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 چكيده 

 آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح ، بر گندمهاي محرك رشد يترريزوباكبه منظور بررسي تاثير 
هاي   و پيشتاز و باكتريبهار هاي رقمتيمارهاي آزمايشي شامل . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد بلوك

   شاخص سطح برگ درنتايج نشان داد كه . ازتوباكتر كروكوكوم، آزوسپريليوم و سودوموناس فلورسنس بود
 تحت تاثير ژنوتيپ، باكتري و اثر متقابل ژنوتيپ و باكتري قرار ،هاي انجام شده طي دوره رشد گياه بردارينهنمو
سه جنس اختلاط تيمارهاي باكتري كه . داري بر ميزان كلروفيل دارد  تاثير معني،باكتري  تيمارهمچنين. گيرد مي

  . باعث شدنددر مقايسه با شاهد را و كلروفيل بيشتري  سطح برگ  بودند،ازتوباكتر، سودوموناس و آزوسپريليوم
  

  ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، سودوموناس : هاي كليدي هژوا
  
  مقدمه 

 ،)Organic fertilizers (اصطلاح كودهاي آلي
حاصل از كودهاي دامي، بقاياي گياهي، كـود        به مواد   
 كودهــاي زيــستي شــود وغيــره اطــلاق مــي ســبز و

)Biofertilizers(، جامد، نيمـه جامـد     هستند   موادي
 هـاي آن   وردهآزنده يـا فـر     يا مايع حاوي ريز جانداران    

وري آكه در ارتباط با تثبيت زيـستي نيتـروژن يـا فـر        
ــوگرد و  ــسفر، گ ــذايي  ف ــر غ ــاير عناص ــژه  ،س ــه وي  ب

صـورت   كننـد و در   ها در خاك فعاليت مـي     ريزمغذي
 در ،مصرف از طريق تلقيح بذر، سطح گيـاه يـا خـاك          

 تـشكيل كولـوني     ،اطراف ريشه يـا درون گيـاه      ناحيه  
 ،با افزايش تـأمين يـا فراهمـي عناصـر غـذايي            داده و 
). 1(گردند  نمو گياه ميزبان مي     افزايش رشد و   موجب

هـاي    كودهـاي زيـستي عمـدتأ بـاكتري        ،بر اين مبنـا   

 تثبيت كننده زيستي    )Rhizobacteria (محيط ريشه 
 Biological diazotorophe (نيتــروژن مولكــولي 

nitrogen fixation  (همزيــــست) Symbiotic  ( ،
، ) Associative (هميــــار  و) Free living (آزادزي

 هـا و   هاي حـل كننـده فـسفات، قـارچ         قارچ باكتري و 
 هــا و هــاي حــل كننــده ســيليكات، بــاكتري بــاكتري

هاي ميكوريزايي   هاي اكسيد كننده گوگرد، قارچ     قارچ
 شـوند   شـامل مـي    رامواد حاصل از فعاليـت       غيره و  و
 بطور كلي كودهاي زيستي به مجموعـه        ،بنابراين). 2(

مواد نگهدارنده با تعداد زياد از يك يا چند ريز جاندار           
هـا   سازي آن  هاي سوخت و   وردهآيا فر  مفيد خاكزي و  

كه بيشتر بـه منظـور تـأمين عناصـر          گردد   اطلاق مي 
 ايجـاد شـرايط فيزيكـي و       گيـاه و   غذايي مـورد نيـاز    
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بـه   نمـو آن و    مناسب خـاك بـراي رشـد و       شيميايي  
يـا   صورت مايه تلقيح زنده بـراي مـصرف در خـاك و           

ــي   ــد م ــذر تولي ــا ب ــراه ب ــوند  هم ــي از ). 3(ش گروه
 مفيد خاكزي كه سبب افزايش رشد گياه        هاي  باكتري

 افزاينده  هاي  باكتري اصطلاحا تحت عنوان     ،ندگرد مي
ــاه  ــد گي  Plant Growth Promoting( رش

