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بررسي تاثير باكتري هاي محرك رشد گياه 
)Pseudomonas و Azospirillum( بر رشد 

)Zea mays L.( و عملكرد گياه ذرت

چکيد‌ه
باکتری های محر کرش�د گیاه از طرق مختلف و از جمله افزایش میزان جذب و دسترس�ی به عناصر غذایی می توانند 
رشد گیاه را بهبود بخشند . این تحقیق به منظور بررسی عکس العمل گیاه ذرت در پاسخ به تلقیح توسط باکتری های 
محر کرش�د به صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلو کهایک امل تصادفی اجرا گردید. عامل اول س�ويه هاي 
A.:A3  و A.lipoferum DSM1691:A2 ،)شاهد )بدون تلقيح :A1 شامل سه سطح Azospirillum مختلف باكتري
brasilense DSM1690 و عامل دوم شامل سویه های مختلف باكتري Pseudomonas شامل پنج سطح P1: شاهد، 
 P5:P.putida DSM 50090 و P.fluorescens DSM :P4 ،93-P. fluorescens R:P3 ،168-P.putida R:P2
291  بود. نتایج این بررس�ی نش�ان دادک ه پس از گذش�ت 75 و 90روز از كاش�ت تا انتهای دوره رشد، وزن خشکک ل 
بوته و وزن خش�ک دانه بترتیب در بوته های ذرت تلقیح ش�ده با سویه های آزوسپریلوم و سودوموناس در مقایسه با 
شاهد بطور معنی داری افزایش یافت. در انتهاي فصل، بیشترین مقدار وزن خش ككل بوته از تلقیح بذور با سویه های 
 A.brasilense و بیش�ترین وزن خش� كدانه از تلقیح با A.brasilense DSM1690 و A.lipoferum DSM1691
 P.putida R-168 بدس�ت آمد. همچنین، بیشترین مقدار وزن خش ككل بوته از تلقیح بذور با سویه ی DSM1690

و بیشترین وزن خش كدانه از تلقیح با P.putida R-168 و P. fluorescens R-93 بدست آمد. 

كلم�اتک لي�د‌ي: باكت�ري ه�اي مح�رك رش�د گي�اه )PGPR(، آزوس�پيريلوم )Azospirillum(، س�ودوموناس 
)Zea mays L.( ذرت ،)Pseudomonas(
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مقد‌مه
افزايش تقاض��اي جهاني براي مواد غذايي همراه با محدوديت اراضي 
مس��تعد و قابل كش��ت، محققين بخش كش��اورزي را ب��ا چالش بزرگي 
روبرو نموده اس��ت. بر اين اس��اس، در شرايطي كه عملًا توس��عه اراضي 
كشاورزي مقدور نيست، بيشتر نگاه ها به افزايش عملكرد در واحد سطح 
معطوف شده اس��ت. از مولفه هاي اساس��ي افزاي��ش عملكرد محصولات، 
مصرف بيش��تر ان��واع نهاده ها، بويژه كودهاي شيميايي اس��ت که كاربرد 
آنها مش��كلاتي را براي انس��ان، خاك و محيط زيست فراهم مي نمايد. از 
راه هاي اساس��ي فائق آمدن به اين مش��كلات كه ع�لاوه بر صرفه جويي 
در مص��رف كودهاي شيمياي��ي در حفظ توازن محيط زيس��ت نيز نقش 
 دارد، اس��تفاده از كودهاي زيس��تي1 اس��ت. كود زيس��تي عبارت از مواد 
نگهدارنده اي با جمعيت متراكم يك يا چند نوع موجود مفيد خاكزي و يا 
فرآورده متابوليك آنها اس��ت كه به منظور تأمين عناصر غذايي مورد نياز 
 گياهان، كنترل بيماري هاي خاكزي و حفظ پايداري ساختمان خاك مورد 
به��ره برداري قرار مي گيرند )Vessy،2003(. در بين ريزجانداران خاك 
ك��ه فعاليت آنها ب��ر رشد، تغذيه و س�لامت گياه تأثي��ر مثبتي داشته و 
كارب��رد آنها ب��ه عنوان كود زيس��تي م��ورد توجه محققين ق��رار گرفته 
 اس��ت، مي توان به انواع باكتري هاي ريزوس��فر2 اشاره نمود كه به عنوان 
باكتري هاي مح��رك رشد گياه3 ناميده مي شوند )Sindhu و همكاران 
 Pseudomonas spp. 2002(. اين اصطلاح در ابتدا براي باكتري هاي،
بكار برده شد )Hani و همكاران، 1998( اما امروزه معناي گسترده تري 
 پيدا نموده و براي بس��ياري از باكتري هاي فعال در ناحيه ريزوسفر مانند
Azospirillum,Burkholderia,Bacillus,Rhizobium,Erwi

