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  محرك رشد تحت سطوح مختلف کود نیتروژن  هاي باکتري اثر تلقیح سویه
  هاي فیزیولوژیکی گندم رقم مروارید بر برخی ویژگی

 

  بهزاد کاویانی
  ، رشت، ایرانواحد رشت، دانشگاه ازاد اسلامی استادیار، گروه باغبانی،

 
  20/8/94تاریخ پذیرش:      23/6/94 تاریخ دریافت:

  
  چکیده

هـاي   هاي کشاورزي شده است. یکـی از برنامـه   مصرف بیش از حد کودهاي شیمیایی باعث تخریب اکوسیستم
باشـد. در ایـن راسـتا آزمایشـی بـه       کشاورزي پایدار کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و افزایش کارایی آنها می

ر ارزیابی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و دو سویه باکتري ازتوباکتر بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک، منظو
اي به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح    عملکرد و اجزاي عملکرد گندم رقم مروارید اجرا شد. آزمایش مزرعه

ا در آمـد. فاکتورهـاي آزمـایش    هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در شهرستان اردبیل به مرحله اجـر كپایه بلو
کیلـوگرم اوره در هکتـار و    150و  75، 0ترتیب شامل  ) بهN150و  N0، N75شامل کود نیتروژن در سه سطح (

) به همـراه شـاهد بـود.     Aztobacter chroococcum از باکتري MZ26و MZ11 باکتري در سه سطح (دو سویه 
ژن، میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز اسـیدي افـزایش یافـت. بیشـترین     نتایج نشان داد که با افزایش میزان کود نیترو

به دست آمـد. همچنـین تلقـیح سـویه      N150MZ11هاي هوایی در تیمار  غلظت نیتروژن و فسفر ریشه و  اندام
 MZ26  کیلوگرم اوره در هکتار بیشترین عملکرد دانه را حاصل کرد.  150ازتوباکتر به همراه تیمار کود نیتروژن

کیلوگرم کود نیتـروژن   150ازتوباکتر و کاربرد  MZ26 وجه به نتایج به دست آمده، تلقیح گیاه گندم با سویه با ت
  .باشد براي حصول حداکثر عملکرد قابل توصیه می

  

 فسفاتاز، عملکرد، گندم، نیتروژن  ،ازتوباکتر کلیدي: هايواژه
  

  1مقدمه
 تلاش براي افـزایش تولیـد در   ،چند دهه اخیر در

ــاد و نامتعــادل کودهــاي  و احــد ســطح و مصــرف زی
محیطـی و افـزایش   شیمیایی، پیامدهایی منفی زیسـت 

هزینــه تولیــد را بــه همــراه داشــته اســت و ایــن امــر 
هاي جدید افزایش تولید ضرورت تجدید نظر در شیوه

ــی  ــزد م ــول را گوش ــد محص  ).Sharma, 2005( نمای
 اصطلاح کودهاي زیستی منحصراً به مواد آلی حاصـل 

سـبز و غیـره    از کودهاي دامی، بقایـاي گیـاهی، کـود   

                                                             
  b.kaviani@yahoo.comسنده مسئول: نوی*

ویـژه  بـه  هـا  و قـارچ  ها یباکتریبلکه  ،گردد اطلاق نمی
مواد حاصل از فعالیت و هاي محرك رشد گیاه  باکتري

آنهـا از جملـه مهمتـرین کودهـاي زیسـتی محســوب      
). این گروه Manaffe and Kloepper, 1994( دنشو می
 فراهمی زیستی عناصر  افزایش علاوه بر هاباکتري از

-طریق تثبیت زیستی نیتروژن، محلول معدنی خاك از

زا، با تولید کردن فسفر و پتاسیم و مهار عوامل بیماري
عملکرد گیاهـان زراعـی را    ،رشد گیاه هايکنندهتنظیم

ایـن   ).Sturz et al., 2012( دهنـد ثیر قرار مـی اتحت ت
 نمـو  و رشـد  بـر  افزاینـدگی اثر توجه به  با هاباکتري

 هاي محرك عملکـرد باکتري اصطلاحاً گیاهان زراعی
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 هـاي  روش). امـروزه  Vessey, 2003( شوند می نامیده
 1هـاي محـرك رشـد گیـاه     تاثیرگذاري میکروارگانیسم

هـا،   هـا، سـیتوکینین   ها (اکسین مانند تولید فیتوهورمون
، افزایش دسترسی گیـاه بـه عناصـر،    ها و ....) جیبرلین

ــزایش  اي،  زنــی، توســعه سیســتم ریشــه   جوانــهاف
-آمینو سیکلو پرویـان آنزیم  هاي آنزیمی چون فعالیت

 ــ -1 ــیلات  س ــازيد- ACCنتاز (یکربوکس در و  )آمین
تثبیت بیولوژیک نیتـروژن مولکـولی بـه اثبـات      نهایت

. پتانسـیل تولیـد   )Ahmad et al., 2005( رسیده است
 سیدروفورهاي مختلـف توسـط ازتوبـاکتر و افـزایش    

، همچنـین توانـایی ایـن    Mo و Zn ،Feقابلیت جذب 
ــاکتري ــزایش حلالیــت فســفر ب ــات  و هــا در اف ترکیب

