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 هاي محرك هاي مختلف كاربرد باكتري روشتأثيربررسي
 اي رقم اسپيدفيد بر عملكرد سورگوم علوفه رشد

(Sorghum bicolor var. Speed feed).

4و سيد محمدرضا احتشامي3، رضا كشاورز افشار*2چي، محمدرضا چائي1محيا انصاري جويني

دا دانشيار، ارشدي كارشناسيدانشجو،1،2،3  پرديس كشاورزي نشجوي دكتريو
 دانشگاه گيلاناستاديار،4،و منابع طبيعي دانشگاه تهران

)27/11/89: تاريخ تصويب-1/8/89:تاريخ دريافت(

 چكيده

و عملكردها باكتريي مختلف كاربردها روشبه منظور بررسي اثر ي محرك رشد بر رشد

سا، رقم اسپيدفيداي علوفهسورگوم پژوهشي- در مزرعه آموزشي1388ل آزمايشي در

آزمايش با آرايش. دانشگاه تهران واقع در منطقه كرج به اجرا درآمد،دانشكده كشاورزي

و در قالب طرح  باها بلوكفاكتوريل شد3ي كامل تصادفي از. تكرار انجام در اين تحقيق

 100و34،53يها سويهو Pseudomonas fluorescence باكتري 169، 87،162يها سويه

سهي مختلف كاربرد باكتريها روش تأثيرواستفاده شد Pseudomonas putidaيباكتر  در

و توأمو كاربرديپاش محلولح بذر،يسطح تلق ي مورد بررسي قرار پاش محلول تلقيح بذر

شدگير اندازهصفات.گرفت  عملكرد علوفه، سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن خشكه شاملي

و  روش تلفيقيها باكترينتايج نشان داد كه در تمامي. بودند ساقه خشك وزنبرگ

و تلقيح بذر بالاترين عملكرد علوفه را توليد كردپاش محلول در واقع نتايج بيانگر وجود اثر.ي

و در ميان پاش محلول دو روش كاربرد بينيشيافزا و تلقيح بذر بود بهها باكتريي ي بكار رفته

استفاده از درمجموع. بالاترين عملكرد علوفه را توليد كردند162و87، 100يها سويهترتيب

باها باكتريتمام  دادماريت در اين تحقيق در مقايسه .شاهد عملكرد علوفه را افزايش

.علوفه عملكردوي، سورگوم پاش محلول سودوموناس، تلقيح بذر،ي باكتر:هاي كليدي واژه

 مقدمه
1(PGPR)سفري محرك رشد گياه هاي ريزو باكتري

ي آزادزي خاك هستند كه اغلب در نزديكيها باكترياز
 با توجهوندشومييا حتي در داخل ريشه گياهان يافت

 اين زراعي، گياهانو نمو رشد بر افزايندگي تأثير به

2 (YIB) عملكرد افزايندهيها باكتري اصطلاحاًها باكتري

1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2. Yield Increasing Bacteria 

با)Vessey, 2003(ندشو مي ناميده يك، كه  استفاده از
و يا چند مكانيسم خاص موجب بهبود شاخص هاي رشد

از جمله.)Kloepper et al., 1987(ند گردمياننمو گياه
 محركيها باكترييقات نشان داده اند كه برخيتحق

اسيرشد با ترشح آنز و  موجبيآليدهايم فسفاتاز
طريافزا ت انحلال تركيباقيش فسفر قابل جذب از

ل فرم نامحلول فسفر به فرم قابليو تبدمعدني فسفات
د.ندشومياهيگيجذب برا گر اثرات مثبتياز
 رشد كننده تنظيمد موادي محرك رشد، توليها باكتري
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دباشمي جيبرلينو از قبيل اكسين، سيتوكنينياهيگ
)Xie et al., 1996(.Cassan et al. (2009)ي بررس در

ويها باكتري تأثير و عملكرد ذرت محرك رشد بر رشد
جي اكسيها هورموندي تولييا شاهد توانايسو و نيبرلين

ا نتها باكترينيتوسط گيو در يها اهچهيجه بهبود رشد
گيا ز نشانينNaiman et al. (2009). اه بودندين دو

 جنس سودوموناسي باكترهاي سويهيدادند كه برخ
سيقادر به تول و فسفريتوكنيد .ندباشمي محلوليآلن