 Rodriguez( نيز مورد اس��تفاده قرار مي گيرد  nia, Arthrobacter
.)1999، Fraga و

مطالع��ات اوليه در زمين��ه باكتري هاي محرك رش��د، تنها بر روي 

ريش��ه گياهان��ي مانن��د س��يب زمين��ي و چغندرقن��د )Cakmake و 
همك��اران،2006( انجام شد، اما بررس��ي هاي اخير محدوده وس��يعي از 
گياه��ان ميزبان شامل غلات، بقولات و حتي درخت��ان را دربرمي گيرند 
 Gyaneshwar ،.1978،و همكاران Burr ،.1977،برودبنت و همكاران(
 Kloepper  ،.1986،Compbell و   Capper همك��اران،2002.،  و 
و همك��اران، Nair ،.1988 و همك��اران، 1975(. تثبيت نيتروژن، تولید 
تنظي��م كننده هاي رشد گياه��ي، مقابله با عوام��ل بيماريزاي خاكزي و 
ني��ز افزايش تحرك عناص��ر غذايي غيرمحل��ول و در نتيجه بهبود جذب 
م��واد غذايي توس��ط گياه��ان از جمله مكانيس��م هايي هس��تند كه در 
 نتيجه همياري4 این باكتري ها با گياهان، س��بب افزايش رشد و عملكرد 
مي گردن��د. تأثير مثبت تلقيح ب��ا باكت��ري Azospirillum بر ارتفاع 
بوت��ه، ان��دازه برگ، ط��ول و حجم ريش��ه و ميزان ماده خش��ك در انواع 
 مختلفي از غلات ثابت شده است )Wani ،.1985،Okon،1990(. اين 
باكت��ري ها م��ي توانند از  طريق تثبيت نيت��روژن و توليد هورمون هايي 
مانند اكسين مقاومت گندم را به شرايط شوري بهبود بخشیده و به همين 
دليل استفاده از سويه هاي آنها به صورت مايه تلقيح جهت بهبود عملكرد 
 ،Sathovich( گياهان بويژه غلات در مناطق خش��ك قابل توصيه است
2006(. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است كه كاربرد سويه هايي از 
P.putida و P.fluoresence طول ريشه و اندام هاي هوايي را در كلزا، 
گوجه فرنگ��ي و همچنين عملكرد را در برنج، گندم و چغندرقند افزايش 
داد )Dobbelaere ،. 2006 ،Egamberdiyevaa و همكاران،2002.، 

 .)1999، Fraga و Rodriguez
درجه تأثير ای��ن باكتري هاي بر رشد و عملكرد تابع عوامل مختلفي 
چ��ون ن��وع گي��اه )Murty و Ladha، 1988(، س��ويه باكت��ري و نوع 
 Bhattarai( و شراي��ط محيطي )و همكاران،1987 Baldani( خ��اك
و Hess، 1993( اس��ت. به اين ترتيب، اس��تفاده از باكتري هاي فوق به 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 91 pp: 44-51

 The effects of plant growth promoting rhizobacteria (Azospirillum, Pseudomonas)  on growth and yield of corn 
(Zea mays L.).
By: S. Nezarat Expert in Agricultual Research Center of Shahroud, and A. Gholami, (Corresponding Author; Tel: 
+989122735199) Scientific Member of Industrial University of Shahroud.
Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) with various mechanisms including enhanced nutrients availability 
and uptake can improve plant growth. The study arrangement was factorial based on randomized blocks design. 
Bacterial strains of Azospirillum (A.lipoferumDSM1691, A.brasilense DSM1690) and Pseudomonas (P.putida 
strain R-168, P. fluorescens strain R-93, P.fluorescens DSM 50090, P.putida DSM 291) as well as a control 
treatment, were used to inoculate the seeds. The results indicated that from 75 and 90 days after sowing till the 
end of growth season, plants inoculated with Azospirillum and Pseudomonas produced higher total and grain dry 
weight, compared with control. At the end of growing season the highest total dry weight (DW) was obtained from 
inoculation with A.lipoferumDSM1691 and A.brasilenseDSM1690 and also the highest grain weight was obtained 
from inoculation with A.brasilenseDSM1690. The highest total DW was related to inoculation with P.putida 
R-168 and the highest grain weight was related to inoculation with P.putida R-168 and P. fluorescens R-93. 

Key words: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), Pseudomonas,  Azospirillum,  corn (Zea mays L.)
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عنوان كودهاي زيس��تي داراي اثرات ثابتي نب��وده و به منظور توليد اين 
محصولات در ابتدا بايد ارتباط بین گياه، خاك و ريزموجودات خاك مورد 
ارزياب��ي قرار گرفته تا بتوان تريكباتي مؤث��ر و كارآمد از آنها را در جهت 
بهبود عملكرد گياهان توليد نمود. اين تحقيق به منظور بررسي اثر تلقيح 
س��ويه هايي از باكتري هاي آزوس��پيريلوم و سودوموناس و اثرات متقابل 
 آنه��ا ب��ر رشد گياه ذرت در ط��ول فصل زراعي و مي��زان تأثير هر يك از 

سويه ها بر عملكرد در شرايط مزرعه اي انجام شده است.

مواد و روش ها
ب��ه منظ��ور مطالع��ه واكن��ش گي��اه ذرت ب��ه تلقيح با س��ويه هاي 
مختلف��ي از باكت��ري ه��اي محرك رشد، آزمايش��ي در س��ال 1385در 
مزرع��ه تحقيقاتي دانش��گاه صنعتي شاهرود به اج��را درآمد )خصوصیات 
فیزیک��ی و شیمیای��ی خ��اک مزرعه آزمایش��ی در جدول 1 نش��ان داده 
شده اس��ت(. آزمايش به صورت فاكتوري��ل با دو عامل در قالب طرح پايه 
بلوك هاي كامل تصادفي و با س��ه تكرار انجام شد. عامل اول س��ويه هاي 
 باكتري Azospirillum شامل س��ه س��طح A1: شاهد )بدون تلقيح(،

