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  چکیده
  هاي مفید و کارآمد خاك اي به پتانسیل بیولوژیک خاك، از جمله میکروارگانیسمدر کشاورزي پایدار توجه ویژه

هاي محرك رشد گیاه هاي مفید غیر همزیست موجود در ناحیه ریزوسفر گیاهان، که به باکتريباکتري. شودمی
(PGPR) هاي مختلف در بهبود رشد و نمو گیاه و افزایش کمی و موسومند، به طور مستقیم و غیر مستقیم با مکانیسم

. باشدانتخاب سویه مؤثر و کارآمد می PGPRهاي یکی از مراحل مهم استفاده از باکتري. باشندکیفی عملکرد مؤثر می
هاي محرك رشد و حل کننده فسفات بر عملکرد و ترکیب در تحقیق حاضر به منظور بررسی کارایی مایه تلقیح باکتري

در  90- 1389 هاي کامل تصادفی در سال زراعیشیمیایی ذرت، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
یک گونه سودوموناس محرك رشد، دو (تیمارها شامل تلقیح باکتري . قه دشتی اصفهان اجرا گردیداي در منطمزرعه

توصیه براساس آزمون % 100، 75، 50، 25، 0(، کود شیمیایی فسفره )جدایه حل کننده فسفات و شاهد بدون تلقیح
کرت انتخاب و عملکرد دانه و نیز هاي ذرت به طور تصادفی از هر ها، بوتهدر مرحله شیري شدن دانه. بودند) خاك

ها نتایج نشان داد اثر کاربرد باکتري. گیري شدندمقدار غلظت عناصر غذایی آهن، روي، فسفر و نیتروژن در گیاه اندازه
در تمام سطوح مصرفی کود . دار بودمعنی% 5گیري شده در سطح هاي اندازهدر مقایسه با شاهد بدون تلقیح بر شاخص

 .دار عملکرد ذرت را افزایش دهدح ذرت با باکتریها توانست در مقایسه با شاهد بدون باکتري بطور معنیفسفري، تلقی
دو تیمار کود زیستی در سطوح مختلف . ها بدست آمدبیشترین عملکرد دانه با کاربرد سطوح بالاي فسفر و تلقیح باکتري

داري با هم نداشتند در حالیکه از انه در بلال تفاوت معنیکود شیمیایی از لحاظ عملکرد دانه، وزن صد دانه و تعداد د
  .دار نشان دادندغلظت نیتروژن، فسفر، آهن و روي با یکدیگر تفاوت معنی هايلحاظ شاخص

  
 ریزوباکتر هاي محرك رشد گیاه، ذرت، کود بیولوژیک، کود شیمیایی :يکلیدهاي واژه

  
  مقدمه
گیري پایدار، بهره براي داشتن یک نظام کشاورزي         

هاي تجدید پذیر که بتوانند سودمندي هاي از نهاده
هاي زیست اکولوژیکی را به حداکثر برسانند و آسیب

محیطی را تا پایین ترین سطح ممکن کاهش دهند امري 
هم اکنون ). 2008کیزیلکایا، (رود ضروري به شمار می

ج هاي زراعی رایچندین نوع میکروارگانیسم در فعالیت
گیرند و بسیاري نیز پتانسیل مورد استفاده قرار می

بیشتر آنها توانایی تشکیل .بکارگیري در آینده را دارند
کلونی را در محیط ریشه داشته و قادر به برقراري ارتباط 

  وماس، رشد ریشه و ـش بیـزایـت افـان در جهـیاهـا گـب

   
 این موجودات را اصطلاحاً. باشندعملکرد اقتصادي می

 PlantGrowth Promotingهاي محرك رشد گیاه باکتري
Rhizobacteria ( PGPR) اندرس و همکاران، (نامند می

هاي تحیقاتی متعددي در در حال حاضر گروه). 2009
از  PGPRهاي دنیا مشغول به تحقیق بر روي باکتري

هاي مختلفی لحاظ بنیادي و کاربردي هستند و شرکت
کل محصولات متنوع روانه بازار ها را به شباکتري این

انواع شناخته شده ). 2007بکر و همکاران، (اند کرده
PGPR کلبسیلا، هاي هاي متعلق به جنسشامل باکتري

