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  دهيكچ

.  تغذيه معـدني گياهـان را بهبـود بخـشد          تواند  مي و برخي خصوصيات محرک رشد گياه        ازتوباکتر کروکوکوم با داشتن توان تثبيت نيتروژن      

در يک آزمايش گلداني بـا گيـاه گنـدم          .چهارده سويه ازتوباکتر کروکوکوم از ريزوسفرگندم در مزارع مختلف اطراف تبريز جداسازي شدند            

دريافت نيتروژن کـودي و بـدون       ( سويه باکتريائي، شاهد مثبت      ۱۴با   تيمار شامل تلقيح     ۱۶بهاره رقم فلات در قالب طرح کاملاً تصادفي با          

 رشد گياه و غلظت نيتروژن      های  شاخص. با چهار تکرار مورد مطالعه قرارگرفتند     ) بدون کود نيتروژنه و بدون باکتري     (و شاهد منفي    ) باکتري

  ازتوباکتر وزن خشک محـصول هاي سويهن داد که تلقيح با نتايج نشا.  شدندگيری اندازه گياه در زمان برداشت هوايیو فسفر ريشه و بخش 

در مقايسه  .  افزايش داد  دار  معنيطور   هها را ب   و وزن خشک ريشه   ) علاوه بخش هوايي   همحصول ب (هوايی، وزن خشک کل بخش      )سنبله گندم (

 Pها، مقـدار      ريشه N، غلظت و مقدار     واييه بخش   P و   Nداري بر افزايش غلظت و مقدار        با شاهدهاي مثبت و منفي، تلقيح باکتري اثر معني        

 ۱هاي    سويه چنين  هم. دار نشد  ها معني  که اثر تلقيح بر غلظت فسفر ريشه       حالي در.  گندم گذاشت  يیها و انتقال آنها از ريشه به بخش هوا         ريشه

هـا برخـوردار بودنـد       ت به سـاير سـويه      نسب بالاييي  يکنندگي فسفات و فعاليت فسفاتاز قليا      اي از توان حل     که در شرايط درون شيشه     ۴۸و  

  . بخش هوايي و انتقال آن از ريشه به بخش هوايي را داشتندPبيشترين اثر بر افزايش غلظت و مقدار 

  

  

   نيتروژن، گندم، فسفر، انتقال عناصرازتوباکتر کروکوکوم، تثبيت بيولوژيک : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  
  

