها ن ی تام ی و و   یی ا ی باکتر   ی مارها ی ت ترکیبی از    ، چنین . هم اشت د   ش ی درصد افزا 
  ی مارها ی ت   ب ی تحت تأثیر ترک   ی توجه طور قابل به   نوا ی عملکرد دانه ک   ت، ی ها داشت. در نها از آن   ک ی جداگانه هر  
B.subtilis    ل   گرم ی ل ی م   150و افزا   ن ی تام ی و   تر ی در  و  داد.  22/ 15  ش ی قرار گرفت  نشان  به شاهد  نسبت  درصد 

محلول به  باکتری   ی پاش علاوه،  و با  و  افزا   ها ن ی تام ی ها  ن دانه   ن ی پروتئ   ی محتوا   ش ی باعث  به   ز ی ها  که    ی طور شد، 
 در سال اول بود.    B. subtilis  مار ی دانه متعلق به ت   ن ی پروتئ   زان ی م   ن ی تر بیش 

طور  به   د توان می   ها ن ی تام ی ها و و باکتری   ی پاش محلول   ب ی که ترک   دهد ی نشان م   لعه مطا   ن ی ا   ج ی نتا   گیری: نتیجه 
  ی افزا هم   ات از تأثیر   ی را بهبود بخشد که ممکن است ناش   نوا ی محصول ک   ت ی ف ی و ک   ی رشد   ی ها ی ژگ ی و   ی مؤثر 

 باشد.   ی فتوسنتز   ی ندها ی و فرآ   ی اه ی گ   ی ها هورمون   د ی دو عامل بر تول   ن ی ا 
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 613   یز یتبر یمعمار  زادهفرج الناز/  نوای ک  عملکرد و رشد بر هانیتامیو و هایباکتر  یبرخ یپاشمحلول ری تأث مطالعه

 . مقدمه1
با ارزش در سطح    عنوانبه های اخیر  گیاهی بومی منطقه در آمریکای جنوبی است که در دهه 1کینوا نوعی گیاه زراعی 

کند و توانایی  ویژه در مناطق خشک و سرد رشد مییی مختلف بهوهواآب جهانی شناخته شده است. این گیاه در شرایط  
تنش برابر  در  این ویژگیمقاومت  دارد.  را  زیاد  دماهای  و  مانند خشکی، شوری  باعث شدههای محیطی  کینوا ها  اند که 

و   2عنوان یک محصول مقاوم و مناسب برای کشاورزی در مناطق با شرایط محیطی سخت در نظر گرفته شود )مینه به
آن در دانه، توجه زیادی را در دنیا به خود جلب    ویژه ترکیب پروتئینیارزش غذایی بالا، به  دلیلبه(. کینوا  2020همکاران،  

دانه است.  تبدیل کرده  کامل  پروتئینی  منبع  یک  به  را  آن  که  هستند  ضروری  آمینه  اسیدهای  تمام  حاوی  کینوا  های 
گیاه می برای  دلیل  همین  به  و  که  کنند  کسانی  و  است   دنبال بهخواران  ارزشمند  بسیار  هستند،  سالم  پروتئینی  منابع 

های این ها، مواد معدنی و فیبر است. دانهغنی از مواد مغذی دیگر از جمله ویتامین  چنینهم(. کینوا  2020،  3پارا -)گارسیا
طور . بهباشندمی  گیاه حاوی مقدار زیادی آهن، کلسیم، منیزیم و فسفر هستند که برای سلامت انسان و گیاهان ضروری

شود و توجه های متعدد در صنایع غذایی و کشاورزی شناخته میعنوان نوعی غذای سالم و مغذی با قابلیتکلی، کینوا به
برنامه  در  آن  به  )زولکادیر خاصی  است  شده  جهانی  غذایی  پتانسیل2021،  4های  کشاورزی  (.  در  کینوا   دلیلبههای 

خوبی های فقیر و مناطق با شرایط دشوار به های زیستی و محیطی آن برجسته است. این گیاه قادر است در خاکویژگی
د در مناطقی که توانمی عنوان نوعی گیاه مقاوم به خشکی شناخته شده است و به همین دلیل  ، کینوا به چنین همرشد کند.  

های کشاورزی مرتبط  د نقش مهمی در مقابله با چالشتوانمیرو هستند، کشت شود. در نتیجه، این گیاه با کمبود آب روبه
بحران  و  اقلیمی  تغییرات  به با  کند.  ایفا  آب  کینوا  های  تولید  به   دلیلبهعلاوه،  شرایط سخت،  در  گزینه  رشد  یک  عنوان 

 (. 2023و همکاران،  5پذیر از تغییرات اقلیمی مطرح شده است )پاتان مناسب برای تأمین امنیت غذایی در مناطق آسیب

فرآورده  هاباکتریپاشی  محلول  برگها  آن  هایو  روی  روش بر  از  که  ها  است  کشاورزی  در  نوین  به  توانمیهای  د 
ها و آفات، بهبود جذب مواد مغذی و افزایش مقاومت گیاه در  بهبود رشد و عملکرد گیاهان کمک کند و در کنترل بیماری

پاشی بر روی  برای محلول   مورداستفادهی  ها باکتری(.  2022و همکاران،    6باشد )کورداتزاکی   مؤثرهای محیطی  برابر تنش
نوع  برگ از  معمولًا  میهاباکتری ها  گیاهان کمک  به  مختلف  به طرق  که  گیاهان هستند  با  و همزیست  مفید  کنند.  ی 

ند  توانمی  هاباکترید به گیاه کمک کند.  توانمیهای مختلفی  ها با استفاده از مکانیسم بر روی برگ  هاباکتریپاشی  محلول 
اکسین هاهورمون مانند  گیاهی  این  ها و جیبرلینها، سیتوکینینی  تولید کنند.  تقسیم    هاهورمون ها  مانند  فرآیندهایی  در 

ند به توانمی  هاباکتری  .ند رشد گیاه را تسریع کنندتوانمیدارند و    تأثیرها و افزایش سطح فتوسنتز  سلولی، توسعه ریشه
تنش برابر  در  تا  کنند  کمک  مقاومگیاه  شوری  و  سرما  خشکی،  مانند  محیطی  برخی    ترهای  تولید    هاباکتریشود.  با 

پروتئین  اسیدسالیسیلیکترکیباتی مانند   های  های دفاعی گیاه را تقویت کنند و از آسیبند پاسختوانمیهای مقاومتی  یا 
تنش از  )افتیمیادو ناشی  کنند  جلوگیری  همکاران،    7ها  محلول2022و  ویتامین(.  روش پاشی  از  یکی  در  ها  مؤثر  های 

که   است  ویتامینتوانمیکشاورزی  کند.  کمک  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بهبود  به  بهد  در  ها  ضروری  ترکیبات  عنوان 
بهره افزایش  و  گیاهان  سلامت  بهبود  در  و  دارند  نقش  گیاهان  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  محصول فرآیندهای  وری 
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ویژه به تقویت رشد گیاهان، افزایش عملکرد و مقاومت در برابر  به 1B و   A  ،C،Eهایی همچون ویتامین  مؤثرند. ویتامین 
اکسیدان قوی  عنوان یک آنتیبه  A(. ویتامین2016و همکاران،    1کنند )بوبکری های محیطی کمک میها و تنشبیماری

از آسیببه گیاهان کمک می تا  رادیکالکند  از  ناشی  آزاد جلوگیری کنند و  های  بهبود    چنینهمهای  را  فرآیند فتوسنتز 
ویتامینمی آنتی C بخشد.  با خصوصیات  و  نیز  رشد  افزایش  به  و  است  مؤثر  اکسیداتیو  تنش  کاهش  در  خود  اکسیدانی 

های محیطی مانند سلولی و افزایش مقاومت گیاه به تنش   یبا محافظت از غشا E کند. ویتامینعملکرد گیاهان کمک می
های قرار گرفته، ویتامین  موردتوجه  تازگیبهیی که  هاویتامینکند. از جمله  گرما و خشکی به بهبود سلامت گیاه کمک می

ب   تنشباشمی گروه  نقش  بر  علاوه  که  تنش ند  به  گیاهان  مقاومت  افزایش  و  با  توانمیها،  زدایی  در  ند  گیاه  به  ورود 
ی گروه ب محلول  هاویتامین باشند.    مؤثرانسان،    مورداستفادهها و افزایش کیفیت مواد غذایی  پیشگیری از کمبود ویتامین 

پانتوتنیک )ب  3(، نیاسین )ب  2(، ریبوفلاوین )ب1در آب هستند که شامل تیامین )ب (، 6(، پیریدوکسین )ب  5(، اسید 
 (.  2020و همکاران،  2ند )یونیسباشمی( 12( و کوبالامین )ب 9(، اسید فولیک )ب 7بیوتین )ب 

ند تولید توانمیها  به تقویت سیستم ایمنی گیاه اشاره کرد. این ویتامین  توانمیها  های اثر ویتامیناز دیگر مکانیسم
پاشی محلول  چنینهمها و آفات محافظت کنند.  ترکیبات دفاعی گیاه را تحریک کنند و از گیاه در برابر حملات پاتوژن