  اکتر، ـتروبـ، انترـاکـوبـاس، ازوتـودومونـلوس، سـاسیـب
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بر روي گیاهان ها ، آزوآرکوس و ریزو بیومآزوسپریلوم
  ).1390علیخانی و صالح راستین، ( باشند غیر لگوم می

 Azotobacter)ازوتوباکتر جنس  هايباکتري
spp) ،آزوسپیریلوم (Azospirillum ssp.)  سودوموناس و

(Pseudomonas spp.) ها ترین این باکترينیز از مهم
که علاوه بر افزایش ) 2006بانرجی و همکاران، (هستند 

فراهمی زیستی عناصر معدنی خاك با تثبیت زیستی ازت، 
محلول کردن فسفر و پتاسیم و کنترل عوامل بیماري زا، با 

، به ویژه انواع اکسین، تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاه
ها رشد ونمو و عملکرد گیاهان جیبرلین ها و سیتوکینین

 زهیر و همکاران،( دهندزراعی را تحت تأثیر قرار می
ها در واقع این باکتري ).2003و استورز و کریستی،  2003

با تأثیر بر روي مکانیسم عمل ریشه گیاه واثر بر روي 
فیزیولوژي گیاهان باعث تسریع در رشد و افزایش 

شوند و همچنین با القاء مقاومت سیستمیک، و عملکرد می
کنند هاي گیاهی به رشد بهتر گیاه کمک میکنترل پاتوژن

یکی از راهکارهاي تولید بهینه ). 1994ن و کلوپر،تازا(
زیست، فراهم سازي محصول و حفظ سلامت محیط

- شرایط لازم و ضرورت استفاده بیشتر از میکروارگانیسم
در این میان . باشدمی 1هاي خاکزي و کودهاي زیستی

ها هاي خاك و مخصوصاً باکترياستفاده از میکروارگانیسم
فرآیندهاي مختلف زیستی در رشد گیاه و که با انجام 

چرخه عناصر غذایی خاك دخالت دارند به طور روز 
هاي ریزوسفري محرك باکتري. افزونی افزایش یافته است

هاي همیار یا آزادزي در خاك رشد گیاه جزء باکتري
ها اغلب در نزدیکی این باکتري ).2007ون لون، (هستند 

به طور کلی . شوندافت مییا حتی در داخل ریشه گیاهان ی
هاي الهی هستند که به هاي ریزوبیومی از موهبتباکتري

غیر از روابط مفید و پرثمر با گیاهان، تاکنون هیچ نوع 
گزارشی مبنی بر بروز بیماري و یا آلودگی میکروبی ناشی 

ها در انسان و یا سایر موجودات ارائه نشده  از این باکتري
امروزه از کودها به عنوان  .)1380صالح راستین، ( است

ابزاري براي نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده 
متأسفانه مصرف کودهاي شیمیایی در ایران بی .شودمی

تحت این شرایط نه تنها افزایش . رویه و نامتعادل است
علمکرد وجود نخواهد داشت، بلکه موجب به هدر رفتن 

   ت محیطی نیزسرمایه کشاورزي و بروزمشکلات زیس
از اراضی % 90حدود ). 1382ملکوتی، (گردد می

کشاورزي ایران در منطقه خشک قرار گرفته و داراي 
هاي باشند، این امر باعث شده که خاكبارندگی کمی می

نامطلوبی باشند، همین  ECو  pHاکثر مناطق ایران داراي 

                                                        
1  . Biofertilizer 

غذایی علیرغم موجود  گردد بعضی از موادمسئله باعث می
بودن در خاك نتوانند جذب گیاه شوند و گیاه علائم 

به همین دلیل کمبود . دهدکمبود این عناصر را نشان می
هاي نواحی خشک دیده آهن، منگنز، روي و مس در خاك

نیاز گیاه از دسته  عناصر کم مصرف مورد. شودمی
عناصري هستند که خصوصیات خاك بر جذب آنها اثر 

در جذب این عناصر توسط گیاه  گذارد و باعث اختلالمی
 و کودآلی مصرف با ).1371خواجه پور،(شود می

 شرایط تلفیقی صورت به کود بیولوژیک و کودشیمیایی
 به .ودشمی فراهم گیاه رشد براي آل ایده و مناسب

 آنها بین ناپذیري اثرسازش گونه هیچ تنها نه طوریکه،
 آلی کودهاي .باشندمی همدیگر مکمل بلکه ندارد وجود

