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  چكيده

کننده فسفات بر غلظت عناصر غذايي و عملکرد دو رقم جـو، آزمايـشي               ر بررسي اثر مديريت تلفيقي کود فسفر و ريزجانداران حل         به منظو 

تيمارهاي مورد بررسـي شـامل      .  اجرا شد  ۱۳۸۹هاي کامل تصادفي در سه تکرار در سال         صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      اي به گلخانه

توصـيه  % ۱۰۰و  strain 103 Pseudomonas fluorescensتلقيح بذر با بـاکتري  (پنج نوع مديريت کود فسفر و ) بهمن و فصيح(دو رقم جو 

توصيه کودي فسفر، تلقيح بذر با باکتري و بـدون          % ۵۰توصيه کودي فسفر، تلقيح بذر با باکتري و         % ۷۵کودي فسفر، تلقيح بذر با باکتري و        

نتايج نشان داد که بـا افـزايش        . بودند)) شاهد(ن تلقيح بذر و بدون استفاده از کود شيميايي فسفر           استفاده از کود شيميايي فسفر و تيمار بدو       

بيـشترين ارتفـاع سـاقه      . داري افزايش يافـت   طور معني   و عملکرد دو رقم جو به      b و   aسطح كود فسفر، ارتفاع و قطر ساقه اصلي، کلروفيل          

) توصـيه شـده  % ۱۰۰(وته از تيمار تلقيح با باکتري و در سـطح كـود فـسفر زيـاد                ، غلظت عناصر غذايي و وزن خشک ب       bاصلي، کلروفيل   

چنين، رقم بهمن از نظر توليد       هم. دست آمد  به% ۷۵از تيمار تلقيح با باکتري و سطح كود فسفر           aبيشترين قطر ساقه و کلروفيل      . دست آمد  به

ن بيان کرد که استفاده توأم از باکتري محرک رشـد و کـود شـيميايي فـسفره     توابا توجه به نتايج آزمايش، مي  . علوفه برتر از رقم فصيح بود     

  .شودجو و غلظت عناصر غذايي مي سبب افزايش عملکرد

  

  مديريت تلفيقي، تلقيح بذر، سودوموناس، كلروفيل :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

 چندسـاله   يادر صورت کاهش توليد محـصول گياهـان علوفـه         

ت توليـد زيـاد علوفـه بـا کيفيـت         ي ظرف ويژه فصول سرد، وجود   

 ـشـود کـه ايـن گيـاه از اهميـت ز           ي در جو سـبب م ـ     يعال  يادي

 ـسـطح ز  ). ۱(برخوردار باشـد       ير کـشت جـو در سـال زراع ـ        ي

د آن ي ـزان توليون هکتار و م يلي م ۶۸/۱ران حدود   ي در ا  ۸۸-۱۳۸۷

  ).۷(ون تن گزارش شده است يلي م۶۵/۳حدود 

هاي بومزيستوري  ثبات و بهره  که  استفاده از ريزجانداران مفيد     

ايـن جوامـع    . شـوند را در پي دارند، مفيـد واقـع مـي         کشاورزي  

ميکروبي شامل گروهي از ريزجانـداران از قبيـل ريزوباکترهـاي           

ها کننده نيتروژن، باکتري  محرک رشد گياه، سيانوباکترهاي تثبيت    

هـاي  هاي گياهي، باکتري  هاي جلوگيري کننده از بيماري    و قارچ 

هـاي  ها و سـاير بـاکتري     ت خاک، اکتينوميست  يدهنده سم  هشکا

  ).۳۴(باشند سودمند مي
  

  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گيلان . ۱

  مؤسسه تحقيقات خاک و آب، كرج. ۲
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شاورزي، هاي ک ـ هاي محرک رشد نقش مهمي در سامانه      باکتري