های گیاهی کمک کند. این عوامل باعث افزایش  د به افزایش جذب مواد مغذی و بهبود فعالیت آنزیمتوانمیها  ویتامین
ند از آسیب به کلروفیل توانمیE و   C هایویژه ویتامینها بهشوند. علاوه بر این، ویتامینرشد گیاه و عملکرد محصول می

رنگدانه سایر  محلول و  از  استفاده  نتیجه،  در  ببخشند.  بهبود  را  فتوسنتز  فرآیند  و  کنند  جلوگیری  فتوسنتزی  پاشی  های 
د موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان، افزایش کیفیت محصول و افزایش مقاومت گیاه در توانمیها در کشاورزی  ویتامین

 ند با تولید ترکیبات ضدتوانمی  هاباکتری(.  2011و همکاران،    3های محیطی مانند خشکی و شوری شود )امام برابر تنش 
 عنوانبه ها به گیاه شوند.  کتیدهای ضد قارچی و هیدروژن پراکسید مانع از حمله پاتوژن قارچی و ضد باکتریایی مانند پلی

بیماریتوانمی  Bacillus subtilisو    Pseudomonas fluorescensمثال،   ترکیبات،  این  تولید  از طریق  و  ند  قارچی  های 
برگ )فریتاسباکتریایی روی  کنند  کنترل  را  مفید  ها باکتری(.  2023و همکاران،    4ها  پاتوژنتوانمیی  با  گیاهی  ند  های 

طبیعی از    طوربه   هاباکتریهای گیاه جلوگیری کنند. این  ها و سایر بخشبه سطح برگها  آن  رقابت کنند و از چسبیدن
دهند  ها را برای رشد کاهش میبیوتیک مانند سیدروفور، توانایی پاتوژنطریق رقابت برای فضا و منابع، یا تولید مواد آنتی 

همکاران،    5)دواراجان  باید  هاباکتری  (.2020و  هستند،  خورشید  مستقیم  نور  شرایط  در  حیات  ادامه  به  قادر  که  یی 
و توانایی محافظت از خود در برابر شرایط محیطی (  UV)  بنفش  یآوری در برابر اشعه ماوراهای خاصی مانند تابویژگی

گونه  از  برخی  باشند.  داشته  را  به    قادر  Bacillus amyloliquefaciensو    Bacillus subtilisمانند    Bacillusهای  سخت 
ند به توانمیها  تحمل شرایط خشک و دمای بالا هستند و توانایی ادامه حیات در معرض نور خورشید را دارند. این گونه 

اشعه برابر  در  که  بپردازند  )اسپوریول(  اسپور  )کورداتزاکی   UVتولید  است  همکاران،    6مقاوم  این 2022و  از  برخی   .)
پروتئین  هاباکتری مانند  محافظتی  مواد  تولید  بهتوانایی  که  دارند  خاصی  آمینه  اسیدهای  یا  محافظ  کمک ها  آن  های 

تابشمی برابر  در  کنند   UVکند  از    Pseudomonas fluorescens.  مقاومت  محیطی هاباکترییکی  شرایط  به  مقاوم  ی 
های مختلف و توانایی در مقابله با  تولید متابولیت  دلیلبهد در نور خورشید زنده بماند. این باکتری  توانمیسخت است که  
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که    Streptomycesی  هاباکتری(.  2020و همکاران،    1، شناخته شده است )افتیمیادو UV  های مختلف، از جمله تابشتنش
قادر    هاباکتریمقاومت نشان دهند. این    UV  ند در برابر شرایط خشک و تابشتوانمیکنند،  ها زندگی میمعمولًا در خاک

و   2کند )فریتاسبنفش کمک می  یدر مقابله با اشعه ماوراها  آن  ها و ترکیبات محافظی هستند که بهبیوتیکبه تولید آنتی
محلول2023همکاران،   سویه  هاباکتریپاشی  (.  کشاورزی  و  در  خورشید  تابش  به  مقاوم  بسیاری توانمیهای  مزایای  د 

باشد،   از    ویژهبهداشته  استفاده  است.  شدید  خورشید  نور  که  شرایطی  مانند  هاباکتریدر  و   Bacillus subtilisیی 
Pseudomonas fluorescens   بیماریتوانمی برابر  در  گیاهان  از  حفاظت  به  بهره د  افزایش  و  گیاه  رشد  تقویت  وری ها، 

این   کند.  خورشید  تاب  دلیلبه  هاباکتریکمک  نور  برابر  در  بدون محلول   صورتبهند  توانمیآوری  شوند،  استفاده    پاشی 
 (. 2020و همکاران،  3ادو یمیافتدر معرض تابش مستقیم خورشید آسیب ببینند )که این

ریشه1B  ویتامین سیستم  رشد  در  تیامین،  یا  این  ،  دارد.  نقش  گیاه  توسط  غذایی  عناصر  و  آب  افزایش جذب  و  ای 
با نقش خود در متابولیسم گیاه و   B12 ویتامین  چنینهمتر کند.  ها مقاومد گیاهان را در برابر برخی بیماریتوانمیویتامین  

کنند ها از طریق چندین مکانیسم مختلف عمل میکند. ویتامینتقویت سیستم ایمنی، به رشد و توسعه گیاهان کمک می
همکاران،    4)گارسیا  ویتامین2023و  این  به(.  کوآنزیمها  واکنشعنوان  در  فرآیندهای ها  و  کرده  شرکت  متابولیک  های 

می تسریع  را  گیاه  مؤثرند.  به ها  آن  کنند.بیوشیمیایی  فتوسنتز  بهبود  و  سلولی  رشد  انرژی،  متابولیسم  در   چنینهمویژه 
به ویتامین آنتی ها  رادیکال هایی عمل میاکسیدانعنوان  از  ناشی  از آسیب سلولی  آزاد محافظت میکنند که  کنند و های 

می گیاه  سلامت  حفظ  )مصطفی موجب  گفته2020،  5شوند  به  توجه  با  مطالعه  (.  بررسی،  این  از  هدف  فوق،   تأثیرهای 
 ، بر رشد و عملکرد کینوا بود. هاویتامینهای باکتریایی و پاشی فرآوردهمحلول 

 

 . پیشینه پژوهش 2
ای  نقش بسیار مهمی در ارتقای عملکرد و بهبود وضعیت تغذیه  6ی محرک رشد گیاهها باکتریاز میان ترکیبات زیستی،  

ها، بهبود  ها و سیتوکینین، جیبرلین7اسید یی مانند ایندول استیکهاهورموناز طریق تولید فیتو  هاباکتریاین  .  گیاهان دارند
نیتروژن و فسفر(، حل )مانند  به تنش جذب عناصر غذایی  مقاومت  افزایش  های محیطی موجب رشد کنندگی فسفات و 

می گیاه  مطالعهبهتر  در  مهم،  شوند.  همکاران 8لی ای  باکتری  (  2023)  و  با  کینوا  تلقیح  که  کردند   Bacillusگزارش 

amyloliquefaciens 11B91  دار طول ساقه و ریشه، مقدار کلروفیل، محتوای فسفر و وزن خشک به افزایش معنی  منجر
می  نشان  نتایج  این  شد.  شوری  تنش  شرایط  میکروارگانیسمدر  که  مفید  دهد  کارایی توانمیهای  تقویت  طریق  از  ند 

 .های شور افزایش دهندای، پتانسیل سازگاری کینوا را در محیطفتوسنتز و بهبود وضعیت تغذیه

های اطراف ریشه  ز خاکا  Bacillusهای  به جداسازی و شناسایی گونه (  2013)  10باکمن   و 9تستنای دیگر،  در مطالعه
تینازی و توانایی ، فعالیت کیIAA  هایی مانند تولیدبا دارا بودن ویژگی  هاباکتریکینوا پرداختند و مشخص کردند که این  

تأکید کرد که همزیستی ریزوسفری بین ها  آن  حل فسفات، قادر به ارتقای رشد گیاه و بهبود سلامت خاک هستند. نتایج
 . های تولید این گیاه استی سودمند، عامل کلیدی در پایداری سیستمهاباکتریکینوا و 
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ها و ترکیبات محرک رشد طبیعی نیز در بهبود عملکرد فیزیولوژیکی و علاوه بر عوامل میکروبی، استفاده از ویتامین
نقش مهمی در تنظیم تعادل  (،C ویتامین) سکوربیکآویژه اسید ها، بهبیوشیمیایی گیاهان مؤثر شناخته شده است. ویتامین

سلول  در  احیا  و  به اکسید  و  دارند  گیاهی  آنتیهای  تنش  عنوان  شرایط  در  سلولی  غشاهای  تخریب  از  قوی،  اکسیدان 
  و   پاشی برگی اسید اسکوربیک، عصاره مورینگامحلول  تأثیر(  2022) و همکاران حسینکنند. در همین راستا،  جلوگیری می

داری  طور معنیعصاره سورگوم را بر عملکرد و کیفیت دانه کینوا بررسی کردند. نتایج نشان داد که کاربرد این ترکیبات به 
رنگدانه افزایش محتوای  آنزیمباعث  فعالیت  قندهای محلول،  فتوسنتزی،  آنتیهای  پراکسیداز اکسیدانیهای  و  و   کاتالاز 

محلول که  گرفتند  نتیجه  آنان  شد.  دانه  تقویت  عملکرد  در  رشد،  بهبود  بر  علاوه  ویتامینی،  و  طبیعی  ترکیبات  پاشی 
 .سازوکارهای دفاعی گیاه نقش مؤثری دارد

