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  دهیچک

کنندگی هاي محرك رشد، توانایی حلهاي مختلفی از جمله تولید هورمونبا مکانیسمهاي افزاینده رشد گیاه باکتري
در این پژوهش اثر تلقیح . شوندتثبیت نیتروژن بر رشد گیاه مؤثر واقع میو  محلول، تولید سیدروفورهاي نافاتفس

و ) غیر بومی(  Pseudomonas  Foreign،)بومی( Flavobacterium ،Herbaspirillum ،Pseudomonasهاي باکتري
Azotobacter لی و همان خاك با رفع کمبودها بر اساس آزمون خاك به تنهایی و تلقیح همزمان آنها در دو خاك معمو

. فرنگی انجام شداي بر روي گوجه                        ً                                    طرح آزمایشی به صورت کاملا  تصادفی در چهار تکرار به صورت گلخانه. بررسی شد
داري با خاك معمولی نتایج نشان داد که تمام تیمارهاي خاك تغذیه شده بر اساس آزمون خاك داراي اختلاف معنی

در مورد خاك معمولی . بود Flavobacteriumبیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی مربوط به تلقیح با . دبودن
 گلدان در گل تعداد بوته، ارتفاع میانگین بیشترین. ها داراي بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی بودمخلوط سویه

 بیشترین کامل، تغذیه با در خاك. بود معمولی در خاك هاسویه مخلوط با تلقیح به مربوط برگ کلروفیل محتوي و
بر اساس نتایج به . بود غیر بومی سودوموناس با تلقیح به برگ مربوط کلروفیل محتوي و گلدان در گل تعداد میانگین

دست آمده، بیشترین تأثیر در رشد گوجه فرنگی در خاك معمولی تلقیح شده با باکتري هاي محرك رشد گیاه به 
هاي رشد رسید اما در خاکی که بر اساس آزمون خاك رفع کمبود شده بود، تلقیح تأثیر چندانی بر شاخص اثبات
  . فرنگی نداشتگوجه

  
  عناصر غذایی، کود زیستی، هورمون :يدیکل هايواژه

                                                        
سازمان سرمایه گذاري و مشارکت هاي مردمی  ،21، کوچه گلگشت، پلاك )نلسون ماندلا(یقا بلوار آفر تهران،: نویسنده مسئول؛ آدرس .1

 .داري تهرانشهر
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  مقدمه
اي جمعیت حدود هفت میلیاردي کره نیاز تغذیه

ن تریعمدهکشاورزي . زمین امروزه بیش از گذشته است
با توجه به محدود بودن . راه برآورد نیاز غذایی بشر است

مهمترین راهکار براي تولید غذاي  ،هاي قابل کشتزمین
براي . بیشتر افزایش تولید محصول در واحد سطح است

این منظور اقدامات و عملیات مختلفی صورت گرفته 
است، یکی از اقدامات استفاده بیشتر از کودهاي شیمیایی 

اگر چه کاربرد مواد شیمیایی براي تأمین غذاي . باشدمی
تواند مثمر ثمر واقع شود اما تبعاتی نیز به مورد نیاز می

 متعادلو نا هاي کاربرد زیاداز مهمترین چالش. دنبال دارد
. شیمیایی مسائل و مشکلات زیست محیطی است کودهاي

تجمع زیاد عناصر از جمله نیترات در محصولات 
یب ساختمان خاك، اثرات منفی بر روي کشاورزي، تخر

شیمیایی به  جامعه میکروبی مفید خاك، نفوذ کودهاي
هاي زیرزمینی و در نهایت مسمومیت انسان، دام و آب

 آبزیان از جمله مهمترین مشکلات کاربرد کودهاي
بایست جایگزین براي حل این معضل می. شیمیایی است

تغذیه گیاه در  به منظورشیمیایی  براي کودهايمناسبی 
یکی از راه کارها استفاده از پتانسیل بالقوه . نظر گرفته شود

ریز جانداران مفید خاکزي به عنوان مایه تلقیح یا کود 
 د گیاه یا اصطلاحاًهاي افزاینده رشباکتري. باشدزیستی می

PGPR1 هایی هستند که از طریق ساز و کارهاي باکتري
اي محرك رشد، توانایی همختلفی از جمله تولید هورمون

هاي نامحلول، تولید سیدروفور، تثبیت کنندگی فسفاتحل
  .شوندبر رشد گیاه مؤثر واقع می غیرهنیتروژن مولکولی و 

از طریق ارتباطات  PGPRهاي باکتري
البته این  ،شوندریزوسفري به سطح ریشه گیاه متصل می

به . باشدتر از ارتباط همیاري میارتباط معمولاً ضعیف
هاي مفید آزادزي واقعی همان باکتريPGPR عبارت دیگر 

 PGPRهاي از مهمترین باکتري. باشندموجود در خاك می
 Bacillusو  Azotobacter، Pseudomonasتوان به می

 نشان آزمایشی در) 2009( همکاران و ماهاتو .اشاره نمود
 و هابرگ تعداد ساقه، طول زنی،جوانه درصد که ندداد
فرنگی با گوجه شده تلقیح تیمار در برگ عرض و لطو