تلقـيح گياهـان بـا      ). ۲۹(خصوصاً در حاصلخيزي خاک، دارنـد       

هاي محـرک رشـد در مراحـل اوليـه     باکتري هاي خاصي ازگونه

توده را از طريق اثر مستقيم بـر رشـد ريـشه و    نمو، توليد زيست  

هاي مختلفي در فهرست انـواع        باکتري. بخشدها بهبود مي  شاخه

تـرين انـواع    اند کـه متـداول     هاي محرک رشد قرار گرفته      باکتري

، Azotobacter هــاي شــده آنهــا عبــارت از جــنس   شناســايي

Azospirillum   ،Pseudomonas   ،Acinetobacter   ،Acetobacter ،

Burkholderia  ،Bacillus  ،Enterobacter  ،Rhizobium  ،Serratia ،

Erwinia ،Alcaligenese و Flavobacterium ۱۲( بـاشـــدمــي.( 

هـاي محـرک    شان داده که برخـي از بـاکتري       تحقيقات مختلف ن  

اي از سازوکارها بر رشد، عملکرد و جذب        رشد توسط مجموعه  

  ).۳۲(گذارند عناصر تأثير مي

هـاي جـنس      هاي محرک رشد گيـاه، بـاکتري        در بين باکتري  

دليل توزيع گـسترده آنهـا در خـاک،       به  لوسيسودوموناس و باس  

از گياهان و توليد طيـف  توانايي کلونيزه کردن ريزوسفر بسياري   

ــت  ــوعي از متابولي ــژه   متن ــت وي ــا از اهمي ــد ه . اي برخوردارن

 شـکل،   يالهي، م ي گرم منف  يهاي سودوموناس، باکتر  يها يباکتر

 ۸-۱کــرون و قطــر ي م۴-۲ بـا طــول  ،دهيــ خميا کمــيــراسـت  

ــرون، دارايم ــ يک  ــي ــاژک قطب ــانب يک ت ــاژک ج ــد ت ، ي و چن

 ـ ا ).۱۳( هـستند    يوارگانوتروف و هـواز   يميش هـا در   ن بـاکتري  ي

ن يي مو ي و تارها  ي فرع يهاشهيه ر يشتر در ناح  يشه و ب  ياطراف ر 

 ـ لا يهـا شه، درون سـلول   يشوند و علاوه بر سطح ر     يافت م ي ه ي

 يه، آندودرم و آوندهاين لاي ايهان سلول ي ب يکورتکس، فضاها 

د يها با تول  ين باکتر يا ).۱۴(د  كنني و رشد م   يشه زندگ يآبکش ر 

هـا و   نيتـام يا انـواع و   يکننده رشد   مير مواد تنظ  ي نظ ييهاتيمتابول

ش يم سـبب افـزا    يطور مـستق   به يي عناصر غذا  يز بهبود فراهم  ين

، يد مــواد پــادزيــق توليــا از طريــگردنــد و يرشــد و نمــو مــ

 ياهي ـ گ يمارگرهايت ب ي که فعال  ،دروژنيد ه يانيدروفورها و س  يس

ور ط ـدهـد، بـه   ي را کـاهش م ـ    يززجانـداران خـاک   ير ر يا سـا  ي

 ).۲۲(اه دارنـد    ي ـ بـر رشـد و نمـو گ        ينـدگ يم اثـر افزا   يرمستقيغ

، يم ـي آنز يهـا تي ـها فعال ين باکتر ي گزارش شده که ا    ،نيچن هم

 يهـا يژگ ـي و ياي ـ، اح ي تـنفس خـاک زارع ـ     ي،کروبيوماس م يب

 را بهبـود    يه مواد آل  يکروفلور فعال در تجز   يک و م  يولوژيکروبيم

 سودوموناس  ي با باکتر  ايح لوب ي، تلق يشي در آزما  .)۳۱(بخشند  يم

 يمـار يتنهـا موجـب کنتـرل ب   فلورسنس و قارچ آربوسکولار نـه     

 شـد، بلکـه     يا سـولان  ي ـزوکتوني از قارچ را   يشه ناش ي ر يدگيپوس

 ـدر آزما ). ۲۸(ش داد   يز افـزا  ي ـعملکرد را ن    کـاربرد   ،گـر ي د يشي

ش يزا موجـب افـزا    يکوري محرک رشـد و قـارچ مـا        يهايباکتر

ج ينتـا ). ۲۴( دانـه گنـدم شـد     مصرف فـسفر و عملکـرد      ييکارا

ح مـشترک   يز نـشان داد کـه تلق ـ      ين) ۳۹( يو و همكاران     شيآزما

سودوموناس و آرتروباکتر به همراه کاربرد سنگ فسفات موجب     

تروژن و  يشه، جذب ن  يش ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه و ر       يافزا

 بـه فـسفر و      ي گردو و حداکثر دسترس ـ    يهافسفات توسط نهال  

 ـتروژن خـاک گرد   ين  يهـا ي کلـزا بـا بـاکتر      هايح بـذر  يتلق ـ. دي

ها، تعـداد   ش عملکرد دانه  يلوم منجر به افزا   يريازتوباکتر و آزوسپ  

، وزن هـزار دانـه،      ي فرع ـ يهـا ن در بوتـه، تعـداد سـاقه       يخورج

 بدون  يمارهايسه با ت  ين دانه کلزا در مقا    ي روغن و پروتئ   يمحتوا

در دانـه   غذاييش تجمع عناصر ين افزايچن  و هميح با باکتر  يتلق

  ).۳۸(د ي گردييايمي بدون کود شيمارهايسه با تيدر مقا

 بـه   دنيرس ـ در   ياز آنجا که مـديريت کـود از عوامـل اصـل           

 ي تـدريج  ي لـذا جـايگزين    ،گـردد ي پايدار محسوب م   يکشاورز

 ـز ي با کودها،ه فسفات ي خصوصاً کودها  ،ي شيمياي يکودها  يستي

 ـ  اين کودها و بهيدليل مزايا  به  کـاملاً  ي امـر ،هـا  آنيعـلاوه ارزان

 کـود   يقيت تلف يري مد تأثير ،شين آزما يدر ا . ناپذير است اجتناب

  . شدي بررسياعلوفهجو رقم دو  يفي و کيبر صفات کم

  

  ها روشمواد و 

 کامـل  هـاي بلـوک  طـرح  قالـب  در ليفاکتور صورت هب شيآزما

در گلخانه دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه         تکرار سه دري  تصادف

تيمارهاي مـورد بررسـي شـامل دو رقـم جـو            . شد انجامگيلان  

تلقـيح بـذر بـا      (و پنج نوع مديريت کود فسفر       ) بهمن و فصيح  (

ــاکتري  % ۱۰۰و  strain 103 Pseudomonas fluorescensبـ

   کيلـوگرم در    ۱۶۰براي هر گلـدان معـادل       (ي فسفر   توصيه کود 



  ... به همراه کود strain 103 Pseudomonas fluorescence تأثير باکتري

۱۷ 

  برخي خواص فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايش. ۱جدول 

 بافت خاک
يته گل اسيد

  اشباع 

کربن آلي 

(%)  

  جذب فسفر قابل

 )گرم در کيلوگرمميلي(

 جذبپتاسيم قابل

 )گرم در کيلوگرمميلي(

نيتروژن 

  (%)کل 

  ۱۵/۰ ۱۷۵  ۲/۹  ۹/۲ ۴/۶ لوم سيلتي

  