پاشی پرولین و روی بر گیاه ای دیگر گزارش کردند که محلولدر مطالعه(  2016)   و همکاران 1سوفیطور مشابه،  به
های آنزیمی گردید.  توده، موجب ارتقای محتوای کلروفیل، پروتئین، ترکیبات فنولی و فعالیتکینوا، ضمن افزایش زیست

محرک از  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  کماین  عناصر  و  آمینه  اسیدهای  )نظیر  رشد  فرآیندهای  توانمیمصرف(  های  د 
ها قرار فیزیولوژیکی مرتبط با رشد را فعال سازد و بازده فتوسنتز را افزایش دهد. هرچند پرولین و روی در دسته ویتامین

ند بخشی از توانمیکنند و  ها عمل میکننده متابولیسم سلولی مشابه عملکرد ویتامینگیرند، اما از لحاظ نقش تحریکنمی
 .های مشابه را در کینوا فعال کنندمکانیسم

 Enterobacter  و  Bacillus licheniformisی  هاباکتریبه بررسی اثر   (  2020) و همکاران 2بلایدر پژوهشی دیگر،  

asburiae  نتایجج پرداختند.  کینوا  ریزوسفر  از  سویه ها  آن   داشده  این  که  داد  و نشان  فسفات  حل  در  بالایی  توانایی  ها 
  و همکاران  3بریتو ،  چنینهمتوده گیاه شوند.  طور مستقیم موجب افزایش رشد و زیستند بهتوانمیتحمل شوری داشته و  

زنی و رشد اولیه چند گیاه از جمله کینوا بررسی کردند بر جوانه  را  Azospirillum brasilenseاثر تلقیح با باکتری  (  2018)
معنی بهبود  شاخصو  در  جوانهداری  میهای  تأکید  مطالعات  این  نمودند.  گزارش  را  ریشه  طول  و  نقش  زنی  که  کنند 

پاشی یا تلقیح بذر نیز اثرات  های محلول شود و در صورت استفاده از روش ی سودمند تنها به خاک محدود نمیها باکتری
 .توجهی بر رشد گیاه دارندقابل

اسید، پاکلوبوترازول و عصاره جلبک در شرایط تنش  پاشی سالیسیلیک گزارش کردند که محلول (  2021)  و همکاران   4السید 
دهد که تحریک  این نتایج نشان می  د. ها، کارایی فتوسنتز و عملکرد دانه را در کینوا افزایش ده خشکی توانست محتوای رنگدانه 

 .  تواند سازگاری گیاه را در شرایط تنش بهبود دهد کننده رشد از طریق ترکیبات آلی و طبیعی می مسیرهای تنظیم 
هم گیاهان  بهدر  مشابهی  نتایج  نیز  کینوا  با  برای  خانواده  است.  آمده  کومار دست  همکاران 5نمونه  در  (  2023) و 
پاشی برگ، باعث روی از طریق محلولی محرک رشد و نانو ها باکترینشان دادند که کاربرد ترکیبی    6پژوهشی روی لوبیا

معنی در شاخصبهبود  تأکید میدار  این مطالعه  نهایی شد.  غذایی و عملکرد  عناصر  ترکیب  های رشدی، جذب  کند که 
 ها باکتریافزایی بر رشد گیاه ایجاد کند، زیرا  د اثرات همتوانمیهای برگی  با مواد مغذی محلول در فرمولاسیون  هاباکتری

 . دهندهای فیزیولوژیکی گیاه را افزایش میکارایی جذب مواد محلول و فعالیت

( و همکاران  نیز  2023زبون  بررسی   Eو    Bی  هاویتامینی  پاشمحلول   تأثیر(  گندم  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  را 
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، هزاردانه، طول گل آذین، تعداد دانه در سنبله، وزن  هاویتامین مشاهده نمودند که کاربرد این    گرانپژوهشنمودند. این  
 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت را افزایش داد.  

را بر خصوصیات بیوشیمیایی، رشد و گلدهی آفتابگردان مطالعه نمودند.    هاویتامینی  پاشمحلول   تأثیر(  2020مصطفی )
بود.  امپیپی 100در این بررسی شامل اسید آسکوربیک، آلفا توکوفرول و نیکوتین آمید با غلظت  موردمطالعهی هاویتامین

کاربرد هر سه ویتامین قرار    تأثیری تحت  دارمعنی  طوربه نشان داد که بسیاری از پارامترها    گرانپژوهشنتایج بررسی این  
ین تعداد برگ، سطح برگ، طول دوره گلدهی، وزن خشک گل و محتوای کلروفیل و تربیشگرفت. کاربرد آلفا توکوفرول  

ب کمپلکس را بر روی برخی از ( کاربرد ویتامین  2012را در این گیاه تولید نمود. علیپور و محسن زاده )  هاهیدراتکربو
نشان داد که کاربرد ویتامین   گرانپژوهشآمده از بررسی این  دسترا بررسی نمودند. نتایج بهپارامترهای بیوشیمیایی آلوئه

ورا شد. های فتوسنتزی، کل محتوای پروتئین و محتوای پرولین آلوئهب کمپلکس باعث بهبود وزن تر، محتوای رنگدانه
بررسی و خصوصیات کمی و کیفی باقلا مورد  کاربرد پیرودوکسین و تیامین را بر رشد    تأثیر(  2020یونیس و همکاران )

پاشی این دو ویتامین بر ارتفاع بوته، تعداد برگ،  نشان داد که محلول   گرانپژوهشقرار دادند. نتایج حاصل از بررسی این  
های فتوسنتزی، محتوای کربوهیدرات، اسیدهای آمینه و محتوای پرولین افزود. وزن خشک اندام هوایی، محتوای رنگدانه

ویتامین کاربرد  با  نیز  دانه  عملکرد  اجزای  و  عشاقی عملکرد  یافت.  افزایش  )   1ها  همکاران  افزایش  2024و  ذرت،  در   )
کاربرد   با  را  افزایشهاباکتریعملکرد ذرت  به ی  را  گیاهی  به گفته دهنده رشد  توجه  با  آوردند.  از دست  فوق هدف  های 

 بود.   نوایبر رشد و عملکرد ک هاویتامینو   هاباکتری یپاشمحلول  تأثیرمطالعه بررسی حاضر، 
میبه نشان  مطالعات  مرور  کلی،  محلولطور  که  نظیر  دهد  زیستی  ترکیبات  با  برگ  و ها باکتریپاشی  سودمند  ی 

های محیطی، موجب بهبود د هم از طریق تحریک رشد مستقیم و هم از طریق افزایش مقاومت به تنشتوانمیها ویتامین
 2د اثر افزایشیتوانمیاز این دو گروه عوامل )باکتری+ ویتامین(    زمانهمرسد استفاده  نظر میرشد و عملکرد کینوا شود. به

رنگدانه سنتز  عناصر،  کارایی جذب  و  کرده  آنتیایجاد  تعادل  تنظیم  و  در ها  رویکردی  چنین  بخشد.  بهبود  را  اکسیدانی 
خشک  د در مناطق خشک و نیمهتوانمیراستای توسعه کشاورزی پایدار و کاهش وابستگی به کودهای شیمیایی بوده و  

 .که کینوا قابلیت رشد بالایی دارد، بسیار مؤثر واقع شود
 

  شناسی پژوهش . روش 3
  ش یصورت آزمابه  پژوهش  ن یارا بررسی گردید    نوایها بر رشد و عملکرد ک ن یتامیو و  هاباکتری  یپاشمحلول   تأثیرمطالعه  

ملکان  دانشگاه  یقاتیدو ساله در مزرعه تحق آزما  1403-1402های  در سال  آزاد اسلامی واحد   صورتبه   ش یانجام شد. 
 . گردیداجرا   ریمختلف به شرح ز ماریت دو تکرار و  سه( با RCBD)  یطرح بلوک کامل تصادفپلات با اسپلیت

سویه شامل  مختلف  تیمارها  کاربرد    هاباکتریهای  کاربرد  ها باکتری)عدم   ،P. fluorescens  کاربرد  ،B. subtilis    و
  ی پاشمحلول گرم در لیتر( بود.    6و    4،  2)  های گروه ب ویتامین های مختلف کود  کاربرد هر دو سویه باکتریایی( و غلظت

 . شدانجام  ییکارا شیو افزا ادیز ریاز تبخ یریمنظور جلوگعصر به  ایصبح  هیدر ساعات اول

شرا   کینوا   اه ی گ  مد   ی ع ی طب   ط ی در  تحت  و  مزرعه  زم شد استاندارد کشت    ی کشاورز   ت ی ر ی خاک  پ   ن ی .  کاشت    ش ی مزرعه  از 
ماه در  اواسط اردیبهشت بذرها در  بذور کینوا از مرکز تحقیقات خسروشهر تهیه شدند.  مناسب انجام شد.    ی و کودده   ی ساز آماده 

بوته    25تراکم کاشت در این بررسی    . بار آبیاری گردید هر هفته یک   ی و در فواصل زمان متری خاک کشت شدند  سانتی   3عمق  