 و بانچیو. داشت افزایش شاهد به نسبت ازتوباکتر
 باکتري که نمودند معلوم) 2008( همکاران

Pseudomonas fluorescens وBradyrhizobium sp 
 وزن شاخساره، طول در داريمعنی افزایش باعث

 گیاه هریش خشک وزن و گره تعداد برگ، تعداد شاخساره،
Origanum majorana در .شد شاهد با مقایسه در 

                                                        
1  . Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 سال در ارانکهم و جوپتا – سانهیتا توسط که آزمایشی
 نوع سه با فرنگیگوجه بذرهاي تلقیح شد انجام 1995

 Pseudomonas و Azospirillium، Azotobacter باکتري
 گیاه عملکرد نهایت در و گیاه رویشی رشد افزایش سبب

 افزایش 1993 سال در همکاران و سینگ - روهیتاشا .شد
 باکتري با شده تلقیح ذرت بوته هايبرگ تعداد

fluorescens .P و رودلاس همچنین. نمودند مشاهده را 
 اثرات بر علاوه نمودند اعلام 1999 سال در همکاران
   گیاه رشد تحریک رشد، محرك هايباکتري انفرادي

 هامیکروارگانیسم ایرس با دوگانه تلقیح وسیله به تواندمی
. یابد بهبود تشدیدکنندگی یا سینرژیستی اثرات واسطه به
 باعث تواندمی غذایی عناصر کافی مقدار تأمین که چند هر

 گیاه رشد محرك ریزوسفري هايباکتري کارایی افزایش
 هاباکتري این نیز ايتغذیه نامطلوب شرایط در شود،

  . نمایند کمک هگیا عملکرد و رشد افزایش به قادرند
براي  PGPR هاي بومیدر این مطالعه از باکتري

اي فرنگی در شرایط گلخانهها بر رشد گوجهبررسی اثر آن
خاك معمولی و خاك تغذیه شده بر  وضعیتدر دو 

هدف از این پژوهش . اساس آزمون خاك استفاده شد
براي  PGPRهاي مندي از توان باکتريبررسی امکان بهره

شیمیایی  کودفرنگی به منظور کاهش مصرف رشد گوجه
  .بوددر این محصول 
   هامواد و روش

هاي محرك رشد باکتريتأثیر به منظور بررسی 
در گلخانه و  پژوهشی ،فرنگیگیاه بر رشد گوجه

هاي بیولوژي خاك، شیمی و فیزیک خاك ستاد آزمایشگاه
به  1392در سال  مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور

هاي محرك این بررسی از باکتري در .ا در آمدمرحله اجر
 سودوموناس ،یومفلاوباکتر ،ازتوباکترگیاه که شامل  رشد
هاي سودوموناس ، مخلوط سویهلومیری، هرباسپبومی

و تلفیقی  )یا خارجی بومی غیرسودوموناس  تحت عنوان(
خاك تغذیه شده بر  وضعیتها در دو باکتريهمه از 

کود (و خاك معمولی ) ده شدهکود دا(اساس آزمون خاك 
در جدول یک . مورد استفاده قرار گرفت) داده نشده

هاي مورد استفاده در این پژوهش نشان داده شده باکتري
  . است
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 هاهاي مورد آزمایش و محیط کشت آنباکتري - 1 جدول

  محیط کشت  هاي منتخبباکتري  ردیف 
  LG ازتو باکتر  1
 NA هرباسپیریلیوم   2
  NA  باکتریوم فلاو  3
  King B  بومیسودوموناس   4
  King B   ))بومی غیر( خارجی سودوموناس( سودوموناس مخلوط  5

  
  

فرنگی رقم گوجهبذر از  یشبراي انجام این آزما
) ژاپن SAKATAمربوط به شرکت (تجاري ماریانا 

اسلنت  هاي مورد نظر از کشتتکثیر باکتري. استفاده شد
مناسب انجام  یاختصاص يهاطیمح با بکارگیري هايباکتر
ساعت و کامل شدن رشد کلنی در  48پس از گذشت . شد

انکوباتور، از کلنی خالص هر باکتري با لوپ استریل و در 
و به ارلن محتوي محیط  هبرداشت) لامینار(زیر هود استریل 

ساعت در شیکر  48کشت مایع منتقل و به مدت 
لقیح به هنگام انتقال عملیات ت. انکوباتور رشد داده شدند

لیتر از میلی 5براي این منظور . ها انجام شدنشاء به گلدان
قبل از . هر مایه تلقیح به نشاء و خاك اطراف آن تلقیح شد

 شمارش روش با هاباکتري جمعیت گیريتلقیح اندازه
ها به هنگام در جدول دو جمعیت باکتري.انجام شد کلنی

  .تلقیح نشان داده شده است
 

  هادر مایه تلقیح هاباکتري جمعیت –2 جدول

 باکتري ردیف
  جمعیت باکتري

تعداد سلول در (
 )لیترمیلی

 2/2×108 ازتو باکتر 1
 5/1×108 هرباسپیریلوم 2
 4/2×108 فلاوباکتریوم 3
 5/8×108 بومیسودوموناس  4
 8/4×108 ))غیر بومی(خارجی سودوموناس ( سودوموناس مخلوط 5