 را شیمیایی کودهاي نامطلوب عوارض باتولیدهوموس
 و .دهندمی کودراافزایش مصرف وکارایی داده کاهش

 افزایش هايافزایش فعالیت باکتري بیولوژیک با کودهاي
 در را شیمیایی و آلی کودهاي تأثیر گیاه رشد دهنده

اسمیت و (دهند می افزایش کشاورزي تولیدات
سال پیش با تولید  100دنیا در حدود در ). 2001زئو،

انبوه، کلونی سازي و رهاسازي دشمنان طبیعی آفات 
اند، به طوري که گیاهی، مبارزه بیولوژیک را شروع کرده

. شوددر برخی کشورها دیگر اثري از این آفات دیده نمی
اي است ریزي ویژهکاربرد عوامل بیولوژیک نیازمند برنامه

ر این زمینه علاوه بر انجام د). 2011ماهشواري، (
سازي شود تحقیقات وسیع باید اطلاع رسانی و فرهنگ

تا کشاورزان باور کنند که این روش پربازده و بدون 
در واقع هدف از این تحقیق، بررسی . خطر است

امکان جایگزینی کودهاي بیولوژیک با کودهاي 
 PGPRهاي شیمیایی و همچنین بررسی تأثیر باکتري

در جذب عناصر غذایی توسط گیاه ذرت و نیز کاهش 
عوارض زیست محیطی ناشی از به کارگیري نامتعادل 

  .باشدکودهاي شیمیایی می
  هاو روش مواد

در مزرعه اي  89- 90آزمایش در سال زراعی 
این . واقع در استان اصفهان روستاي دشتی اجرا گردید

طول کیلومتري جنوب شرقی اصفهان با  20مزرعه در 
دقیقه جنوبی و عرض جغرافیاي  52درجه و 47جغرافیاي 

متر ارتفاع از  1555دقیقه شرقی با ارتفاع  30درجه و  30
اقلیم این منطقه خشک و . سطح دریا واقع گردیده است

 گرم با تابستان هاي خشک و زمستان نیمه سرد است
خاك محل آزمایش داراي ). هاي جغرافیایی منطقهنقشه(

متوسط . باشدهاي اصفهان میو از سري خاك بافت لومی
میزان  0/8سانتی متري حدود  30پ هاش خاك تا عمق 
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زیمنس بر دسی 2/3آن ) EC( 1قابلیت هدایت الکتریکی
مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل . باشدمتر می

آورده ) 1(سانتی متري در جدول  30آزمایش در عمق 
  .شده است

گندم  قبل از کشت، زمین محل آزمایش در سال
در زمان گاورو بودن، زمین تحت عملیات . بوده است

دار، آماده سازي شامل شخم عمیق با گاو آهن برگردان
پس از تسطیح زمین به . دیسک و تسطیح قرار گرفت

 30تا 0در عمق  Zوسیله ماله، از خاك مزرعه به روش 
 گیري انجام گردید و با توجه به نتایجسانتی متر نمونه

 100کیلوگرم سوپر فسفات تریپل،  75آنالیز خاك 
گرم در هکتار کیلو 300کیلوگرم سولفات پتاسیم و مقدار 

با توجه به نحوي انجام . باشدکود اوره مورد نیاز می
، % 50، % 25، % 0آزمایش کود شیمیایی با درصدهاي 

. برروي بلوك هاي مشخص توزیع گردید% 100، % 75
هاي افزاینده رشد باکترياثر بررسی  به منظوراین پژوهش 

هاي حل کننده باکتري و )سودوموناس فلورسنس( گیاه
پانتوآ وسودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه( فسفات

بر عملکرد دانه و میزان جذب عناصر پر  )آگلومرانس
انجام ذرت مصرف و کم مصرف در اندام هوایی گیاه 

ررس سینگل کراس بذر مورد استفاده هیبرید دی. گرفت
بود که چند روز قبل از کاشت در آب قرار داده و  704

سپس درون دستمال مرطوب تا جوانه از بذر خارج شود 
قبل از تلقیح بذور با . و براي کاشت، بذرها آماده باشند

، بذور با صمغ عربی مذکورهاي باکتريمایه تلقیح حاوي 
ري از آغشته و به منظور جلوگی ،به جهت چسبناك شدن
ها حداقل فاصله زمانی بین زمان کاهش جمعیت باکتري

تلقیح بذور تا کاشت در نظر گرفته شد و سپس به طور 
- جدایه( کننده فسفاتحلهاي جداگانه مایه تلقیح باکتري