Glick et al. (1998)ه را مطرح كردند كه نحوهين نظريا
نازي دآمACCميد آنزيها تولPGPRيت برخيفعال
مين آنزيا.دباش مي هاسميكروارگانيم كه تاكنون تنها در

پACCد توانمي شده استييشناسا هيماده اولشي را كه
بيمس اتير گيوسنتز وي تجز استياهان عاليلن در ه كند

اتيبا كاهش تول دريد ميگهاي ريشهلن زبان، باعثياه
د. شودها ريشهل شدنيطو  عمل هاي مكانيسمگرياز

و توليد به توانمي محرك رشديها باكتري سنتز
،)Meyer, 2000(كننده آهن سيدروفورهاي كمپلكس

 ,.Rashid et al) تغيير در الگوي تسهيم مواد فتوسنتزي

ا(2004 و ) Lucy et al., 2004(فزايش سطح ريشه،
وها بيوتيك آنتيي غيرمستقيم همچون توليدها مكانيسم

، تخليه آهن از ريشهزا بيماريمبارزه بيولوژيك با عوامل
ي تخريبها آنزيمگياه، توليد مواد ضد قارچ، توليد

و القاء مقاومت سيستميك1ها قارچكننده ديواره سلولي
.اشاره كرد،)Liu et al., 1995(در گياه

ازها سويهتحريك رشد گياهان توسط ي زيادي
 هاي گونهي جنس سودوموناس بخصوصها باكتري

 به دليلو سودوموناس پوتيدا سودوموناس فلورسنس
 قابليت هاي فراواني كه در افزايش رشد گياهان دارند

تحقيقات نشان داده است كه تلقيح.گزارش شده است
، گندم)Cakmakci et al., 2006(د بذر چغندرقن

)Naiman et al., 2009(ذرت ،)(Zahir et al., 1998 و
 جنسيها باكتريبا ) Jalili et al., 2009(كلزا

ي عملكرد اين گياهان را دار معنيسودوموناس به طور
همچنين در تحقيقات زيادي نشان داده.افزايش داد

ند نقش توانميي سودوموناسها باكتريشده است كه 
 داشته باشندي در افزايش عملكرد گياه سورگوم مؤثر

1. Fungal cell wall lysing enzymes 

)Chiarini et al., 1998; Rostlinna & Roba, 2002.( 
 Chen محرك رشد،يها باكتريدر رابطه با نحوه كاربرد

et al. (1994) بر محرك رشديها باكتري تأثير با مطالعه
گ و عملكرد ترين جه گرفتند كه بيشينتياهان زراعيرشد

ا  در افزايش رشد گياهان مختلفها باكترينياثر بخشي
د كه در كنار تلقيح بذر با اينشوميزماني ديده

برها باكتريي اين پاش محلول، حداقل دو بارها باكتري
ن آنچه در اما.ز صورت گيرديروي اندام هاي هوايي گياه

زم تحقيقات اكثر  محرك رشديها باكتري تأثيرنهيدر
ميبه  تلقيح بذر گياهان مختلف تأثيرخورد بررسي چشم
ي اين پاش محلول تأثيروي محرك رشد استها باكتريبا

و عملكرد گياهان زراعي تاكنونها باكتري به بر رشد
ا.مورد توجه قرار نگرفته استطور گسترده ن اساسيبر

و مقايسه،هدف از انجام اين پژوهش يها روش مطالعه
ي مختلفها سويهو استفاده از مختلف كاربرد

گيري بهتر از اين محرك رشد به منظور بهرهيها باكتري
.بود سورگومو عملكرد علوفه در افزايش رشدها باكتري

و ها روشمواد
و در قالب طرح  آزمايش به صورت فاكتوريل

باها بلوك - تكرار در مزرعه آموزشي3ي كامل تصادفي
و شدپژوهشي دانشگاه تهران عامل اول.اقع در كرج اجرا

تلقيح بذر،(عبارت بود از روش كاربرد در سه سطح 
و كاربرد پاش محلول و)يپاش محلول+ تلقيح بذرتوأمي

سودوموناس شامل( سويه باكتري6عامل دوم شامل
و سودوموناس 169و 87،162يها سويه فلورسنس

 شاهدرمايتبه همراه) 100و34،53يها سويهپوتيدا
 تير ماه انجام15عمليات كاشت در تاريخ.بدون باكتري

 بر اساس نتايج به دست آمده از آزمون خاك.شد
و پتاسيم مورد)1جدول( ، براي تامًين نيتروژن، فسفر