  
 بافت گیرياندازه شامل خاك یهتجز آزمون

خاك،  اشباعگل  عصاره متري، تهیههیدرو روش به خاك
 اسیدیته و عصاره اشباع الکتریکی هدایتگیري اندازه

خاك،  در جذب قابل پتاسیم ،آلی اشباع، کربن گل عصاره
 Fe عناصر کم مصرف ،اولسن روش به جذب قابل فسفر

هاي اس روشبر اس TCA معادل کلسیم کربنات و Zn و
 .مرسوم انجام شد

با بذور را ابتدا  رها،به منظور استریل نمودن بذ 
قرار % 96ثانیه درون الکل  30آب شستشو داده و به مدت 

سپس با آب مقطر استریل شستشو و به مدت . ندداده شد
داده و  قرار% 2دقیقه درون محلول هیپوکلرید سدیم  10

به با آب مقطر مرت 10-12 هابذرپس از اتمام زمان، 
در محیط استریل و  عملیات مذکور. شدندشستشو  استریل

بذرها جهت خشک  در نهایت. شددر زیر لامینار انجام 
  .قرار گرفتندبر روي صافی شدن 

تیره رنگ که  کیاز جنس پلاست ءسه سینی نشا  
حفره کاشت بود مورد استفاده قرار  45هر کدام شامل 

کوکوپیت و % 50مخلوط  ها باهمه حفرات سینی. ندگرفت
در درون حفرات پر شده از . پرلیت پر شدند% 50

ایجاد سانتیمتر  5/0به عمق  هايچاهککوکوپیت و پرلیت 
توسط پنس استریل یک عدد بذر درون هر چاهک . شد

در . قرار گرفته و روي آن توسط کوکوپیت پوشانده شد
ن درو .زیر هر سینی نشاء یک سینی معمولی قرار داده شد

آب معمولی جهت استفاده بذر  به عمق یک سانتیمتر سینی
  . شد اضافهاز طریق مکش از حفره انتهایی سینی نشاء 

یک روز در ها یک هفته بعد از کشت، نشاء 
دو . توسط محلول غذایی هوگلند تغذیه شدند میان
 يهاها به گلداننشاء، برگی 5مرحله  در بعد هفته
در  مطالعهاین . یافتند الانتق ی موجود در گلخانهاصل

 چهار در تیمار 14تصادفی شامل  لاًقالب طرح کام
  ).جدول سه( تکرار اجرا شد
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  و اختصارات ي مورد استفاده، علائمتیمارها - 3جدول 
  گروه

اختصارهاي استفاده شده براي   تیمار  هر تیمار
  هاجداول و گراف

  Azt + Nutrient کامل هیتغذ+  ازتوباکتر  1
 Her + Nutrient کامل هیتغذ+  لومیریسپهربا  2
 Flv + Nutrient کامل هیتغذ+  ومیفلاوباکتر  3
 *Pse  + Nutrient کامل هیتغذ+  )بومی( سودوموناس  4
 *Foreign Pse + Nutrient کامل هیتغذ+  )غیربومی(خارجی  سودوموناس مخلوط  5
 Mix Strain + Nutrient کامل هیتغذ+ ها  هیکل سو مخلوط  6
  + Control کامل هیتغذ  7
  Azt یخاك معمول+  ازتوباکتر  8
  Her یخاك معمول+  لومیریهرباسپ  9
  Flv یخاك معمول+  ومیفلاوباکتر  10
  Pse یخاك معمول+  )بومی( سودوموناس  11
  Foreign Pse یخاك معمول+  )غیربومی(خارجی  سودوموناس مخلوط  12
  Mix Strain یخاك معمول+ ها  هیکل سو مخلوط  13
  شاهد )بدون تلقیح و بدون کود( یمعمول خاك  14

 : Foreign Pse خارجی سودوموناس، :Pse  بومیسودوموناس  
  

و  23 دهانه استفاده داراي قطر مورد هايگلدان 
 و شستشو آب با هاگلدان. سانتیمتر بودند 50/22 ارتفاع
 سفید کاغذ عدد یک. شدند عفونی ضد% 70 الکل با سپس

 5/6 میزان به هاگلدان همه سپس. شد تعبیه هاگلدان ته در

به روش ثقلی  نیز F.C مقدار. شدند پر خاك از کیلوگرم
 .به دست آمد% 22شد و مقدار آن  در گلدان محاسبه

 نتایج اساس اي برتیمارهاي تغذیه غذایی عناصر کمبود
  ).جدول چهار( شد کمبود رفع و محاسبه خاك آزمون

  
 خاك با تغذیه کامل تیمارهاي در غذایی عناصر کمبود اسبهمح - 4جدول 

  گرم  )گرمیلیم(ها مقدار کل تیمار  )گرممیلی( مقدار در گلدان  ترکیب  ردیف
1  KH2PO4 428  11984  12  
2  ZnSO4.7H2O 14  392  392/0  
3  Urea 650  18200  20/18  
4  FeSO4.7H2O 9  252  252/0  
5  CuSO4.5H2O  12  336  336/0  
6  MnSO4. H2O  10  280  28/0  