و  )آگلومرانسپانتوآ وسودوموناس پوتیدا  هاي منسوب به
که به شکل پودر  )فلورسنسسودوموناس ( محرك رشد

. گرم بذرهاي آغشته به صمغ اضافه شدند 2000به بودند 
پس از مخلوط کردن، بذور در سایه خشک و جهت 
کشت به زمین منتقل گردیدند، که هر قسمت از کشت 

هاي مورد آزمایش به جهت تشخیص بهتر با علامت
 از ها عبارت بودنداختصاري مشخص شدند که علامت

B0= بدون تلقیح ،B1 = فلورسنس سودوموناس ،B2= 
پانتوآ وسودوموناس پوتیدا  هاي منسوب بهجدایه

کود P1=25%، بدون کود شیمیایی = P0،آگلومرانس 
، کودشیمیایی% P3=75شیمیایی،  کودP2=50%، شیمیایی

P4=100 %این بررسی در مزرعه . کود شیمیاییm2840  و

                                                        
1  . Electrical conductivity 

به اجرا در تکرار  3هاي کامل تصادفی در به صورت بلوك
 8خط کاشت به طول  10آزمایش داراي آمد و هرکرت 

هزار بوته در هکتار  71متر و تراکم سانتی 70متر با فاصله 
سانتی متر با استفاده از نیروي کارگر  4و عمق کاشت 

دوره رشد به  انجام شد و کلیه مراحل داشت مزرعه در
ها، به منظور جلوگیري از طور معمول و آبیاري بلوك

همچنین بعد از  .جداگانه اجرا گردیدها اختلاط باکتري
ها و به منظور کاشت و سبزشدن، عمل خاکدهی پاي بوته

از . هاي هرز از نیروي انسانی استفاده گردیدمبارزه با علف
ابتدا و انتهاي هر کرت آزمایش نیم متر به عنوان اثر 

همچنین خطوط کاشت ابتدا و انتها . حاشیه حذف گردید
شده و قسمت باقیمانده، جامعه به عنوان حاشیه حذف 

به منظور تعیین میزان عناصر . آماري آزمایش را تشکیل داد
غذایی جذب شده در اندام هوایی گیاه در آزمایشگاه 

صر آهن، روي، نیتروژن و فسفر موجود اعنغلظت مقدار 
گیري عناصر آهن و روي به روش اندازه. مشخص گردید

نرمال و  2ریک خشک سوزي و استخراج با اسید کلرید
گیري فسفر به روش قرائت با دستگاه جذب اتمی، اندازه

نرمال و  2خشک سوزي و استخراج با اسید کلریدریک 
رنگ سنجی با آمونیوم مولیبدات و آمونیوم وانادات و 

موجود با نیتروژن میزان ، قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتر
براي  همچنین). 1375امامی، ( شدگیري کجلدال اندازه

گیري عملکرد نهایی و اجزا آن، با رعایت اثرات اندازه
پس از برداشت، . برداري صورت گرفتحاشیه نمونه

، وزن صد دانه بلال )از طریق شمارش(تعداد دانه در بلال 
برداشت دومتر مربع (و عملکرد دانه ) با ترازوي دیجیتال(

گیري شده خصوصیات اندازه. تعیین گردید) از هرپلات
راي هر کرت مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و ب

اي دانکن در منهها نیز به وسیله آزمون چند دامیانگین
جهت تجزیه و . سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند

تحلیل آماري و تعیین ضرایب همبستگی بین صفات از 
 .ه استاستفاده شد SPSS نرم افزار

 نتایج و بحث
ها مشخص ساخت که تجزیه و تحلیل داده

ها به باکتريتلقیح غلظت نیتروژن گیاه ذرت تحت تأثیر 
همراه کودهاي شیمیایی قرار گرفته است و غلظت 

. باشددار مینیتروژن در سطح احتمال پنج درصد معنی
کند که میانگین غلظت نیتروژن مشخص می مقایسه

و ) درصد 3P )002/4بیشترین غلظت مربوط به تیمارهاي 
4P )015/4 سودوموناس تلقیح شده با باکتري ) درصد

بوده و کمترین مقدار غلظت مربوط به تیمار  فلورسنس
بیاري و ). 1شکل(باشد می) درصد 062/2(شاهد 