Rhizobacteria (PGPR)( شـوند و از   ناميده مي
بـه شـمار    تـرين انـواع كودهـاي زيـستي          جمله مهـم  

 اين اصطلاح براي نخـستين بـار توسـط        ). 4 (آيند مي
ايـن  . )5 (به كار بـرده شـد     ) 1978(كلوپر و اسكراث    

ها به طور مستقيم با تحريك رشد گياه و يا به    باكتري
ــستي   ــزايش فراهمــي زي ــا اف ــستقيم ب ــر م ــور غي  ط

)Bioavailability( ، عناصر غذايي و كنترل آفات و
 گياهي باعـث افـزايش رشـد گياهـان          ،گرهاي بيماري

و در حـال حاضـر بـه صـورت يكـي از             ) 6(ند  شـو  مي
مـورد اسـتفاده قـرار       ،ترين انواع كودهاي زيستي    مهم
 مجموعـه   ، افزاينده رشـد گيـاه     هاي  باكتري. گيرندمي

شـامل   ، مختلـف هـاي  بـاكتري متنوع و نامتجانسي از    
 از ، تثبيـت كننـده نيتـروژن و همزيـست      هاي  باكتري

هاي تثبيت كننده نيتروژن     ها، باكتري  جمله ريزوبيوم 
ــا هميــار(غيــر همزيــست  محــيط ريــشه، ) آزادزي ي

را محلول كننده فسفر، پتاسيم، گـوگرد و سـيليكات          
هـا   ترين اين باكتري   مهمجمله  از  ). 2 (گيرند در بر مي  

ــي ــوان م ــپيريلومت ــاكتر)Azospirillum ( آزوس  ، ازتوب
)Azotobacter( ــتوباكتر ــون اســــــــ  ، گلوكــــــــ
)Gloconacetobacter( ــز ــاكتري و ني ــاي ب ــنس ه  ج

 ، بورخولـــــــدريا)Pseudomonas (ســـــــودوموناس
)Burkholderia(انتروبـــــــــــاكتر ،) Enterobacter( ،

ــپيريلوم ــيلوس و )Herbaspirillum (هرباســـ ، باســـ
ــراتيا  ــيلوس، سـ ــتريد)Serratia (تيوباسـ  يوم، كلوسـ

)Clostridium(هايــدروجنوفاگا ،) Hydrogenophaga(  و
از ). 1 (را نـام بـرد     سطح ريـشه     هاي  باكترينيز ساير   

ها تاثير مثبتي بـر رشـد گيـاه           اين باكتري  آنجائي كه 
هـاي مختلـف     حالـت از   ، لـذا در ايـن آزمـايش       ،دارند

  . استفاده گرديد باكتري به صورت ساده و مركب
  

  ها مواد و روش
 در مزرعه 1385-86ي در سال زراعي آزمايش

تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين با 

 عرض 35 و 20 طول شرقي و 51 و 31موقعيت 
 متر از سطح دريا با مساحت 1050شمالي و ارتفاع 

همچنين بيشينه و كمينه .  مترمربع اجرا شد1700
 و 5/43  به ترتيبمطلق دما بر اساس آمار درازمدت

آزمايش به صورت . گراد بود ه سانتي درج-14
هاي كامل تصادفي با  فاكتوريل در قالب طرح بلوك

تيمارهاي آزمايشي شامل  .چهار تكرار اجرا شد
هاي افزاينده رشد و پيشتاز و باكتريبهار هاي  رقم
، NBTCOسويه ) Az( ازتوباكتر كروكوكوم -گياه

 مايه تلقيح آن تلفيق دو گونه با SPآزوسپريليوم 
) Ps(، سودوموناس فلورسنس Asبوده و با نماد 

ي مورد هاي تجار  كه همگي باكتريNBTCOسويه 
هاي تجارتي هستند و توسط  استفاده در مايه تلقيح