، سوپر) كيلوگرم در هكتار75(نياز از كودهاي اوره
و سولفات) كيلوگرم در هكتار100(فسفات تريپل

و) يلوگرم در هكتارك100(پتاسيم و به صورت نواري
در.پيش از كاشت استفاده شد كود اوره به صورت سرك

و همچنين پس از چين اول مصرف4مرحله   برگي
 سورگوم مورد استفاده در اين آزمايش، رقم.گرديد

ازاي علوفهسورگوم  رقم اسپيدفيد بود كه بذر آن
و بذر تهيه مؤسسه و تهيه نهال يها باكتري.شد اصلاح
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، دانشگاه تهراني دانشكده كشاورزي پژوهشيش، مزرعه آموزشي آزمايه خاك محل اجرايج آزمون تجزي نتا-1جدول
T.N.V O.C Clay Silt Sand عمق 

cm 
pH Ec 

Ds/m %
كلاس
 بافت

30 -0872/22/783/0333730C.L 
60 –30864/21/781/0343730C.L 

-1ادامه جدول
PKFeZnMnNa+Ca+2Mg+2SAR N

%��� ���� (mg/kg) 	
�� (mg/l) 
��/��/����� ��/��/���/����/������/�
��/��/����� ��/��/���/����/��/�����/�

 تحقيقات مؤسسهمورد استفاده نيز از بخش بيولوژي
و آب تامين گرديد به.خاك براي تيمارهايي كه نياز

با ) CMC(تلقيح بذر داشتند، ابتدا ماده چسباننده 
و سطح خارجي بذور به ماده10غلظت   درصد تهيه شد

سپس بذور به داخل يك كيسه.چسباننده آغشته شد
و براساس توصيه پلي  تحقيقات مؤسسهاتيلني ريخته شد

و آب مقادير كافي از به ازاء( نظري موردها باكتريخاك
به داخل) گرم پودر مايه تلقيح50 گرم بذر 100هر 

و براي مدت پنج دقيقه به خوبي تكان  كيسه ريخته شد
داده شد تا سطح خارجي بذور به خوبي با مايه تلقيح 

سپس بذور در داخل يك سيني ضدعفوني.آغشته شدند
و در سايه قرار داده شد تا سطح آنها خشك  شده پخش

ع.گرديد و به اين مل در صبح روز كشت انجام شد
فاصله كوتاهي پس از تلقيح، عمليات كشت صورت

ها.گرفت 2 به ابعادي آزمايشيبذور سورگوم در كرت
رو4متر در 50 رديف كاشت به فاصله4ي متر بر

 بوته در هكتار224000و با تراكم سانتيمتر از يكديگر
خطيبردار كليه نمونه.كشت شدند  وسط با ها از دو

و انتها50رعايت بهي سانتيمتر فاصله از ابتدا  هر خط
ي تيمارهاي پاش محلول.، انجام گرفتيا عنوان اثر حاشيه

تا8 برگي،4تا3(مورد نظر در سه مرحله از رشد گياه
و پيش از ظهور 10 به وسيله آب مقطر)ها خوشه برگي

شد2و با غلظت  از قبل. درصد محلول باكتري، انجام
ازيي دستگاه كالپاش محلول و پس ي پاش محلولبره شد

هر باكتري، دستگاه به وسيله آب مقطر كاملاً شستشو
برداشت. جلوگيري شودها باكتريداده شد تا از اختلاط 

وو پس از حذف5/6/88چين اول در تاريخ   اثر حاشيه
 قرار داشتندي در مرحله آغاز گلدهها بوتهزماني كه
ها پس از برداشت به مرحله زماني كه راتون.انجام شد

شدپاش محلول برگي رسيدند4-3 چين.ي مجدداً تكرار
پس از برداشت. انجام گرفت15/7/88در تاريخ دوم 

ترها نمونهعلوفه وزن  شدگير اندازهي دو.ي سپس مقدار
 روز در دماي5كيلوگرم از نمونه تر هر كرت به مدت 

در درجه سانتي70  آون قرار داده شد تا ضريب ماده گراد
از.خشك تعيين شود  ضريب خشكي محاسبهپس

.عملكرد ماده خشك توليدي در واحد سطح محاسبه شد
شدگير اندازه .ي ارتفاع بوته در مرحله آغاز گلدهي انجام