 
1. Eshaghi 

2. Synergistic effect 
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بود.   مترمربع  ب   ی برا در  و  آفات  روش   ها ی مار ی کنترل  ب   یی ا ی م ی ش   ی ها از  شرا   ی ک ی ولوژ ی و  با  استفاده    ط ی متناسب    . شد مزرعه 
 آورده شده است.   ( 2و شرایط اقلیمی منطقه در جدول )   ( 1خصوصیات خاک محل موردبررسی در جدول ) 

 
 متری خاک( سانتی 30-0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )عمق . 1جدول 

 بافت
هدایت الکتریکی  

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته 

کربن آلی  

 )درصد(

فسفر قابل جذب  

 ام(پی)پی

پتاسیم قابل جذب  

 ام(پی)پی

نیتروژن کل 

 )درصد(

 04/0 50/214 20/8 83/0 1/8 22/0 شنی  -لومی

 
 محل اجرای آزمایش  1403و  1402های شرایط اقلیمی در سال . 2 جدول

 وهوایی خصوصیات آب

 ( گرادسانتیمیانگین حداکثر دما )درجه  جمع ساعات آفتابی  متر( جمع بارش )میلی 

 1402 1403 1402 1403 1402 1403 

 8/18 8/18 6/250 8/242 62/89 01/46 فروردین 
 3/23 6/23 4/268 6/277 61/32 52/46 اردیبهشت

 4/30 8/29 3/252 9/297 35 7/0 خرداد 
 35 5/34 1/348 9/352 0 0 تیر

 6/35 37 3/373 3/369 0 01/0 مرداد 
 1/34 8/32 2/328 9/343 2 0 شهریور 

 5/26 9/24 3/273 1/222 3 63/13 مهر 
 7/15 3/20 8/192 8/185 11 02/11 آبان
 3/10 9/13 4/150 2/172 61/17 17 آذر 
 1/7 2/12 4/96 5/148 22/15 61/11 دی

 1/7 5/9 4/167 1/125 33/13 52/56 بهمن
 7/11 4/12 8/196 1/203 8/5 6/4 اسفند 

 

 ی بر رو   یپاشصورت محلولبهشدند و    ویتامینه از مرکز تحقیقات کشاورزی خسروشهر تهیهو    باکتریایی  یهامحلول 
برگی و دو   6-5در مرحله  هابوته)استقرار  در طول فصل رشد باریکدو هفته  یدر دو نوبت در فواصل زمان اهیگ یهابرگ

بعد انجام    و  .(هفته  بار    دو در مجموع    .انجام شود  یترکم   ریو تبخ  تربیش  باتیتا جذب ترک  شد در ساعات خنک عصر 
 در سال دوم انجام شد. گریبار ددو در سال اول و  یپاشمحلول 

 . قرار گرفت یابیمورد ارز ریز  یپارامترها  ،هاویتامینو  هاباکتریی پاشمحلول اثرات  یابیارز یبرا
متر مدنظر  ین اعداد برحسب سانتیانگیشد. سپس م  یریگبوته اندازه   پنج  ازبوته،    یطوقه تا انتها   محل   ارتفاع بوته از 

، با استفاده نسبت وزن  ها بوتهسطح برگ، پس از برداشت    یگیراندازه  یاستفاده شد. برا  یقرار گرفت و در محاسبات آمار 
  گل آذین   ییبوته محاسبه شد. در زمان برداشت نها  کیبرگ    طحبوته س  پنجشده از  برداشت  یبرگ  یهابه سطح نمونه

عنوان عملکرد دانه در  حاصله به  یهاوزن دانه  یمترمربع برداشت و پس از خرمنکوب  1معادل    یموجود در مساحت  یهابوته
به   و  منظور  گلدهی،  شد.    لیتبد  مربعمتر واحد  از  قبل  مرحله  اندازهدر  از دستگاه  برای  کلروفیل  گیری شاخص محتوای 

SPAD-502    ساخت شرکتKonica Minolta    های  موج این دستگاه با استفاده از سنجش بازتاب نور در طول شد.  استفاده
)معمولًا   اندازه  650خاص  را  برگ  توسط  نور  جذب  میزان  محاسبه  نانومتر(،  را  برگ  کلروفیل  محتوای  و  کرده  گیری 

  عدد شاخص کلروفیل  ،و پس از تاباندن نور به برگ  گرفتصورت عمودی بر روی سطح برگ قرار  دستگاه به  .کندمی
قندها  زانیم  یگیراندازه  منظوربهثبت شد.   برگ  یکل  در  تغ  محلول  روش  از  استفاده  شلداده  رییبا  (  1956)  1گلیشده 

 
1. Schlegel 
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شد.   هورمون    ن ییتع  یبرااستفاده  جیبرلین  سیتوکینینمقدار  طر  ،آزاد  و  از  شد. اسپکتروفتومر  قیسنجش  انجام    ی 
 ومیاستخراج شامل متانول، کلروفروم، آمون  لاز محلو  لیترمیلی  15و با    نیرا توزکینوا    اهیگرم وزن تر گ  5/0  منظورنیبد
آب مقطر اضافه شد و   لیترمیلی  6شد. سپس به محلول همگن حاصل    دهیی ( مخلوط و در هاون سا5:12:  3)  دیدروکسیه

آب آب   تریه  ی متانول رو  ریتبخ  یبرا  یفاز    لنیات  لیترمیلی  4. سپس مقدار  دیگرد  م یتنظ 7  اسیدیته  یرو  یمنتقل شد. فاز 
قرار داده شد تا   تریه  یمنتقل و رو  مترسانتی  15با قطر    شیدی پتر  کیاستات به  لنیاضافه شد. فاز ات  یاستات به فاز آب

  NaOH  لیترمیلی  یک  را با    یپتر  یرو   ماندهیباق  یکار سه مرتبه تکرار شد. سپس محتوا   نیگردد. ا  ریکامل تبخ  طوربه
با اسپکتروفتومتر    ی انتقال داده شد. برا  مخصوص  لوله   را جمع و به  NaOH  تیو در نها  وشوشستنرمال    کی سنجش 

HACH    مدلDR6000   موج    با تنظ  260طول  برادیگرد  مینانومتر  مقدار    ی.  استاندارد   منحنی  از  هاهورمون محاسبه 
براهیته مقاد  نینیتوکیس  یشده  و  برادستهب  ریاستفاده  ث  گرممیلیبرحسب    نینیتوکیس  یآمده  تر  وزن  گرم    شد   بتبر 

اتانول ساییده    لیترمیلی  5/2گرم بافت برگ در    5/0ی میزان جیبرلین،  گیراندازه  منظوربه  .(2016،  1)طغیانی و همکاران 
مولار(    1/0دور در دقیقه سانتریفیوژ و سپس یک قطره اسید کلردریک )  12000دقیقه در    15  مدتبه شد. عصاره حاصل  

دقیقه   دو  مدتبهاستات به آن اضافه و  اتیل  لیترمیلی  10به محلول اضافه شد محلول حاصل به قیف جداکننده منتقل و  
سپس  به شد.  داده  تکان  اسیدیته    سدیمفسفاتبافر    لیترمیلی  10خوبی  و    4/7با  دوبار  تکان  از  پس  شد.  اضافه  آن  به 

(  7/ 4سدیم )اسیدیته  لیتر بافر فسفات میلی  3مولار( و   3/ 7لیتر اسیدکلردریک ) میلی  3تشکیل دو فاز، فاز رنگی دور ریخته شد و  
منظور تعیین  اسپکتروفتومتر خوانده شد. به   نانومتر با دستگاه   254ها در طول موج  لیتر از فاز آبی اضافه و جذب نمونه میلی   3به  

 (.  1720،  2و همکاران رجی  دو های معلوم جیبرلین تهیه شد ) میزان جیبرلین، منحنی استاندارد با استفاده از غلظت 
 یهااندام  نیاکس  یرگیاندازه  یبرا.  استفاده شد(  2007) و همکاران   3ماندال شدهاز روش اصلاح نیاستخراج اکس  یبرا

هاون درصد درون    80اتانول    لیترمیلی یک  و در    نتوزی  هاگرم بافت تر نمونه  25/0مقدار    یی در مرحله آغاز گلدهیهوا
 ل یدلهشد )ب  ختهیر   یلیترمیلی  5/1ظرف مخصوص  دست آمد محلول حاصل به درون  ههمگن ب  یتا محلول  دهیی سا  ینیچ

 کیتار  طیمح  کیدر    ساعت  24  مدتبه (. محلول مذکور  ردیبه دور از نور انجام بگ  دیاستخراج با   نیشدن اکسدهیفتواکس
قرار گرفت و    ماری  درون بن  گرادسانتیدرجه    77  یدر دما   قهیدق  25  مدتبه زمان محلول    نیا  یبعد از ط  دیآنکوبه گرد
شد و به    یجدا ساز  وژ ی فیبعد از سانتر  ییشد. محلول رو  وژ یفیسانتر rpm 3000 در دور  قهیدق  10  مدتبه   حلولدر ادامه م

عصاره استخراج شده از   لیترمیلی 8/0شد. سپس   دهیپوش یموینیها با ورقه آلومو درب لوله افتیانتقال  شیدرون لوله آزما
به هر   یمعرف سالکوفسک  لیترمیلی  6/1شد سپس    ختهیر  شیلوله آزما  کیدر مرحله قبل درون    ییهوا  یهااندام  ای  شهیر