جدا و  NBTCOگرا  وري زيستي طبيعتاشركت فن
متر  ها در هر ميلي سازي شده و مايه تلقيح آنخالص

ل بودند  عدد سلول زنده و فعا108مكعب مايع داراي 
و با فرمولاسيون مناسب از مواد نگهدارنده و محافظ 

تيمارهاي باكتريايي . به صورت بذرمال استفاده شدند
ها به تنهايي،  به صورت هر كدام از باكتري

، Az ،As ،Ps(هاي دوتايي و تركيب سه تايي  تركيب
Az+Ps ،As+Ps ،Az+As و Az+As+Ps (

مين شامل سازي ز عمليات آماده. استفاده گرديد
  انجام شد و1385يز يشخم، ديسك و تسطيح در پا

قبل از تسطيح و با در نظر گرفتن نتيجه تجزيه خاك 
 150 دي آمونيوم فسفات ،و كود مورد نياز پايه

 كيلوگرم در هكتار و 200كيلوگرم در هكتار، اوره 
هكتار به زمين اضافه  كيلوگرم در 50سولفات روي 

 صورت سرك در سه مرحله نيمي از كود اوره به. شد
آمونيوم  ه مساحت كاشت و نيمي از كود ديببا توجه 

فسفات قبل از كاشت در مرحله آماده سازي بستر و 
 پخش و با خاك مخلوط شد و ،زدنسكيقبل از د

متر در   سانتي50هايي به عرض   پشته،پس از تسطيح
تاريخ كاشت بر اساس زمان مطلوب . زمين ايجاد شد

هر كرت آزمايشي .  شدتعيينماه   سط آبان اوا،منطقه
 50 متر و به فاصله 6 خط كاشت به طول 3شامل 
متر از يكديگر بود و بر روي هر پشته نيز دو  سانتي

با توجه . شت گرديدكمتر   سانتي20رديف با فاصله 
به كاربرد باكتري و عدم اختلاط تيمارهاي باكتري با 

 به هر كرت  خروج آب از دو نهر براي ورود و،هم
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اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت و . استفاده شد
. پس از آن به طور مرتب بر اساس نياز گياه انجام شد

ي در مراحل ت وجين دسبا ،هاي هرز متداول علف
 5/2مترين از سم دلتا.  گرديدحذفمختلف رشد 

درصد امولسيون به نسبت نيم در هزار در سطح 
. ه سن گندم انجام شدمزرعه به منظور مبارزه علي

هاي   از برگb و aگيري ميزان كلروفيل  براي اندازه
تازه جدا شده به اندازه يك گرم در هاون خرد كرده و 

 سي سي 20يك گرم كربنات منيزيم به همراه 

 ، درصد اضافه گرديد و با دسته هاون80استون 
 ،محتويات. يده شدنديها به طور كامل سا سطح برگ

 وژي گرديد و پس از سانتريفش منتقلبه لوله آزماي
ها در دستگاه   عصاره نمونه،ها نمونهنمودن 

اسپكتروفتومتر قرار داده شدند و در دو طول موج 
يك نمونه استون .  نانومتر قرائت گرديدند647 و 663
 ، درصد به عنوان شاهد و تنظيم صفر دستگاه80

دست آمده در بگذاري اعداد  استفاده شد و با جاي
  . گيري شد اندازهb و a ميزان كلروفيل زير،هاي  بطهرا

1(  daachla ××−×= )6477.266315.12(  
2( daachlb ××−×= )6631.56475.21(  
3( daachlbchla ××+×=+ )64771.1866315.7(  

 50 از مساحت ،گيري سطح برگ براي اندازه
برداشت شد و سطح متر مربع گياهان موجود  سانتي

 ،جهاي گياه با دستگاه سطح برگ سن تمام برگ
  . گيري شد اندازه

  
  نتايج و بحث 

  سطح برگ 
هــاي اصــلي در   يكــي از شــاخص،ســطح بــرگ

گيري رشد گياه است، زيرا افزايش وزن خـشك           اندازه
 بستگي زيادي بـه توسـعة سـطح بـرگ آن            ،محصول