و در گير اندازه بوته5به اين منظور از هر كرت ارتفاع ي
شد برايها بوتهنهايت ميانگين ارتفاع . هر كرت محاسبه

سنج دستگاه سطح برگي سطح برگ از گير اندازهبراي
)Leaf area meter (پيش از هرگونه اقدام.شد استفاده

ها، نرمال بودن جهت انجام محاسبات آماري بر روي داده
با. گرفت مورد ارزيابي قرارها داده محاسبات آماري

 رسم براي.صورت گرفت SASافزار استفاده از نرم
و نمودارها از نرم جدول .استفاده گرديد EXCEL افزار ها

و LSDبراي مقايسه ميانگين تيمارها نيز از روش
. استفاده شدMSTATCافزار نرم

و بحث  نتايج
و اثر متقابل باكتري در اثر باكتري، روش كاربرد

اي علوفهي شده سورگوم گير اندازهصفات روش كاربرد بر
 بود دار معنيدر سطح يك درصد رقم اسپيدفيد

).2جدول(
 ارتفاع بوته

و روش كاربرد بر ارتفاع در بررسي اثر متقابل باكتري
از،بوته  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه استفاده

و توأمكاربرد(روش تلفيقي در)يپاش محلول تلقيح بذر
راها باكتريتمامي ي به كار رفته بيشترين ارتفاع بوته
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عكستو و اين در حالي بود كه العمل اين ليد كرد
ياها باكتري و ي پاش محلول در زمان استفاده از تلقيح بذر

 شاهدها باكتريدر برخي.به تنهايي كمي متفاوت بود
ي در مقايسه با روش پاش محلول گذاري بيشتر روش تأثير

و در برخي ديگر از  عكس اينها باكتريتلقيح بذر بوديم
بيشترين ارتفاع بوته در اثر).1شكل(دق بود حالت صا
و توأمكاربرد  ي باكتري پاش محلول تلقيح بذر

به87سودوموناس فلورسنس سويه  توليد شد كه نسبت
تحقيقات نشان. درصد افزايش نشان داد10تيمار شاهد

ي محرك رشد موجبها باكتريداده است كه كاربرد 
و افزايش ارتفاع از طري يها مكانيسمق تحريك رشد

 دآميناز در گياهانACCنزيمآمختلفي همچون توليد
يها بوته ارتفاع افزايش.)Larsen et al., 2009(دشو مي

 ,.Zahir et al)و ذرت ) Ramezanian, 2005(گندم

از (1998  محرك رشديها باكتريدر واكنش به استفاده
ن نشان دادهيهمچن. گزارش شده است نيزپيش از اين

كهش طريها باكتريده است قي محرك رشد از
 Glick et)ياهيگيهاد هورموني مانند تولهايي مكانيسم

al., 2001) ش فسفر قابل دسترسيو افزا(Larsen et 

al., 2009) و افزايز در تحرين ش ارتفاع بوتهيك رشد
ايگ مياهان مختلف نقش  توانميبنابراين.كننديفا

يها باكتريگوم در اثر كاربردش ارتفاع بوته سوريافزا
.اد شده مربوط دانستي هاي مكانيسممحرك رشد را به

ب رگسطح
نتايج اين تحقيق نشان داد كه به غير از باكتري

سه كه در آن تقريبا34ًسودوموناس پوتيدا سويه   هر
روش كاربرد به يك اندازه منجر به افزايش سطح برگ

 توأم روش كاربردها باكتريسورگوم شدند، در ساير 
و  را بر اين صفت تأثيري بيشترين پاش محلولتلقيح بذر

ي سودوموناس پوتيدا سويهها باكتريدر كاربرد.داشت

 پس از روش 169و سودوموناس فلورسنس سويه 53
 بر سطح برگ در روش تأثيرتلفيقي بيشترين

كهي مشاهده شد، در پاش محلول  در استفاده از حالي
و87سودوموناس فلورسنس سويهيها باكتري

اثربخشي تلقيح بذر اين 100سودوموناس پوتيدا سويه
بهها باكتري در.شتر بوديبي آنها پاش محلول نسبت

و توأممجموع كاربرد ي باكتري پاش محلول تلقيح بذر
 بالاترين سطح برگ را 100سودوموناس پوتيدا سويه

د آنها توليدي كاربرها روشوها باكترينسبت به ساير
در گياهان مختلف نيز مشاهده شده).2شكل(كرد