 تهران ،۱۹۳۹۵ -۳۶۹۷صندوق پستي ، اه پيام نوردانشگ  دانشکده کشاورزي، مدعومدرس .۱

 زي، دانشگاه تبريار علوم خاک، دانشکده کشاورزياستاد و دانشبه ترتيب . ۲

  rahimiloghman@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۶۰  

  مقدمه

و سـالم بـراي جمعيـت        کـافي    يیلزوم دسـتيابي بـه مـواد غـذا        

ي ي شـيميا  هاي  روشکند که در کنار      روزافزون جهاني ايجاب مي   

ــشاورزي، از    ــد محــصولات ک ــزايش تولي ــراي اف ــای روشب  ه

هـاي بيولوژيـک بـراي       يکي از شيوه  . بيولوژيک نيز استفاده شود   

افزايش توليـد محـصولات کـشاورزي اسـتفاده از ريزجانـداران            

 هـاي   بـاکتري توان بـه     ت مي  از جمله اين موجودا    .خاکزي است 

ــاه    ــد گي ــرک رش ــفري مح  PGPR: Plant growth(ريزوس

promoting rhizobacteria (هـا   اين گروه از بـاکتري . اشاره کرد

هاي مختلفي باعث افزايش     در منطقه ريزوسفر از طريق سازوکار     

هـايي کـه    ترين جـنس  از مهم). ۴(شوند  رشد و عملکرد گياه مي   

شـوند   هـاي گرامينـه يافـت مـي        ه گونـه  عمدتاً در مجاورت ريش   

ــاکتر مـــــــي ــه ازتوبـــــ ــوان بـــــ ، ) Azotobacter( تـــــ

، ) Klebsiella (کلبــــــسيلا ،)Azospirillum(آزوســــــپريلوم

اشاره ) Psedomonas(و سودوموناس ) Enterobacter(انتروباکتر

  .کرد

از اين ميان، ازتوباکترها به دليـل فراوانـي و وسـعت انتـشار              

انـد و در   ها مورد توجه قرار گرفته کننده بيش از ساير انواع تثبيت    

). ۱۲(هاي مناطق معتدلـه نيـز بيـشترين اهميـت را دارنـد               خاک

ــد و همکـــاران    ــاجي بلنـ ــيح ازتوبـــاکتر   ) ۱(حـ اثـــر تلقـ

بر رشد، جذب و انتقال عناصـر       )  .Chroococcum A (کروکوکوم

N و K ــه ــدم در شــرايط گلخان ــاه گن اي را مثبــت و   توســط گي

 نمودند و بالاتر بودن مقدار جذب و خـصوصاً          دار گزارش  معني

انتقال پتاسيم در تيمار تلقـيح بـا ازتوبـاکتر را بـه اثـر احتمـالي                 

ترکيبات آلي توليد شده ريشه که پتاسيم را بـا خـود بـه بخـش                

محققان ديگر، نتايج مشابهي    . دهند نسبت دادند   ي انتقال مي  يهوا

انـد   دم گزارش نمـوده   هاي ازتوباکتر و با گياه گن      را با ساير سويه   

هـاي جـوان    تلقـيح نهـال  ) ۲۱(خسروي و همکـاران  ). ۲۳ و   ۳(

اي و تـأثير آن بـر جـذب          سيب با ازتوبـاکتر در شـرايط مزرعـه        

 N  ،P  ،K  ،Mn برگ سيب  و      B و   K  ،Mg  ،Fe  ،Mn  ،Znعناصر  

.  گزارش کردنـد   دار  معني ريشه نهال هاي سيب را مثبت و         Znو  

 فسفر خاک نقش داشته و باعث       برخي از ريزجانداران در چرخه    

  ).۲۹(شـوند   هاي آلي و معدني کم محلـول مـي   انحلال فسفات

ها با افزايش سطح ريشه و در نتيجه افزايش فعاليت           فيتوهورمون

آنزيم فسفاتاز داراي اثر مثبت بر جذب مواد غذايي توسط گيـاه            

گـزارش نمودنـد کـه      ) ۱۶(گوداريکا و همکـاران      ).۱۷( هستند

ژن و رشد طولي گياه گوجـه فرنگـي در تيمارهـاي            جذب نيترو 

  . ازتوباکتر کروکوکوم بيشترين بود تلقيح شده با

در برخي موارد مشاهده شده اسـت کـه حتـي در سـطوح و      

مقادير کافي کودهاي نيتروژني، تلقيح گياهان با ازتوباکتر موجب 

ولي اين که ايـن افـزايش       افزايش رشد و نمو گياهان شده است        

ه دليل تثبيت نيتروژن است يا ساير خـصوصيات مثـل           در رشد ب  

 ـ     .... توليد هورمون يا سيدروفور و     طـور   هتوسط بـاکتري هنـوز ب

 نشان داده که    بسياریمطالعات   ).۱۹(کامل مشخص نشده است     

ازتوباکترکروکوکوم به عنوان مايه تلقيح بذر نـه تنهـا در تثبيـت             

هـاي   ورمـون نيتروژن بلكه بر ساير خصوصيات از قبيل توليـد ه         

و اثــر ) ۳۲(، ســيدروفور )۲۵(، مــواد ضــد قــارچي )۲۸(رشــد 

ايــن مجموعــه . نيــز مــؤثر اســت) ۲۷( کننــدگي فــسفات  حــل

کـارايي تثبيـت    کـه   هـاي انجـام شـده بيـانگر آن اسـت             بررسي

هاي ازتوباکتر کروکوکوم عـلاوه بـر        بيولوژيک نيتروژن در سويه   

يط محيطـي نيـز    گيـاهي و شـرا   فيزيولوژي باکتري، به نوع گونه    

هـا سـبب افـزايش مقـدار         چنين برخـي سـويه     هم. وابسته است 

عناصر نيتروژن و فسفر و انتقال آنها از ريشه بـه بخـش هـوايي               

هاي اصـلي دخيـل در ايـن افـزايش           شوند ولي سازوکار   گياه مي 

يکـي از دلايـل آن       .طـور کامـل مـشخص نـشده اسـت          هنوز به 

، فـسفاتاز اسـيدي و   )+H(تواند پتانسيل توانايي توليـد اسـيد     مي

کنندگي فـسفات معـدني توسـط بـاکتري         ي و تست اثر حل    يقليا

باشد که در ايـن تحقيـق بـه مـوازات بررسـي پتانـسيل تثبيـت                 

اي ارزيـابي    صـورت درون شيـشه     ه سويه بومي، ب   ۱۴نيتروژن در   

هاي بومي ازتوباکتر    هدف از اين تحقيق، بررسي اثر سويه      . شدند

ب نيتـروژن و فـسفر گيـاه گنـدم در     کروکوکوم بر رشـد و جـذ   

هـاي مـوثر بـر افـزايش رشـد،           اي و معرفي سويه    شرايط گلخانه 

 .استغلظت، مقدار و انتقال نيتروژن و فسفر در گياه گندم 
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  … هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نيتروژن و  اثر سويه