گزارش کردند که تلقیح ذرت با ) 1386(همکاران 
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) ازتوباکتر و آزوسپیریلوم(هاي محرك رشد گیاه باکتري
نیتروژن و فسفر گیاه در دار مقدار سبب افزایش معنی
نتایج بدست آمده توسط یحیی آبادي . مقایسه با شاهد شد

همزیست  ریزوبیومهاي در ارزیابی تلقیح باکتري) 1384(
دهد که تیمار تلقیحی، بیشترین اختلاف با لوبیا نشان می

هاي تلقیحی داشته دار را با شاهد و با سایر تیمارمعنی
درصدي در کل  70ش است به نحوي که باعث افزای

 کاکمکسی و .جذب نیتروژن گیاه نسبت به شاهد گردید
- باسویه جو بذرهاي تلقیح اثر بررسی با 2007 همکاران،

 و استیک اسیدایندول تولید توان داراي مختلف هاي
 هايباکتري نیتروژن زیستی تثبیت و فسفر کردن محلول

 باسیلوس مختلف جنس هايازگونه رشدگیاه افزاینده
 2/54 تا28 /8افزایش ،پوتیدا سودوموناس نیز و

 افزایش و بوته هوایی بخش خشک وزن درصدي
 گونه برحسب ریشه خشک وزن درصدي1/32تا 9/17

 نیتروژن،آهن افزایش همچنین بررسی مورد وسویه
  .کردند مشاهده را باشاهد مقایسه در و روي منگنز

شود، مشخص می 2همانگونه که از نتایج شکل 
پانتوآ وسودوموناس پوتیدا  هاي منسوب بهجدایهتلقیح 

داري در سطح احتمال با بذر ذرت تأثیر معنی آگلومرانس
پنج درصد بر مقدار غلظت فسفر در مقایسه با تیمار شاهد 

با توجه به مقایسه میانگین اعداد بدست آمده . داشته است
بوده و  2B1Pبیشترین میزان غلظت فسفر مربوط به تیمار 

شوند که در کاشت هایی مین مقادیر مربوط به تیمارکمتری
در مقایسه انجام . آنها از کود بیولوژیک استفاده نشده است

که افزایش  شودمشخص میشده بین دو کود بیولوژیک 
هاي جدایهغلظت فسفر در تیمارهاي تلقیح شده با 

نسبت  پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا  منسوب به
 فلورسنسسودوموناس  تلقیح شده با باکتري هايبه تیمار
 کودمیکروبی مصرف از حاصل نتایج. باشدمیبیشتر 
 مورد در تریپل سوپرفسفات کودهاي با مقایسه در فسفاته
 کود این بخش رضایت اثرات مؤید گندم و سویا ذرت،

 کودمیکروبی گردیده مشخص که طوري به باشدمی
 باعث بلکه برد،می بالا را کود جذب بازده تنها نه فسفاته،
رشید و (گردد می نیز عملکرد ملاحظه قابل افزایش

  ).2004 همکاران،
- با توجه به نتایج بدست آمده اثر کاربرد باکتري

به  و حل کننده فسفات هاي افزایش دهنده رشد گیاه
همراه کود شیمیایی بر روي افزایش غلظت آهن در سطح 

  ). 3شکل( باشددار نمیاحتمال پنج درصد معنی
بین آهن و روي در محیط ریشه رقابت وجود 
داشته و با افزایش میزان روي، از جذب آهن جلوگیري 

- اي که توسط امیردر مطالعه). 2006بایوردي، (گردد می

انجام گرفته است نتایج حاکی ) 1388( آبادي و همکاران
بر عملکرد  ازتوباکتراز آن است که تأثیر کاربرد مایه تلقیح 

 دار بوده استماده خشک و غلظت آهن در گیاه معنی
)01/0P<(. در واقع مقایسه میانگین سطوح کاربرد و عدم

باعث  ازتوباکترکه کاربرد  دادهنشان  ازتوباکترکاربرد 
و کاهش  )درصد 5/7به میزان (افزایش وزن ماده خشک 

) درصد 7/6به میزان (هاي هوایی غلظت آهن در اندام
با توجه به ). 1383شهریاري و همکاران، ( ه استشد

نتایج بدست آمده اثر کاربرد کود بیولوژیک به همراه کود 
شیمیایی بر غلظت روي در سطح احتمال پنج درصد 