توصيه کودي فسفر، تلقـيح     % ۷۵، تلقيح بذر با باکتري و       )هکتار

با باکتري و   توصيه کودي فسفر، تلقيح بذر      % ۵۰بذر با باکتري و     

بدون استفاده از کود شيميايي فسفر و تيمار بدون تلقـيح بـذر و             

. بودنـد ) عنـوان شـاهد   بدون استفاده از کود شـيميايي فـسفر بـه      

كننده فـسفات مـورد نظـر ابتـدا در آزمايـشگاه        ريزجانداران حل 

. بيولوژي مؤسسه تحقيقات خـاك و آب فرمولـه و تهيـه شـدند             

 برآورد  ۸/۹ × ۱۰۷ليتر مايه تلقيح،    يها در هر ميل   جمعيت باکتري 

 محيط از هاباكتري كشت براي. ماده حامل نيز پرليت بود. گرديد

 انفــرادي كــشت از پــس). ۱۰( اســتفاده شــد Sperberکــشت 

ــاكتري ــا، ب ــا ســاعت جمعيــت ۴۸ بعــد از ه ــه آنه   روش ب

 Plate Countو شـمارش گرديـد   اختـصاصي  هايمحيط روي و 

 مجـدداً  و شـده  مخلـوط  بـا يكـديگر   آنها از مساوي حجم سپس

 .و مايه تلقيح آمـاده شـد   شده شمارش كشت محيط در جمعيت

در تيمارهايي كـه بايـستي بـذرها بـا ايـن ريزجانـداران تلقـيح                

شدند، پس از محاسبه ميزان بذر بـراي هـر تيمـار و ريخـتن                مي

ليتـر   ميلـي  ۲۰اتيلني، مقدار    جو در داخل يك كيسه پلي      یبذرها

آنگاه كيسه حاوي بـذر و      . به آن اضافه گرديد   % ۲۰محلول شكر   

 ثانيه به شدت تكان داده شدند تـا         ۳۰ماده چسباننده براي مدت     

پـس از آن    . طور يكنواخت چـسبناك گـردد      سطح كليه بذرها به   

 گرم از مايه تلقيح به بذرهاي چـسبناك اضـافه شـد و              ۲۰مقدار  

نواخت ماية   ثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يك        ۴۵پس از   

تلقيح به بذرها، بـذرهاي آغـشته بـه مايـــه تلقـيح روي ورقـه                

آلومينيومي تميز در زير سايه پهن گــرديد تا بــذرها خـشــك           

 pH=۴/۶ بـا ي  لتيسلوم   شيآزما نيا استفاده مورد خاک .شدنــد

 ۳۰ تـا  صـفر  عمـق  از فـومن  شهرسـتان  اي در مزرعه از که بود

 ـگرد برداشـت ي  متـر يسانت شناسـي   در آزمايـشگاه خـاک     ه و دي

. )۱جـدول   (دانشکده کشاورزي دانشگاه گيلان آناليز شده بـود         

ي هـا گلدان به سپس و شد داده عبوري  متريليم ۲ الک از خاک

 درجــه ۲۰ تــا ۱۸دمــاي گلخانــه . گرديــد منتقــلي لــوگرميک ۸

 ساعت در روز و ميزان ۱۲ تا ۱۱سلسيوس، طول دوره روشنايي 

  .بود% ۸۲رطوبت نسبي 

 ، درجه سلـسيوس   ۲۵در دماي    بذرها شدن دارجوانه از پس

هر تيمـار شـامل يـک        (شد کاشته دارجوانه بذر ۵ گلدان هر در

 بـه  آنهـا  تعـداد  ها، بوته کردن تنک با بعد هفته دو و )گلدان بود 

 توجه با ميپتاسي  تمام و تروژنين سوم کي. افت ي ليتقل بوته سه

 کـود  و جـو ي  براي  کود هيتوصمدل   براساس و خاک هيتجز به

 ش،يآزمــا طــرح براســاس پــليتر سوپرفــسفات منبــع از فــسفر

 گرم  ۱-۱-۲ترتيب   براي هر گلدان به   [ آب در خلوطم صورت هب

 .شـد  اضـافه  هـا گلدان به )] کيلوگرم در هکتار   ۳۲۰-۱۶۰-۱۶۰(

صـورت   البته لازم به ذکر است که اضافه کردن کـود فـسفره بـه             

بسته به تيمار و ميـزان      (خاک گلدان   محلول تنها به نيم کيلوگرم      

صورت مجزا صـورت گرفـت و پـس از خـشک             به) فسفر لازم 

شدن، خاک در داخل يک کيـسه ريختـه شـده و کـاملاً بـا هـم                  

مخلوط شد و سپس اين ميزان مجدداً با بقيه خاک مخلوط شـد             

صورت يکنواخت در تمام گلدان پخش       تا به اين ترتيب فسفر به     

 شـروع  وي  ده ـپنجـه  شـروع ( نوبـت  دو رد تـروژن ين هيبق. شود

 عنـوان  بـه  بوتـه  سـه  ارتفاع ميانگين. ديرس مصرف به) دهي ساقه

 قطر گيري اندازهي  برا. شد گرفته نظر در تيمار آن در گياه ارتفاع

 ابتـدا  کلروفيل، گيري اندازهي  برا. گرديد استفاده کوليس از ساقه

حلـه بـه     در ابتـداي مر    بوته هر در )برگ چهارم  (يمشخص برگ

نيتـروژن   بـا  و انتخاب ،) ماه پس از کاشت    ۴حدود  (ساقه رفتن   

. گرديـد  مخلـوط  %۸۰ اسـتون ي  س ـيس ـ ۱۰ با و شد پودر عيما

 و ندشـد  داده قرار خچال ي ساعت در  ۴۸ مدت به هانمونه سپس

  ي هاموج طول در سنج نوري طيف دستگاه با،  وژيفيسانتر پس از 
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  تحت تأثير سطوح مختلف کود جو و رقمگيري داندازه مورد صفاتتجزيه واريانس . ۲جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
  زيستيعملکرد   کلسيم  آهن فسفر bکلروفيل  aکلروفيل  قطر ساقه ارتفاع ساقه 