آزما گرد  شیلوله  واکنش    یبرا  شیآزما  یها لوله  دیاضافه  بن  قهیدق  15  مدتبهکامل شدن  دما  ی ماردر    40-50  یدر 
کامل   گرادسانتیدرجه   با  گرفت  اکسقرار  واکنش  صورت  ونیداسیشدن  نت  یرنگ یکمپلکس   اکسین شدندیاکس  جهیکه 

   موج  طول  در  هاها جذب نمونهشدن محلولاز آماده   پس  شد  لیاست تشک  کیپرکلر  دی در حضور اس  کیفر  دیتوسط کلر
  لیتر میلی  8/0با    یمعرف سالکوفسک  لیترمیلی  1/6شد. محلول بلانک     نییتع  یتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر  530

دانه    کل  نیمقدار پروتئ  گزارش شد.  یاهیدر گرم بافت گ  کروگرمیبرحسب م  نیمقدار اکس  تیدر نها  دیالکل استفاده گرد
  BSAنانومتر بر حسب استاندارد    595و خوانش جذب در طول موج    Bradford  با استفاده از روش   در مرحله رسیدگی دانه

 انسیوار  لیو تحل  (16.0.3نسخه  )  SPSSافزار  مختلف با استفاده از نرم  یهاشیآمده از آزمادستبه  یهادادهشد.    نییتع
 .  شد( انجام ≥0P/ 05درصد ) 5در سطح  دانکنبا استفاده از آزمون  هان یانگیم سهیشد. مقا یبررس

 
1. Toghyani  

2. Dorjey  

3. Mandal 
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  ها. یافته4
نتا از تجز  جیبراساس  بوته  یصفات موردبررس  انسیوار  هیحاصل  اثرها  یدار طور معنیبه  نوایک  یهاارتفاع  تأثیر   ی تحت 

محلول  و  یباکتر  یپاشساده  )جدول  نیتامیو  گرفت  قرار  مقا3ها  بوته  یهامیانگین   سهی(.  تأثیر   نوایک  یهاارتفاع  تحت 
دست آمد  به  B. subtilisکاربرد    ماریمتر در تسانتی  110با    نوا یبوته ک  ارتفاع  نیترها نشان داد که بیش باکتری  یپاشمحلول 

و کاربرد هر    P. fluorescensکاربرد    یمارهای. تداشت  شیدرصد افزا  2/12  زان یبا عدم کاربرد باکتری به م  سه یکه در مقا
ها نیتامیو  یپاشحاضر محلول  ی(. در بررس4  )جدول  موجب شد صفت    نیرا در ا  یدارمعنی  ش یافزا  زیدو سویه باکتریایی ن

گرم در لیتر ویتامین  میلی  150کاربرد    ماری(. در مطالعه حاضر ت5  افزود )جدول  نوایک  یها بر ارتفاع بوته   ی طور مؤثربه   زین
گرم در لیتر میلی  100گرم در لیتر ویتامین و کاربرد  میلی  50کاربرد    اماافزود،    نوایک  یهادرصد بر ارتفاع بوته  8/6زانیبه م

 یمارها یت  ریسا  ،گرم در لیتر ویتامینمیلی  150کاربرد    ماریت  ،وجود  نیصفت نداشت. با ا  نیبر ا  یدارویتامین تأثیر معنی
ن  یرشد بخش  زیرا  به دیبهبود  برگیطور.  سطح  و  زین  نوایک  یهاکه  کاربرد  تأثیر  بهبود  نیتامیتحت  تافتیها  در   ماری. 

با عدم کاربرد ویتامین به    سهی بود که در مقا  2/4  نوای ک  یهاسطح برگهای گروه ب  گرم در لیتر ویتامینمیلی  150کاربرد  
بیش  7/13  زانیم ادرصد  همچون  بود.  ت  رتفاعتر  تأثیر  میلی  100و    50کاربرد    یمارها یبوته،  ویتامین  لیتر  در  گرم 

با    اه، یدرون گ  باتیترک  ن یا  یحاضر غلظت هر دو  یدر بررس   (.  6  نداشت )جدول  نوایبر شاخص سطح برگ ک  یدار معنی
افزانیتامیکاربرد و بهافتی  شیها  مقا  یطور.  به  با توجه  (، 6  ها )جدولغلظت سیتوکینین در برگ  یهانیانگی م  سه یکه 

افزامیلی  150کاربرد    ماریت لیتر ویتامین  باعث شد.   نواکی  یها را در غلظت سیتوکینین برگ   یدرصد  6/16  یشیگرم در 
ها برگ   نیاکس  یها بر محتوا ن یتامیهرچند که تأثیر و  افت،ی  شیها افزانیتامیبا کاربرد و  ز ین  ن یغلظت اکس  آن علاوه بر  

  ن یها از نظر غلظت اکسها و باکترینیتامیو  ماریت  نیب  یکه تداخل مثبتیطوربود. به   زی ها نکاربرد ویتامین  ماریوابسته به ت
 ماریدر گرم وزن تر برگ در سال اول در ت  کرومولی م  2/1با    نوایک  یهادر برگ  نیغلظت اکس  نیتر. بیش مشاهده شد

 ش یدرصد افزا  81  زانیرا به م  ن یاکس  یدست آمد و محتواگرم در لیتر ویتامین به میلی  150+ کاربرد    B. subtilisکاربرد  
  ی مارهایاز اعمال ت  یناش  راتییتغ  زانیم  ،یوجود در سال دوم بررس  نیرود. با ایشمار مبه  یا ملاحظهقابل   ش یداد که افزا
 (.  7 تر بود )جدولکم یموردبررس

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات موردبررسی در کینوا. 3جدول 

 تغییر  منابع
 درجه 

 آزادی

 ارتفاع  

 بوته

 شاخص  

 سطح برگ

 شاخص  

 لیکلروف

 عملکرد  

 دانه
 نیبرلیج نیاکس سیتوکینین

   نیپروتئ

 دانه

 محتوای  

 های  کربوهیدرات

 محلول برگ

 کل  

 محتوای  

 اکسیدانی آنتی
78/4 1 سال  ns 46/0  ns 006/0  ns 02/0  ns 003/0  ns 015/0  ns 1/116  ns 

**39/2 6/28 
 * 16/0  ns 

38/57 4 تکرار در سال   ns 1/0  ns 69/3  ns 04/0  ns 91/0  ns 008/0  ns 67/15  ns 25/0  ns 6/4  ns 2/5  ns 

A 3 **13/683 **92/4 ** 7/30 **99/1 2/46 باکتری   ns 
**27/0 **2837 **45/6 600 ** 869 ns 

LA 3 2/70  ns 17/0  ns 11/3  ns 05/0  ns 
**9/7 011/0  ns 178 ns 

**25/1 57/7  ns 6/23  ns 

 37/4 38/4 22/0 11/75 005/0 28/1 028/0 48/2 38/0 9/46 12 خطای اصلی

B 3 **19/260 *16/1 **36/13 **45/0 **54/21 * 04/0 **1409 **77/1 63/18 ویتامین   ns 4/16  ns 

LB 3 41/15  ns 21/0  ns 44/2  ns 
*17/0 49/1  ns 013/0  ns 269 ns 16/0  ns 81/8  ns 4/3  ns 

AB 9 09/43  ns 05/0  ns 43/1  ns 
**13/0 48/3  ns 

*026/0 162 ns 13/0  ns 
*25/19 *8/62 

LAB 9 57/28  ns 35/0  ns 
*95/5 051/0  ns 89/1  ns 

*026/0 158 ns 22/0  ns 93/6  ns 79/4 

 88/8 66/8 38/0 128 011/0 27/4 056/0 64/2 35/0 05/43 48 خطای فرعی

 7/16 38/17 66/3 21/4 99/11 9/13 98/7 4/6 38/15 26/6 )درصد( ضریب تغییرات

 داریداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنیدهنده معنیترتیب نشان: به ns**، * و 
A ،تیمار باکتری =B تیمار ویتامین و =L سال = 
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 پاشی باکتریهای صفات موردبررسی تحت تأثیر تیمارهای محلولمقایسه میانگین. 4جدول 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی نیبرلیج شاخص سطح برگ متر( )سانتی ارتفاع بوته یباکتر یپاشمحلول

c17/98 c3/3 4/254 شاهد c 

P. fluoroscence 5/103 b 84/3 b 269b 

B.subtilis 110a 38/4 a 278a 

P.fluoroscence × B.Subtilis 106ab 05/4 ab 276a 

 
 ها پاشی ویتامینهای صفات موردبررسی تحت تأثیر سطوح مختلف محلولمقایسه میانگین. 5جدول 

 هاویتامین
 گرم بر لیتر( )میلی

  ارتفاع بوته
 متر()سانتی

 شاخص  
 سطح برگ

 محتوای سیتوکینین 
 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 محتوای جیبرلین 
 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

  محتوای پروتئین دانه
 (درصد)

102b 7/3 صفر b 82/13 b 264b 69/16 b 

50 103b 8/3 b 76/14 b 268b 85/16 b 

100 104b 78/3 b 75/14 b 265b 74/16 b 

150 109a 22/4 a 12/16 a 281a 29/17 a 

  
 پاشی باکتری در دو سالهای صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمار محلولمقایسه میانگین. 6جدول 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی   محتوای اکسین  ( cciشاخص محتوای کلروفیل )  گرم بر لیتر( )میلی  کاربرد ویتامین  پاشی باکتری محلول  سال 