و از جملهها باكترياست كه كاربرد  ي محرك رشد
Pseudomonas putida ها برگمنجر به افزايش سطح

 در توليدها باكتريگرديد كه اين امر به توانايي اين
 Mordukhova)دشوميايندول استيك اسيد نسبت داده

et al., 2000; Stone et al., 2001; Lee et al., 2005;.
Spaepen et al., 2009).Thakur & Panwar (1997) در

تحقيق خود بر روي لوبياي تلقيح شده با باكتري محرك
رشد مشاهده كردند كه در گياهان تلقيح شده، سطح 

يياز آنجا. درصد بيش از گياهان تلقيح نشده بود9برگ 
،ندباشميفتوسنتزكننده در گياه اندام اصليها برگكه

لذا با توجه به نتايج اين تحقيق، افزايش سطح برگ از
 محرك رشد موجب ايجاديها باكتريطريق كاربرد 

منبع فيزيولوژيكي بيشتري جهت استفاده هر چه بيشتر
ب از نور موجود در محيط ويو توليد مواد فتوسنتزي شتر

.دگردميافزايش عملكرد سورگوم 
ن خشك برگوز

و توأمكاربرد ي باكتري پاش محلول تلقيح بذر
سو سودوموناس فلورسن100سودوموناس پوتيدا سويه

و اين87سويه  بالاترين وزن خشك برگ را توليد كرد
 تلقيحتأثيردر حالي بود كه در استفاده از اين دو باكتري
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 اي رقم اسپيدفيد مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري در روش كاربرد بر سطح برگ سورگوم علوفه-2شكل

و-2 جدول اري باكتريپاش محلول تجزيه واريانس اثر تلقيح بذر و هاي محرك رشد گياه بر تفاع بوته، سطح برگ، وزن خشك برگ
 اي رقم اسپيدفيد وزن خشك ساقه سورگوم علوفه

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات

 درجه
 عملكرد علوفه وزن خشك ساقه وزن خشك برگ سطح برگ ارتفاع بوته آزادي

2762/12 تكرار ns 444/100215 ns 070/0 ns 988/17 ns 778/79681 ns 

6884/215 باكتري **847/1376440 **013/115 **766/306 **249/8245477 **

2905/452 روش كاربرد ** 444/3443915 ** 812/59 ** 057/584 ** 1/108479172 ** 

12979/59 روش كاربرد× باكتري **426/300876 **427/10 **516/56 **963/820581 **

36912/4494/17294 خطا  148/1752/17328/314666  
.دار عدم اختلاف معني:ns، درصد1ار در سطحد معني:**

افزايش وزن خشك برگ بيش از روش بذر بر
در رابطه با باكتري سودوموناس پوتيدا.ي بودپاش محلول
به34سويه   هر سه روش كاربرد به يك اندازه منجر

در.افزايش وزن خشك برگ نسبت به تيمار شاهد شدند
 رغميعل53ا سويه باكتري سودوموناس پوتيدكاربرد
گذاري مثبت هر سه روش بر افزايش وزن خشك تأثير
و،برگ ي بيش از روش پاش محلول دو روش تلفيقي

).3شكل(گذار بودند تأثيرتلقيح بذر بر اين صفت
Van et al.)2000 ( در بررسي اثر باكتري سودوموناس بر

 مشاهده كردند كه تلقيح بذر با اين باكتري ذرترشد
ب ه افزايش وزن خشك برگ نسبت به تيمار شاهد منجر

نيز به دنبال بررسي اثر ) Lee et al. )2005.دشو مي
ي محرك رشد گزارشها باكتريبا تلقيح گياه لوبيا

 منجر به افزايش وزنها باكتريكردند كه استفاده از اين
 از طريقها باكتريدر واقع اين.دگردميها برگخشك

ر به افزايش وزن برگ شد منجربهبود پارامترهاي
 ,.Abdul Jaleel et al., 2007; Celebi et al)ندشو مي

2010).
 خشك ساقهوزن

و توأمروش يها باكتريي پاش محلول تلقيح بذر
 را بر افزايش وزن تأثيرنسبت به دو روش ديگر بيشترين

 باكترياز استفادهدرآن اثركه خشك ساقه داشت

و169و 87،162يها سويهورسنس سودوموناس فل
. مشهودتر بود53باكتري سودوموناس پوتيدا سويه