 درایـن راسـتا  کـه   تاییـد شـده اسـت   نامحلول معدنی 
هاي افزایش تحرك و قابلیت جـذب  روشتوان به  می

  ).Narula et al., 2000( اشاره نمود عناصر غذایی
ــاه در  در ــد گی ــزایش رش ــت اف ــیح حقیق ــر تلق  اث

هاي تولیدشده توسط ایـن  بیشتر به هورمون ،ازتوباکتر
افزایش رشد ریشه نسبت داده شده است تـا   باکتري و

). Zaied et al., 2003تثبیــت بیولوژیــک نیتــروژن (
 نتیجـه  در و ریشـه  سـطح  افـزایش  بـا  هـا  فیتوهورمون

 جذب بر مثبت اثر داراي فسفاتاز آنزیم فعالیت افزایش
  .)Kizilkaya, 2008( هستند گیاه توسط غذایی مواد

Govedarica دنـد کر گـزارش  )2003( همکاران و 
 در فرنگـی  گوجه گیاه طولی رشد و نیتروژن جذب که

 بیشـترین  کروکوکـوم  ازتوباکتر با شده تلقیح تیمارهاي
ــود ــیح ســویه .ب ــر تلق ــوم  اث ــاکتر کروکوک ــاي ازتوب ه

 بر کننده فسفاتحل و ایندول استیک اسیدتولیدکننده 
تحــت هــاي گنــدم در ژنوتیــپ NPKناصــر جــذب ع

 شده اسـت دار گزارش اي مثبت و معنیشرایط گلخانه
)Narula et al., 2000 .(  هـایی از  اثـر سـویه  همچنـین

ایندول  تولید بالاي ازتوباکتر کروکوکوم داراي پتانسیل
در حضــور سـطوح مختلـف کودهــاي   اسـتیک اسـید   

                                                             
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

ار ولـی  دمثبت و معنـی  ،نیتروژنی، روي وزن هزار دانه
ــروت ــییروي درصــد پ ــدم غیرمعن ــه گن ــوددار ین دان  ب

)Zaied et al., 2003نیز  )1386( ). رجایی و همکاران
دار بـر   چند تلقیح ازتوبـاکتر اثـر معنـی    نشان دادند هر

ترین فاکتور عملکرد گیاه عملکرد دانه در گیاه که مهم
ولـی باعـث افـزایش     ،باشـد نداشـته اسـت   زراعی می

 ــ و درصـد  یجـذب عناصـر غـذای    ه و در پـروتئین دان
  شده است.گندم نهایت کیفیت محصول 

 نتـری  مهـم  ،اهی ـمحرك رشد گ هاي يکاربرد باکتر
 سـتم یس يبرا یاهیگ هیتغذ یقیتلف تیریراهبرد در مد

 نیبنـابرا  ).Sharma, 2005باشد ( یم داریپا يکشاورز
 ـلزوم توسـعه ا  بر تیبا عنا و  هـا يدسـته از بـاکتر   نی

 ـانجـام ا  کود نیتروژن افزایش کارایی بـه   شیآزمـا  نی
بـه همـراه    ازتوبـاکتر باکتري  حیتلق ریمنظور مطالعه تاث

ــروژن   ــود نیت ــف ک ــطوح مختل ــر س ــیات  ب خصوص
ــوژیک ــدم ، یفیزیول ــرد گن ــزاي عملک ــرد و اج  ،عملک

که از جملـه اهـداف تحقیـق     رسد یم ضروري به نظر
  .حاضر بود

  
  ها مواد و روش

بـه منظـور   : یمارهاسازي بستر کشت و اعمال تآماده
برخــی رشــد بــر  محــركهــاي ارزیــابی اثــر بــاکتري

 گنـدم آبـی رقـم مرواریـد     یخصوصیات فیزیولـوژیک 
متـر از   1460اي در اردبیل، بـا ارتفـاع    آزمایش مزرعه

ــایی    ــول جغرافی ــا، ط ــطح دری ــرض  48˚ 20′س و ع
محل آزمـایش از نظـر    انجام شد. 38˚ 19′جغرافیایی 

خشک  می جزو مناطق نیمهبندي اقلیآب و هوا و طبقه
شود. نتایج حاصل از تجزیـه خـاك   سرد محسوب می

  .باشدمی 1مزرعه آزمایشی به شرح جدول 



 ...محرك رشد تحت سطوح مختلف کود نیتروژن  هاي باکتري اثر تلقیح سویه 

68 

  خواص فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی :1جدول 

درصد   اسیدیته  شوري
   اشباع

 آهک
(%)  

  رس
(%)  

 لوم
(%)  

 شن
(%)  

کربن   بافت
  (%) آلی

 نیتروژن
(%)  

 فسفر قابل جذب
)mg/kg(  

 پتاسیم قابل جذب
)mg/kg(  

سیلتی ـ   26  66  8  14  38  40/7  94/0
  220  13  07/0  6/0  لومی

  

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طـرح پایـه   
 .چهـار تکـرار انجـام شـد     باهاي کامل تصادفی كبلو

، N0( سه سطح کود نیتروژن شاملتیمارهاي آزمایشی 
 N75و N150(  ) ــامل ــب شـ ــه ترتیـ  150 و 75، 0بـ