1 

 شاهد 

0 13 /23 f 71 /0 h 

50 92 /23 d-f 74 /0 gh 

100 24d-f 75 /0 gh 

150 39 /24 c-f 83 /0 c-h 

P. fluorescens 

0 12 /25 b-f 8 /0 e-h 

50 21 /25 b-f 82 /0 c-h 

100 66 /25 b-f 86 /0  b-h 

150 94 /26 a-d 81 /0 d-h 

B. subtilis 

0 23 /25 b-f 01 /1 b-d 

50 89 /24 b-f 1b-e 

100 19 /26 b-f 85 /0 b-h 

150 13 /26 b-f 29 /1 a 

 هر دو 

26/ 2 صفر  b-f 04 /1 b 

50 87 /27 ab 99 /0 b-e 

100 21 /24 c-f 93 /6 b-g 

150 64 /27 ab 82 /0 c-h 

2 

 شاهد 

23/ 12 صفر  f 7 /0  h 

50 6 /23 ef 75 /0 gh 

100 08 /24 d-f 75 /0 gh 

150 92 /23 d-f 86 /0 b-h 

P. fluorescens 

23/ 8 صفر  d-f 77 /0 f-h 

50 56 /25 b-f 77 /0 f-h 

100 75 /25 b-f 84 /0 b-h 

150 45 /26 b-e 97 /0 b-f 

B. subtilis 

24/ 36 صفر  c-f 02 /1 bc 

50 9 /26 a-d 87 /0 b-h 

100 7 /25 b-f 1b-e 

150 59 /24  a 1b-e 

 هر دو 

26b-f 98 /0 صفر  b-f 

50 89 /23 d-f 8 /0 d-h 

100 41 /27 a-c 86 /0 b-h 

150 34 /26 b-f 92 /0 b-g 
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 پاشی باکتری در دو سالهای صفات مورد بررسی تحت تأثیر محلولمقایسه میانگین. 7جدول 

 ( درصد) محتوای پروتئین گرم بر گرم وزن تر( )میلی محتوای سیتوکینین پاشی باکتریمحلول سال

1 

06/13 شاهد c 25/16 c 

P. fluorescens 51/14 b 78/16 b 

B. subtilis 1/17 a 98/17 a 

81/14 هر دو  b 19/17 b 

2 

89/13 شاهد c 25/16 c 

P. fluorescens 49/15 b 77/16 b 

B. subtilis 53/15 b 17b 

53/15 هر دو  b 91/16 b 

 
ت  در .  دیباعث گرد  نواکی  یهارا در شاخص سطح برگ  یدارمعنی  شیافزا  هاباکتری  یپاشمحلول   ماریمطالعه حاضر 

را    یدار یمعن  شیافزا  ،یپاشمحلول  صورتبه  هاباکتریکاربرد    یمارهایت  یتمام  یبررس  نیآمده از ادستبه  جیبراساس نتا
برگ سطح  شاخص  شد،    نوایک  یها در  تیمار  درصد    30با    شیافزا  زانیم  نیتربیش   اماباعث  سویه  در  دو  هر  کاربرد 

 شیافزا  هاباکتریکاربرد    تأثیرتحت    نیرلیو جب  سیتوکینین  ن،یاکس  یهاهورمون(. غلظت  5  )جدول  دست آمدبهباکتریایی  
را در   یدارمعنی  شی و کاربرد هر دو سویه باکتریایی افزا  B. subtilisکاربرد    یمارهایت  شده،  حاصل  جی. براساس نتاافتی

گرد  ینبرلیج  یمحتوا ادیباعث  ت  نی.  افزایش  ترتیببه  ماریدو  محتوا  یدرصد  2/21و    6/22 سبب  شد   نیرلیبج  یدر 
 نیتربیش بود. در سال اول    موردمطالعه، وابسته به سال  هاباکتری  یپاشمحلول به    سیتوکینین  ی(. پاسخ محتوا5  )جدول
در سال    ،ماریت  نی دست آمد. در ابه   B. subtilisکاربرد    ماریدر گرم وزن تر در ت  کرومولیم  1/17با    سیتوکینین  یمحتوا

  یدار و مشابهیمعن  شیو کاربرد هر دو سویه باکتریایی افزا  B. subtilis، کاربرد  P. fluorescensکاربرد    ماریدوم هر سه ت
محتوا در  گرد  سیتوکینین  یرا  ا  دیباعث  تا    نیو  را  افزا  21صفت  بررسیدرحال.  داد  شیدرصد  اول  سال  در    مار یت  یکه 

 (. 8 )جدول افزود نوایک یهادر برگ سیتوکینین یدرصد بر محتوا 5/31 زان یبه م B. subtilisکاربرد 
 

 پاشی صورت محلولها و باکتری بههای عملکرد دانه تحت تأثیر کاربرد ویتامینمقایسه میانگین .8جدول 

 پاشی  محلول

 ها باکتری 

 کاربرد ویتامین 

 گرم در لیتر()میلی

 عملکرد دانه

 )گرم در مترمربع( 

 اکسیدانی کل محتوای آنتی

 )درصد(

 هاکل محتوای کربوهیدرات

 گرم در گرم وزن خشک( )میلی

 شاهد

g 2/16 48/95 صفر f 15/13 e 
50 48/98 e-g 95/15 f 02/13 e 
100 92/97 fg 87/16 ef 43/10 e 
150 8/100 ef 47/17 ef 23/12 e 

P. fluorescens 

8/101 صفر d-f 27/17 ef 62/16 d 
50 22/100 ef 92/16 ef 52/12 e 
100 1/102 de 37/18 de 93/12 e 
150 110a-c 1/19 cd 5/10 e 

B. subtilis 

9/103 صفر c-e 9/19 cd 37/21 a-c 
50 5/109 bc 72/20 c 12/22 ab 
100 8/113 ab 7/20 c 32/19 b-d 
150 117a 78/24 a 27/18 cd 

 هر دو 

108b-d 27/22 صفر b 18/21 a-c 
50 5/103 c-e 45/20 c 02/21 a-c 
100 4/104 cd 33/23 ab 03/23 a 
150 4/110 a-c 28/20 c 37/23 a 
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محتوا  یبررس  در  و   یباکتر  یپاشمحلول   تأثیرتحت    یدارمعنی  طوربه  لیکلروف  یحاضر شاخص  دو  ها  ن یتامیو  در 
)جدول موردبررسی  سال   ا 3  قرار گرفت  ت  CCI 29/ 5با    ل ی کلرف   ی شاخص محتوا   ن ی تر بیش   ی بررس   ن ی (. در    مار ی در 

در سال دوم در مردادماه، میزان تابش خورشیدی + عدم کاربرد ویتامین و در سال دوم حاصل شد.    B. subtilis  کاربرد 
کلروفیل در سال دوم  تربیشد به تولید توانمیتری حاکم بود که این شرایط که دمای خنک(، درحالی2 بود )جدول تربیش

با    سهی در مقا  لیکلروف  یشاخص محتوا  ماریت  ن یدر سال دوم در اکمک کند که البته بسته به شرایط متفاوت خواهد بود.  
م به  بررس  تربیشدرصد    7/27  زانیشاهد  اول  در دو   CCI 6/27و    8/27با    لیشاخص کلروف  نیتربیش  یبود. در سال 

کاربرد   همراهبهدر لیتر ویتامین و کاربرد هر دو سویه باکتریایی    گرممیلی  50کاربرد    وکاربرد هر دو سویه باکتریایی    ماریت
ا  گرممیلی  150 در  ویتامین حاصل شد.  لیتر  ت  نیدر  محتوا  ماریدو  مقا  لیکلروف  یشاخص  به    ترتیببهبا شاهد    سهیدر 

 (. 7 بود )جدول تربیشدرصد  3/20 زانیم
با مقا3  بود )جدول  دارمعنیها، در صفت عملکرد دانه  نیتامیو و  هاباکتری  ی پاشمحلول  یمارهایکنش تبرهم   سه ی(. 