  
سازي ه نشاء، آمادهپس از انجام مراحل تهی 

هاي ضدعفونی شده و رفع کمبود عناصر خاك در گلدان
هاي تلقیح و نهایتاً هاي مربوطه، تهیه مایهغذایی در گلدان

ها بذور با ایجاد دو حفره در گلدان آبیاري، عملیات کاشت
هر نشاء در . ام شدفرنگی در هر گلدان انجدو نشاء گوجه

میلی لیتر از هر مایه  5یک حفره قرار داده شده و مقدار 
تلقیح باکتري با پیپت بر روي ریشه نشاءها و خاك اطراف 

در . آن ریخته و روي ریشه در انتها با خاك پوشانده شد
. همان روز بعد از کاشت، آبیاري به روش وزنی انجام شد

 روي تصادفی رتصو به هاگلدان بذور، کاشت از پس
 رطوبت حفظ منظور به. گرفتند قرار گلخانه هايمیز

 صورت به آبیاري) .F.C( مزرعه ظرفیت حد در هاگلدان

به  هرز هايعلف رشد، زمان طول در. شد انجام وزنی
 رسیدگی زمان در .شدند صورت فیزیکی حذف

 محتوايو  بوته ارتفاع قبیل از صفاتی فیزیولوژیک
   سنج کلروفیل دستگاه از ستفادها با کلروفیل برگ

  . شدند گیرياندازه
 محل از هاگلدان در موجود هايبوتهدر نهایت  

 جداگانه صورت به تیمار هر سپس. شدند جداسازي طوقه
 از پس و شستشو مقطر آب با سپس و معمولی آب با

 ساعت 72 مدت به تیمارها همه هوایی ماندا شدن، خشک
 پس. شدند داده قرار آون در دسانتیگرا درجه 72 دماي در
. شد گیرياندازه هانمونه خشک وزن مدت این گذشت از

 مجزا صورت به گلدان هر هوایی، اندام جداسازي از پس
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 هم از هاریشه و خاك تا شد داده قرار آب از تشتی در
 مقطر آب و معمولی آب با هاریشه سپس. شوند جدا

 شد داده قرار غذيکا پاکت در هاریشه. شدند داده شستشو
 آون در سانتیگراد درجه 72 دماي در ساعت 72 مدت و

 خشک وزن ترازو از استفاده با نهایت در شدند داده قرار
 عناصر درصد همچنین .شدند گیرياندازه هاي ریشهنمونه

 .شدند گیرياندازه هوایی اندام در پتاسیم و فسفر نیتروژن،
 و آسیاب گیاه، هوایی اندام کردن خشک از پس       

 و فسفر نیتروژن،( ماکرو عناصر میزان سازي،محلول
. شد انجام درصد حسب بر و طورجداگانه به) پتاسیم
 روش به فسفر کجلدال، روش به نیتروژن گیرياندازه

  .شد گیرياندازه اينشر شعله دستگاه با پتاسیم و اولسن

در پایان اطلاعات بدست آمده توسط نرم افزار  
SPSS ها با آزمون زیه آماري و میانگین دادهمورد تج

  . مقایسه شدند% 5 و% 1 دانکن و با سطح احتمال
   نتایج و بحث

نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  
 پنجاي در جدول خاك مورد استفاده در آزمون گلخانه

  .ارائه شده است
 تیمارهاي اثر داد اي نشانآزمون گلخانه نتایج 

 درصد یک سطح در هوایی اندام خشک وزن بر مختلف
  . )6جدول (شد  دارمعنی

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش - 5جدول 

عمق 
 نمونه
Cm 

بافت 
 خاك

فسفر 
قابل 

 استفاده
mg.kg-1 

پتاسیم 
قابل 

 استفاده
mg.kg-1 

 رس
% 

 سیلت
% 

 شن
% 

رطوبت 
 اشباع
W/W% 

هدایت 
الکتریکی 
عصاره 
 اشباع

m-1.ds 

اسیدیته 
 شباعگل ا

 )pH( 

درصد 
کربن 

 آلی
)OC%( 

آهن قابل 
 جذب

mg.kg-1 

روي قابل 
 جذب

mg.kg-1 

 درصد کربنات
کلسیم معادل 

TCA 
% 

  13  22/0  04/2  49/0  7/7  51/1  29  44  34  22  212  46/5 لوم  30-0
  

  وزن خشک اندام هواییتجزیه واریانس  –6جدول 
  منبع تغییرات

)SOV(  
  درجه آزادي 

)df (  
  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  مربعات

F value احتمال  
   

  )>0( 000/0  6/6  28/51**  667  13  تیمار 
    -  15/11  468  42  خطا
    -  -  1135  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

 ي ورن خشک اندام هواییهامیانگین مقایسه 
 باکتري اب تلقیح به مربوط میانگین بیشترین که داد نشان