ــفر،  کی ــادل ص ــار مع ــوگرم اوره در هکت  69و  5/34ل
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) و دو سویه باکتري 

 Aztobacter chroococcum)MZ26  وMZ11 بـــه (
هـر واحـد    بـراي  .بـود  همراه شاهد (بـدون تلقـیح)  

متـر و فاصـله    3بـه طـول   خط کاشـت   5آزمایشی 
در  در نظر گرفته شد. مترسانتی 30هاي کشت ردیف

قبل از کاشت، عملیات شخم و دیسک انجـام و   پاییز
بعد از تسطیح زمین، اقدام به کاشـت گردیـد. بعـد از    

بوتـه در   40تراکم ها با بوته ،سازي زمینعملیات آماده
 ـ کشت شدند متر مربع  ه. جهت تهیه تیمارها، بـذرها ب

هـاي مـوردنظر (میـزان     صمغ عربی آغشـته و بـاکتري  
ــر اســاس دســتورالعم  ــات مصــرف ب ل بخــش تحقیق

گـرم   7 ،بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب
مایه تلقیح براي هر کیلوگرم بذر بود که در هر گرم آن 

وده بذر به تعدد باکتري زنده و فعال وجود دارد)  107
هـاي کشـور   بومی خـاك  ،ها اضافه گردید. این باکتري

بوده و توسط بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسـه  
سازي شده و مایه و آب جدا و خالص تحقیقات خاك
است. پـس از تلقـیح بـذور و     گردیدهتلقیح آنها تهیه 

هـاي  عملیات کاشت بـا توصـیه   ،کردن در سایهخشک
هاي هـرز بـه   انجام شد. مبارزه با علف ،صورت گرفته

گرفت. آبیاري مزرعه صورت روش مکانیکی (وجین) 
 .شـــدبــه صــورت نشــتی در مواقــع لازم انجــام      

برداري از خطوط اصـلی هـر کـرت بـا رعایـت       مونهن
  کننده انجام گرفت. هاي رقابتحاشیه و از بین بوته

نظـر بـه   : فسفاتاز اسـیدي و قلیـایی  فعالیت سنجش 
 اهمیت فعالیت فسـفاتاز اسـیدي و قلیـایی در معـدنی    

ك هـا در خـا   ، فعالیت این آنزیمذرات آلی خاكشدن 
پس از  روز 60و  40، 20اطراف ریشه در سه نویت (

ــت)  ــا روشکشـ ) Tabatabai )1977و  Eivazi و بـ
 عصـاره از لیتر  میلی 10به این منظور، گیري شد.  اندازه

  MUBلیتــر میلی 4و به آن  را برداشته خاك تهیه شده
گیري فسـفاتاز   جهت انداره pH=  5/6(بافر اسیدي با 

گیـري   جهت انـداره  pH=5/10اسیدي و بافر قلیایی با 
لیتـر محلـول پارانیتروفنیـل    میلـی  1و ی) فسفاتاز قلیای

 ـا حاوي ظروف سپس. شد اضافه فسفات  در مـواد  نی
 1 مـدت  بـه  گـراد یسـانت  درجه 37 دماي در انکوباتور

 محلــول  بـه  سـاعت  کی از بعد. گرفتنـد قرار ساعت
 و مولار 5/0 میکلس دیکلر محلـول تـریلیلـیم 1 فـوق

 ـــن یا در .شـــد  اضـافه  مـولار  5/0 سود تریلیلیم 4
ـــت ـــهینت در حالـ ـــتیفعال جـ ـــز ـ ـــد م،یآنـ  لیتبـ

 اســت  رنــگ  زرد کـه  تروفنـل یپاران بـه  لیتروفنیپاران
 رنـــگ  شـــدت  نیــ ـیتع بـــا  و گرفــت صـورت
 410 مـوج  طول در اسپکتروفتومتر دســتگاه توســط
 ـگ انـدازه  فســفاتاز  تیفعال نانومتر،  ـفعال. شـد  ريی  تی

 آزادکردن براي میآنز ـکی کـه ییتوانا اساس بر میآنز
 دمـاي  در ساعت ـکی در تروفنلیپاران کروگرمیم کی

 ـتعر دارد، گـراد یسانت درجه 37  ـم. شـود  یم ـ فی  زانی
 اســتاندارد  یمنحنـ ـ ـقیطر از فسـفاتاز میآنز تیفعال
 .شد نییتع
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کل بخـش   نیتروژنمقدار : مقدار نیتروژن کل سنجش
 شـد  گیـري هانـداز  کجلدال روش بهها هوایی و ریشه

 به این منظور، یک گرم از گیاه خشک). 1375(امامی، 
ــه    ــدال ریخت ــالن کجل ــه آن در ب ــی 25و ب ــر میل لیت

سولفوریک خالص و به اندازه یک قاشق کوچک اسید
. مخلوط حاصـل بـه مـدت یـک     شدکاتالیزور اضافه 

ساعت و به آرامی حرارت داده تـا رنـگ آن بـه سـبز     
س در هـوا سـرد شـده و تقطیـر     روشن تغییر یابد. سپ