۱۸/۴ ۲ تکرار ns ۳۹/۰ ns ۱۶/۰ ns ۷/۰ ns ۰۱/۰ ns ۰۰۴/۰ ns ۰.۰۰۴ns ۵۱/۰ ns 

۷۸/۲۹ ۱ رقم * ۸۷/۰ * ۰۳/۰ ns ۳۷/۷ ** ۹۴/۱۴ ** ۰۰۶/۰ ns ۰۲/۰ * ۸۱/۳۵ ** 

۴۹/۶۰۶ ۴ کود ** ۳۱/۳ ** ۹۲/۱۹۳ ** ۴۷/۵۲ **
 ۱۹/۱۰ ** ۲۲/۳ ** ۳۲/۹ ** ۸۶/۱۲۲۵ ** 

۷۸/۴ ۴ دکو*رقم ns ۰۵/۰ ns ۱/۱ ** ۴/۰ ** ۵۶/۰ ** ۲۹/۰ ** ۴۶/۱ ** ۶۲/۵ ** 

 ۵۴/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰۳/۰ ۳۷/۰ ۱۵/۰ ۰۸/۰ ۱۸/۰ ۲۳/۴ ۱۸ خطا

CV(%)   - ۵/۳ ۹۲/۷ ۴۳/۱ ۲۹/۳ ۲۹/۴ ۰۱/۴ ۰۵/۱ ۸۳/۱ 

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح ترتيب معني به: ns و *، **

  

 از اسـتفاده  بـا  ،پايـان  در. ندشـد  قرائت نانومتر ۲/۶۴۶ و ۲/۶۶۳

  ):۱۵ (شدند محاسبه b و aي هاليکلروفمقادير  ر،يزي هافرمول

]۱[   Chla / A / A/ /= −12 25 2 79663 2 646 2  

]۲[   Chl b / A - / A/ /= 21 50 5 10646 2 663 2  

Chl وa ميزان كلروفيل Chlaكه bميزان كلروفيلbبراي .  است

گيري ميزان عناصر معدني موجود در اندام هـوايي قبـل از            اندازه

ظهور خوشه، يک بوته از هر گلـدان برداشـت شـده و پـس از                

شک  درجة سلسيوس خ   ۷۵ ساعت در دماي     ۴۸مدت   شستشو به 

سنجي و محلـول    گيري فسفر گياه از روش رنگ     براي اندازه . شد

گيـري  بـراي انـدازه    ).۶(آمونيوم موليبدو وانادات اسـتفاده شـد        

شيمي اسـتفاده   هاي زيست غلظت منيزيم، آهن و کلسيم از کيت      

سـنج نـوري و در طـول        غلظت کلسيم توسط دستگاه طيف    . شد

  ):۳( محاسبه شد ۳ نانومتر و با استفاده از رابطه ۵۷۰موج 

]۳[   Ca(mg / dl) (Rb / Rs)= ×10  

 در مقابـل بلانـک      سـنج  طيفقرائت توسط    Rbليتر،   دسي dlكه  

  . استقرائت استاندارد Rs و معرف

 و در طـول  يسـنج نـور  في ـم توسط دستگاه طيزيغلظت من 

  : محاسبه شد۴متر با استفاده از رابطه  نانو۵۲۰موج 

]۴[   Mg(mg / dl) (Rb / Rs) /= ×2 5  

 و در   يسـنج نـور   في ـ پس از قرائت توسط دستگاه ط      ،نيچن مه

) ۵( نانومتر، غلظـت آهـن بـا اسـتفاده از رابطـه              ۵۹۳طول موج   

  :دست آمد به

]۵[   Ca(mg / dl) (Rb / Rs)= ×200  

 هـر  در سـبز  هـاي بوته كليه ،)يدهقبل از گل   (برداشت زمان در

 ۴۸ مـدت  بـه  سپس. نددش برداشت و قطع خاك سطح از گلدان

 ـ و خـشك  لـسيوس س درجـه  ۷۵ مـاي د با آون در ساعت  يراب

 هاداده ليتحل و هيتجز. ندشد توزين يستي ز عملکرد يريگاندازه

 ـمقا يبرا. گرفت انجام SAS افزارنرم از استفاده با  نيانگي ـم سهي

 %۵ احتمـال  سـطح  در دانکن يادامنه چند آزمون از زين مارهايت

  .شد استفاده

  

  نتايج و بحث

 گـردد  مـي  مشاهده ،)۲ جدول( انسيوار هيتجز يجنتا به توجه با

 .بـود  داريمعن ـ %۱ سـطح  در ياصل ساقه ارتفاع بر کود تأثير که

 در بي ـترت بـه  ياصـل  ساقه ارتفاع نيکمتر و نيشتريبکه  يطور به

 يبـاکتر  بـا  حيتلق ـ و فسفر ييايميش کود% ۱۰۰ از استفاده ماريت

. )۳جـدول   ( آمد دست هب شاهد ماريت و ۱۰۳ هيسو سودوموناس

دار بـود   ي معن ـ ي بر ارتفـاع سـاقه اصـل       %۵ز در سطح    ياثر رقم ن  

 نسبت  ي بلندتر يکه رقم بهمن ساقه اصل    ي  ا به گونه  .)۲جدول  (

دار ياثر متقابل کود در رقم معن     . )۴جدول  (ح داشت   يبه رقم فص  

ها در رشـد    نيبرليت که ج  ين واقع يبا توجه به ا   ). ۲جدول  (نشد  

 ـو بـه  ،هـا  سلول يطول ن و  يز اکـس  ي ـ سـاقه و ن    يهـا انگرهي ـه م ژي

رسـد کـه    ينظر م  نقش دارند، لذا به    يم سلول ين در تقس  ينيتوکيس

   )۱۷( مزبـور    يهـا د هورمـون  ي ـ مورد استفاده، با تول    يهايباکتر



  ... به همراه کود strain 103 Pseudomonas fluorescence تأثير باکتري

۱۹ 

  گيري بين سطوح مختلف کود در دو رقم جومقايسه ميانگين صفات مورد اندازه. ۳جدول 

  عملکرد زيستي

 )گرم در بوته(
  مکلسي

(mg/dl) 