 A.brasilenseDSM1690:A3  و   A2:A.lipoferumDSM1691 
و عامل دوم س��ويه ه��اي باكتري Pseudomonas شامل پنج س��طح 
 P. fluorescens :P3  ،168-P.putida strain R:P2 ،شاه��د :P1
P.:P5 و   50090  P.fluorescens DSM  :P4  ،  93-strain R

putida DSM 291 بود. س��ویه های باکتری از موسس��ه تحقیقات آب 
و خاک ته��ران تهیه شد. در این آزمایش هر کرت شامل 4 ردیف كاشت 
 ب��ه طول 9 مت��ر و با فواصل 0/7 مت��ر از یکدیگر بود. فاصل��ه بذور روی 
ردیف ها 20 س��انتی متر و عمق کش��ت 5 سانتی متر در نظر گرفته شد. 
بذر ذرت مورد استفاده هيبريد 647 بود. پيش از اقدام به تلقیح و كاشت، 
براي اطمينان از عدم آغش��ته بودن به هر گونه آلودگي، بذور چندين بار 
شستشو و ضد عفونی شدند. ضدعفونی سطحی بذرها به مدت 10 دقیقه 
در محلول هیپوکلریت س��دیم 2درصد انجام گرفت. به منظور جلوگیری 
از کاهش جمعیت باکتری ها بلافاصله پس از تلقیح نسبت به کشت بذور 
اقدام شد. س��پس مای��ه تلقیح باکتری )با جمعي��ت تقريبي 108 باكتري 
در ه��ر ميلي ليتر( به بذور افزوده وبا صم��غ عربی 20 درصد بطور کامل 
مخلوط شدند. در طی فصل رشد عملیات داشت شامل کوددهی، آبیاری، 
 تن��ک کردن)در مرحل��ه 6-4 برگي( و کنترل علف ه��ای هرز انجام شد. 
توصي��ه هاي كودي لازم در طول فصل رشد توس��ط موسس��ه تحقيقات 
خاك و آب، براس��اس نتاي��ج حاصل از تجزيه خاك و ب��ا توجه به تغذيه 
متعادل گياه تعيين شد. يك ماه پس از سبز شدن بوته ها، نمونه برداري 
ب��ه فاصله ه��ر 15 روز انجام و به این منظور دو خ��ط کناری همراه با 5/ 
مت��ر از ابتدا و انتهای خطوط وس��ط به عنوان حاشی��ه حذف شد. در هر 
مرحل��ه نمونه برداری 4 بوته برداشت و در آزمایش��گاه براي اندازه گيري 
وزن خش��ك، بوته ها به اجزای آن تفکیک و در آون در دمای 70 درجه 
س��انتی گراد تا رس��یدن به وزن ثابت قرار داده شده و سپس وزن آنها با 
ترازوي دقيق اندازه گيري شد. براي تجزیه واریانس اعداد خام از نرم افزار 
Institute,1998)SAS( و برای مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن در 
س��طح احتمال 5 درصد استفاده شد. در مواردی که تاثیر عامل مورد نظر 
بر یک صفت معنی دار نبود با در نظر گرفتن سطح احتمال )تا 10درصد( 

نس��بت به مقایس��ه میانگین به روش دانکن اقدام شد )Pan و همكاران 
.)2002 ،1999

نتايج و بحث
وزن خش ككل بوته

 ج��دول تجزي��ه واريان��س عوام��ل م��ورد آزمايش بر وزن خش��ك 
بوته هاي ذرت در طول دوره رشد در جدول 2 نش��ان داده شده اس��ت. 
 نتايج نشان داد كه اثر تلقيح با سويه هاي آزوسپيريلوم پس از 75 روز واثر 
س��ویه های س��ودوموناس پس از 90 روز از كاشت، بر وزن خش��ك بوته 
معن��ي دار بود. Gyaneshwar و همك��اران )2002( به اين نكته اشاره 
کردند كه عوامل غيرزيس��تي مانند خصوصیات فيزيكي و شيميايي خاك 
و عوامل زيستي از قبيل وجود رقابت و رشد ريشه گياه زراعي در  محيط 
م��ي تواند فعاليت باكتري ه��ا را محدود كند. همچنين برخي محققين با 
مطالع��ه بر روي جمعيت باكتري ه��ا در زمان هاي مختلف پس از تلقيح 
نش��ان دادند كه جمعيت برخي انواع باكتري هاي محرك رشد در فاصله 
 زمان��ي 5 ت��ا 10 هفت��ه پس از تلقيح ثاب��ت بوده و يا ب��ه كندي افزايش 
مي يابد )El-Hawary و همكاران، 2002(. تأثير باكتري آزوس��پيريلوم 
بر وزن خش��ك كل بوته پس از گذشت 75 روز از زمان كاشت و همزمان 
با آغاز رشد زايشي معني دار بود )جدول 2(. بيشترين ميزان وزن خشك 
كل بوت��ه از تلقيح ب��ا A.brasilense DSM1690 و كمترين مقدار از 
شاهد )به ترتيب 121/8و93/62گرم( بدست آمد)جدول3(. نتايج تجزيه 
واريانس نش��ان داد اثر سويه هاي آزوس��پيريلوم بر وزن خشك كل بوته 
تا انتهاي دوره رشد در س��طح احتمال يك درصد معني دار بود. در 90، 
 A.lipoferum DSM1691105 و 120 روز پ��س از كاشت دو س��ويه

وA.brasilense DSM1690 از نظر تاثیر بر وزن خش��ک بوته در يك 
سطح آماري قرار داشته و با شاهد اختلاف معني داری داشتند.