لیتر آب مقطر به میلی 200کردن، بعد از معدنی. گشت
آرامی به داخل بالن ریخته و توسط لوله مبرد به ارلـن  

نرمال لیتر اسید سولفوریک دسیمیلی 30مایر محتوي 
به طوري که انتهـاي   گشتو چند قطره معرف افزوده 

. سپس رفتمتر درون اسید قرار گلوله مبرد یک سانتی
ــالن قــرار    80 داشــتتوســط یــک قیــف کــه روي ب

درصد با احتیـاط کامـل روي اسـید     40لیتر سود  میلی
، به نحوي که دو محلـول بـا هـم مخلـوط     شدریخته 

و سطح مشخصی ایجاد نمایند. دستگاه به مدت  هنشد
 100تا حـدود   شدساعت با ملایمت حرارت داده  نیم

یعی که پس از نـیم  اگر ما( گشتلیتر مایع تقطیر میلی
شـود، کاغـذ   ساعت از انتهاي لولـه مبـرد خـارج مـی    
لیتـر  میلـی  50تورنوسل را آبی کرد، تقطیر تا تحصـیل  

. پس از خاتمه تقطیر، مـازاد اسـید   )یابددیگر ادامه می
 نشده توسط آمونیاك و با سود دسیسولفوریک خنثی

. گشـت نرمال از طریق تیتراسـیون تعیـین و محاسـبه    
گـرم نمونـه از    100گیـري مـاده ازتـه در    ازهبراي انـد 

  گشتفرمول زیر استفاده 
(n – n1) × 6.25 × 0.0014 × 100 / P  

 

 =n1نرمال، مقدار اسید سولفوریک دسی =nکه در آن؛ 
  وزن نمونه است. =Pنرمال مصرفی و مقدار سود دسی

  

کـل بخـش هـوایی و     فسفر: سنجش مقدار فسفر کل
(امـامی،   شد گیرياندازه سنجیرنگ روش بهها ریشه
 و شـد  برداشـته  از نمونـه گیـاهی   گرم 5 بتداا). 1375

 ـیم 100 سـپس گرفـت.   قـرار  ارلن کی داخل  تـر یلیل
 .ریختـه شـد   آن يرو مـولار  5/0 میکلس ـ کربنـات  یب

روي  ســاعت مینــ مـدت  بــه جادشــدهیا ونیسوسپانس ـ
 کاغـذ  توسـط  آن از پـس  و، چرخانـده  شیکردستگاه 

 15 .شـد  حاصـل  یزلال رهعصا تا گشت صاف یصاف
-میلی 25 بالن کی در آمده دست به عصاره از لیترمیلی

 محلـول  لیتـر میلـی  5 یآرام ـ بـه  و ریخته پتیپلیتري 
 جیتـدر  بـه  بـالن . گشت اضافه آن به بداتیمول ومیآمون

 گشـت.  خـارج  کربن دیاکس يد گاز تا شد داده تکان
 افهاض ـ قلـع  دیکلر لیترمیلی 1 مقدار مرحله نیا از بعد

 شـدت  شد. رسانیده لیترمیلی 25 حجم به بالن وشده 
، 1/0 ياسـتانداردها  ونیبراسیکال از پس) T( نور عبور

 660 مـوج  طـول  در امیپیپ و صفر 9/0و  7/0، 3/0
  گشت. قرائت نانومتر

عملکرد دانـه از سـه ردیـف وسـطی     : تعیین عملکرد
 نخورده هر کرت آزمایشی به مساحت یـک متـر  دست

تعداد دانـه در سـنبله،   ورد گردید. براي تعیین مربع برآ
هاي برداشتی  بوته بوته انتخاب و میانگین 30ت برداش

به عنوان ارزش آن صفت در جدول تجزیـه واریـانس   
  در نظر گرفته شد. 

ــولگی   ــون چ ــام آزم ــس از انج ــیدگی 1پ ، 2و کش
بـا  ترتیب تجزیه واریـانس سـاده و تجزیـه مرکـب      هب

و مقایسـه   گردیـد  انجـام  SAS9.1از نرم افزار  استفاده
در سطح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمون  میانگین

افـزار   درصد انجام گرفـت. رسـم نمودارهـا بـا نـرم      5
Excel  .انجام شد  

  

  
  نتایج

نتـایج  : هاي فسفاتاز اسـیدي و قلیـایی   آنزیمفعالیت 
نشان داد که اثر نیتـروژن بـر فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز      

                                                             
1- Skewness 
2- Kurtosis 
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اثـر  . دار بـود  درصد معنـی  5مال اسیدي در سطح احت
هـاي فسـفاتاز اسـیدي و     باکتري نیز بر فعالیت آنـزیم 

. )2(جـدول   بـود دار  درصد معنی 5احتمال  در قلیایی
فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز    مقایسه میانگین تیمارها براي 

میـزان   ،نیتروژنکاربرد نشان داد که با افزایش اسیدي 
اما این  ایش یافتاسیدي نیز افز فعالیت آنزیم فسفاتاز

کیلـوگرم   75افزایش از سطح صفر نیتروژن به سـطح  
کیلوگرم نیتروژن  150سطح  ودار نبود  در هکتار معنی