يكها باكتريتقريبا تمامي  با استفاده از اين روش به
در).4شكل(اندازه منجر به افزايش وزن ساقه شدند

بريها باكتري تأثيريقات متعدديتحق  محرك رشد
گيافزا .ده استيرساهان مختلف به اثباتيش وزن ساقه

 نيز بيانگر افزايش وزن Van et al. (2000)نتايج تحقيق
و تعداد پنجه%)30(، سطح برگ%)33(شاخساره

و به دنبال كاربرد%)13( در مقايسه با تيمار شاهد
.ي محرك رشد بودها باكتري

Chiarini et al. (1998) باكتري تأثيربررسي در 
 Khaliq.م بودندسودوموناس، شاهد افزايش رشد سورگو

et al. (1996) دو سويه باكتري تأثير در بررسي 
سودوموناس بر روي گندم مشاهده كردند كه تلقيح با

راها باكترياين  ت14 وزن ساقه ماري درصد نسبت به
دريهمچن.شاهد افزايش دادند به ذرت گياه واكنشن

 آزمايشيك نتايج رشد محركيها باكتريبا تلقيح
و%)8/20( وزن ساقه دار معني افزايش بيانگراي مزرعه
11از. شاهد شدندماريتبهنسبت%)6/11(ساقه طول
ايش مورد آزمايهسو ازيهسو5يق تحقين در كه همگي

رشد ذرتيشموجب افزاجنس سودوموناس بودند 
 ).Javed et al., 1998(شدند
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 اي رقم اسپيدفيد مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري در روش كاربرد بر وزن خشك ساقه سورگوم علوفه-4شكل

 لكرد علوفهعم
ازدر  باكتري سودوموناس فلورسنس سويه استفاده

دو بين 34 و اثر بريپاش محلول روش كاربرد تلفيقي
دري مشاهده نشددار معني تفاوت عملكرد علوفه اما

 بهترين روش كاربرد را روش توانميها باكتريساير 
و كه.ي عنوان كردپاش محلولتلفيقي تلقيح بذر همانطور

بهها باكتري برخي،در رابطه با ساير صفات مشاهده شد

د و برخي ي پاش محلوليگر به روش روش تلقيح بذر
با طوريهب.واكنش بهتري نشان دادند كه در رابطه

و 169و87يها سويهباكتري سودوموناس فلورسنس 
ي بيش پاش محلول،34باكتري سودوموناس پوتيدا سويه

و در رابطه با باكتري سودوموناس پوتيدا از تلقيح بذر
از53سويه  بهپاش محلول تلقيح بذر بيش ي منجر

).5شكل(افزايش عملكرد علوفه سورگوم شد
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 اي رقم اسپيدفيد كاربرد بر وزن خشك ساقه سورگوم علوفه مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري در روش-5شكل

ي جنسها باكتري مثبت تأثيرتحقيقات بسياري
و عملكرد گياهان خانواده سودوموناس را بر افزايش رشد

و غير گرامينه نشان داده  Dobbelaere et)اند گرامينه

al., 2002; Egamberdiyeva et al., 2003; Cakmakci.
et al., 2006).افزايش وزن گياه در اثر كاربرد 

د به واسطه افزايش توانميي محرك رشدها باكتري
و در نتيجه رشد بهتر گياه باش د جذب عناصر غذايي

(Dobbelaere et al., 2003; Ladho & Reddy, 2003).
Khaliq et al. (1996) دو سويه باكتري تأثير در بررسي 

دند كه تلقيح با سودوموناس بر روي گندم مشاهده كر
دهي، عملكرد دانه، وزن ساقه، پنجهها باكترياين 

ت و جذب نيتروژن را نسبت به  ماريمحتواي نيتروژن دانه
 مشاهده كردند Pietr et al. (1990). شاهد افزايش دادند

بهها باكتريكه تلقيح بذور ذرت با ي محرك رشد منجر
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و6/4افزايش ي درصد2/15 درصدي عملكرد دانه
.افزايش جذب فسفر نسبت به تيمار شاهد شدند

اسيد استيك اند كه توليد ايندول ها نشان داده پژوهش
و آمينهو سيتوكنين با استفاده از اسيد هاي تريپتوفان

آدنين ترشح شده از ريشه، هيدروليز پيش ماده اتيلن به 
و توليد مواد هورموني ACCوسيله آنزيم  و شبه دآميناز