 خاك آزمون اساس بر کامل تغذیه حالت در فلاوباکتریوم
 با تلقیح معمولی خاك با تیمارهاي در که حالی در. بود

 باکتري با تلقیح و میانگین بیشترین داراي هاسویه مخلوط
 صورتی در داشت را میانگین کمترین بومی سودوموناس

 اکتريب با تلقیح خاك آزمون اساس بر کامل تغذیه در که
 ازتوباکتر باکتري با تلقیح و میانگین بیشترین فلاوباکتریوم

 حال این با). 1نمودار ( دادند اختصاص خود به را کمترین
 کامل تغذیه حالت در فلاوباکتریوم باکتري با تلقیح ترکیب

 باکتري با همچنین تلقیح بدون کامل تغذیه تیمار حالت با
 مخلوط ل،کام تغذیه حالت در خارجی سودوموناس

 سودوموناس باکتري و کامل تغذیه حالت در هاسویه
 ولی نداشت داريمعنی تأثیر کامل تغذیه حالت دربومی 

  .داد نشان را داريمعنی اختلاف موارد سایر با
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  )گرم در گلدان(هوایی  اندام خشک وزن میانگین مقایسه - 1 شکل

  
 خود تحقیق در )1982( همکاران و کاپالنیک 

 که بودند ذرتی هايبرگ خشک و تر وزن افزایش دشاه
. بودند شده تلقیح آزوسپیریلوم باکتري با آنها بذرهاي
 در که دریافتند آزمایشی در) 2002( همکاران و بلیموف

 خشک وزن ،سودوموناس با روغنی شلغم بذر تلقیح اثر
  .است یافته افزایش درصد 2/21 روغنی شلغم هوایی اندام

 در هوایی اندام نیتروژن جذب بر مختلف تیمارهاي اثر
  . )7جدول ( شد دارمعنی درصد یک سطح

  
  تجزیه واریانس جذب نیتروژن اندام هوایی - 7جدول 

  منبع تغییرات
)SOV(  

  درجه آزادي 
)df (  

  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  احتمال F value  مربعات

  )>0( 000/0  55/6  54631**  415820  13  تیمار
    -  8079  204994  42  خطا
    -  -  6208114  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

 ي جذب نیتروژن اندام هواییهامیانگین مقایسه 
 کامل تغذیه تیمار به مربوط میانگین بیشترین که داد نشان

 با تیمارهاي در که حالی در. بود خاك آزمون اساس بر
 داراي هرباسپیریلوم باکتري اب تلقیح معمولی خاك

 بومی سودوموناس باکتري با تلقیح و میانگین بیشترین
 آزمون اساس بر کامل تغذیه در .داشت را میانگین کمترین

 با تلقیح و میانگین بیشترین کامل تغذیه تیمار خاك
 دادند اختصاص خود به را کمترین ازتوباکتر باکتري

 تیمارهاي با کامل هتغذی تیمار که آن حال. )2نمودار (
 کل مخلوط کامل، تغذیه حالت درخارجی  سودوموناس

 در بومی سودوموناس کامل، تغذیه حالت در هاسویه
 کامل تغذیه حالت در فلاوباکتریوم و کامل تغذیه حالت

 اختلاف موارد سایر با ولی نداشت داريمعنی اختلاف
 با شده تلقیح تیمار میانگین که این مهم نکته. بود دارمعنی

 از بیشتر معمولی خاك حالت در هرباسپیریلوم باکتري

 حالت در هرباسپیریلوم باکتري با شده تلقیح تیمارهاي
 در ازتوباکتر باکتري با شده تلقیح تیمار و کامل تغذیه
  . بود کامل تغذیه حالت

 نمودند گزارش) 1993( همکاران و گوداریکا 
 در فرنگیگوجه گیاه طولی رشد و نیتروژن جذب که

 .بود بیشترین کروکوکوم ازتوباکتر با شده تلقیح تیمارهاي
 بودن شور و خشک و گرم اقلیم در ایران گرفتن قرار

 استفاده ضرورت کشور زراعی هايزمین از بالایی درصد
 سازدمی نمایان پیش از بیش را بیولوژیک راهکارهاي از
)ICID, 2002 .(همکاران و آدیسیموي )رد) 2010 

 هايباکتري با بذر نمودن تیمار که دادند نشان تحقیقاتی
 جذب میزان تواندمی گیاه رشد محرك ریزوسفري

  . دهد افزایش را گیاه نیتروژن
 اندام فسفر جذب بر مختلف تیمارهاي اثر 

  . )8جدول (شد  دارمعنی درصد پنج سطح در هوایی
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  )گرم در گلدانمیلی(یی هوا اندام نیتروژن جذب میانگین مقایسه - 2 شکل

  
  تجزیه واریانس جذب فسفر اندام هوایی - 8جدول 

  منبع تغییرات
)SOV(  

  درجه آزادي 
)df (  

  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  احتمال F value  مربعات

   024/0  24/2  214*  2775  13  تیمار
    -  95  3998  42  خطا
    -  -  6773  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح یدار، معنبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

 ي جذب فسفر اندام هواییهامیانگین مقایسه 
 با تلقیح تیمار به مربوط میانگین بیشترین که داد نشان