). 1شـکل  ( از دو سطح دیگر میانگین بالاتري داشـت 

آنزیم فسفاتاز  برهاي باکتري  مقایسه میانگین اثر سویه
داري بـین سـویه    اسیدي نشان داد کـه تفـاوت معنـی   

MZ26 شاهد وجود داشت، اما سویه  ابMZ11  برتري
با ایـن   ). 2شکل ( دار نسبت به شاهد نشان نداد معنی

هاي باکتري ازتوبـاکتر بـر آنـزیم     حال از نظر اثر سویه
هر دو سویه نسبت به شاهد از برتـري  فسفاتاز قلیایی 

هـا اخـتلاف    اما بین سـویه  ي برخوردار بودنددار معنی
  ).  3ل شکدار وجود نداشت ( معنی

  

  هاي مختلف شده در خاك اطراف ریشه در زمانگیريهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی اندازهتجزیه واریانس آنزیم :2جدول 
  آنزیم فسفاتاز قلیایی  آنزیم فسفاتاز اسیدي  درجه آزادي  منابع تغییرات

000567/0  2  زمان ns 00052/0 ns 

000613/0  6  تکرار (زمان) ns 0076/0  

000550/0  4  زمان ×باکتري  ns 003/0 ns 

001482/0  12  باکتري (زمان) ×تکرار   ns 011/0 ns 

002364/0  2  نیتروژن * 0079/0 ns 

00566/0   2  باکتري ** 105/0 ** 

000999/0  4  باکتري ×نیتروژن  ns 0084/0 ns 

000412/0  4  زمان ×نیتروژن  ns 0045/0 ns 

000566/0  8  زمان ×باکتري  ×نیتروژن  ns 003/0 ns 

0006277/0  64  خطا  006/0 ns 

61/11    ضریب تغییرات  99/11  
  دارعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5درصد و  1دار در سطح  احتمال ترتیب معنی به *و  **
  

 
   69و  5/34کیلوگرم اوره در هکتار معادل صفر،  150و  75، 0(سطوح مختلف کود نیتروژن اثر  :1 شکل

  بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیديهکتار) کیلوگرم نیتروژن خالص در 
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  هاي باکتري ازتوباکتر بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي سویهاثر  :2 شکل

  

  
  هاي باکتري ازتوباکتر بر فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی سویهاثر  :3 شکل

  

  
  کیلوگرم اوره در هکتار معادل 150و  75، 0سطوح مختلف کود نیتروژن (اثر  :4شکل 

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) بر غلظت نیتروژن 69و  5/34صفر،  
  

 بـر  نیتـروژن  اثـر : هاي هـوایی نیتروژن ریشه و اندام
 احتمـال  سطح در هوایی اندام و ریشه نیتروژن غلظت

 نیـز  باکتري و نیتروژن متقابل اثر. بود دار معنی درصد1
 احتمـال  سـطح  در هـوایی  اندام نیتروژن غلظت روي

اثـر  مقایسه میـانگین  ). 3(جدول  بود دار معنی ددرص5

غلظت نیتروژن ریشـه  سطوح مختلف کود نیتروژن بر 
با افزایش مصرف کود نیتـروژن، افـزایش    کهنشان داد 

مشــاهده شــد داري در غلظــت نیتــروژن ریشــه  معنــی
 روي نیـز  بـاکتري  و نیتـروژن  متقابـل  اثـر ). 4(شکل 
ه در هـر سـه   نشان داد ک ـ هوایی اندام نیتروژن غلظت
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 بـا ازتوبـاکتر   شـده تیمارهاي تلقیحسطح کود نیتروژن 
. همچنـین در  نددار داشـت  معنـی  برترينسبت به شاهد 

دار  هـا اخـتلاف معنـی    سطح صفر نیتروژن بـین سـویه  
وجود نداشت اما در دو سطح دیگر کود نیتروژن ایـن  

دار بــود و بیشــترین میــانگین غلظــت  اخــتلاف معنــی
مشـاهده   N150MZ11ی در تیمـار  نیتروژن اندام هوای

  ). 5شکل ( شد

 
شدهگیري تجزیه واریانس اثر سطوح کود نیتروژن و باکتري بر صفات اندازه :3 جدول  

  عملکرد دانه  تعداد دانه در سنبله    درجه آزادي منابع تغییرات
 غلظت فسفر غلظت نیتروژن

 اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه
  ns84/18  ns655489 ns457/1  ns4/7  ns0001/0  ns509/0 3 تکرار

  51/4**  93/0**  6/595** 6/132**  5697080**  18/62** 2 نیتروژن
 ns237/0  **2/325  ns0001/0 **245/2  2561002** 74/16* 2 ازتوباکتر

ازتوباکتر × نیتروژن  4 **99/42  *2532981  ns085/0  *3/43  ns006/0 ns636/0 

 135/0 009/0  29/13  964/0  533364 43/4 18 خطا

 19/16 34/8  53/14  48/7 43/10 71/4  ضریب تغییرات
  دار  عدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5درصد و  1دار در سطح  احتمال به ترتیب معنی *و  **

  

  
  کیلوگرم اوره در هکتار  150و  75، 0(متقابل سطوح مختلف کود نیتروژن اثر  مقایسه میانگین :5 شکل