عملکرد دانه با    نیتربیش ها مشاهده شد که  نیتامیو و  هاباکتری  یپاشمحلول   تأثیرتحت    نوایعملکرد دانه ک  یهانیانگیم
با    سه یدست آمد که در مقادر لیتر ویتامین به   گرممیلی  150کاربرد    بازمان  هم  B. subtilisکاربرد    ماریگرم در ت  05/117

ا 8  بود )جدول  تربیشدرصد    15/23  زان یشاهد به م با توجه به   ن یتربیش  ،یموردبررس  یمارهایاز ت  یبیترک  ج،ینتا  نی(. 
  ش یافزا  زینتنهایی  به  موردمطالعه  یمارهایاز ت  کیهر    جداگانة وجود کاربرد    نیرا بر عملکرد دانه در بوته داشت. با ا  تأثیر
عملکر  یدار معنی در  ب  درا  در  شد.  باعث  و  نیدانه  کاربرد  کاربرد    ن،یتامی سطوح  افزا  گرممیلی  150تنها  لیتر   شیدر 

  ن ی را در ا  یدارمعنی  ش یافزا  به تنهایی  هاباکتریسطوح    یتمام  جداگانةوجود کاربرد    نی . با ادیرا باعث گرد  یدار یمعن
با کاربرد    زیمحصول ن  تیفیحاضر نشان داد که علاوه بر عملکرد محصول، ک  ی(. اما بررس8ل  )جدو  دیصفت باعث گرد

را    نوا یدانه ک  نیپروتئ  یمحتوا  ،ییایحاضر کاربرد فرآورده باکتر  یبررس  ر. دیابدافزایش می ها  ن یتامیو و  ییایفرآورده باکتر
بود که در    B. subtilisکاربرد    ماریدرصد، متعلق به ت  9/17دانه با    نیپروتئ  یمحتوا  نیتربیش داد. در سال اول    شیافزا
 شیافزا  ییایباکتر  یمارها یت  یبود. در سال دوم تمام  تربیش درصد    18  زانیبه م  ،ییایبا عدم کاربرد فرآورده باکتر  سهیمقا

  ی بر محتوا  زیها ننیتامیو  یپاشمحلول.  (8  باعث شدند )جدول  نوایدانه ک  نیپروتئ  یدر محتوا  یرا از نظر آمار  یمشابه
ک  نیپروتئ محلول  نوایدانه  با  با    نیپروتئی  محتوا  نیتربیشها،  نیتامیو  یپاشافزود.  کاربرد    2/17دانه  در   150درصد 
 (.6 بود )جدول تربیشدرصد  9/8 زانیم ه با شاهد ب سهیدر لیتر ویتامین به دست آمد، که در مقا گرممیلی

. (3)جدول  قرار گرفت  کود زیستی و   ویتامین تحت تأثیر برهم کنش سطوح    ی دانی اکس ی آنت  ی حاضر کل محتوا ی در بررس 
بررسی،   این  تیمار  اکسیدآنتیین خاصیت  تربیشدر  لیتر ویتامین به   گرممیلی  150و کاربرد    B. subtilisانی در  دست  در 

در لیتر    گرممیلی  100انی مربوط به تیمار هر دو کود زیستی و کاربرد  اکسیدآنتیین محتوای  تربیش آمد. پس از این تیمار  
کاربرد   اماانی نداشت،  اکسیدآنتیی بر کل محتوای  تأثیرها،  بود. این درحالی است که کاربرد انفرادی ویتامین  هاویتامین

این افزایش به مراتب  اکسیدآنتیداری را در خاصیت  انفرادی کود های زیستی افزایش معنی انی باعث گردیدکه هرچند 
  27، به میزان  زمانهم  صورتبه که کاربرد دو کود زیستی  یطوربهبود.    هاویتامین ها با  این کود   زمانهماز کاربرد    ترکم

در لیتر    گرممیلی  150همراه با    B. subtilisیستی  کود ز  زمانهمکه کاربرد  انی افزود. درحالیاکسیدآنتی درصد بر خاصیت  
میزان  ویتامین به  خاصیت    46/52ها،  بر  خاصیت  اکسیدآنتیدرصد  در  افزایش  این  افزود.  کاربرد اکسیدآنتیانی  با  انی 
 (. 8ها دانست )جدول انتاکسیدآنتیهای درگیر در تولید مرتبط با افزایش فعالیت آنزیم توانمیها و کود زیستی را ویتامین

  P. fluorescensها در صورت کاربرد  ترین میزان محتوای کربوهیدرات آمده از بررسی حاضر، بیش دست با توجه به نتایج به 
 5/75به میزان    ترتیببه حاصل شد که در مقایسه با شاهد    هاویتامین  گرممیلی  150و    100همراه با کاربرد    B. subtilisو  
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درحالی  تربیشدرصد    8/77و   ویتامینبود.  انفرادی  کاربرد  کربو  تأثیرها  که  محتوای  کل  بر  نداشت.    هاهیدراتمنفی 
برهممعنی  برخلاف تیمارداربودن  بی کنش  صفت،  این  در  کربوهیدرات  هاباکتریکاربرد    تأثیرشک  ها  محتوای  به  بر  ها 
 (. 8 ها بود )جدولاز ویتامین تربیشمراتب 
 

 . بحث 5
نتایج،   با باکتری و  پاشمحلول براساس  ها نشان داده  یبررسی را در ارتفاع بوته باعث شد.  دارمعنیافزایش    هاویتامینی 

تول  یمواد  هاباکتریکه    است ا  یم  اهیگ  شدر   کیبه تحر  کنند که منجریم  دی را  از جمله  به   توانمی  باتیترک  نیشود. 
  ک یرا تحر  اه یکنند که رشد گیم  دیتول  نیاکس  یتوجهقابل   ریمقاد  ،محرک رشد  یهاباکتریاشاره داشت.    نیهورمون اکس

قرار   اهیگ  ییاندام هوا  اریدر اخت  طور مستقیمبه،  هاباکتریآزادشده توسط    نی(. اکس2021و همکاران،    1کشیپرا) کنند  می
و نیز  ها  نیتامی(. و2022،  2وینا کوماری کار گرفته شود )ها بهرشد سلول  کید در تحرتوانمی  یمؤثر  طوربهکه    ردیگیم

وساز و  در ساخت ری درگ یهامیزآن تی مانند فعال یمیآنز یهاتی فعال افزایش را در ینقش مهم، Bگروه  یهان یتامیو ویژهبه
  ت ی فعال  ش یافزا  عثبابا تسهیل در فرآیندهای بیوشیمیایی،    هاویتامین (. علاوه بر آن  2015،  4و صراف   3جهاند )ررشد دا
 (. 2020،  6و چاپمن  5فیتز پاتریک ) شودگیاه میرشد  باعث افزایش ،هالاتیاسم دیتول زانیمی و افزایش فتوسنتز

 د یها وابسته به تولمطالعات نشان داده که سطح برگدر بررسی حاضر، بر شاخص سطح برگ افزود.  هاویتامینکاربرد 
برگ برگ رشد  و  تولها  به برگ  دیهاست.  تحت  ها  م  سیتوکینین کاربرد    تأثیرشدت  برگیدرحال  رد،یگی قرار  رشد  ها که 

با توجه به نتا2024و همکاران،    7لیواست )  نیکسوابسته به حضور ا   ش یافزا   لیدل  نیترمهمرسد  ی نظر محاصل به   جی(. 
بود. چرا که   سیتوکینینو    نیمانند اکس  یاه یگ  یهاهورمونغلظت    شیها، افزانیتامیدر اثر کاربرد و  نوایک  یها سطح برگ

 (، 2022و همکاران،    8نسرین عهده دارند ) ر ب   ی اه ی گ   ی ها هورمون   د ی در تول   ی ها نقش مهم ن ی تام ی ها نشان داده است که و ی بررس 
 اهیاند تا رشد گکار گرفته شدهبه  یاهیگ  یهاهورمون  د یتول  کیها جهت تحرنیتامی، وگرانپژوهشاز    یتوسط تعداد  یحت

 (. 2013و همکاران،  9پورسل ) ندها را بهبود بخشبه تنش اهانیو مقاومت گ
  ی باکتریپاشبا محلول   اهیگ  نیرلیو جب  سیتوکینین  ن،یاکس  یهاهورمون   یدهد که محتوایمطالعه نشان م  نیا  جینتا
رو افزابرگ  یبر  اابد ییم  شیها  را    نی.  مکانیسم  توانمیپاسخ  دو  غ  میمستق  با  محتوا  هاباکتری  میمستق  ریو   یبر 

مستقنمود  توجیه  یاهیگ  یهاهورمون روش  در  آزادساز  میمستق  طوربه  هاباکتری  م،ی.  بر   یاهیگ  یهاهورمون  یبا 
خود    یهاسمیارگان بررس یم   تأثیراطراف  که  یگذارند.  است  داده  نشان  در    یرشد  یهاهورمونها    ت یفعال  اثر آزادشده 

(. اما علاوه بر آن، کاربرد  2021،  11و پاندورانگ  10کشیپراد )نشو  یاهیگ  یهارشد سلول   کید باعث تحرنتوانمی  ،هاباکتری
  کیباعث تحر  هاباکتریدهد.    شیافزا  اهیرا درون گ  ی اهیگ  یهاهورمون  زانید متوانمی  زین  میمستق  ریغ  طوربه  هاباکتری

گ  یرشد   یهاهورمون  دیتول تامسودوموناس مانند    ییهاباکتری.  ندشو  یم  اهانیدر  با  غذا   نیها  م  ییمواد   دیتول  زانیبر 
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گ  یاهیگ  یهاهورمون مواد    تأمین،  هاباکتری  یپاشمحلول   دلیلبه اما  (.  2022و همکاران،    1سرکار )  دیافزا  یم   اهانیدر 
مستقیم  طوربه هاباکتری . بلکهدانست هاباکتریتوسط   یاهیگ یهاهورمون دیتول کیتحر یعامل اصل توانمیرا ن ییغذا

واهیگ  یهاهورمون  آزادسازی  با رشد    یثانو  باتیترک  ی  رومحرک  تحرتوانمی  ،هابرگ  یبر  باعث   د یتول  کید 
و   3فریتاس و همکاران )فریتاسمطالعه    کی(. در  2022و همکاران،    2وینا کوماری شود )  اهیدرون گ  یاهیگ  یهاهورمون