و   Azospirillum باكت��ري  ه��اي  س��ويه  اث��ر  اي  مطالع��ه  در 
Azotobacter ب��ه عنوان باكتري هاي مح��رك رشد به همراه كودهاي 
شيمياي��ي مختلف بر روي كلزا آزمايش شد. نتايج اين آزمايش مش��خص 
کرد كه در مراحل مختلف رشد كلزا از مرحله گیاهچه تا مرحله رسيدگي، 
 وزن خش��ك بوت��ه در تيماره��اي تلقیح شده ب��ا باكتري در مقايس��ه با 
بوته هایی که كودهاي شيميايي دریافت نموده ولی تلقيح نشده بودند، به 

.)2007 ،Patwardhan و Yasari( طور معني داري بیشتر بود
نتايج حاصل از كاربرد س��ويه هاي مختلف س��ودوموناس نش��ان داد 
ك��ه تلقي��ح بذور ذرت ب��ا اين باكتري ت��ا90 روز پ��س از كاشت بر روي 
وزن خش��ك كل بوت��ه تاثی��ر معن��ی داری نداش��ت )ج��دول 2(. در 
 ای��ن زم��ان بيش��ترين ميانگي��ن وزن خش��ك كل بوت��ه از س��ويه هاي

P.fluorescens DSM  50090 و P.putida strain R-168 حاصل شد 
كه به ترتيب 33/1 و 32/8 درصد بيش از مقدار آن در شاهد بود )جدول 3(. 
 نتايج مشابهي از تأثير سويه هاي باكتري سودوموناس بر وزن خشك كل بوته در 
زمان هاي 105 روز پس از كاشت بدست آمد. در برداشت نهايي )120روز 
پس از كاشت( اثر كاربرد باكتري س��ودوموناس بر وزن خش��ك كل بوته 
در س��طح احتمال يك درصد معني دار بود )جدول 2( . بيش��ترين وزن 
خش��ك كل بوته در اين زمان از تلقيح با P.putida strain R-168 و 
كمترين ميزان از شاهد بدست آمد )به ترتيب 395/93 و 312/64 گرم(. 

بررسی تاثیر باکتری های ...
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 بين ميانگين وزن خش��ك كل بوته حاصل از تلقيح با س��ويه هاي س��ودوموناس اختلاف معني داري مشاهده نشد 
)جدول 3(. مطالعات نش��ان مي دهد كه تلقيح با باكتري هاي محرك رشد از طریق تاثیر بر نمو ريش��ه مي تواند 
وزن گياه و ريش��ه، عملكرد دان��ه و راندمان جذب نيتروژن را افزايش ده��د )Dobbelaere و همكاران 2002(. 
 ،P.putidaRC06 و همكاران )2006( با مطالعه تأثير برخي انواع باكتري هاي محرك رشد از جمله Cakmake
نشان دادند كه با كاربرد اين باكتري وزن برگ، وزن خشك غده و ميزان قند در چغندرقند از حدود 60 روز پس از 
تلقيح تفاوت معني داري با شاهد نشان داد. اين اختلاف در طول فصل رشد بيشتر شده و در 165 روز پس از تلقيح  
بيش��ترين اثر خود را بويژه بر وزن برگ نش��ان داد. Shaharoona و همكاران )2006( تأثير س��ويه هاي ديگري 
از س��ودوموناس بر وزن بوته ذرت را مورد بررس��ي قرار دادند. در بررسي آنها، برترين سويه در كشت گلداني 22/5 
درصد وزن خشك بوته هاي ذرت را نسبت به شاهد افزايش داد. در شرايط مزرعه ای با كاربرد كود نيتروژن تأثير 
سويه هاي سودوموناس بطور قابل توجهي افزايش يافت و در بهترين وضعيت وزن خشك بوته 58 درصد در مقايسه 
با شاهد )بدون تلقيح و عدم مصرف كود نيتروژن( افزايش يافت. مقادير ميانگين اثرات متقابل سويه هاي باكتري 
آزوسپيريلوم و سودوموناس بر وزن خشك كل بوته در جدول 4 نشان داده شده است. نتايج تجزيه واريانس نشان داد 
 كه وزن خشك كل بوته بجز در زمان نمونه برداری30 و 60 روز پس از کاشت در سایر زمان ها تحت تأثير تلقيح توام 
س��ويه هاي دو باكتري قرار گرفت)جدول 2( و همانگونه که از جدول 4 مش��خص است با گذشت زمان تفاوت بین 
سویه ها و شاهد آشکارتر شده بطوریکه در 120روز پس از كاشت، وزن خشك كل بوته به طور معني داري تحت 
تأثير تلقيح توام س��طوح آزوسپيريلوم و س��ودوموناس قرار گرفت )p> 0/01(. مطابق نتايج مقايسات ميانگين در 
جدول 4 كليه تيمارهاي تلقيح با باكتري ها در يك س��طح آماري قرار داشته و مقدار وزن خش��ك كل بوته را در 
مقايس��ه با شاهد به طور معن��ي دار افزايش دادند )66/5 تا 129درصد افزايش نس��بت به شاهد(. Rudresha و 
همكاران )2005( تأثير تلقيح باكتري هاي محرك رشد را بر گياه نخود مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج آزمايش نشان 
 Rhizobium، Bacillus megaterium sub sp.Phospaticum داد ک��ه كاربرد هم زمان باكتري ه��اي
strainPB وTrichoderma در 45 روز پ��س از كاش��ت بيش��ترين تأثير را بر ميزان ماده خش��ك بوته و جذب 
مواد غذايي توسط گياه در مقايسه با تيمار شاهد و تلقيح سطوح هر يك از اين باكتري ها به صورت منفرد داشت. 
نتايج مش��ابهي از تلقيح توام Rhizobium و باكتري هاي حل كننده فس��فات ب��ر رشد، گره زايي و جذب مواد 
غذايي در نخود توس��ط ديگر محققين گزارش شده اس��ت )Algawadi و همك��اران،Raza .)1988 و همكاران 
)2001( در بررسي وزن خشك گياه لوپن گزارش كردند كه تلقيح با باكتري هاي ريزوسفري تأثير مثبتي بر رشد 
 و توليد ماده خشك در تمام ارقام اين گياه در مقايسه با بوته هاي شاهد داشت. مطالعه اثر تلقيح با سويه هايي از 
 باكت��ري ه��اي س��ودوموناس و آزوس��پيريلوم نش��ان داد، اي��ن باكت��ري ه��ا از طريق تثبي��ت نيت��روژن، توليد 
تنظيم كننده هاي رشدي مانند اكس��ين، افزايش پروتئين هاي محلول و نيز بهبود فعاليت آنزيم هايي مانند اس��يد 
فسفاتاز و پراكسيداز، مي توانند عملكرد و اجزاء عملكرد را در گندم افزايش دهند )Shaukat و همكاران 2006(.