  هوایی  هاي باکتري ازتوباکتر بر غلظت نیتروژن اندام و سویهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار)  69و  5/34صفر،  معادل
  

بـر   باکترياثر : هاي هواییغلظت فسفر ریشه و اندام
و  اثـر نیتـروژن بـر     غلظت فسفر ریشه و اندام هوایی

درصـد   1در سطح احتمـال  غلظت فسفر اندام هوایی 
بـا افـزایش مصـرف کـود     . )3(جـدول   دار بـود معنی

دار در غلظــت فســفر ریشــه  نیتــروژن افــزایش معنــی
اثـر  میـانگین   همچنین مقایسه. )6(شکل  مشاهده شد

 دادنشـان   سطوح نیتروژن بر غلظت فسفر اندام هوایی
و صـفر نیتـروژن    75بـین سـطح    دار که تفاوت معنـی 

دار نسبت  از برتري معنی 150وجود نداشت اما سطح 
همچنـین  . )7(شـکل   دو سطح دیگر برخوردار بودبه 

شـاهد   نسبت بـه تلقیح شده  تیمارهايدار  معنی برتري
  ).8مشاهده شد (شکل  اندام هوایی فسفر از نظر
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  کیلوگرم اوره در هکتار معادل صفر، 150و  75، 0(سطوح مختلف کود نیتروژن  اثر :6 شکل

  بر غلظت فسفر ریشه کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) 69و  5/34 
  

  
  کیلوگرم اوره در هکتار معادل صفر، 150و  75، 0(سطوح مختلف کود نیتروژن اثر  :7 شکل

  بر غلظت فسفر اندام هواییکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار)  69و  5/34 

  
  بر غلظت فسفر اندام هوایی هاي باکتري ازتوباکتر سویه اثر :8 شکل

  
نتایج حاصل از  تجزیه واریانس : تعداد دانه در سنبله

 سنبلهتعداد دانه در اثر متقابل کودي و باکتري بر روي 
). مقایسـه  3دار بود (جدول  % معنی1در سطح احتمال 

میانگین اثر متقابـل سـطوح مختلـف تیمـار کـودي و      
باکتري نشان داد که در سطوح کود نیتـروژن صـفر و   

ت بـه  هاي بـاکتري نسـب   کیلوگرم در هکتار سویه 150
کیلـوگرم در   75شاهد برتر بودند امـا در سـطح کـود    

دار  شاهد اخـتلاف معنـی    با MZ11 هکتار  بین سویه 
نسبت به شاهد برتري  MZ26وجود نداشت اما سویه 

  ).9 (شکل دار داشت معنی
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  کیلوگرم اوره در هکتار معادل صفر، 150و  75، 0(متقابل سطوح مختلف کود نیتروژن اثر  :9شکل 

  هاي باکتري ازتوباکتر بر تعداد دانه در سنبله و سویهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار)  69و  5/34 
 

نتایج حاصـل از  تجزیـه واریـانس اثـر     : عملکرد دانه
در سطح  عملکرد دانهمتقابل کودي و باکتري بر روي 

. مقایسـه میـانگین بـین اثـر     بـود دار  % معنی1  احتمال
ر کودي و باکتري نشان داد متقابل سطوح مختلف تیما

هاي باکتري نسبت به  که در هر سه سطح کودي سویه

نسـبت بـه سـویه     MZ26 شاهد برتر بودنـد و سـویه   
MZ11 تیمـار  از  نیـز   . بیشترین عملکرد دانهبرتر بود

 N150MZ26  کیلوگرم در هکتـار بـه    8869با میانگین
  ).10(شکل دست آمد

  
  کیلوگرم اوره در هکتار معادل صفر، 150و  75، 0(کود نیتروژن  متقابل سطوح مختلفاثر  :10شکل 
  هاي باکتري ازتوباکتر بر عملکرد دانه و سویهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار)  69و  5/34 

  
  بحث 

ي هــا  برخــی ســویه  تحقیقات نشان داده اسـت  
کروکوکوم ســبب افــزایش مقــدار     ازتوباکترباکتري 

و انتقـال آنهـا از ریشـه بــه      عناصر نیتروژن و فسـفر 
. )Afzal et al., 2010( شـوند  بخـش هـوایی گیاه مـی 

)، +H( تواند توانایی تولیـد اسـید می از دلایـل آنیکی 

کنندگی فــسفات   قلیایی و اثر حل فـسفاتاز اسـیدي و
 .)Narula et al., 2000( معـدنی توسـط بـاکتري باشد

لیـت آنـزیم   فعا طبق نتایج حاصل از پـژوهش حاضـر  
فسفاتاز اسیدي با افـزایش کـاربرد نیتـروژن، افـزایش     

کیلـوگرم   150یافت و بیشترین فعالیـت آن در سـطح   
 يدار ولی کود نیتروژن اثر معنـی  ،نیتروژن مشاهده شد



 66-78/ صفحات:  1394 پاییز، 39شماره  ،دهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه 

75 

هـاي   اثر سویهبر فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی نداشت. 
باکتري بر آنزیم فسفاتاز اسیدي نشان داد کـه تفـاوت   