  آهن

(mg/dl) 

  فسفر

(mg/dl) 

 bکلروفيل 
(mg/m2) 

 aکلروفيل 
(mg/m2) 

  قطر ساقه

  )متر ميلي(

  ارتفاع ساقه

 )متر سانتي(
 تيمار کودي

۵۵/۵۷  a ۳۲/۴  a ۱۶/۲  b ۰۵/۶  a ۹۷/۱۴  a ۷۱/۲۲  b ۰۱/۶  a ۹۸/۶۸  a کود فسفر% ۱۰۰+ تلقيح 

۳۰/۵۰  b ۲۳/۴  b ۳۷/۲  a ۱۴/۵  b ۱۹/۱۴  b ۳۷/۲۸  a ۰۱/۶  a ۴۷/۶۵  b کود فسفر% ۷۵+ تلقيح 

۵۴/۴۱  c ۴۷/۳  c ۵۵/۱  c ۵۹/۴  c ۳۸/۱۲  c ۳۵/۱۹  c ۶۳/۵  ab ۴۲/۶۰  c کود فسفر% ۵۰+ تلقيح 

۷۷/۲۸  d ۷۵/۲  d ۰۹/۱  d ۷۸/۳  d ۷۸/۱۰  d ۶۱/۱۷  d ۹۶/۴  bc ۸۱/۵۵  d بدون کود فسفر+ تلقيح 

۴۱/۲۳  e ۰۴/۱  e ۴۷/۰  e ۵۱/۲  e ۵۵/۷  e ۲۱/۱۳  e ۵/۴  c ۱۶/۴۳  e بدون کود فسفر+ بدون تلقيح 

 و در دانکنها به روش آزمون ميانگين. داري ندارنداعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معني

  .اندمقايسه شده% ۵سطح 

  

  دو رقم جوگيري صفات مورد اندازهمقايسه ميانگين . ۴جدول 

  ارقام
ارتفاع ساقه 

  )cm( لياص

قطر ساقه 

  (mm)اصلي

  aکلروفيل 

)mg/m2 (  

  bکلروفيل 

)mg/m2 (  

  آهن

(mg/dl) 

  فسفر

(mg/dl) 
  کلسيم

(mg/dl)  

عملکرد زيستي 

 )گرم در بوته(

۷۷/۵۷  فصيح a ۳۱/۵ a ۲۸/۲۰ a ۴۸/۱۱ b ۴۶/۲ a ۲۸/۳ a ۱۲/۵ a ۲۲/۳۰ b 

۷۶/۵۹ بهمن a ۶۵/۵ a ۲۲/۲۰ a ۴۷/۱۲ a ۰۷/۱ b ۱۹/۳ b ۸/۳ b ۴۱/۴۱ a 

 و دانکنها به روش آزمون ميانگين. داري ندارندخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معنياعداد دا

  .اندمقايسه شده% ۵در سطح 

  

 يتوان اثر باکتر  يکه م يطور به .اندش ارتفاع بوته شده   يسبب افزا 

. م داد ين تعم ـ يبـرل ين و ج  يد اکس يش رشد ساقه را به تول     يبر افزا 

ش ارتفـاع   ي سودوموناس فلورسنس سـبب افـزا      يهاهي سو حيتلق

ج نويد و   ينتا ).۲۱(د  يسه با شاهد گرد   يح شده در مقا   ياهان تلق يگ

 ـنـده ا  ي از اثـر افزا    يز حاک ين) ۲۷(همكاران   زجانـداران بـر    ين ر ي

ــارتفــاع گ ــي ــ هــم. باشــدياه ذرت م  مــشخص شــد کــه ،نيچن

 چـون   ياهـان ي گ ش ارتفـاع  يسودوموناس فلورسنس سـبب افـزا     

  ).۲۵( و برنج شده است يفرنگگوجه

 %۱ در سـطح احتمـال     يکـود  سطوح به پاسخ در ساقه قطر

دار گـزارش  ي معن ـ%۵ز در سطح احتمال  ياثر رقم ن  . دش داريمعن

 حيتلق ـ). ۲جـدول   (دار نبود   ي اما اثر متقابل کود در رقم معن       .شد

 +يباکتر با بذر حيتلق ،فسفر ييايميش کود% ۱۰۰ +يباکتر با بذر

 کـود % ۵۰ +يبـاکتر  بـا  بـذر  حي تلق ـ  و فسفر ييايميش کود% ۷۵

 يدارا و گرفتنــد قــرار يآمــار گــروه کيــ در فــسفر ييايميشــ

 يز از قطـر کمتـر     ي ـن شـاهد  تبمـار  .ن قطـر سـاقه بودنـد      يشتريب

دليـل افـزايش قطـر سـاقه در تيمـار           ). ۳ جدول (برخوردار بود 

تر يـش  وزن خـشک ب    توان به تجمـع مـواد و       را مي  ي باکتر يحاو

 ترشـح  و دي ـتول بـه  مربوط توانديم امر نيا). ۵(گياه نسبت داد    

 ـ و اهي ـگ رشـد  کننـده  کيتحر باتيترک  يهـا هورمـون  يبرخ ـ اي

 دي ـتول خـاک  در زموجوداتير توسط که باشد رشد کننده ميتنظ

 و  يدي ـحم ).۵(دهـد   يقـرار م ـ   تأثير تحت را اهيگ رشد و شده

 محرک رشد بر قطر ساقه      يهايکترز اثر مثبت با   ني) ۴(همکاران  

  .اندرا ارائه كردهذرت 

 aاثر رقـم بـر کلروفيـل         که ها نشان داد   تحليل داده  و هيتجز

در سـطح    bدار نبود؛ هر چنـد کـه اثـر رقـم بـر کلروفيـل                معني

اثر کود و اثر متقابل کود در رقم بر هر          . دار بود معني% ۱احتمال  
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۲۰  