 ،توليد مواد پـرورده در گيـاه       ظرفيت فتوسنتز و  . دارد
ل عوام ـ هاي آن بـستگي دارد و      به تعداد و اندازه برگ    

ــر ،محيطــي مختلــف ــأثير ميــزان ب  ايــن دو عامــل ت
تغييرات شاخص سطح برگ مشخص كرد      . گذارند مي

 شاخص سـطح    ،كه بر اساس نمودارهاي مورد بررسي     
تحليل رشد نسبت بـه      برگ در فاصله زماني تجزيه و     

بيـشترين شـاخص    . زمان در حال افزايش بوده اسـت      
س هاي سـه جـن     مربوط به تلفيق باكتري    سطح برگ، 
   ).1 نمودار( بوده است

1

2

3

4

5

130 140 150 160 170 180

Day After Emergence    روز پس از سبز شدن

LA
I  گ

ح بر
سط

ص 
شاخ

A + B + C Control

  
  .هاي سه جنس و شاهد  شاخص سطح برگ تيمار شده با مايه تلقيح باكتري–1نمودار 

  
  توانمنـدي بـالقوه فتوسـنتز      ،شاخص سطح بـرگ   

و پاونر  ). 7( دهد گياه براي توليد محصول را نشان مي      
افزايش سطح برگ بوته گندم بر اثـر        ) 2000(سينگ  

و بيـسواس و   )8 (وسـپيريلوم تلقيح بذر با بـاكتري آز 
را افزايش سطح برگ گياهچه برنج      ) 2000( همكاران

كه بذرهاي آن با باكتري آزوسپيريلوم ليپوفروم تلقيح   
ــود  ــد، )9(شــده ب ــاد . گــزارش كردن ــه احتمــال زي ب

PGPR  در اين پژوهش نيـز از طريـق         مورد استفاده 
هاي افزاينـده رشـد از قبيـل         كار توليد هورمون   و ساز

اســيد جيبرليــك و ســيتوكنين كــه ســبب  ن،اكــسي
 ،شـوند  هـاي بـرگ مـي      رشد سـلول   افزايش تقسيم و  

  . سطح برگ را افزايش دادند
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  .هاي مختلف طي رشد گياه و ميزان كلروفيل برگ يرشاخص برگ در نمونه برداميانگين مربعات  -1جدول 
درجه   منبع تغييرات

  آزادي
شاخص سطح 

  1برگ
شاخص سطح 

  2برگ
 شاخص سطح

  3برگ
شاخص سطح 

  4برگ
شاخص سطح 

  5برگ
شاخص سطح 

  6برگ
  117/0  115/0  221/0  139/0  170/0  170/0  3  تكرار
452/4  035/0  1  رقم ** 005/2 ** 886/8 ** 805/67 ** 663/8 ** 

136/4  7  باكتري ** 069/4 ** 543/1 ** 169/3 ** 184/3 ** 544/3 ** 
/752  7  باكتري×رقم ** 369/3 ** 326/3 ** 055/1 ** 092/2 ** 510/2 ** 

  176/0  139/0  132/0  100/0  095/0  072/0  45  خطا
  33/14  58/7  59/5  01/4  46/4  30/4     (%)ضريب تغييرات

  . درصد1 و 5دار در سطح به ترتيب بيانگر اختلاف معني:  **و 
  

  1ادامه جدول 
  b و aكلروفيل   bكلروفيل   aكلروفيل   درجه آزادي  منبع تغييرات

  527/0  084/1  113/0  3  تكرار
424/0  119/0  1  رقم  037/1  

699/2  7  باكتري ** 892/1 ** 544/9 ** 
051/0  7  باكتري×رقم  067/0  317/0  

  376/0  425/0  385/0  45  خطا
  376/1  96/7  41/6    (%)ضريب تغييرات 

  . درصد1 و 5دار در سطح به ترتيب بيانگر اختلاف معني : **و 
  

   a كلروفيل
 ،صـد  در 1 احتمال   بين تيمارهاي كودي در سطح    

 بـالاترين   ).1جـدول   (شـد    دار مشاهده    اختلاف معني 
مربوط به  ) گرم در گرم   ميلي a )6/10مقدار كلروفيل   