نشان داد که مقایسه میانگین  نتایج. داربوده استمعنی
 1B3P بیشترین میزان غلظت روي مربوط به تیمار

)mg/kg275/69 (میزان غلظت روي مربوط به  و کمترین
یاداو و . )4شکل( باشدمی) mg/kg392/28( تیمار شاهد

گزارش  )1979( لامرت و همکارانو  )1997(داداتوال، 
کردند که افزایش کودهاي فسفره به خاك، جذب عناصر 

دهد، که روي و مس و همزیستی میکوریزي را کاهش می
  .باشداین کاهش درمورد عنصر روي شدیدتر می

ها مشخص نمود که نتایج تجزیه واریانس داده
تأثیر کود بیولوژیک به همراه کود شیمیایی بر تعداد دانه 

  دار در بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی
هاي باکتري تلقیح نشان دادنتایج  ).P>05/0( باشدمی

بطور قابل توجهی و حل کننده فسفات محرك رشد گیاه 
افزایش داده و تلقیح بذر با هر دو  هاي بلال راتعداد دانه

پانتوآ + سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه( باکتري
در افزایش  سودوموناس فلورسنس و نیز ) آگلومرانس

برومند  .بوده است ثرؤدار مبطور معنیتعداد دانه در بلال 
مصرف گزارش نمودند که با  )1390( راد و همکاران

 وریزوبیوم، آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر کودهاي بیولوژیک 
غذایی از جمله نیتروژن و فسفر به  عناصر سودوموناس

حل رشد خوبی در اختیار گیاه قرار گرفته و این امر در مرا
هاي گرده مؤثر بوده و تعداد گیاه و در عمل تلقیح دانه

هاي بیشتري را تولید کرده و موجب افزایش تعداد دانه
هاي کاربرد باکتري در تحقیقی .شونددانه در بلال می

دانه به  08/414محرك رشد توانست تعداد دانه را از 
دانه افزایش دهد که احتمالاَ از طریق تأثیر در  16/486

فاکتورهاي مختلف رشد و جذب عناصر غذایی ضروري 
   ).1385سیفی و همکاران، (بوده است 

 گیاه در سطوح  مختلف به هاباکتري تلقیح
دار وزن صد دانه باعث افزایش معنی مصرف کود شیمیایی

کمترین مقدار وزن صد دانه ذرت مربوط . در ذرت گردید
و بیشترین مقدار مربوط به ) گرم54/20( به تیمار شاهد

بوده است و با تفاوت ناچیزي  )گرم 1B4P )89/29تیمار 
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در مرتبه بعدي  گرم 56/29 با وزن صد دانه 2B4P تیمار
  .رفتقرار گ

میزان که  نشان دادها تجزیه و تحلیل داده
در تمامی سطوح اعمال شده در هکتار ذرت  عملکرد دانه

کودهاي  تلقیحتحت تأثیر دار کود شیمیایی، بطور معنی
کمترین مقدار  ).7شکل(است  قرار گرفتهبیولوژیک 

و  )تن در هکتار 25/6( عملکرد دانه مربوط به تیمار شاهد
 1B4Pعملکرد دانه مربوط به تیمار بیشترین مقدار 

) 1998(زهیر و همکاران . باشدمی )تن در هکتار 01/13(
درصدي عملکرد دانه ذرت بر اثر تلقیح توأم  8/19افزایش 
با  .را گزارش کردند سودوموناسو  ازوتوباکتربذر با 

و این واقعیت  تحقیقتوجه به نتایج بدست آمده در این 
- استفاده داراي قابلیت تولید هورمونهاي مورد که باکتري

گونه سودوموناس ( هاي محرك رشد گیاه هستند
سازوکار در افزایش  اینرسد که به نظر می لذا، )فلورسنس

نتایج  .عملکرد دانه دورگ مورد بررسی مؤثر بوده است
تواند مؤید این متناقض بدست آمده توسط محققین می

عناصر کم مصرف نظر باشد که افزایش یا کاهش جذب 
شرایط  ، نوع باکتري،در گیاهان تلقیح شده، به نوع گیاه

 ازاینرو .کندارتباط پیدا می و سایر عوامل دیگر آزمایش
 این هايبایافته ذکرشده تحقیقاتنتایج  که گفت توانمی

  .دارند همخوانی پژوهش
  گیري کلینتیجه

بطورکلی، نتایج تحقیق حاضر نشان دادکه 
هاي ریزوسفري افزاینده رشد گیاه و حل کننده باکتري