با تیمار عدم تلقیح وجود  MZ26ري بین سویه دا معنی
دار نشان نداد. بـا   برتري معنی MZ11داشت، اما سویه 

هـاي بـاکتري ازتوبـاکتر بـر      این حال از نظر اثر سویه
از  هر دو سویه نسبت به شـاهد  ،آنزیم فسفاتاز قلیایی

ها اختلاف  اما بین سویه ،دار برخوردار بود برتري معنی
شــت. طبــق گــزارش رحیمــی و دار وجــود ندا معنــی

) کودهاي معـدنی فاقـد فسـفر نظیـر     1390همکاران (
فعالیـت    اوره، نتیرات آمونیوم با پتاسـیم یـا بـدون آن،   

کند. از طرفی بـا توجـه بـه اینکـه      فسفاتاز را زیاد می
هاي فسفاتاز اسیدي توسط گیـاه و نیـز بـاکتري     آنزیم

آنزیم  شود، لذا توزیع مطلوبی از این تولید و ترشح می
یکـی دیگـر از   ها وجود داشـته اسـت.     در خاك کرت

تفسیر تجمع نیتروژن بـه دنبـال    ي مربوط به ها  نظریه
تلقــیح گیاهــان گنــدم بــا ازتوبــاکتر، فعالیــت نیتــرات 

تا حدودي افزایش  نظریهردوکتاز باکتریایی است. این 
تجمع نیتـروژن در دانـه و سـاقه را بـر مبنـاي ازدیـاد       

 ـ اي نیتـروژن بـه کمـک بـاکتري     سرعت تحول و احی
مکانیسم در این راستا ). Okon, 1994نماید ( توجیه می

اي در اثر تولیـد هورمـون    موثر به توسعه سیستم ریشه
ها نسبت داده شده است کـه منجـر    توسط این باکتري

شـود   به افزایش سطح جـذب ترکیبـات نیتروژنـه مـی    
)Bashan et al., 1989.(  

هاي باکتري بـه کـار    یهسوروي هاي اولیه  آزمایش
ها قادر  این باکتري نشان داد برده شده در این آزمایش

 pHبه انحلال فسفر معدنی نامحلول از طریق کـاهش  
هـاي فسـفاتاز    بوده و نیز قادر به تولید و ترشح آنـزیم 

. دباش ـ اسیدي و قلیایی و کسب فسفر از منابع آلی می
 در مقایسـه بـا سـویه    MZ26همچنین کـارایی سـویه   

MZ11 بنابراین بدیهی است که برتر است از این نظر .
بـالاتر از   MZ26 مقدار جذب و انتقال فسفر در سویه

شده نسـبت بـه     تیمارهاي تلقیحباشد و  MZ11سویه 

برخی معتقدند  .شاهد مقدار فسفر بالاتري داشته باشند
که این افزایش محتواي یونی مربوط به توسعه سیستم 

ها بـوده و   مومی سطح جذب یوناي و افزایش ع ریشه
 ,.Govedarica et al( خاصی همراه نیست  با مکانسیم

که  ندنشان داد )2002(و همکاران  Kaderاما ). 2003
و پمپ الکتروژنیک  ATPaseی بر عمل ایباکتریتلقیح 

هاي ریشه اثر کرده و با ازدیاد تراوش  سلول يدر غشا
جذب سایر  پروتون از ریشه، نیروي محرکه لازم براي

 Bhattarai مطالعه. نماید ها براي گیاه را فراهم می یون
نشــان داد کــه تلقــیح بــا ازتوبــاکتر و  )Hess )1993و

داري در محتواي نیتـروژن و   آزوسپریلوم افزایش معنی
 ـ آورد ولـی تـأثیري بـر     وجـود مـی  هفسفر دانه ذرت ب

محتواي پتاسیم ندارد. آنها گزارش کردنـد کـه جـذب    
وژن و فسفر ذرت مبین این مطلب است که بیشتر نیتر

 ازتوباکتر و آزوسپریلوم قابلیت جذب نیتروژن و حـل 
کردن فسفر و در نتیجه تحریک رشـد گیـاه را دارنـد.    

هاي محـرك رشـد   شده با باکتريعموماً گیاهان تلقیح
داراي محتـواي نیتــروژن بـالاتري نســبت بـه گیاهــان    

). Puentes-Ramirez et al., 2006( غیرتلقیحی هستند
Kader ) گزارش کردند کـه تلقـیح    )2002و همکاران

PO4جذب   Azospirillum brasilenseبا
NH4و  3-

را  +
 استبر این  اعتقاد دهد. افزایش می گندموسیله گیاه  هب

یش وسـیله افـزا   هگیاه را ب رشد ،محركهاي  که باکتري
 ,.Yasemin et al(  برنـد جذب مواد غذایی بـالا مـی  

) بــالاتربودن 1383بلنــد و همکــاران (حــاجی ).2006
در تیمار تلقیح با  فسفرانتقال  مقدار جذب و خصوصا

شـده   ترکیبات آلـی تولیـد   ازتوباکتر را به اثر احتمالی
هـوایی انتقـال    را بـا خـود بـه بخـش     فسفرریشه که 

و همکـاران   Narulaچنـین   دهند نسبت دادند. هـم  می
هاي گندم را با یپتلقیح ژنوت ،) در یک آزمایش2000(

کننده فسفات در سـطوح  حل هاي ازتوباکتر کروکوکوم
بررسـی و گـزارش    مختلف کود نیتروژنی و فسـفري 

فسـفر و   نمودند که مقـدار جـذب عناصـر نیتـروژن،    
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 داري در مقایسـه طور معنی پتاسیم در گیاهان مذکور به
  با شاهد افزایش یافته است.