افزایشها باکتری  یپاشمحلول   تأثیر  (2023همکاران،   گیاهی  ی  رو  یپاشمحلول   صورتبه دهنده رشد  بر    ی هابرگ  یرا 
  ش یافزا  اه یگ  نی رشد را در ا  یهاهورمون   زانی، مهاباکتری  یپاشنشان داد که محلول   جیقرار دادند. نتا  یموردبررس4  اهیگ
 د یتول  زان یکه بر م  هاباکتری  تیحاصل از فعال  صارهاظهار داشتند که از جمله مواد موجود در ع   گرانپژوهش  نیدهد. ایم

  ی اشاره داشت که ثابت شده است که تعداد  یکیفنول  باتیبه ترک  توانمیگذارد،  یم  تأثیر  اهیدرون گ  یاهیگ  یهاهورمون
 (. 2017و همکاران،  5دورجی دهد )یم شیها را افزاهورمون دیتول زانیم باتیترک نیاز ا

 ش یها، افزانیتامیمحرک رشد و و  یهاباکتری  ی پاشمحلول  ماریاز دو ت  یبیدهد که ترکیمطالعه نشان م  نیا  جینتا
مقا  یتربیش در  تیمار  کیهر  کاربرد  با    سهیرا  ویتامین  از  و  باکتریایی  گارسیاداشت.    ییتنهابههای  زمینه  این  و   6در 

رو  یپاشمحلول   صورتبه   هاویتامینکاربرد    تأثیر  (2023)  همکاران کلروف  یبر  و    کاهو  یهابرگ  لیشاخص  مطالعه  را 
 ،گرید  یگزارش نمودند. از سو  یپاشمحلول   صورتبهها  ن یتامیرا با کاربرد و  اه یگ  نیا  ل یکلروف  یشاخص محتوا  شیافزا

 یهادهرا با کاربرد فرآور  Megathyrsus maximus  ی ها برگ  لیکلروف  یشاخص محتوا  زین  (2023)  و همکاران  7فریتاس
 .گزارش نمودند ییایباکتر

کاربرد   با  دانه  ویتامین  هاباکتریعملکرد  یافت.  و  افزایش  سا  یمشابه  ج ینتاها  گزارش شده    گران پژوهش  ریتوسط 
گزارش    ی ب و ثها نیتامیو  یپاشرا با محلول  بذرکعملکرد دانه    یدرصد  26  شیافزا  .(2011و همکاران،    8)امام   ،است

تول د  دینمودند.  رشد  توسط  انهو  م  یرشد   یهاهورمونها  با    ن،یاکس و  سیتوکینینمانند    ییهاهورمونشوند.  یکنترل 
از   (. 2016دویوین و همکاران، آورند )  ی ها را فراهم م دانه  د ی تول   ش ی ها، مقدمات افزا رشد سلول   ک ی و تحر   ی سلول  م ی تقس  ش ی افزا 
محلول   لی کلروف   دیتول  شیافزا  ،گرید  یسو باکتر  یپاشبا  ننیتامیو  ییایفرآورده  عاملتوانمی  زیها  افزا  ید   دیتول  شیدر 

ها و عملکرد محصول وجود دارد  برگ لیکلروف یمحتوا  نیب یکیها نشان داده که رابطه نزدیمحصول باشد. چرا که بررس
 (. 2015و همکاران،  9وو )

 

 یی و پیشنهاداتنها یریگجهینت. 6

بررسی این  بوته   در  محلول   نوای ک  یهاارتفاع  اثر  باکتر  یپاشدر  کاربرد   Bacillus subtilis یبا  ل  گرمیلیم  150و    تر یدر 
  د یارتفاع نسبت به شاهد شد و مشخص گرد  یدرصد  2/12  شیموجب افزا  ییتنهابه   مار یت  ن ی. اافزایش یافت  هانیتامیو

تول  هاباکتریکه   اکس  ییهاهورمون  دیبا  تحر  ن،یمانند  و  چنینهماند.  بوده  یرشد سلول  کیعامل  با    زین  هانیتامیکاربرد 
افزا  ریدرگ  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا و  افزا  ها،تیاسمول  دیتول  شیدر رشد  مؤثر  شیدر  نقش  بوته  در  .  کرد  فایا  یارتفاع 
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همراه داشت، پاسخ را به نیبهتر تر،یدر ل گرمیلیم 150با دز  B نیتامیو و B. subtilis ماریت  بیترک زیشاخص سطح برگ ن
و   نیاکس  ریرشد نظ  یهاهورمونغلظت    یبا ارتقا  شیافزا  نی. اافتی  شیدرصد افزا  7/13سطح برگ    زانیکه میطوربه

 ل،یکلروف  ینظر شاخص محتوا  از  .کنندیم  فایا  یو رشد سلول  میدر تقس  یدیکلها همراه بود که نقش  در برگ  سیتوکینین
با شاهد    سهیکه در مقا(  CCI  5/29در سال دوم حاصل شد )  نیتامیبدون کاربرد و B. subtilis ماریمقدار در ت  نیتربیش

باشد.   کیولوژیب  یمارها ی ت  یافزا مناسب و اثر هم  یمی اقل  طی از شرا  یناش  دتوانمی  شیافزا  نیداشت. ا  شیدرصد افزا  7/27
سنتز    کیبا تحر  گر،ید  یمؤثر بود و از سو  لیکلروف  یمحتوا  ش یدر افزا  زین  هانیتامیو و  هاباکتری  یب یترک  ماریت  چنینهم
گهاهورمونو    یکیفنول  باتیترک فتوسنتز  ت  دگاهید  از   .افتیبهبود    اه ی،  دانه،   150و    B. subtilis  یبیترک  ماریعملکرد 

ل  گرمیلیم با    نیتربیش   ن یتامیو  تریدر  را  به شاهد    05/117عملکرد  داد که نسبت  به دست  افزا  23/ 15گرم    ش یدرصد 
  ش یافزا  ن ی. ادنشان دا  یافزاتر هم  تأثیر  ،یبیترک  ماریت  اما بر عملکرد داشتند    یاثر مثبت  زین  یانفراد  یمارهاینشان داد. ت

 ی مارهایت  ز،یدانه ن  تیفینظر ک  از  .مرتبط بود  هاهورمونو غلظت    یفتوسنتز   تیفعال  ل،یکلروف  یمحتوا  شیعملکرد با افزا
داشتند.    تأثیر  شدهیبررس ت  9/17با    نیپروتئ  یمحتوا  نیتربیشمثبت  در  ) B. subtilis ماریدرصد  شد  درصد   18ثبت 
 ش یدرصد افزا  2/17را تا    نیپروتئ  یمحتوا  زین  هانی تامیو  تریدر ل  گرمیلیم  150کاربرد    چنینهمنسبت به شاهد(.    شیافزا

( ا  تربیش  ددرص  9/8داد  شاهد(.  تغذ  تیاهم  جینتا   نیاز  تحر  یاهینقش  ک  مارهایت  نیا  کنندهکیو  بهبود  در   تیفیرا 
م نشان  محتوا  در  .دهدی محصول  ت  یدان یاکسیآنت  یخصوص  ل  گرمیلیم  150و   B. subtilis یبیترک  ماریدانه،   تریدر 

  ی هامیآنز  تی فعال  ش یدرصد نسبت به شاهد(. افزا  46/52  شیکرد )افزا  جادیرا ا  یدانیاکس یآنت  تی خاص  نیبالاتر  نیتامیو
در اثر    زین  دراتیکربوه  یمحتوا  ت،ینها  در   .دندپاسخ مطرح ش  ن یا  یعنوان عامل اصلبه   ه یثانو  باتیو ترک  یدانیاکسیآنت
دزها   هاباکتری  یب یترک  ماریت و  ی و  ل  گرمیلیم  150و    100)  نیتامیبالاتر  متریدر  به    افت ی  شیافزا  یتوجهقابل   زان ی( 
ا  تربیشدرصد    77/ 8و    5/75  ترتیببه) شاهد(.  کل  زین  شیافزا  نیاز  نقش  تحر  هاباکتری  یدیبه  و   کیدر  فتوسنتز 

و   B. subtilis ژهیو محرک رشد به   یها باکتری  یپاشحاضر نشان داد که محلول   مطالعه  .نسبت داده شد  اه یگ  سمیمتابول
رشد    یها باعث بهبود شاخص  یداریطور معنقادرند به  ،ی بیصورت ترکبه   ژهیوصورت منفرد و به ، بهB  گروه  یهانیتامیو

ارتقا  یهاهورمون   ل،ی )کلروف  یک یولوژیزیف  یهاشاخص  شی)ارتفاع بوته، سطح برگ( افزا  ی رشد(، بهبود عملکرد دانه و 
پروتئ  تیفیک نظر  از  محتوا  یدانیاکسیآنت  تیخاص  ن،یدانه  بنابرا  هادراتیکربوه  یو  ا  زمانهماستفاده    ن،یشوند.    نیاز 
ز  ک یعنوان  به   دتوانمی  مارهایت پا  یستیراهبرد  ک  یور بهره   ش یافزا  یبرا  داریو  زراع  تیفیو    نوا یک  ژهیوبه  یمحصولات 

 .  شود هیتوص
 

 ی قدردان  و تشکر. 7
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