 آزمون اساس بر کامل تغذیه حالت دربومی  سودوموناس
 معمولی خاك با تیمارهاي در که حالی در. بود خاك
 بیشترین داراي خارجی سودوموناس باکتري با تلقیح

 را میانگین کمترین ازتوباکتر باکتري با تلقیح و میانگین
 آزمون اساس بر کامل تغذیه در که صورتی در داشت
 بیشترین بومی سودوموناس با شده تلقیح تیمار خاك

 کمترین هاسویه کل مخلوط با شده تلقیح تیمار و میانگین
  . )3نمودار ( دادند اختصاص خود به را

 باکتري با شده تلقیح تیمار که آن حال 
 تیمارهاي با کامل تغذیه حالت دربومی  سودوموناس

 ازتوباکتر کامل، تغذیه حالت در موفلاوباکتری کامل، تغذیه
 تغذیه حالت در هرباسپیریلوم کامل، تغذیه حالت در

 و کامل تغذیه حالت در خارجی سودوموناس کامل،
 اختلاف معمولی خاك حالت در خارجی سودوموناس

 دارمعنی اختلاف موارد سایر با ولی نداشت يدارمعنی
 سودوموناس با شده تلقیح تیمار میانگین که آن ضمن. بود

 تیمار میانگین از بیشتر معمولی خاك حالت درخارجی 
  .بود کامل تغذیه حالت در هاسویه کل مخلوط

 گزارش 1390 سال در همکاران و رحیمی 
 بر داريمعنی اثر ازتوباکتر باکتري با تلقیح که کردند

 در. داشت گیاه هوایی بخش فسفر مقدار و غلظت افزایش
 اعلام 1387 سال در همکاران و رخزادي دیگر آزمایشی

 به آزوسپریلوم و ازتوباکتر هايباکتري کاربرد که نمودند
 داشتن ضمن سودوموناس باکتري با ترکیبی صورت
 سینرژیستی اثرات علت به گیاه رشد تحریک قابلیت

 گیاه رشد مضاعف بهبود باعث یکدیگر روي بر هاريباکت
  .شوندمی
 در هوایی اندام پتاسیم جذب بر مختلف تیمارهاي اثر

  .)9جدول (شد  دارمعنی درصد یک سطح
 ي جذب پتاسیم اندام هواییهامیانگین مقایسه 

 کامل تغذیه تیمار به مربوط میانگین بیشترین که داد نشان
 با تیمارهاي در که حالی در .بود خاك آزمون اساس بر

 داراي هرباسپیریلوم باکتري با تلقیح معمولی خاك
بومی  سودوموناس باکتري با تلقیح و میانگین بیشترین
 کامل تغذیه در که صورتی در داشت را میانگین کمترین

 میانگین بیشترین کامل تغذیه تیمار خاك آزمون اساس بر
 خود به را کمترین کترازتوبا باکتري با شده تلقیح تیمار و

 کامل تغذیه تیمار که آن حال. )4نمودار (دادند  اختصاص
 باکتري با شده تلقیح تیمار با خاك آزمون اساس بر

 لامک مخلوط تیمار و کامل تغذیه حالت در فلاوباکتریوم
 نداشت داريمعنی اختلاف کل تغذیه حالت در هاسویه
 مقایسه همچنین. بود دارمعنی اختلاف موارد سایر با ولی

 داراي) شاهد( معمولی خاك با کامل تغذیه تیمار میانگین
 2007 سال در همکاران و ساکیا. بود داريمعنی اختلاف

 آزوسپیریلوم باکتري با ذرت، بذور تلقیح که داشتند بیان
   .شد گیاه پتاسیم مقدار دارمعنی افزایش باعث
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  )میلی گرم در گلدان(هوایی  ماندا فسفر جذب میانگین مقایسه - 3 شکل

  
  تجزیه واریانس جذب پتاسیم اندام هوایی - 9جدول 

  منبع تغییرات
)SOV(  

  درجه آزادي 
)df (  

  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  احتمال F value  مربعات

  )>0( 000/0  63/6  53527**  695856  13  تیمار
    -  8079  339317  42  خطا
    -  -  1035173  55  کل

n.s ، *1و % 5دار، معنی دار در سطح ترتیب غیر معنیبه **  و%  
  

  

  
  )گلدان در گرممیلی( هوایی اندام پتاسیم جذب میانگین مقایسه - 4 شکل

  
 نشان پژوهشی طی) 1392( گلچین و نعمتی 

 هايشاخه تعداد زیستی کودهاي کارگیري به که دادند
 افزایش باعث و داد افزایش را بوته در برگ و فرعی

 زیستی کودهاي کاربرد. گردید فرنگیگوجه یاهگ عملکرد
 و هوایی بخش منیزیم و پتاسیم فسفر، نیتروژن، غلظت
 خاك آلودگی ولی. داد افزایش را فرنگیگوجه گیاه ریشه