۱۶۱  

   ها مواد و روش

شگاه ي ـ آزما يکروبيون م يه ازتوباکتر کروکوکوم از کلکس    ي سو ۱۴

، A  ،۲-A  ،۳-A-۱(افت شدند   يز در ي خاک دانشگاه تبر   يولوژيب

۵-A  ،۹-A  ،۱۰-A، ۲۰-A  ،۲۲-A  ،۲۳-A  ،۲۴-A  ،۲۹-A ،

۳۱-A  ،۴۸-A   ۵۱ و-A .(هـا از مـزارع گنـدم اطـراف       هين سو يا

 ۰-۳۰و عمق    )يم و آب  يرشور، د يشور، غ ( ط مختلف يز با شرا  يتبر

 يبـرا . انـد   شـده  ياه گندم جداسـاز   يشه گ ي اطراف ر  يمتر يسانت  

ــه ســوييشناســا ــر آ هي جــنس و گون  يهــا زمــونهــا، عــلاوه ب

 rRNA  16Sين تـوال يـي ک تعي، از تکنييايميوشيک و بيمرفولوژ

ــن ــد  ي ــتفاده ش ــاکتر ). ۵(ز اس ــدا ب  ــ يابت ــا در مح ــشت يه ط ک

. دسـت آمدنـد   ه مورد نظر بيها ير و کلنيتکث) ۸( ينوگرادسکيو

 و  يياي ـ و قل  يدي، فـسفاتاز اس ـ   )+H(د  يد اس ـ ي ـ تول ييسپس توانا 

هـا   هين سـو  ي ـدر ا ) ۳۱ و   ۶ (ي فـسفات معـدن    يکنندگ تست حل 

ها و انجـام      آماده نمودن خاک گلدان    منظور به.  شدند يريگ اندازه

لـوگرم  ي ک ۲۰۰ مقـدار    ۱۳۸۷ور مـاه    ي در شهر  يا ش گلخانه يآزما

واقع در شـمال    (پوشان    خلعت يقاتيستگاه تحق يخاک از مزرعه ا   

ــا مشخــصات ) زيــشــرق شــهر تبر  ۰-۳۰ از عمــق ۱ جــدولب

  .ه شدي تهيمتر يسانت

لوگرم از خاک عبور داده شده از الـک  ي ک۲ها با    نسپس گلدا 

درجه ۱۲۱( پر و در اتوکلاو      ۱ جدول با مشخصات    يمتر يلي م ۴

. ل شدند ياستر ) ساعت ۲ک اتمسفر، به مدت     يگراد، فشار    يسانت

ــدر ا ــي ــدم از ين بررس ــاره گن ــم به ــلات رق  L. cv. Falat (ف

Triticum.aestivum( قات يحقن رقم از مرکز تيشد که ا استفاده

تـر و هـم     درشتر، سـالم يبذرها. شده يز تهي تبر يجهاد کشاورز 

ش در قالب   ين آزما يا. دار شدند  ل و جوانه  ياندازه انتخاب و استر   

، شاهد  ييايه باکتر ي سو ۱۴مارشامل  ي ت ۱۶ با   يطرح کاملاً تصادف  

 يو شـاهد منف ـ ) ي و بدون بـاکتر    يتروژن کود يافت ن يدر(مثبت  

ــا چهــار تکــرار در ) يون بــاکترتروژنــه و بــديبــدون کــود ن( ب

متر انجـام   يسانت۵/۱۲متر و ارتفاع     يسانت۵/۱۴ به قطر    ييها گلدان

ط ي مـورد نظـر در مح ـ      يهـا  هير سـو  يپس از رشد و تکث    . گرفت

ار ياساس مع   آنها بر  يکروبيت م ي، جمع ينوگرادسکيع و يکشت ما 

 ۲۴هـا   گلـدان ). ۱۰(م شد ي تنظ =۷/۰OD600مک فارلند در حد 

 ياري ـتـر آب مقطـر آب     يل يل ـي م ۳۶۵ از کاشت توسط     ساعت قبل 

 ۵سپس  ). ۲۲(برسد  ) FC(لوپاسکال  ي ک -۱۰شدند تا رطوبت به   

ک عـدد بـذر   ي ـجـاد و  ي کوچک درون هر گلدان ا   يحفره سطح 

تـر  يل يل ـي م۱سـپس   . دار در داخل هر حفـره قـرار گرفـت          جوانه

 هر بذر و    يمار مورد نظر بر رو    ي مطابق ت  يکروبيون م يسوسپانس

 خـاک   ي بذر با مقـدار کم ـ     يت رو ياره حفره اضافه و در نها     ويد

 از  يرين جهت حفظ رطوبت خاک و جلوگ      يچن پوشانده شد، هم  

 ـ از پرل  يه نـازک  ي ـهـا بـا لا     شتر سطح خاک گلـدان    ي ب يآلودگ ت ي

ق ي ـهـا روزانـه از طر       گلـدان  يرطوبت خاك تمام  . ده شد يپوشان

 نگـه   )F.C(ل در حد ظرفيت زراعـي     ين و با آب مقطر استر     يتوز

ق تنـک   ي ـهـا از خـاک از طر       اهکيپس از خروج گ   . داشته شدند 

براسـاس  . اهچه در هر گلـدان نگـه داشـته شـد          يکردن، چهار گ  

 فـسفر از منبـع كـود سـوپر          mgkg-1 ۶/۷۵آزمون خـاک مقـدار      

م بـه  يم از منبع سولفات پتاسي پتاسmgkg-1 ۲/۲۷ پل،يفسفات تر

بـع اوره فقـط بـه    تروژن از مني ن mgkg-1 ۴/۱۱۳مارها و   ي ت يتمام

 ساعت قبـل از کاشـت   ۲۴(مار شاهد مثبت در همان روز اول    يت

هـا اضـافه شـد       به خاک گلدان  ) تر آب مقطر    يل يلي م ۳۶۵توسط  

ط کنترل شده اتاقک رشـد بـا طـول دوره           يها در شرا   گلدان). ۹(

 ـترت  اتاقک رشد در شب و روز به       ي ساعت، دما  ۱۴ يروشنائ ب ي

-۱۰۰۰۰(د و با نور فلورسـنت       گرا ي درجه سانت  ۲۸±۲ و   ۲±۱۵

  . شدندي نگهداريده  مرحله سنبلهيلوکس و تا انتها ) ۸۰۰۰

ان دوره رشد کـه حـدود سـه مـاه بـه طـول انجاميـد                 يدر پا 

سـنبله  ( فيزيولوژيك شامل وزن خـشک محـصول         يها شاخص

عـلاوه بخـش     همحصول ب  (يي، وزن خشک کل بخش هوا     )گندم

 چنـين   هـم . شـدند  يري ـگ ها انـدازه   شهيو وزن خشک ر   ) ييهوا

 يريها اندازه گ   شهي و ر  ييتروژن و فسفر کل بخش هوا     يغلظت ن 

ز محاسبه  ي ن ييشه به بخش هوا   يشدند و مقدار و انتقال آنها از ر       

و غلظـت   ) ۳۳(تروژن به روش کجلـدال      يغلظت ن ). ۱۳(د  يگرد

ه ي ـتجز.  شـد  يري ـگ انـدازه ) ۱۱ (يفسفر بـه روش رنـگ سـنج       

 يا ها به روش آزمـون چنـد دامنـه         نيانگيسه م يها و مقا   انسيوار

   و  SPSSافـزار     درصد با استفاده از نرم     ۵دانکن در سطح احتمال     
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۱۶۲  