وزن خش كدانه
تجزيه واريانس تأثير باكتري هاي آزوسپيريلوم و سودوموناس بر وزن خشك دانه در جدول 2 آمده است. پس 
از گذشت 75 روز از كاشت، تأثير س��ويه هاي آزوس��پيريلوم بر وزن خشك دانه معني دار بود. بيشترين مقدار وزن 
خش��ك دانه از تلقيح با A.brasilenseDSM1690 و كمترين ميزان از شاهد بدس��ت آمد )به ترتيب 19/21 و 
10/42 گرم در بوته(. نتايج مشابهي از تلقيح با آزوسپيريلوم در 90 و 105 روز پس از كاشت مشاهده شد، به طوري 
كه سويه A.brasilenseDSM1690 بيشترين تأثير را بر وزن خشك دانه داشته و مقدار وزن خشک دانه در اين 
زمان ها به ترتيب 37 و 21/8 درصد بيشتر از ميزان آن در شاهد بود )جدول 3(. وزن خشك دانه در 120 روز پس 
از كاشت و به هنگام رسيدگي فيزيولوژيك ذرت، با كاربرد سويه هاي آزوسپيريلوم به طور معني داري در مقايسه 
 ب��ا شاهد افزايش يافت بطوری که مقدار وزن خش��ک دانه به ترتی��ب معادل 218/23 و 228/6 گرم براي تلقیح با 
 Sawicka و Swedrzynska .ب��ود A.brasilenseDSM1690و A.lipoferumDSM1691 س��ویه های
)2000( نش��ان دادند كه اثر تلقيح ذرت با باكتري A. brasilense س��بب افزايش معني دار در غلظت كلروفيل 
ب��رگ  شد، بطوري كه مقدار آن  25 درصد از تيمار عدم تلقيح بيش��تر ب��ود. اين افزايش در ميزان كلروفيل برگ 
با افزايش عملكرد گياه همراه بوده اس��ت )17 درصد افزايش در مقايس��ه با تيمار عدم تلقيح(. در اين مطالعه، با 
افزايش ميزان نيتروژن خاك تأثير باكتري بر عملكرد گياه به تدريج كاهش پيدا كرد. به طوري كه با اس��تفاده از 
100کیلوگرم در هکتاركود نيتروژن عملكرد در كرت هاي تلقيح شده 12 درصد بالاتر بود، در حالي كه با مصرف 
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48   )پژوهش‌وسازند‌گی(

ک��ود نيتروژن به می��زان 200 کیلوگرم در هکت��ار عملكرد تنها 5 درصد 
افزايش پيدا كرد. اين مسئله نشان مي دهد كه A.brasilense مي تواند 
عملكرد ذرت را به خصوص در شرايط س��خت رويش��ي كه گياه با كمبود 

نيتروژن قابل دسترس مواجه است افزايش دهد. 
س��ويه هاي س��ودوموناس حتی پ��س از گذش��ت 75 روز از كاشت 
بر وزن خش��ك دان��ه تأثير معني داري نداشتند )ج��دول 2(. در 90 روز 
پس از كاشت، اثر تلقیح با س��ويه هاي س��ودوموناس بر وزن خشك دانه 
 معني دار بود. بيش��ترين ميزان وزن خش��ك دانه در اين زمان، از كاربرد