 اسـت هاي سه جنس     تيمارهاي تلقيح شده با باكتري    
  درصد نسبت به كمترين ميـزان كلروفيـل    85/18كه  

a) 6/8ــود) گــرمگــرم در   ميلــي ــالاتر ب همچنــين . ب
ــاكتريتيمارهــاي تلقــيح شــ ــا ب ــاكتر ده ب  هــاي ازتوب

 76/12درصد، ازتوباكتر آزوسپيريلوم    15 سودوموناس
ــودوموناس   ــپيريلوم س ــد، آزوس ــد و  84/9درص درص

هـا، ازتوبـاكتر     تيمارهاي حاصل از تـك تـك بـاكتري        

 درصـــــد، 30/8درصـــــد، ســـــودوموناس  21/10
 افـزايش   ، درصد نسبت به شـاهد     14/11آزوسپيريلوم  

ــتن  ــل داش ــدار كلروفي ــودار (د در مق ــارما و ). 2نم ش
هـاي   با مطالعه نقش تلقيح باكتري    ) 2003(همكاران  

توليدكننده سيدروفور در لوبيـا نـشان دادنـد كـه در            
شرايط تلقيح اين بـاكتري نـسبت بـه شـرايط بـدون             

 و كلروفيـل كـل      b، كلروفيل a غلظت كلروفيل  ،تلقيح
. )3 ( درصــد افــزايش يافــت39، 48 ،34 بــه ترتيــب
 ميزان  ، با افزايش ساخت كلروفيل     متناسب ،همچنين

  . ها نيز كاهش يافت كلروز در برگ
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A= Azotobacter ,  B=Pseudomonas ,  C=Azospirillum
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  .a بر كلروفيل ها تاثير باكتري -2 نمودار

  
   bكلروفيل 
 ،صـد  در 1يمارهاي كودي در سطح احتمال      بين ت 

 بــالاترين ).1جــدول (دار وجــود دارد  اخــتلاف معنــي
مربـوط بـه   ) گـرم گـرم در    ميليb)9  مقدار كلروفيل

 اسـت هاي سه جنس     ي تلقيح شده با باكتري    تيمارها
 2/7(كمترين مقدار شاهد      درصد بيشتر از   79/19كه  

 تيمارهـاي تلقـيح     ،همچنين. است) گرم در گرم   ميلي
 39/12 هـاي ازتوبـاكتر سـودوموناس      شده با بـاكتري   

ــپيريلوم   ــاكتر آزوسـ ــد، ازتوبـ ــد، 62/10درصـ  درصـ
 درصـد، ازتوبـاكتر     35/11آزوسپيريلوم سـودوموناس    

ــودوموناس  86/12 ــد، ســ ــد، 21/10 درصــ  درصــ
 درصد بالاتر از كمترين مقدار آن       76/10آزوسپيريلوم  

ــد  ــر ســاده ژنوتيــپ و ). 3نمــودار (در شــاهد بودن اث
دار بـر     تاثير معني  ،همچنين اثر متقابل ژنوتيپ و كود     

ــزان كلر ــل ومي ــتbفي ــاران  .  نداش ــون و همك دهيل
ت بـر   ضمن مشاهده افزايش عملكرد دانه ذر     ) 1980(

ــا بــاكتري ازتوبــاكتر كروئوكوكــوم   اثــر تلقــيح بــذر ب
هاي تلقيح شـده     ملاحظه كردند كه عملكرد دانه بوته     

