
      اندوازدهمین کنگره علوم خاك ایر
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
    

 

١ 
 

کننده فسفاتبهبود تغذیه فسفر گیاه گندم در حضور باکتریهاي حل  
 

  3اصغرزاد، ناصر علی2، محمدعلی ملبوبی1*محمدرضا ساریخانی
  به ترتیب استادیار و استاد گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز -3و  1

 پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست  دانشیار بخش بیوتکنولوژي گیاهی، پژوهشکده بیوتکنولوژي گیاهی،-2
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  چکیده

یکی از راههاي تامین فسفر مورد نیاز . شودفسفر بعد از نیتروژن معمولاً به عنوان دومین عامل محدودکننده رشد گیاه شناخته می
اي با بدین منظور آزمایش گلخانه. باشدکننده فسفات میهاي حل از توان زیستی خاك و استفاده از ریزسازوارهگیريگیاهان بهره

 Pantoeaو ) P13 (Pseudomonas putida P13: کننده فسفات شاملو با سه گونه باکتري حل) رقم روشن(گیاه گندم بهاره 
agglomerans P5) P5 ( وPseudomonas fluorescence CHAO) CHAO ( آزمـایش در  . در یک خاك استریل انجام شـد

ــا    ــصادفی ب ــاملاً ت ــرح ک ــب ط ــار 5قال ، )Pseudomonas putida P13 )P13( ،P5 Pantoea agglomerans) P5 ( تیم
Pseudomonas fluorescence CHAO) CHAO (    بعـلاوه ترکیـب دو بـاکتريP. putida P13 و P5 P. agglomerans 

)P13+P5 (نتایج نشان داد که تیمارهاي باکتریاي بر روي .  تکرار به اجرا در آمد3در ) ر شاهد بدون استفاده از باکتريو یک تیما
دار نسبت  افزایش معنیP5 و CHAOوزن خشک بخش هوایی تاثیري نداشتند هر چند که وزن دانه یا عملکرد دانه در تیمارهاي 

. دار تیمارهاي باکتریایی را به همراه داشتفسفر بخش هوایی نیز افزایش معنیبررسی غلظت و مقدار . به تیمار شاهد نشان دادند    
گیري شده تلقیح گیاه با باکتریهاي حل کننده فسفات باعث افزایش غلظت و مقدار فسفر بخش صرفنظر از سایر پارامترهاي اندازه

   . به دست آمدP5 بعلاوه P13هوایی گیاه شد و بیشترین افزایش میانگین از  ترکیب تیماري 
  کننده فسفات، فسفر، گندمباکتري حل :کلمات کلیدي

 مقدمه
 mg kg-1مقـدار کـل آن در خـاك    (هـاي کـشاورزي منـابع بزرگـی از فـسفر را بـه شـکل آلـی و معـدنی          اغلب خـاك 

H2PO4ترین شکل جذبی آن براي گیاهان باشند ولی غالب  دارا می ) 1200-400
HPO4 یا -

 در باشد که غلظت آن  می-2
اي از فـسفر موجـود در    بخـش قابـل ملاحظـه   . باشد  یا کمتر میmg kg-1 1خاك معمولاً خیلی پایین بوده و در حدود 

زیرا بخش زیادي از فسفات معدنی محلول کـه بـه     . از کاربرد منظم کودهاي فسفره است      خاك در نتیجه تجمع حاصل    
گـردد   و براي گیاهان غیرقابل اسـتفاده مـی  )  درصد80نزدیک (شود تثبیت شده  شکل کود شیمیایی به خاك اضافه می 

)Rodriguez and Fraga 1999 .(هاي مختلف باکتري در انحلال فسفات معدنی  هاي متعددي از  توانایی گونهگزارش
هـاي   هـایی بـا ایـن قابلیـت، جـنس     در بـین بـاکتري  .  محلول و همچنین معدنی نمـودن فـسفات آلـی وجـود دارد         کم

Pseudomonas و Pantoea) Malboobi et al. 2009( ،Bacillus) Oliveira et al. 2009( ،Burkholderia 
)Oliveira et al. 2009( ،Rhizobium ،Agrobacterium ،Achromobacter و Flavobacterium) Rodriguez 

and Fraga 1999 (یافتـه در  ضرورت یافتن جایگزینی مناسب براي رهاسازي فـسفات هـاي تجمـع    . شود مشاهده می
خاك زمانی بیشتر احساس می شود که بر این امر واقف گردیم که منابع فسفاته موجود در خاك قابلیت تامین فسفات            

-در این تحقیق با بـه ). Goldstein et al. 1993( سال دارا می باشد 100مورد نیاز گیاهان براي تولید بهینه آنها را تا 
و رقـم بهـاره   ) دو باکتري بومی خاکهاي ایران و یک باکتري غیـر بـومی          (ات  کننده فسف کارگیري سه گونه باکتري حل    

  . پرداخته شد) به ویژه فسفر(اي گیاه هاي فوق بر روي خواص کمی و تغذیهگندم، به بررسی کارایی تلقیح گونه

  هامواد و روش



      اندوازدهمین کنگره علوم خاك ایر
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
    

 