P.fluorescens DSM 50090 و كمتري��ن مق��دار از شاهد بدس��ت 
آم��د )ب��ه ترتي��ب 100/97 و 66/76 گ��رم در بوت��ه(. همچنی��ن وزن 
خش��ك دان��ه در 105 و 120 روز پ��س از كاش��ت به ط��ور معني داري 
تح��ت تأثير تلقيح با باكتري س��ودوموناس قرار گرفت. بيش��ترين ميزان 
 P.fluorescens DSM  50090 ب��ا  تلقي��ح  از  دان��ه  خش��ك  وزن 
 وP.putida strain R -168 و كمتري��ن مق��دار از شاه��د حاصل شد 
 Bacillus. جدول 3(. مطالعات مختلف نشان داده است كه تلقيح ذرت با(
sp و تلقیح س��ورگوم و س��يب زميني با P.striata مي تواند عملكرد را 
 ب��ه ترتي��ب 33/85، 41 و 60 درصد در مقايس��ه با شاه��د افزايش دهد 
ب��ا  ذرت  ب��ذور  تلقي��ح   .)1996 آلگ��اوادي  و  1998،جيش��ا   Pal(
P.fluorescens biotype G عملك��رد دانه را در حضور كود نيتروژن 
19/4 درصد و در صورت عدم مصرف كود 25/6 درصد در مقايسه با شاهد 
افزايش داد. اين نتايج بيانگر آن است كه تلقيح با باكتري هاي محرك رشد 
م��ي توان��د در مقادير بالاي كودي نيز مؤثر واقع ش��ود )Shaharoona و 
همكاران2006(. كاربرد همزمان باكتري هاي آزوس��پيريلوم و سودوموناس 
ب��ر وزن خش��ك دانه تا 105 روز پس از كاشت معن��ي دار نبود و تيمارهاي 
تلقيح��ي با يكديگ��ر تفاوت آماري نداشتند)ج��دول2(. در 105 روز پس از 
 كاشت، تلقيح توام س��ويه هاي دو باكتري فوق، وزن خش��ك دانه را به طور 
معني داري افزايش داد. بيش��ترين ميزان وزن خش��ك دان��ه از تيمارهاي 
تلقيح��ي A3P4 ،A3P2 و A1P2 )بترتیب با مقادير 175/23، 171/83و 
159/95 گرم در بوته( و كمترين مقدار وزن خش��ک دانه از شاهد )66/96 
گرم در بوته( بدس��ت آمد )جدول 5(. اثرات متقابل سطوح دو باكتري مورد 
آزماي��ش بر وزن خش��ك دانه در بوت��ه در زمان رس��يدگي بوته هاي ذرت 
)120 روز پ��س از كاش��ت( معني دار بود )p> 0/01(. مطابق نتايج نش��ان 
داده ش��ده در جدول 5 از این نظر بس��ياري از تيمارهاي تلقيح از این نظر 
در يك س��طح آماري قرار داشته و مقدار وزن خشك كل بوته را در مقايسه 
ب��ا شاهد به طور معن��ي دار افزاي��ش دادند )78/9 ت��ا 141درصد افزايش 
نس��بت به شاه��د(. El-Hawary و همكاران )2002( اث��ر انواع كودهاي 
زيس��تي را بر ارقام گندم مورد بررس��ي قرار دادند. نتایج تحقيق آنها نشان 
 داد ک��ه تلقي��ح ب��ا Azospirillum و Azorhizobium و تريكب اين 
باكتري ها عملكرد دانه را در رقم Sakha8 به ترتيب 53/4، 27/9 و 29/6 
 Side1 درصد در مقايس��ه با شاهد افزايش داد. اين افزايش عملكرد در رقم
ب��ه ترتي��ب 55/6، 37/1 و 42/5 درصد نس��بت به شاهد بود. در بررس��ي 
 Agrobacterium radiobacter ديگري مش��اهده شد ك��ه تريك��ب
و A.lipoferum در مقايس��ه ب��ا كاربرد مجزاي اي��ن باكتري ها عملكرد 
 .)1995،Beilmov( ج��و را در شراي��ط گلخان��ه و مزرع��ه افزاي��ش داد
مطالع��ه اثر ريزوبيوم به هم��راه ريزموجودات حل كننده فس��فات بر نخود 

ت
بعا
مر
ن 
گی
یان
م

روز
 1

20
روز

 1
05

روز
 9

0
روز

 7
5

روز
 60

روز
 4

5
روز

 3
0

جه 
در

ي 
زاد

آ
ت 

ييرا
تغ

ع 
منب

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

وته
ل ب

ن ك
وز

79
7/0

7 
ns

18
38

/3 
ns

80
3/4

7 
ns

34
0/0

5 
ns

 
97

9/0
4 

ns
75

9/4
2 

ns
37

/01
 ns

65
0/5

2 
ns

23
2/0

2 
ns

8/0
1 

ns
16

/16
*

2
)R

ك )
بلو

77
89

/10
**

20
15

7/4
**

27
40

/07
*

11
80

4/6
2**

26
16

/22
*

82
05

/71
**

60
3/2

5*
33

84
/65

 **
48

9/0
4 

ns
85

/37
 ns

1/4
6 ns

2
)A

م )
يلو

پير
وس

آز

32
83

/78
*

91
29

/49
**

31
56

/50
**

48
94

/29
*

16
46

/37
*

70
36

/27
**

39
4/3

6 ns
15

12
/3 

 ns
73

7/1
2 

ns
70

/21
 ns

5/7
9 

ns
4

)P
س )

ونا
دوم

سو

41
20

/21
**

73
28

/99
**

23
58

/26
**

42
12

/19
*

37
1/7

6 ns
31

07
/48

*
10

79
/24

 ns
12

44
/53

*
51

3/2
9 

ns
33

1/7
8*

9/6
4 

ns
8

A
×P

12
06

/43
21

76
/15

63
5/5

4
14

58
/45

51
2/1

1
12

76
/64

75
/06

59
6/1

7
27

2/7
7

13
4/2

3
4/4

2
28

)E
ا )

خط

ت
اش
ز ك

س ا
ي پ

ها
وز
ر ر

ش د
ماي
آز
ل 
وام

ر ع
أثي
ت ت

تح
نه 
 كدا


ش
 خ
زن

و و
ته 

 بو
كل

 ك
ش
 خ
زن

س و
يان
وار

يه 
جز

- ت
2 
ول

جد

دار
ي 
عن
ر م

غي
 و 
صد

در
ده 

و  
ج 
 پن
كي ،

ل
ما
حت
ح ا

سط
در 

ار 
ي د

عن
ب م

رتي
ه ت

n ب
s و

 †
،*
 ،*

*

بررسی تاثیر باکتری های ...