). ۲جدول (دار بود  معني%۱در سطح احتمال    b و aدو کلروفيل   

 کـود % ۷۵  تلقـيح بـذر بـا   مـار يت در  aلي ـکلروف يـزان م نيشتريب

 درنيـز    b لي ـکلروف يـزان م نيشتريب .دست آمد   به فسفريي  ايميش

؛ هـر   شـد  مـشاهده  فسفريي  ايميش کود% ۱۰۰  تلقيح بذر با   ماريت

 اخـتلاف   فـسفر يي  ايميش کود% ۷۵  تلقيح بذر با   ماريتچند که با    

رقم فصيح نسبت به رقـم بهمـن         ).۳جدول  (نداشت  داري  معني

هـر چنـد کـه ايـن اخـتلاف          ( بيشتري داشـت     aميزان کلروفيل   

تـري قـرار     در سطح پـائين    bاما از نظر کلروفيل     ). دار نبود  معني

 ماريت در  aليکلروف يزان مدر ضمن بيشترين). ۴جدول (گرفت 

ه شـد    و رقم بهمن مشاهد    فسفريي  ايميش کود% ۷۵ تلقيح بذر با  

رسد که دليل اين افـزايش جـذب بيـشتر          به نظر مي  . )۵جدول  (

عناصــري چــون آهــن و منيــزيم باشــد کــه نقــشي اساســي در  

بيان شده که باکتري سـودوموناس بـر        . ساختمان کلروفيل دارند  

اين افزايش کلروفيل . داري داشته استميزان کلروفيل تأثير معني 

کاتالاز و پراکسيداز نسبت    هايي مانند   را به افزايش فعاليت آنزيم    

 ـ     نقش اين آنزيم  ). ۲۱(اند  داده ک فـاکتور   ها در سنتز کلروفيـل ي

توان گفت که با ازدياد ميـزان        بنابراين مي . شودم محسوب مي  مه

ــيون و   ــزان اسيميلاسـ ــت ميـ ــنتز و در نهايـ ــل، فتوسـ کلروفيـ

کربوهيدرات در جو افـزايش يافتـه و بـر تجمـع مـواد خـشک                

عنـوان  ) ۱۸(حيـدري و گلپايگـاني      . شـود توليدي مؤثر واقع مي   

 با سودوموناس باعث Ocimum basilicumکردند که تلقيح بذر 

  .شودن کلروفيل برگ ميافزايش ميزا

بر ميزان فسفر گياه      در کود  رقم برهمکنش و ، کود رقم تأثير

 زاني ـم نيکمتر و نيشتريب). ۲ جدول (بود داريمعن% ۱ سطح در

 ييايميش ـ کـود % ۱۰۰ +بـذر  حيتلق ـ هايماريت در بيترت به فسفر

 نظـر  از  نيـز  حيفـص  رقم. )۳جدول   (آمد دست هب شاهد و فسفر

 حيتلق ـ ماريت). ۴ جدول (داشتي  برتر بهمن مرق بر فسفر زانيم

 رقـم فـصيح داراي بيـشترين        و فسفريي  ايميش کود% ۱۰۰ +بذر

 کـود % ۷۵ +بـذر  حيتلق ـ مـار يتميزان فسفر بود، هر چند کـه بـا          

  داري نداشــت   رقــم فــصيح اخــتلاف معنــيو فــسفريي ايميشــ

افزايش غلطت فسفر باعث افزايش خطـي عملکـرد         ). ۵جدول  (

هاي گيـاهي باعـث     افزايش هورمون . )۱شکل  (د  زيستي گياه ش  

 اهي ـگ توسـط يي  غـذا  عناصر جذب. شودجذب بيشتر عناصر مي   

 ـرامانه  س رشد عامل دو تابع  دريي  غـذا  عناصـر ي  فراهم ـ و شهي

ــ خــاک ــ. باشــديم ــز نيمحقق ــ نقــشي ادي ــتغ در لنيات  راتيي

 توانـد يم ـ خود که اندکرده انيب راي  اشهير ستميس کيلوژومورف

ــر ــذب ب ــرع ج ــذا ناص ــطيي غ ــر توس ــ شهي ــد ثرؤم . )۸ (باش

 اسـتفاده  تي ـقابل تـأثير  تحـت ي  اديز حد تا لنيات ساخت ستيز

 افـزايش . )۳۳ (باشـد يم ـ فـسفر ي فراهم ژهيوهب ويي  غذا عناصر

 بـه  P. diminutaغلظت فسفر در عدس تلقيح شده بـا بـاکتري   

نيـز  ) ۲۶(نيمان و همکاران    ). ۲۳(گزارش شده است    % ۳۸ميزان  