ها باكترياين تأثيرمترين سازوكارهايمهيهورمون
 .Zahir et al., 2004.( Glick et al(ندشوميمحسوب

 ACC آنزيم اعلام نمودند كه دوره بحراني عمل) 1995(

و چنانچه باكتري باشميدآميناز مراحل اوليه رشد گياه د
بتواند در اين مرحله استقرار مناسبي بر روي بذر پيدا

آكند،  در نتيجه.ن افزايش خواهد يافتاثرات مثبت
كهها باكتري در افزايش كارايي مؤثريكي از دلايل  يي

به تلقيح بذر آنها اثرگذاري بيشتري داشته را شايد بتوان
ها در مراحل اوليه رشد اين سويهمؤثركلونيزاسيون 

 تواناييها باكتريهمچنين اين.سورگوم نسبت داد
و تسهيل جذب ساير تثبيت نيتروژن، آزادسازي آهن
 .Gyaneshwar et al.عناصر مانند فسفر را نيز دارند

هاي باكتريتأثيرنيز به اين نكته اشاره دارند كه ) 2002(
و تلقيح شده در محيط هاي طبيعي به توانايي آنها در بقا

ييها باكتريدر مورد.شان در خاك بستگي دارد پايداري
گونه اينتوانمي نيزتر بوده مؤثري آنها پاش محلولكه

از احتمالاًها باكتريعنوان نمود كه اثرگذاري اين   بيشتر
كننده رشد مانند اكسين، طريق توليد مواد تنظيم

و يا آنزيم جيبرلين، مشتقات دآميناز ACCسيتوكنين
و با  و در نتيجه حذفها باكتريي اين پاش محلولبوده
آنها وجود دارد در خاك براي هايي كه احتمالاً محدوديت

ساير هاي آنتاگونيستي يا فعاليت رقابتمثلاً(
، اثر بخشي آنها بيشتر از روش تلقيح)ها ميكروارگانيسم

در مجموع بالاترين عملكرد علوفه از كاربرد.دباشمي بذر
و توأم ي سودوموناسها باكتريي پاش محلول تلقيح بذر

ياه سويهو سودوموناس فلورسنس 100پوتيدا سويه
 توليد شد كه نسبت به تيمار شاهد عملكرد 162و 87

در. درصد افزايش دادند26علوفه سورگوم را در حدود
ي جنسها باكتري مثبت تأثيرتحقيقات بسياري

سودوموناس بر عملكرد گياهان زراعي به اثبات رسيده
درها باكترياثر ) Pamella)1982.است ي محرك رشد

س با توجه.ورگوم را گزارش كردافزايش عملكرد علوفه
به ها سبب افزايش رشد طولي سلول به اينكه جيبرلين ها

و اكسين گره ويژه ميان  تقسيمات ها موجب هاي ساقه
 افزايشبا احتمالاً ترتيببه اينند،شوميسلولي بيشتر

و قطر ساقه  در توليد بيشتر علوفهندتوانميارتفاع بوته
. باشندمؤثر

يكل گيري نتيجه
 نتيجه گرفت توانمي با توجه به نتايج اين آزمايش

و روشها باكتري كه ي مختلف بسته به نوع باكتري
و عملكرد سورگوم،كاربرد  اثرات متفاوتي را بر رشد
ها باكترياين امر به مكانيسم عمل اين. دارنداي علوفه

 در روشها باكتريبرخي.دگردميدر تحريك رشد بر
گذاري بيشتري داشتند كه اين امر ممكن أثيرتتلقيح بذر

 در فراهم آوردنها باكترياست به توانايي بيشتر اين 
كه.عناصر غذايي مورد نياز گياه مربوط باشد در حالي

ي بيشترين پاش محلول در روشها باكتريديگر از برخي 
 گذاري را بر رشد گياه داشتند كه اين امر ممكن تأثير

 در توليد انواعها باكترييي اين است ناشي از توانا
از سوي. در رشد باشدمؤثرهايو متابوليتها هورمون

ديگر با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق 
و  ي پاش محلولمشخص شد كه روش تلفيقي تلقيح بذر

 را بر عملكرد تأثيري سودوموناس بيشترينها باكتري
نش. داشتاي علوفهسورگوم مياين موضوع كه ان دهد

ها باكتريدر اثر تلفيق اين دو روش اثرات مثبت اين 
.دشوميتشديد
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