   خاک مورد استفادهييايمي و شيکيزيات في خصوصي برخ.۱جدول

CCE* pH  EC  O.M شن  لتيس  رس  بافت 

%  dS m-1 %     %    

  ۵۸  ۲۱  ۲۱  يلوم رس شن  ۰۱/۱  ۸۱/۱  ۸  ۵۲/۱۱

CCE* :دلم معايکربنات کلس  

  

   غلظت عناصر در خاک مورد استفاده.۱ادامه جدول

N) روش کجلدال ( ،P) روش اولسون ( ،K)  روش استات آمونيوم يک نرمالPH=7 ( عناصر ريزمغذي ،) عصاره گيري باDTPA(  

  

MSTATC  افزار   نرما با   ن رسم نموداره  يچن هم.  انجام شدExcel 

  .دنديرسم گرد

  

   نتايج

  )in vitro(اي هاي درون شيشه آزمايش

و فـسفاتاز   ) +H(گيري تـوان توليـد اسـيد         نتايج حاصل از اندازه   

هاي ازتوباکتر کروکوکوم نشان داد که هـيچ         اسيدي توسط سويه  

هاي ازتوبـاکتر کروکوکـوم مـورد بررسـي در ايـن             يک از سويه  

. باشــند ليــد اســيد و فــسفاتاز اســيدي نمــيتحقيــق قــادر بــه تو

هاي انتخابي اثر بازدارندگي بر رشد ازتوباکتر کروکوکـوم          محيط

هاي مختلف ازتوبـاکتر کروکوکـوم در        كه سويه  طوري هنداشتند ب 

هر دو محيط کشت به خـوبي رشـد نمودنـد و بـا کهنـه شـدن                  

 سـويه مـورد     ۱۴از بـين    . تـشکيل دادنـد   ) Cyct(کشت، سيست 

 قـادر بـه     ۱ مخـصوصاً سـويه      ۴۸ و   ۱هـاي    نهـا سـويه   مطالعه، ت 

بودند ) Sperber(اسپربرکردن فسفات نامحلول محيط کشت       حل

 رشـد نمودنـد     اسپربرها فقط بر روي محيط کشت        و ساير سويه  

 ـجهـت تع  . کننـدگي فـسفات بودنـد      اما فاقد توان حل    ين تـوان   ي

هاي مورد مطالعه نـسبت قطـر        كنندگي فسفات توسط سويه    حل

شود كه نسبت قطر هاله به قطر        گيري مي   به قطر كلني اندازه    هاله

 متغيـر   ۵/۱ تـا    ۱ از   ۴۸ و در سويه     ۳/۲ تا   ۲ از   ۱کلني در سويه    

 ۲۰   بيشترين و سـويه    ۴۸   سويه دست آمده  بهاساس نتايج    بر. بود

  ).۱ شکل (هستندکننده فسفاتاز قليايي  كمترين توليد

  

   رشد گندميها شاخص

نـشان داد كـه     ) ۲ جـدول (هـا    قايـسه ميـانگين   نتايج حاصل از م   

سه بـا   ي ـ درصـد در مقا    ۵۶۶ و   ۴۶۲ب  ي ـ بـه ترت   ۲ و   ۱ يها هيسو

مـار شـاهد   يسه بـا ت ي درصد در مقا۹۸ و   ۶۷ و   يمار شاهد منف  يت

چنـين   هـم . ش دادنـد  يمثبت وزن خشک محصول گندم را افـزا       

 بـه   يمـار شـاهد منف ـ    يسه بـا ت   ي ـ در مقا  ۲ و   ۱ ي باکتر يها هيسو

مـار  يسه بـا ت   ي ـ درصد در مقا   ۲۷ و   ۱۶ درصد و    ۵۴ و   ۴۰ب  يترت

اثـر  .  شـدند ييش وزن خشک بخش هوا    يشاهد مثبت باعث افزا   

 نـشان   ۳ و   ۲ شـکل  بر رشـد گنـدم در        ي باکتر ۹ و   ۲ يها هيسو

 درصـد در    ۵۰ و   ۶۵ب  ي به ترت  ۳ و   ۲ يها هيسو. داده شده است  

سه بـا   ي ـ درصـد در مقا    ۴۳ و   ۵۷مار شاهد مثبـت و      يسه با ت  يمقا

مـار شـاهد    يسه با ت  ي در مقا  ۹ و   ۱ يها هي و سو  يمار شاهد منف  يت

ش وزن خـشک    ي درصـد باعـث افـزا      ۳۰ و   ۲۳ب  ي ـ به ترت  يمنف

  ).۲ جدول(اند  ها شده شهير

  

Cu  Mn  Zn  Fe  K  P  N  

      mg kg-1        

۲/۱  ۲/۶  ۴/۱  ۸/۲  ۲۲۵  ۹/۶  ۳۰۰  
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  … هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نيتروژن و  اثر سويه