هاي باکتري جنس سودوموناس قادر     دادند که برخي سويه   نشان  

  .باشندبه توليد سيتوکينين و فسفر آلي محلول مي

بـر غلظـت آهـن بافـت          در کود  رقم برهمکنش و کود تأثير

  نداشـت  يداري اما رقم اثر معن    .بود داريمعن %۱ سطح در ياهيگ

ــب). ۲ جــدول( در  بيــترت بــه آهــن غلظــت نيکمتــر و نيشتري

 دسـت  هب شاهد و فسفر ييايميش کود% ۷۵ +بذر حيتلق يهاماريت

بهمن  رقم بر آهن غلظت نظر از زي ن حيفص رقم. )۳جدول   (آمد

 ييايميش ـ کـود % ۷۵ +بذر حيتلق ماريت). ۴ جدول (داشت يبرتر

). ۵جـدول   (ن غلظت آهن بود     يتريش ب يح دارا ي رقم فص  و فسفر

 عملکـرد    بـا  يز رابطه نمـائ   ياه ن يزان آهن جذب شده توسط گ     يم

 ـست، ز ي ـج دور از انتظـار ن     ين نتا يا. )۲شکل  ( داشت   يستيز را ي

ش يدروفور و افـزا يد س ـي ـ توليي محرک رشـد توانـا     يهايباکتر

ج پراشـان و  يج بـا نتـا  ين نتا يا). ۳۰(اه دارند   يسطح آهن را در گ    

 يهـا يان کردنـد کـه بـاکتر      يآنها ب . مطابقت دارد ) ۳۰(همکاران  

 ي بـا وزن مولکـول     ياماده(روفور  ديد س يقادر به تول   محرک رشد 

ن عنـصر   ي جذب بهتر ا   يدر پاسخ به کمبود عنصر آهن، برا      ) کم

 ـمتوجـه اثـر افزا    ) ۹(در ضمن اختـر و همکـاران        . باشديم  يشي

کـه   دروفور در گندم شدندي محرک رشد بر سطح سيهايباکتر

  . بودمؤثراه يدر رشد گ

 بافـت   بر ميـزان کلـسيم      در کود  رقم برهمکنش و کود تأثير

 %۵ سـطح  درامـا اثـر رقـم       . بـود  داريمعن ـ% ۱ سطح درگياهي  

 کلــسيم زاني ـم نيکمتـر  و نيشتريــب). ۲ جـدول  (دش ـ دار يمعن ـ

   دست هب شاهد و فسفر کود% ۱۰۰  +حيتلق هايماريتدر  بيترت به
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  گيري صفات مورد اندازه در سطوح مختلف کودي بردو رقم جوبرهمکنش مقايسه ميانگين . ۵جدول 

  کودسطح
  a کلروفيل

)mg/m2 (  

  کلسيم

(mg/dl)  

  آهن

(mg/dl) 

  فسفر

(mg/dl) 

  عملکرد زيستي

 )گرم در بوته(

۴۴/۲۲ فصيح+کود فسفر%۱۰۰+تلقيح d ۲۳/۴ b ۸/۱ d ۴۳/۶ a ۹۲/۵۵ b 

۸۶/۲۷ فصيح+ کود فسفر%۷۵+تلقيح b ۱۳/۵ a ۶/۲ a ۳۴/۶ a ۶/۴۸ d 

۹۲/۱۹ فصيح+ کود فسفر%۵۰+تلقيح e ۳۴/۳ e ۵/۱ f ۳۸/۵ c ۶۹/۳۹ f 

۸۴/۱۷ فصيح+ بدون کود فسفر+تلقيح g ۲/۲ g ۱۵/۱ g ۵/۴ d ۲۴/۲۹ g 

۳۶/۱۳ فصيح+ بدون کود فسفر+بدون تلقيح i ۰۴/۱ h ۵۲/۰ i ۹۵/۲ h ۶۷/۲۲ j 

۹۸/۲۲ بهمن+کود فسفر%۱۰۰+تلقيح c ۲۳/۴ b ۵۲/۲ b ۶۱/۵ b ۱۸/۵۹ a 

۸۹/۲۸ بهمن+کود فسفر%۷۵+تلقيح a ۵۱/۳ d ۱۳/۲ c ۹۴/۳ e ۵۲c 

۷۷/۱۸ بهمن+کود فسفر%۵۰+تلقيح f ۵۹/۳ c ۶۱/۱ e ۸/۳ f ۳۸/۴۳ e 

۳۸/۱۷ بهمن+بدون کود فسفر+تلقيح h ۳/۳ f ۰۴/۱ h ۰۷/۳ g ۳۱/۲۸ h 

۰۷/۱۳ بهمن+بدون کود فسفر+بدون تلقيح j ۰۴/۱ h ۴۲/۰ j ۶۲/۱ i ۱۶/۲۴ i 

ه روش آزمون ها بميانگين. داري ندارنداعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معني

  .اندمقايسه شده% ۵ و در سطح دانکن

  

  
  رابطه بين ميزان فسفر جذب شده و عملکرد زيستي. ۱شکل 

  

  
  رابطه بين ميزان آهن جذب شده و عملکرد زيستي. ۲شکل 
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  رابطه بين ميزان کلسيم جذب شده و عملکرد زيستي. ۳شکل 

  