 در مصرف پر عناصر همه غلظت کاهش باعث کادمیوم به

 افزایش با و گردید فرنگیگوجه گیاه ریشه و هوایی بخش
 نتایج. شد بیشتر نیز کاهش این میزان خاك، آلودگی میزان

 زیستی کودهاي با خاك تلقیح که داد نشان پژوهش این
  .دهدمی کاهش را گیاه رشد بر خاك کادمیوم سوء اثر

اثر تیمارهاي مختلف بر ارتفاع بوته در سطح  
  . )10جدول ( دار شدپنج درصد معنی
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  ارتفاع بوتهتجزیه واریانس  - 10جدول 
  تمنبع تغییرا

)SOV(  
  آزاديدرجه 

)df (  
  مجموع 
  مربعات

  میانگین
  احتمال F value  مربعات

   063/0  87/1  251*  3267  13  تیمار
    -  135  5649  42  خطا
    -  -  8917  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

نشان داد که  ي ارتفاع بوتههامقایسه میانگین 
گین مربوط به تیمار تغذیه کامل بر اساس بیشترین میان

در حالی که در تیمارهاي با خاك . آزمون خاك بود
ها داراي بیشترین معمولی تلقیح شده با مخلوط کل سویه

سودوموناس میانگین و تیمار تلقیح شده با باکتري 
کمترین میانگین را داشت در صورتی که در  خارجی

ار تغذیه کامل تغذیه کامل بر اساس آزمون خاك تیم
بیشترین میانگین و تیمار تلقیح شده با باکتري 

نمودار ( کمترین را به خود اختصاص دادند هرباسپیریلوم
حال آن که تیمار تغذیه کامل با تیمارهاي تلقیح شده . )5

در حالت خاك معمولی و تیمار تلقیح  هرباسپیریلومبا 

در خاك معمولی اختلاف  خارجیسودوموناس شده با 
داري دار بود ولی با سایر موارد اختلاف معنیعنیم

  .نداشت
 آزمایش یک در 1988 سال در گاور و راي 

 بر را آزوسپیریلوم و ازتوباکتر توآم و منفرد اثرات گلدانی
 هاآن نتایج و دادند قرار مطالعه مورد گندم عملکرد و رشد
 فردمن اثرات از بیشتر باکتري دو این توأم تأثیر که داد نشان

  .است هاآن از یک هر
نتایج نشان داد اثر تیمارهاي مختلف بر تعداد  

  ). 11جدول (دار شد گل در سطح یک درصد معنی

  

  
  )سانتیمتر(ارتفاع بوته  میانگین مقایسه - 5 شکل

  
  تجزیه واریانس تعداد گل - 11جدول 

  منبع تغییرات
)SOV(  

  درجه آزادي 
)df (  

  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  احتمال F value  عاتمرب

   001/0  79/3  218**  2829  13  تیمار
    -  58  2185  42  خطا
    -  -  5013  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

نشان داد که  ي تعداد گلهامقایسه میانگین 
در  خارجیسودوموناس بیشترین میانگین مربوط به تیمار 

در حالی که . بر اساس آزمون خاك بود حالت تغذیه کامل

ها مخلوط کل سویهدر تیمارهاي با خاك معمولی، تیمار 
داراي بیشترین میانگین و تیمار تلقیح شده با باکتري 

کمترین میانگین را داشت در  خارجی سودوموناس
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صورتی که در تغذیه کامل بر اساس آزمون خاك تیمار 
ترین میانگین و بیش خارجیسودوموناس تلقیح شده با 

کمترین را به خود  ازتوباکتر تیمار تلقیح شده با باکتري
حال آن که تیمار . )6نمودار ( اختصاص دادند

در حالت تغذیه کامل با تیمارهاي  خارجی سودوموناس
در حالت تغذیه کامل،  بومی سودوموناستغذیه کامل، 
در  هرباسپیریلومدر حالت تغذیه کامل، فلاوباکتریوم 

تغذیه کامل، مخلوط کل سویه ها در حالت تغذیه  حالت
داري نداشت ولی با سایر موارد کامل اختلاف معنی

همچنین مقایسه میانگین تیمار . دار بوداختلاف معنی
  داراي اختلاف ) دشاه(تغذیه کامل با خاك معمولی 

 .داري بودندمعنی

گزارش نمودند که ) 1995(ناندا و همکاران  
 وازتوباکتر هاي با باکتري تلقیح بذور ذرت

. سبب افزایش عملکرد علوفه گردید آزوسپیریلوم
طی تحقیقاتی نشان داد که تلقیح ) 1379(اردکانی 

موجب افزایش  آزوسپیریلوم برازیلنسگندم با 
  . عملکرد دانه و شاخص برداشت شد

نتایج نشان داد اثر تیمارهاي مختلف بر  
دار صد معنیمحتوي کلروفیل برگ در سطح پنج در

  ). 12جدول (شد 
  

  
  

  
  تعداد گل میانگین مقایسه - 6 شکل

  
  برگ لیکلروف يمحتوتجزیه واریانس  - 12جدول 

  منبع تغییرات
)SOV(  

  درجه آزادي 
)df (  

  مجموع 
  مربعات

  میانگین 
  احتمال F value  مربعات

   038/0  64/2  97**  1263  13  تیمار
    -  47  1977  42  خطا
    -  -  3241  55  کل

n.s ، *1و % 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**  و%  
  

 ي محتوي کلروفیل برگهامقایسه میانگین 
سودوموناس نشان داد که بیشترین میانگین مربوط به تیمار 