۱۶۳  

  
  هاي ازتوباکتر کروکوکوم ي توليد شده بوسيله سويهي مقايسه ميانگين فسفاتاز قليا.۱شکل

  

 
  .)۲تيمار شاهد منفي، تيمار شاهد مثبت و سويه : از سمت چپ به راست( رشد گياه گندم  تأثير تلقيح ازتوباکتر کروکوکوم بر.۲شکل

  

  
  .)۹تيمار شاهد منفي، تيمار شاهد مثبت و سويه : از سمت چپ به راست( تأثير تلقيح ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد گياه گندم .۳شکل
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۱۶۴  
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  … هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نيتروژن و  اثر سويه

۱۶۵  

   اهيگ در ييمقدار عناصر غذا

ح شده  ي تلق يمارهاي در ت  ييتروژن جذب شده بخش هوا    يمقدار ن 

 شـاهد   يمارهـا ي ازتوباکتر کروکوکـوم نـسبت بـه ت        يها هيبا سو 

 ۲۰،  ۱۰،  ۲ يها هيسو.  نشان داد  يدار يش معن ي افزا يمثبت و منف  

 نيچن ـ  و هـم   ۲۹ و   ۲۳،  ۹،  ۵،  ۳،  ۱ يها هيسه با سو  ي در مقا  ۵۱و  

ش جذب  يثبت و منفي باعث افزا     شاهد م  يمارهايسه با ت  يدر مقا 

چين حد كفايـت     خط نقطه  . گياه شدند  ييتروژن در بخش هوا   ين

، ۲هـاي    سـويه ). ۲۰ (استنيتروژن در بخش هوايي گندم بهاره       

، ۸۸ در مقايسه با تيمارهاي شاهد مثبت به ترتيب          ۵۱ و   ۲۰،  ۱۰

 درصد و در مقايسه با تيمار شاهد منفي بـه ترتيـب             ۶۴،  ۷۲،  ۷۴

 درصد باعث افزايش مقدار نيتـروژن در        ۲۴۱ و   ۲۳۹ ،۲۴۴،  ۲۷۲

چنين تيمار شاهد مثبت مقـدار نيتـروژن         هم. بخش هوايي شدند  

 درصـد از تيمـار شـاهد منفـي          ۹۷جذب شده بخش هـوايي را       

ها نيـز در تيمارهـاي       مقدار نيتروژن ريشه  ). ۴ شکل(افزايش داد   

داري  يهاي ازتوباکتر کروکوکوم به طور معن ـ      تلقيح شده با سويه   

  .در مقايسه با تيمار شاهد منفي افزايش داشت

 در مقايـسه    ۲۰ و   ۱۰هاي   ها به جز سويه    چنين همه سويه   هم

با تيمار شاهد مثبت باعـث افـزايش جـذب نيتـروژن در ريـشه               

داري نسبت به     داراي تفاوت معني   ۴۸ و   ۲۹،  ۲هاي   سويه. شدند

بودنـد،   از نظر مقدار جذب نيتـروژن ريـشه        ۲۰ و   ۱۰هاي   سويه

داري  ها تفـاوت معنـي     هاي مذكور با ساير سويه     که سويه  حالي در

 درصـد   ۹۰ و   ۱۱۲،  ۱۱۰ترتيب    به ۴۸ ۲۹،  ۲هاي   سويه. نداشتند

 درصد در مقايسه ۳۱ و ۴۶، ۴۵در مقايسه با تيمار شاهد منفي و   

. هـا را افـزايش دادنـد       با تيمار شاهد مثبت مقدار نيتروژن ريـشه       

ثبت در مقايسه با تيمار شاهد منفي مقدار        چنين تيمار شاهد م    هم

). ۵ شـکل ( درصد بيـشتر افـزايش دادنـد         ۴۵ها را    نيتروژن ريشه 

 نـسبت بـه سـاير       ۴۸ و   ۱هـاي    دهد که بين سويه    نتايج نشان مي  

ها و تيمارهاي شاهد مثبت و منفي در مقدار فسفر جـذب             سويه

بــه . داري وجــود دارد شــده بخــش هــوايي گيــاه تفــاوت معنــي

 ۳۴ در مقايسه با تيمار شاهد مثبـت         ۴۸ و   ۱هاي   که سويه  طوري

 درصـد   ۷۵ و   ۷۹ درصد و در مقايسه با تيمار شاهد منفـي           ۳۲و  

  ).۶ شکل(مقدار فسفر بخش هوايي گياه گندم را افزايش دادند 

 افـزايش   ۴۸ و   ۳۱،  ۲۹،  ۲هـاي    هـا در سـويه     مقدار فسفر ريـشه   

.  نـشان داد ۱  ويهداري در مقايسه با تيمار شاهد مثبت و س ـ        معني

ها با تيمارهاي شاهد مثبت و شاهد منفي تفاوت          بين ساير سويه  

 در مقايسه   ۴۸ و   ۳۱،  ۲۹،  ۲هاي   سويه. داري وجود نداشت   معني

 درصـد مقـدار     ۴۷ و   ۳۸،  ۵۲،  ۴۱با تيمار شاهد مثبت به ترتيب       

  ).۷ شکل(ها را افزايش داد  فسفر ريشه

  

   اهي در گييغلظت عناصر غذا

باً مـشابه بـا     يها در مورد غلظت عناصر تقر      نيانگيسه م يروند مقا 

  ).۲ جدول(باشد  يت مقدار عناصر ميوضع

  