هاي ازطریق ریشه گیاهان ذرت با مکانیسمفسفات 
مختلف، موجب افزایش جذب عناصر مورد نیاز گیاه و 

با توجه به اینکه در تمام . اندعملکرد بیولوژیک گردیده
هاي سطوح مصرفی کود فسفري، تلقیح ذرت با باکتري

مقایسه با شاهد بدون باکتري محرك رشد گیاه توانسته در 
دار عملکرد ذرت را افزایش دهد، لذا اینطور بطور معنی

هاي توان استنتاج نمود که کاربرد مایه تلقیح باکتريمی
تواند در مصرف کود شیمیایی می) زیستیکود(مذکور 

باتوجه به اهمیت ونقش . جویی بنمایدفسفري صرفه
 قاتی ازاین دست،گیاهان زراعی، امید است نتیجه تحقی

گیاهان  بیولوژیک براي تولید بتواند در معرفی کودهاي
  .مختلف زراعی مورد استفاده قرار گیرد

  
 سانتی متري 0- 30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در عمق - - 1جدول 

  آهن
mg/kg 

روي 
mg/kg 

EC(dSm-) pH 
کربن 

 %آلی
 فسفر

mg/kg 
 پتاسیم
mg/kg  

  نیتروژن
% 

  شن
% 

  سیلت
% 

  رس
% 

7/16 2/1 2/3 0/8 2/1 9/12 205  10/0 28 49 23 

  
 

 
B0=  ،بدون تلقیحB1=فلورسنس سودوموناس  ،B2= پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه  

P0= بدون کود شیمیایی ،P1=25%کود شیمیایی ،P2=50 % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی  
  .باشنددار آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میدر یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنی هایی کهستون

  زمایشیآهاي تیمار تحت تأثیر )درصد( نیتروژنغلظت  مقایسه میانگین - 1 شکل
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B0=  ،بدون تلقیحB1= فلورسنس سودوموناس ،B2= پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه P0= بدون کود شیمیایی ،P1= 25%کود شیمیایی ،

P2=50  % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی  
  .باشنداحتمال پنج درصد می دار آماري بر اساس آزمون دانکن در سطحکه در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیهایی ستون

  زمایشیآهاي تیمار تحت تأثیر )درصد( فسفرغلظت  مقایسه میانگین - 2 شکل
  
  
  
  

  
B0=  ،بدون تلقیحB1=فلورسنس سودوموناس  ،B2 پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه  

P0= بدون کود شیمیایی ،P1=25%کود شیمیایی ،P2=50 % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی  
  .باشنددار آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میکه در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیهایی ستون

  زمایشیآهاي تیمار تحت تأثیر (mg/kg) آهنغلظت  مقایسه میانگین - 3 شکل
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B0=  ،بدون تلقیحB1=فلورسنس سودوموناس  ،B2= پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه  

P0= بدون کود شیمیایی ،P1=25%کود شیمیایی ،P2=50 % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی.  
  .باشنددانکن در سطح احتمال پنج درصد میدار آماري بر اساس آزمون که در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیهایی ستون

 زمایشیآتیمار هاي  تحت تأثیر )mg/kg( رويغلظت  مقایسه میانگین - 4 شکل
 
 
 

  
B0=  ،بدون تلقیحB1= فلورسنس سودوموناس ،B2= پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا هاي منسوب بهجدایه  

P0= بدون کود شیمیایی ،P1=25%کود شیمیایی ،P2=50 % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی.  
  .باشنددار آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میکه در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیهایی ستون

  زمایشیآهاي تحت تأثیرتیمار تعداد دانه در بلال مقایسه میانگین - 5 شکل
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B0=  ،بدون تلقیحB1= فلورسنس سودوموناس ،B2= پانتوآ آگلومرانس+ سودوموناس پوتیدا جدایه هاي منسوب به  

P0= بدون کود شیمیایی ،P1=25%کود شیمیایی ،P2=50 % ،کودشیمیاییP3=75 %کودشیمیایی ،P4=100 %کود شیمیایی.  
  .باشنداساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد می دار آماري برکه در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیهایی ستون

 زمایشیآهاي تیمار تحت تأثیر (gr)وزن صد دانه  مقایسه میانگین - 6 شکل
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