بهمن  رقم رب کلسيم زانيم نظر از  نيز حيفص رقم. )۳جدول   (آمد

 رقـم   و فسفر کود% ۷۵  +حيتلق ماريت). ۴ جدول (داشتي  برتر

ميزان کلسيم  ). ۵جدول  (فصيح داراي بيشترين ميزان کلسيم بود       

جذب شده توسط گياه رابطه نمائي با عملکـرد زيـستي داشـت             

هـاي محـرک رشـد،      بيان نمود که باکتري   ) ۳۶(وسي  . )۳شکل  (

گيـاه دارنـد و باعـث       نقش زيـادي در جـذب مـواد غـذايي در            

افـزايش کلـسيم    . شـوند افزايش قابليـت دسترسـي عناصـر مـي        

تواند ناشي از تأثير باکتري در توسعه سيستم ريشه و متعاقب            مي

دليـل    افزايش جذب کلسيم به    ).۱۱(آن جذب بهتر کلسيم باشد      

هاي پنبه که با سودوموناس تلقيح شـده        توليد اکسين در گياهچه   

) ۱۶( دارسـون و همکـاران       .)۳۷( اسـت    بودند نيز گزارش شده   

هاي محرک رشـد سـبب افـزايش سـطح          بيان نمودند که باکتري   

 )۲۰( کـاراکورت و اسـلانتاس       .منيزيم در خيار و گوجه شـدند      

هاي محرک رشـد باعـث افـزايش جـذب          بيان کردند که باکتري   

هاي  رسد که توليد هورمون   به نظر مي  . شوندعناصر در گياهان مي   

اي، عامـل   ير باکتري بر رشد و توسعه سيـستم ريـشه         گياهي و تأث  

کـه دليـل    طـوري  بـه . مؤثر در افزايش جذب عناصر غذايي باشـد       

افزايش عملکرد به جذب عناصري مانند فسفر، منيزيم، کلـسيم و         

تلقيح بذر پنبه با سودوموناس نيـز   ). ۱۹(شود  آهن نسبت داده مي   

  ).۳۷(منجر به افزايش جذب منيزيم شده است 

 و رقـم  کـود،  تـأثير  کـه  ددا نـشان  انسي ـوار هي ـتجزيج  نتا

 سـطح  در کـود در رقـم بـر عملکـرد زيـستي گيـاه           برهمکنش

هـا   مقايـسه ميـانگين داده     .)۲جـدول    (بود داريمعن% ۱ احتمال

يي ايميش ـ کـود % ۱۰۰  بذر بـه همـراه     حيمار تلق يت که نشان داد 

 در آن نيکمتر و داراي بيشترين عملکرد زيستي گياه بود      فسفر

 نظـر  ازنيـز    بهمـن  رقـم . )۳جـدول    (شد مشاهده شاهد ماريت

). ۴ جـدول (داشت  ي  برتر فصيح رقم بر زيستي عملکرد زانيم

 و اسـت  رويشي رشد بيانگر افزايش بوته خشك وزن افزايش

 اهميت انتقال قابل مواد ذخيره نظر بيشتر از خشك وزن ميزان

دنــد کــه نيــز گــزارش دا) ۲(افتخــاري و همکــاران . )۵(دارد 

سودوموناس باعث افزايش عملکرد دانه و ماده خشک توليدي         

بيـشترين ميـزان وزن     ) ۳۵(توران و همکـاران     . شود  در جو مي  

فرنگي را در تيمار استفاده توأم از       خشک اندام هوائي در گوجه    

پيروميـو و   . کود شيميائي و تلقيح بـا باسـيلوس عنـوان کردنـد           

 کـه تلقـيح بـذر ذرت        بـه ايـن نتيجـه رسـيدند       ) ۲۹(همکاران  

اي بــا ســودوموناس و باســيلوس باعــث افــزايش وزن علوفــه

  .شود خشک گياه مي

  

  گيرينتيجه

تـا   رشد هاي محركباكتري كاربرد كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 گيـاه  غـذايي در  جذب عناصر و ميزان رشد افزايش سبب حدي

 توليـد  دليـل بـه  عمـدتاً  رسـد ايـن افـزايش   به نظر مـي . جو شد

توسط باكتري و اثر آنها بر رشد ريـشه   گياه رشد هايكننده تنظيم

 .بخـشيد  از خـاک را بهبـود  بود که جـذب آب و مـواد غـذايي    
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 باعـث افـزايش   گيـاه  توسـط  غذايي عناصر ميزان جذب افزايش

اي خاک و متعاقب آن، شرايط تغذيه .گياه شد خشك ماده تجمع

ب عناصر در ريزوسفر،    ها و توانايي جذ   ها و آنيون  تعادل کاتيون 

 ـ    نقش مهمي در ترکيب و مقدار تراوه       خـصوص   ههـاي ريـشه، ب

. هاي آلي، رشد ريزجانداران و تأثير آنها بر گياه ميزبان دارد          اسيد

و  رشـد  افـزايش  موجـب  نيـز  مستقيم طور به غذايي عناصر حتي

هاي اين تحقيق نشان داد کـه  يافته. شوندمي ريشه سامانه توسعه

.  شرايط شمال کـشور بهتـر از رقـم فـصيح اسـت             رقم بهمن در  

کـود  % ۱۰۰هاي محرک رشد همراه با کـاربرد        چنين، باکتري  هم

ويـژه  دليل تأثير بر افزايش جذب عناصر غـذايي بـه          شيميايي، به 

البتـه بـا   . توانند منجر به افـزايش وزن خـشک گردنـد       فسفر، مي 

عيف که نتايج اين تحقيق در شرايط خاک اسيدي ض        توجه به اين  

هـاي کـشور داراي     دست آمده است و از آنجا که اکثـر خـاک           به

گردد که اين آزمايش در     باشند، لذا پيشنهاد مي   اسيديته قليايي مي  

  . گردداجراخاک با شرايط قليايي نيز 
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Abstract 
In order to investigate the effect of integrated management of phosphorus (P) fertilizer and phosphate solubilizing 
microorganisms on nutrients concentration and yield of two barley cultivars, a factorial greenhouse experiment was 
carried out based on randomized complete blocks design with three replications in 2011. Treatments consisted of two 
barley cultivars (Bahman and Fasih) and five types of P fertilizer management (seed inoculation with Pseudomonas 
fluorescens strain 103 + 100% recommended P fertilizer, seed inoculation with P. fluorescens strain 103 + 75% 
recommended P fertilizer, seed inoculation with P. fluorescens strain 103 + 50% recommended P fertilizer, seed 
inoculation with P. fluorescens strain 103 + no use of P fertilizer, and no inoculation and no use of P fertilizer as 
control). The results showed that increasing P fertilizer application increased significantly the plant height, main stem 
diameter, chlorophyll a and b and biological yield of the two barley cultivars. The highest main stem height, chlorophyll 
b content, nutrients concentration and plant dry weight was obtained at seed inoculation + 100% recommended P 
fertilizer treatment. Maximum stem diameter and chlorophyll a was observed at seed inoculation + 75% recommended 
P fertilizer. Also, Bahman cultivar had the highest forage production as compared to Fasih cultivar. According to the 
results, it can be stated that integrated management of growth promoting bacteria and improves yield and nutrients’ 
concentration. 
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