ــال ن ــسفر از ر يانتق ــروژن و ف ــت ــوا ي ــش ه ــه بخ  ييشه ب

  )انتقال شاخص(

 شاهد مثبت و    يمارهايسه با ت  ي در مقا  ۳۱ و ۲۰،  ۱۰،  ۲ يها هيسو

 ييشه بـه بخـش هـوا      ي ـتـروژن ر  ي بر انتقال ن   يدار ي اثر معن  يمنف

سه ي در مقا  ۳۱ و ۲۰،  ۱۰،  ۲ يها هين صورت که سو   يبد. اند داشته

 درصـد و در     ۵ و   ۴/۷،  ۳/۷،  ۸/۴ب  ي ـمار شاهد مثبت به ترت    يبا ت 

 و  ۲/۱۵،  ۱/۱۵،  ۴/۱۲ب  ي ـ بـه ترت   يمـار شـاهد منف ـ    يسه با ت  يمقا

.  انتقـال داده بودنـد     ييتـروژن را بـه بخـش هـوا        ي درصد ن  ۶/۱۲

 ۲/۷ يمار شـاهد منف ـ   يا ت سه ب يمار شاهد مثبت در مقا    ين ت يچن هم

.  انتقـال داده اسـت     ييشه به بخـش هـوا     يتروژن را از ر   يدرصد ن 

 نداشـتند  يدار يمار شاهد مثبـت تفـاوت معن ـ    يها با ت   هير سو يسا

). ۸ شکل(دار بودند    ي داراي تفاوت معن   يمار شاهد منف  ي با ت  يول

 ـانتقـال فــسفر از ر  ش ي افــزا۱ه ي در ســوييشه بــه بخــش هـوا ي

 نـشان   يمار شاهد منف  يها و ت   هير سو يسه با سا  يا در مق  يدار يمعن

 فاقـد تفـاوت     يمـار شـاهد منف ـ    يها بـا ت    هير سو يدهد، اما سا   يم

 شـاهد مثبـت و     يمارهـا يسه با ت  ي در مقا  ۱ه  يسو. دار بودند  يمعن

شه ي ـشتر مقدار فـسفر را از ر      ي درصد ب  ۳/۱۸ و   ۵ب  ي به ترت  يمنف

شاهد مثبت در   مار  ين ت يچن هم.  انتقال داده است   ييبه بخش هوا  

سه بــا يــ درصــد و در مقا۶/۱۲ يمــار شــاهد منفــيسه بــا تيــمقا

 درصد فسفر   ۶/۱۲ و   ۱/۱۱،  ۶/۱۲ب  يترت  به ۱۰ و   ۳،  ۲ يها هيسو

  ).۹ شکل( انتقال داده است يي را به بخش هوايشتريب
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۶۶  

  
  هاي مختلف ازتوباکتر بر مقدار نيتروژن بخش هوايي گندم مقايسه ميانگين تأثير سويه. ۴شکل

  

  
  هاي مختلف ازتوباکتر بر مقدار نيتروژن ريشه گندم مقايسه ميانگين تأثير سويه. ۵شکل

  

  
  هاي مختلف ازتوباکتر بر مقدار فسفر بخش هوايي گندم مقايسه ميانگين تأثير سويه. ۶شکل
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  … هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نيتروژن و  اثر سويه

۱۶۷  

  
  هاي مختلف ازتوباکتر بر مقدار فسفر ريشه گندم مقايسه ميانگين تأثير سويه. ۷شکل

  

  
  )شاخص انتقال(هاي مختلف ازتوباکتر بر انتقال نيتروژن از ريشه به بخش هوايي گندم سه ميانگين تأثير سويهمقاي. ۸شکل

  

  
  )شاخص انتقال(هاي مختلف ازتوباکتر بر انتقال فسفر از ريشه به بخش هوايي گندم  مقايسه ميانگين تأثير سويه. ۹شکل
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۶۸  