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

شماره 91، نشریه زراعت، تابستان  1390

  )پژوهش‌وسازند‌گی(49

وز
1 ر
20

وز
1 ر
05

وز
9 ر

0
وز
7 ر

5
وز
6 ر

0
وز
4 ر

5
وز
3 ر

0

ری
کت
با

رم(
 )گ

انه
ن د

وز
رم(

 )گ
وته

ن ب
وز

نه 
 دا

زن
و

رم(
)گ

رم(
 )گ

وته
ن ب

وز
نه 

 دا
زن

و
رم(

)گ
ته 

 بو
زن

و
رم(

)گ
نه 

 دا
زن

و
رم(

)گ
ته 

 بو
زن

و
رم(

)گ
ته 

 بو
زن

و
رم(

)گ
ته 

 بو
زن

و
رم(

)گ
ته 

 بو
زن

و
رم(

)گ

A
zo

sp
iri

llu
m

18
4/9

8 b
31

4/4
3 b

12
0/b

93
24

6/5
8 b

70
/33

 b
19

4/9
3 b

10
/42

 b
93

/62
 b

48
/41

20
/27

3/9
7

هد
شا

21
8/2

3 a
b

37
0/2

9 a
13

9/a
b2

9
27

9/3
5 a

79
/77

 ab
22

0/3
8 a

b
16

/39
 ab

11
6/7

3 a
b

54
/60

22
/44

4/6
0

    
A.