گـذار بـر   تـرین عنصـر غـذایی تاثیر   نیتروژن مهـم 
). در ایـن  1374باشد (کاظمی، می غلات عملکرد دانه

عملکـرد   ،آزمایش نیز با افزایش مصرف کود نیتروژن
) 1383این نتیجه با نتایج هـروي (  .دانه افزایش یافت

افزایش عملکرد دانه در تیمارهـاي   باشد.هماهنگ می
تلقیحی نسـبت بـه شـاهد در سـطوح مختلـف کـود       

ارایی کـود مصـرفی توسـط    نیتروژن مبین افـزایش ک ـ 
) 2002و همکـاران (  Kaderهاي باکتري اسـت.   سویه

ضمن به دست آوردن نتایج مشابه گزارش کردنـد کـه   
را در  هـاي بـاکتري ازتوبـاکتر کـارایی نیتـروژن      سویه

بالابردن عملکرد دانـه افـزایش داد و ایـن کـارایی در     
ــایین  ــطوح پ ــود.   س ــتر ب ــروژن بیش ــر نیت  و Milani ت

Anthofer )2008 ( تلقیح بذرها گزارش کردند که نیز
ــا  ــاکتر آزوســپریلومب ــاربرد ســطوح  و ازتوب تحــت ک

داري عملکـرد دانـه    طور معنی بهمختلف کود نیتروژن 
) Berg )2007  گندم و جـو را افـزایش داد. آزمـایش   

بـه طـور   رشـد گیـاه    محركهاي  نشان داد که باکتري
ایـن   و دهـد  عملکرد گندم دیم را افزایش می دار معنی

به عـلاوه   .باشدافزایش مستقل از شاخص محیطی می
بدون در نظر گرفتن سطح حاصـلخیزي مکـان مـورد    

بینـی  توان پیشمی افزایش این چنینی را و کار، تکش
ارتفاع و خاك بـه   . شرایط محیطی از نظر شیب،نمود

سـازد   أثیر باکتري بر گیاه را متآثر میاي تطور گسترده
Defauus et al., 2008)(. Afzal همکـاران  و )2005 (

هـاي   ي بـاکتر  مختلـف  هـاي  سـویه  تـاثیر  بررسـی  بـا 
که  نمودند گزارش گندم روي باسیلوس و سودوموناس

دار  معنـی  افـزایش  باعـث  بـاکتري  دو این با بذر تلقیح
 شود.  می آن کاربرد شرایط عدم به نسبت دانه عملکرد

  

  
  

  گیري نهایی نتیجه
 انتقـال  جـذب و  بـر  داري معنـی  اثـر  باکتري تلقیح

 هـوایی  بخـش  بـه  از ریشـه  فسـفر  و نیتـروژن  عناصر

 انتقال تیمارهاي تلقیحی در که صورت گذاشت. بدین

هوایی نسبت به تیمـار عـدم    بخش به ریشه از نیتروژن
 بـه  توجـه  با بودند. دار برخوردار از برتري معنی تلقیح

 نهاآ ها، سویه این حضور در کاربرد پایین نیتروژن مقدار

 اطـراف  رشـد  محـرك  تولید مـواد  و نیتروژن تثبیت با

 بخـش  بـه  از ریشـه  عناصر این بهتر انتقال سبب ریشه

نیتـروژن   کننـده تثبیت هاي همیار باکتري .شدند هوایی
 سبب جذب و انتقال عناصر طریق از در این پژوهش

 عملکـرد  و شـده گیـري  اندازه صفات اکثر تغییر مثبت

 ایـن  حضـور  در کـه  رسـد  مـی  نظـر  بـه  .گشتندگندم 

 شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  توان کارایی می ها باکتري

ز ا کـه  داد ولی بایستی توجه داشت افزایش را نیتروژن
 بـه  تـوان  می زمانی ها باکتري این مثبت سینرژیستی اثر

 بهینـه  حـد  در نیتروژن شیمیایی کود که برد بهره خوبی
 تـرجیح  گیاه صورت، این غیر در باشد. گیاه اختیار در

 و کنـد  اسـتفاده  نیتروژنـه  شـیمیایی  کـود  از که دهد می
بـه  . خواهد بـود  تأثیر بی عمل در هاباکتري این کاربرد

  بـاکتري هـاي   سـویه و  نیتـروژن  اثر متقابل کودعلاوه، 
ارتقاء غلظت عناصر غذایی  سهم بسزایی در ازتوباکتر

. بدین ترتیب، کاربرد داشتدانه نظیر فسفر و نیتروژن 
بـراي   گندمزراعت  در ازتوباکتر  باکتري MZ26 سویه

ضـروري بـه نظـر    افزایش کمیت و کیفیت دانه گنـدم  
  رسد.می
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