  بحث 

  )شاخص هاي رشد گندم(وزن خشك 

ي مختلـف بـاکتري ازتوبـاکتر کروکوکـوم سـبب           ها تلقيح سويه 

و وزن  ) سـنبله گنـدم   (دار وزن خـشک محـصول        افزايش معنـي  

باكتري ازتوباکتر کروکوکوم بـا تـأمين       . خشک بخش هوايي شد   

هـا ماننـد توليـد       نيتروژن گياه و احتمالاً توليد برخـي متابوليـت        

سيدروفور و مـواد محـرک رشـد سـبب افـزايش رشـد گيـاه و                 

. زايش وزن خشك بخش هـوايي گيـاه شـده اسـت           مخصوصاً اف 

هـاي   افزايش وزن خشک بخش هوايي گندم در اثر تلقيح سـويه          

مختلف ازتوباکتر کروکوکوم توسط محققان زيادي گزارش شده        

هـاي   اثر تلقيح بـاكتري بـر وزن خـشک ريـشه          ). ۲۰ و   ۱(است  

ها در مقايسه با     كه وزن خشک ريشه    طوري دار بود، به   گندم معني 

هاي  برخي از سويه  . رهاي شاهد مثبت و منفي افزايش يافت      تيما

هـا   مورد مطالعه سبب افزايش مقدار فسفر و وزن خشک ريـشه          

  .شدند

هاي فـسفر در گيـاه ازديـاد رشـد و            از آنجا که يکي از نقش     

هـاي   احتمالاً يکـي از سـازوکار     ) ۲ (استهاي قوي    توليد ريشه 

ارهاي شاهد مثبت   ها در مقايسه با تيم     افزايش وزن خشک ريشه   

و شاهد منفي افزايش فسفر ريشه بـر اثـر تلقـيح بـاکتري بـوده                

چنين گزارش شده است که توليـد انـواع فاکتورهـاي            هم .است

رشد مانند اکسين، جيبرلين و سيتوکينين توسط جنس ازتوباکتر،         

فرنگي را کنترل کرده و باعث افزايش رشد       رشد اوليه گياه گوجه   

توان تصور نمـود کـه       مي). ۷(شود    مي و وزن خشک ريشه گياه    

هاي تلقيح شـده بـا ازتوبـاکتر افـزايش           مقدار اين مواد در ريشه    

اي و افـزايش   يابد و در نتيجه سبب گـسترش سيـستم ريـشه     مي

  .شود وزن خشک ريشه مي

اثــر ) ۱۶(و گوداريکــا و همکــاران ) ۲۰(کــادر و همکــاران 

ياهان گنـدم و    تلقيح ازتوباکتر بر وزن خشک و بيوماس ريشه گ        

انـد و آن     دار گزارش نموده   فرنگي را يک اثر مثبت و معني       گوجه

هاي محرک رشـد توسـط ازتوبـاکتر نـسبت           را به توليد هورمون   

  .دادند

  ها  غلظت و مقدار نيتروژن بخش هوايي و ريشه

کننـده   ازتوباکتر کروکوکوم به عنوان يک بـاکتري آزادزي ثبيـت         

فـزايش غلظـت و مقـدار نيتـروژن         داري بـر ا    نيتروژن تأثير معني  

دار  ها و بخش هوايي گياه گندم گذاشـت و افـزايش معنـي       ريشه

هـاي ايـن بـاكتري       نيتروژن گياهان تلقيح شده بـا برخـي سـويه         

سليمان و  . احتمالاً به دليل تثبيت بيشتر نيتروژن توسط آنها است        

گزارش دادند که تلقيح گياه گندم با ازتوبـاکتر در          )۳۰(همکاران  

 درصد نيتروژن مورد نياز گيـاه را تـأمين         ۵۰اي تا    ايط گلخانه شر

واکنش جـذب نيتـروژن و عملکـرد گنـدم          ) ۲۳(کيزلکي  . نمود

هـاي ازتوبـاکتر کروکوکـوم بـومي و          بهاره تلقيح شده بـا گونـه      

بومي را در شرايط گلخانه و مزرعه مورد بررسي قرار دادنـد             غير

ي ازتوبـاکتر کروکوکـوم    ها و به اين نتيجه رسيدند که تمام سويه       

. در افزايش عملکرد و غلظت نيتروژن گيـاه گنـدم مـؤثر بودنـد             

هـاي   نتايج مشابهي روي گياهان گنـدم و ذرت بـا سـاير سـويه             

نيز گـزارش   ) ۱۸ و   ۳(ازتوباکتر کروکوکوم توسط ساير محققين      

  شده است

  

   ها شهي و رييغلظت و مقدار فسفر بخش هوا

 کروکوکوم بر افزايش غلظت و مقدار       اثر تلقيح باکتري ازتوباکتر   

دار ولي   ها معني  چنين مقدار فسفر ريشه    فسفر بخش هوايي و هم    

 بود که احتمالاً دليـل      دار  معنيها فاقد تأثير     بر غلظت فسفر ريشه   

هـا، اثـر     اي نيتروژن بر افزايش حجـم ريـشه        آن را به تأثير تغذيه    

 ـبرهمکنش سينرژيستي نيتروژن و فسفر و برخي از           جـانبي   ارآث

باکتري بر رشد گياه مثل توليد فسفاتاز اسيدي و قليايي يا تـوان             

کنندکي فسفات نامحلول خاک، توليد سـيدروفور و احتمـالاً     حل

 بـاکتري   ۴۸و  ۱هـاي    سـويه . توليد اسيدهاي آلي مرتبط دانـست     

 که باعث افزايش غلظـت و مقـدار فـسفر در            ۱مخصوصاً سويه   

اي نيـز از تـوان       ون شيـشه  هـاي در   گياه شـده بودنـد در کـشت       

خيلي ) فسفاتاز قليايي (کنندگي فسفات و فعاليت فسفاتازي       حل

کننـدگي   ها فاقـد تـوان حـل       خوردار بودند و بقيه سويه     بالايي بر 

) فـسفاتاز قليـايي   (چنين داراي فعاليت فـسفاتازي       فسفات و هم  

  .ضعيفي بودند
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  … هاي بومي ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نيتروژن و  اثر سويه

۱۶۹  

کـوم را   اثر تلقيح ازتوبـاکتر کروکو    ) ۲۴(کشير ساگار و همکاران   

کننده فسفات در افزايش جـذب فـسفر         هاي حل  همراه با باکتري  

) ۱۸(حـسين و همکـاران       .توسط گياه پياز مفيد ارزيابي نمودند     

گونـه    ۱۱اي با تلقـيح بـذرهاي ذرت بـا           در يک آزمايش مزرعه   

در يـک آزمـايش     ) ۲۷(چنين نارولا و همکـاران       ازتوباکتر و هم  

هاي  م را با ازتوباکتر کروکوکوم    هاي گند  اي تلقيح ژنوتيپ   گلخانه

کننده فسفات در سطوح مختلف کـود نيتروژنـي و فـسفري             حل

بررسي و گزارش نمودند کـه مقـدار جـذب عناصـر نيتـروژن،              

داري در مقايـسه     فسفر و پتاسيم در گياهان مذکور به طور معني        

  .با تيمار شاهد افزايش يافته است

  