 li
po

fe
ru

m
16

91
 

22
8/6

0 a
38

3/4
9 a

14
7/a

30
30

2/4
0 a

96
/41

 a
24

1/6
4 a

19
/21

 a
12

1/8
0 a

59
/82

17
/67

4/2
6

 A
. b

ra
sil

en
se

16
90

Ps
eu

do
m

on
as

18
1/8

3 b
31

2/6
4 b

10
7/7

2 b
24

3/4
2 b

66
/76

 b
18

6/5
0 b

15
/74

93
/59

 b
42

/16
 c

19
/52

4/8
4

هد
شا

23
2/9

7 a
39

5/9
3 a

15
0/0

3 a
30

2/4
3 a

90
/32

 ab
24

7/8
1 a

18
/13

12
2/3

1 a
55

/77
 ab

c
24

/46
4/7

0
P. 

pu
tid

aR
16

8-
20

5/3
6 a

b
34

4/7
1 a

b
13

3/2
6 a

b
26

4/0
2 a

b
78

/37
 ab

21
1/8

5 a
b

15
/31

10
8/1

8 a
b

63
/25

 a
18

/43
3/7

3
P. 

flu
or

es
ce

ns
 R

93
22

0/6
7 a

37
6/6

2 a
b

15
5/6

7 a
29

2/3
0 a

10
0/9

7 a
24

8/1
8 a

17
/68

12
4/8

9 a
62

/06
 ab

17
/22

4/9
7

P. 
flu

or
es

ce
ns

 5
00

90
21

2/1
9 a

b
35

0/4
7 a

b
13

2/5
2 a

b
27

8/4
0 a

b
74

/42
 b

20
0/5

9 a
b

9/8
3

10
4/6

2 a
b

48
/16

 b
c

20
/99

3/1
4

P. 
pu

tid
a  

29
1

ت
اش
ز ك

س ا
ي پ

ها
وز
ر ر

س د
ونا
وم
ود
 س
م و

لو
ري
سپي

زو
ي آ

ها
ري
كت
  با
وح

سط
در 

ت 
ذر
نه 
 كدا


ش
 خ
زن

و و
ته 

 بو
كل

 ك
ش
 خ
زن

ر و
ادي

مق
 -
3 
ول

جد

ت.
اس
 5
% 
طح

 س
در
ي 
مار

ف آ
تلا

اخ
ن 
شت
دا
ه ن
ند
ده
ن 
شا

ن ن
تو
 س
هر
در 

به 
شا

ف م
رو
     ح


روز 120 روز 105 روز 90 روز 75 روز 60 روز 45 روز 30 تيمار

193/0 b 154/1 c 114/4 d 55/31 e 32/31 11/31 b 2/60 bc  A1P1

389/0 a 283/2 ab 194/3 bc 121/4 abcd 51/16 25/36 ab 5/07 abc A2P1

356/0 a 293 ab 250/8 ab 104/1 bcd 43/01 21/90 ab 6/86 a A3P1

340/7 a 312/1 a 226/1 abc 111/8 abcd 64/07 31/34 ab 4/46 abc A1P2

351/9 a 260/3 ab 227/3 abc 91/96 d 42/94 9/13 b 1/99 c A1P3

355/5 a 279/3 ab 232/3 abc 110/5 abcd 49/10 14/82 ab 6/99 a A1P4

331/2 a 227/3 b 174/6 c 98/56 cd 53/64 34/72 a 3/84 abc A1P5

442/7 a 266/2 ab 231/5 abc 137 abc 47/21 16/77 ab 5/99 ab A2P2

321/4 a 254/7 ab 192/9 bc 89/64 d 58/42 35/35 a 5/03 abc A2P3

345/7 a 283/6 ab 261/9 ab 116/9 abcd 68/63 19/49 ab 3/18 bc A2P4

352/6 a 309 a 221/4 abc 118/7 abcd 47/59 15/22 ab 3/71 abc A2P5

404/4 a 329 a 285/9 a 118/1 abcd 56/00 25/28 ab 3/65 abc A3P2

360/8 a 277/1 ab 215/4 bc 142/9 ab 88/38 10/8 b 4/17 abc A3P3

428/7 a 314 a 250/4 ab 147/2 a 68/45 17/36 ab 4/74 abc A3P4

367/6 a 298/9 ab 205/8 bc 96/60 d 43/24 13/02 ab 1/87 c A3P5

جدول 4- ميانگين اثرات متقابل س�طوح آزوس�پيريلوم و س�ودوموناس بر وزن خش� ككل بوته )گرم در 
بوته( در روزهاي پس از كاشت

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماري در سطح 5% است.
A1: شاهد، A2: A. lipoferum DSM 1691 ، A3: A. brasilense DSM 1690 ،P1: شاهد،

 P2:P. putidastrain R-168، P3: P. fluorescens strain R-93،P4:   P. fluorescens  
،50090

P5 : P. putida DSM 291
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روز 120 روز 105 روز 90 روز 75 تيمار

109/0 b 66/96 c 39/79 5/52  A1P1

231/5 a 143/61 ab 60/47 28/43 A2P1

205/0 a
 abc

112/59
100/02 13/26 A3P1

195/2 a 159/95 a 79/43 15/25 A1P2

226/4 a 141/40 ab 73/53 5/62 A1P3

203/6 a 145/74 ab 92/21 14/47 A1P4

190/6 ab 90/62 bc 66/68 11/26 A1P5

264/2 a
 abc

114/89
83/08 22/28 A2P2

186/9 ab 133/58 ab 74/11 13/45 A2P3

187/3 ab 149/43 ab 101/49 20/59 A2P4

221/2 a 154/91 ab 79/68 11/28 A2P5

239/5 a 175/23 a 108/43 16/87 A3P2

202/8 a
 abc

124/81
87/48 26/86 A3P3

271/0 a 171/83 a 109/22 17/99 A3P4

224/7 a 152/02 ab 76/91 6/95 A3P5

جدول 5-  ميانگين اثرات متقابل س�طوح آزوس�پيريلوم و س�ودوموناس بر وزن خش كدانه 
)گرم در بوته( در روزهاي پس از كاشت

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماري در سطح 5% است.
A2: A. lipoferum DSM 1691 ، A3: A. brasilense DSM 1690 ،شاهد : A1
P2:P. putida strain R-168، P3: P. fluorescens strain R-93 ،شاهد :P1

P4: P. fluorescens 50090 ،P5 : P. putida DSM 291

نيز نش��ان داد عملكرد دان��ه و كلش در كاربرد تريكبي از آنها در مقايس��ه 
ب��ا تلقي��ح انفرادی ه��ر يك از آنه��ا به مقدار بیش��تری افزاي��ش یافت. در 
 P.و Rhizobium sp. اي��ن حالت بيش��ترين ميزان عملك��رد از تريك��ب
"striata همراه ب��ا G.fasciculatum حاصل شد. همچنين همراه شدن 
باكت��ري ها و قارچ، گره زاي��ي و جذب مواد غذايي را در مقايس��ه با شاهد 
در نخ��ود افزايش داد. اي��ن افزايش ناشي از اثرات تجمع��ي ريز موجودات 
شام��ل تعادل در ج��ذب عناصر غذايي، بويژه افزايش جذب N و P و ترشح 
م��واد محرك رشد گ��زارش شده اس��ت )Zaidi و همك��اران،2003(. در 
مجموع، نتايج آزمايش نش��ان داد كه تلقيح بذور ذرت با سويه هاي باكتري 
آزوس��پيريلوم و س��ودوموناس رش��د بوته ه��اي ذرت را در طي فصل رشد 
 بطور قابل ملاحظه ای تحت تأثير قرار داد. به نحوی که در زمان رس��يدگي 
 بوت��ه ه��ا )120 روز پ��س از كاش��ت( اخت�لاف در مي��زان وزن خش��ك 
ان��دام هاي هوايي بوته هاي ذرت تلقيح شده ب��ا باكتري هاي فوق و شاهد 
 ،A.brasilenseDSM1690 به بيشترين ميزان خود رسيد. س��ويه هاي
P.fluorescens DSM50090 و P.putida strainR -168 بيشترين 
تأثير را بر وزن خش��ک بوته در طول دوره رش��د داشتند. همچنين در اين 
مطالع��ه وزن خش��ک بوته تح��ت تاثیر تلقيح توام س��ويه هاي آزوس��پيريلوم 
وس��ودوموناس ق��رار گرف��ت. بر اين اس��اس مش��خص  شد ك��ه باكتري هاي 
آزوسپيريلوم و سودوموناس داراي پتانسيل همياري با ذرت هستند و با استفاده 

از اين همراهي مي توانند موجب افزايش رشد و عملكرد در این گياه شوند.
 

پاورقی ها
1- Biofertilizer
2- Rhizopher
3- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)
4- Associative
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