. در حالت تغذیه کامل بر اساس آزمون خاك بود خارجی
در حالی که در تیمارهاي با خاك معمولی تلقیح شده با 

ها داراي بیشترین میانگین و تیمار تلقیح ط کل سویهمخلو
کمترین میانگین را داشت در  خارجیسودوموناس شده با 

صورتی که در تغذیه کامل بر اساس آزمون خاك تیمار 

بیشترین میانگین و  خارجیسودوموناس تلقیح شده با 
کمترین را به خود  ازتوباکترتیمار تلقیح شده با باکتري 

حال آن که تیمار . )7نمودار ( داختصاص دادن
در حالت تغذیه کامل با تیمارهاي  خارجیسودوموناس 
در خاك  ازتو باکتردر خاك معمولی، بومی سودوموناس 

در خاك معمولی اختلاف  خارجیسودوموناس معمولی و 
  . دار نبودداري داشته ولی با سایر موارد اختلاف معنیمعنی
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 حتوي کلروفیل برگم میانگین مقایسه - 7 شکل

  
گزارش کردند که ) 1389(عقیقی و همکاران  

 آزوسپیریلوم وازتوباکتر اثر تلقیح بذور دو رقم گلرنگ با 
بر روي صفات وزن گیاهچه، تعداد برگ در بوته، وزن تر 
ساقه و برگ در بوته، وزن خشک برگ و ساقه در بوته و 

  .وددار بارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی
  گیرينتیجه

 با خاك مورد درجمع بندي نتایج نشان داد  
 هوایی اندام خشک وزن میانگین بیشترین کامل تغذیه

 خاك مورد در. بود فلاوباکتریوم با تلقیح به مربوط
در  میانگین بیشترین داراي هاسویهکل  مخلوط ،معمولی

 معمولی خاك در. بود هوایی اندام خشک مورد وزن
 جذب بر تأثیر بیشترین داراي پیریلومهرباس باکتري
  .بود هوایی اندام پتاسیم و نیتروژن

 و نیتروژن جذب هايشاخص با رابطه در 
 کامل تغذیه به مربوط میانگین بیشترین هوایی اندام پتاسیم

ضمن آن که در رابطه با شاخص جذب . بود تلقیح بدون و
وط به فسفر اندام هوایی بیشترین میانگین تغذیه کامل مرب

و در خاك معمولی مربوط به  بومی سودوموناسباکتري 
 هاي شاخص با رابطهدر  اما. بود خارجیسودوموناس 

ارتفاع بوته، تعداد گل و محتوي کلروفیل برگ در حالت 
 به مربوط میانگین خاك با تغذیه کامل به ترتیب بیشترین

بود در حالی که  )ارتفاع بوته( تلقیح بدون و کامل تغذیه
تلقیح  )تعداد گل و محتوي کلروفیل برگ( مورد دیگر دو

بالاترین جایگاه را به خود  خارجیسودوموناس با 
 در خاك معمولی در هر سه شاخص .اختصاص داد

، تلقیح با )ارتفاع بوته، تعداد گل و محتوي کلروفیل برگ(
ها بیشترین میانگین را به خود اختصاص مخلوط کل سویه

 معمولی، خاك که شد گیريتیجهن پژوهش این در .داد
که بر اساس آزمون نسبت به خاکی  PGPR با شده تلقیح

 فرنگیگوجه رشد بر تواندمیده خاك رفع کمبود ش
 جایگزینی آزمایش نهایی هدف حال این با باشد، مؤثرتر

جمع  .بود مضر شیمیایی مواد با طبیعی و بیولوژیک مواد
به صورت خلاصه  13بندي نتایج اثرات تلقیح در جدول 

  ارائه شده است
  

  تلقیح تأثیر بیشترین نتایج بندي جمع - 13 جدول

  شاخص  فیرد
  خاك معمولی  خاك با تغذیه کامل

  بهترین نتایج
  )با تلقیح و بدون تلقیح(

  نتایج بهترین
  )تلقیح با(

 مخلوط کل سویه ها فلاوباکتریوم وزن خشک اندام هوایی 
 هرباسپیریلوم )بدون تلقیح(غذیه کامل ت جذب نیتروژن اندام هوایی 
 )غیر بومی(خارجی سودوموناس  بومیسودوموناس  جذب فسفر اندام هوایی 
 هرباسپیریلوم )بدون تلقیح(تغذیه کامل  جذب پتاسیم اندام هوایی 
 مخلوط کل سویه ها )بدون تلقیح(تغذیه کامل  ارتفاع بوته در گلدان 
 مخلوط کل سویه ها )غیر بومی(خارجی  سودوموناس تعداد گل در گلدان 
 مخلوط کل سویه ها )غیر بومی(خارجی  سودوموناس محتوي کلروفیل برگ 
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