 ـتروژن و فـسفر، از ر     ينتقال عناصر ن  ا  يي بـه بخـش هـوا      شهي

  )شاخص انتقال(

داري بر انتقال عناصر نيتروژن و فـسفر از          تلقيح باکتري اثر معني   

هاي مـؤثر    ريشه به بخش هوايي گذاشت بدين صورت که سويه        

در انتقال نيتروژن از ريـشه بـه بخـش هـوايي از لحـاظ تثبيـت                 

بـا توجـه بـه مقـدار پـايين          . هاي برتـر بودنـد     نيتروژن نيز سويه  

ها، آنها با تثبيت نيتـروژن و توليـد           در حضور اين سويه    نيتروژن

مواد محرک رشد اطراف ريشه سبب انتقال بهتر ايـن عناصـر از             

در مورد انتقال فـسفر از ريـشه بـه          . ريشه به بخش هوايي شدند    

 بيشترين تأثير را نشان داد با توجه به اينکه          ۱بخش هوايي سويه    

کننـدگي فـسفات در      اي حـل   اين سويه در آزمايش درون شيشه     

کننـدگي فـسفات بـالايي       هـا از تـوان حـل       مقايسه با ساير سويه   

 با حـل کـردن فـسفر نـامحلول خـاک             برخوردار بود، اين سويه   

اطراف ريشه و برخي اثرات جانبي ديگر، سبب انتقال بهتر فسفر 

تواند توسط   ها مي  اساساً انتقال کاتيون  ). ۱۳(به بخش هوايي شد     

 .وکسيلي و يـا اسـيدهاي آلـي تـسهيل شـود           اسيدهاي آمينه کرب  

ــامين   ــاخت ويت ــايي س ــاکتر توان ــاي  ازتوب ، B1 ،B2 ،B6 ،B12ه

هاي آلـي ماننـد اسـيد        پانتوتنيک اسيد، نيکوتينيک اسيد، و اسيد     

چنين قادر بـه سـاختن       هم). ۲۶(ماليک و اسيد سيتريک را دارد       

، اسيدهاي آمينه ماننـد آرژينـين، ليـزين، تريپتوفـان، هيـستيدين           

تـوان   مي). ۱۵(باشد   سيستئين، پالمتيک اسيد،گلوتاميک اسيد مي    

هـاي تلقـيح شـده بـا         تصور نمود که مقدار اين مـواد در ريـشه         

ازتوباکتر افزايش و در نتيجه به دليل انتقال بيشتر ايـن مـواد بـه               

 .يابند ها نيز به همراه آنها انتقال مي هاي هوايي گياه و يون بخش

هـاي هـوايي در گياهـان        ر عناصر به بخـش    چنين انتقال بيشت   هم

تلقيح شده با ازتوباکتر به اثر احتمالي هورموني نظير سـيتوکينين           

و نيز اثر سيدرفور به عنوان عوامل محرک رشد گياه نسبت داده            

هـاي   شود که ضمن تحريک رشد ريشه سـبب هـدايت يـون            مي

در نهايـت    ).۳۲ و   ۱۴(شـود    هاي هـوايي مـي     ضروري به بخش  

اي مـؤثرتر در شـرايط گلـداني و آزمايـشگاهي عبـارت             ه سويه

  :بودند از

1-A ،2-A، 10-A ،20-A ،22-A ، ،48-A 51 و-A  

  

   مورد استفادهمنابع

 يح آن رو  يجان و اثر تلق   ي آذربا ي ازتوباکتر در دو منطقه مرتع     يکي اکولوژ يبررس. ۱۳۸۳ . مهرفر . ز  اصغرزاده، ي عل .ن ،. بلند، ر  يحاج .١

  .۹۰-۷۵ ):۲(۸ يعي و منابع طبيعلوم و فنون کشاورز. اه گندمي گيه معدنيرشد و تغذ

   .انتشارات دانشگاه تهران. غلات. ١٣٧١. ، نخدابنده .٢

  رشـد،  يکروکوکـوم رو    ازتوبـاکتر  ي بـوم  يهـا  هيمحرک رشد سـو    يها لياثر پتانس  .۱۳۸۶ ،يسيرئ .ف و ،يخانيعل .ح ،.س ،ييرجا .٣

 .۲۸۷-۲۸۵  ):پ۴۱( ۱۱ يعي و منابع طبيفنون کشاورز علوم و . در گندمييعملکرد و جذب عناصر غذا

ل بـه   ي ـ ن يدر راسـتا   PGPB اهي ـک محـرک رشـد گ     ي ـولوژي ب يد انبوه کودهـا   يضرورت تول  .١٣٨٠ .نيصالح راست  .ن و .ح ،يخانيعل .٤

 .کرج ،ينشر آموزش کشاورز. ک در کشوريولوژي بي کودهايد صنعتيمجموعه مقالات ضرورت تول. داريپا يکشاورز
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۱۷۰  

. وم بـه ازتوبـاکتر    يزوبيم از ر  ين آنز ي انتقال ژن ا   يسنج  و امکان  ي بوم يناز ازتوباکترها يدآم -ACCت  ي فعال يبررس. ۱۳۸۸. اده، د ز فرج .۵
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