ــا  ــرگ    ، PGPRب ــل ب ــزان كلروفي ــشترين مي از بي
   ). 10(است برخوردار 
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 .bها بر كلروفيل  تاثير باكتري -3 نمودار
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   b و a كلروفيل
 ،دص ـ در 1يمارهاي كودي در سطح احتمال      بين ت 

 بــالاترين ).1جــدول (دار وجــود دارد  اخــتلاف معنــي
 مربوط به تيمارهاي تلقيح شـده       a+b مقدار كلروفيل 

 درصـد   39/19 كـه    اسـت هاي سـه جـنس       با باكتري 
.  بـالاتر بـود    a+bنسبت به كمترين مقـدار كلروفيـل        

هــاي  قــيح شــده بــا بــاكتري تيمارهــاي تل،همچنــين
 اكترازتوبــ  درصــد،18/14ازتوبــاكتر ســودوموناس  

 سودوموناس   درصد، آزوسپيريلوم  39/12 سپيريلومآزو
 7 درصـد، سـودوموناس      9/8 درصد، ازتوباكتر    93/10

از كمتـرين    درصد بيشتر    28/10درصد، آزوسپيريلوم   
  ). 4 نمودار(مقدار شاهد بودند 
A= Azotobacter ,  B=Pseudomonas ,  C=Azospirillum
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  .b و aها بر كلروفيل   تاثير باكتري-4 نمودار

  
 داري مـشاهده   هـا اخـتلاف معنـي      بين ژنوتيـپ  

نشد، يكـي از دلايـل بـالا بـودن ميـزان كلروفيـل در          
توان توليد سيدروفورهاي    تيمارهاي تلقيح شده را مي    

هـا   ها خصوصاّ سـودوموناس    توليد شده توسط باكتري   
هـاي آلـي    ، سيدروفورهاي ميكروبـي، مولكـول    دانست

ــا وزن مولكــولي  ــسبتاً درشــتي ب ــا 1000 ن  15000 ت
 براي تشكيل   دالتون هستند كه ميل تركيبي شديدي     

 دارند و نوعي كلات آهن قابـل جـذب          Fe+3  پيوند با 
ــراي  ــودب ــي  ريزموج ــراهم م ــده ف ــد  توليدكنن  .كنن

 Fe+3 هاي فلورسنت در شـرايط كمبـود        سودوموناس
در محــيط، بــا توليــد مقــدار زيــادي ســيدروفورهاي  

 ،) Pseudobactin (اختصاصي ماننـد سـودوباكتين    
 ، پــــــــايوكلين) Pyoverdin (پــــــــايووردين

)Pyochelin( ها قابـل اسـتفاده       كه براي پاتوژن  ... و
نيستند، اين موجودات را با كمبود آهن شديد مواجه         

طـور  سيدروفورها بـه    . دارند  عاليت بازمي ساخته و از ف   

ــستقيم  ــا م ــا ب ــصر آهــن گياه ــأمين عن ــور ت ن و بط
 رشـد   ،زا  حذف يا كاهش عوامل بيماري    با  مستقيم  غير

 ،عنــوان مثــاله  بــ.شــوند بهتــر گيــاه را موجــب مــي
ــاكتين  توليــد شــده توســط ،) Agrobactin (اگروب

 ) Agrobacterium (آگروبـاكتريوم سوية خاصي از    
 توسـط گياهچـة     Fe+3تواند موجب تشديد جذب       مي

 ساخت كلروفيـل را در      ،نخود و لوبيا شده و در نتيجه      
   ).11(اين گياهان افزايش دهد 

  
 تشكر و قدرداني

ر احمد اصغرزاده مسئول وسيله از آقاي دكت بدين
 موسسه تحقيقات خاك ،محترم بخش بيولوژي خاك

هاي و آب و همكاران جهت در اختيار نهادن سويه
  . گرددباكتري توليدي اين موسسه تقدير مي
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