٢ 
 

 Pseudomonas: ت شـامل کننـده فـسفا  اي در خاك استریل با حضور سه گونه باکتري حلآزمایش به صورت گلخانه
putida P13) P13 ( وPantoea agglomerans P5) P5 ( وPseudomonas fluorescence CHAO) CHAO (

تیمارهاي اعمـال  . به اجرا در آمد)  تکرار3 تیمار و 5(و با استفاده از گیاه گندم رقم روشن در قالب طرح کاملاً تصادفی           
و یک تیمار شاهد بدون اسـتفاده  ) P13+P5( بعلاوه ترکیب دو باکتري) P13( ،)P5( ،)CHAO( شده به ترتیب شامل

 از آزمایشگاه میکروبیولـوژي خـاك   CHAO از شرکت زیست فناور سبز و باکتري P13 و   P5باکتریهاي  . از باکتري بود  
. ت شـد  بذر گندم ضـدعفونی شـده در گلـدانها کـش    20بعد از استریل نمودن خاك تعداد  . دانشگاه تبریز دریافت شدند   

 1(و همچنین تلقیح مجـدد گلـدان       ) لیتر میلی 5/0(تلقیح میکروبی به صورت استفاده مستقیم زادمایه میکروبی با بذر           
 ساعت 14ها در شرایط کنترل شدة اتاقک رشد با مدت زمان روشنایی گلدان. بعد از یک هفته انجام پذیرفت    ) لیترمیلی

رطوبـت  .  درجه سانتیگراد قرار گرفتند15 ± 2 و 25 ± 2 و شب به ترتیب با دماي روز )  ساعت 16در اواخر دوره رشد     (
و با توجـه بـه   ) 1جدول (با توجه به میزان ماده آلی خاك . شد نگهداري FC8/0 گلدانها در طول آزمایش در محدوده 

بعد از جوانه . اضافه شدتوصیه کودي بر اساس آزمون خاك  ازت مورد نیاز از طریق کود اوره به مقدار لازم به هر گلدان 
 ماه از کـشت گیـاه تمامـاً    5/1بعد از )  عدد 4(ها  نیمی از بوته  .  عدد کاهش یافت   8زنی بذور تعداد آنها در هر گلدان به         

بنـدي  با تکمیل رشد گیاه و کامل شدن خوشـه . برداشت و به منظور تعیین وزن خشک و فسفر کل آن نگهداري شدند          
و خشک  بخـش هـوایی، تعـداد    ) منظور نیمه خشک(ش هوایی گیاه برداشت شد، وزن تر  تمام بخ )  ماه 4حدود  (گندم  

 Ames(فسفر بخش هوایی و فسفر دانه مطابق با روش آمـز  . خوشه و تعداد دانه و وزن دانه در هر گلدان برداشت شد
وریـل در قالـب طـرح کـاملاً     هاي آماري یا در قالب طرح کاملاً تصادفی یا به صورت فاکتتجزیه. گیري شد اندازه) 1966

  .  انجام شدMSTATCتصادفی با استفاده از نرم افزار 
  

  . برخی از خصوصیات اندازه گیري شده خاك مورد استفاده در آزمایش-1جدول

  
  
  

  نتایج و بحث
، تعداد دانه اما تعدادخوشه. ها نشان داد که وزن تر و خشک گیاه تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده نبودآنالیز آماري داده

تجزیـه واریـانس   . و وزن دانه، همچنین غلظت و مقدار فسفر بخش هوایی و دانه متاثر از تیمارهاي مـورد اسـتفاده بـود       
، و )> 05/0p(دار است نشان داد که اثر تیمارهاي باکتریایی معنی) گلدان( صفت تعداد خوشه به ازاء هر واحد آزمایشی

 و کمترین میانگین مربوط به تیمـار  P13 و   P5کننده فسفات   ترکیب دو باکتري حل   بیشترین میانگین مربوط به تیمار      
داري بـین  نشان داد که تفاوت معنـی  ) 2شکل  (مقایسه میانگین تعدا دانه در هر گلدان        ). 1شکل( می باشد    P5باکتري  

 گرچـه مقـدار میـانگین    .وجـود نـدارد  ) بـدون تلقـیح باکتریـایی   (هیچ یک از تیمارهاي باکتریایی اعمال شده با شـاهد     
نتایج نـشان داد کـه صـفت کمـی وزن دانـه در هـر واحـد        .  نسبت به بقیه بیشتر بود     CHAO و   P5تیمارهاي باکتري   

 درصد تحت تاثیر تیمارهاي 10در سطح باشد، گیري شده بسیار مهم می  که یکی از پارامترهاي اندازه    ) گلدان(آزمایشی  
 CHAO وP5مشخص شد که بیشترین وزن دانه مربوط به تیمارهـاي    ) 3شکل(ها  اعمال شده بود و با مقایسه میانگین      

داري نشان دادند، هر چند بین بقیه تیمارهاي میکروبـی و   باشد و با سایر تیمارهاي باکتریایی و شاهد اختلاف معنی         می
باشد، کننده فسفات در بهبود تغذیه فسفر گیاه میهاي حلبا توجه به اینکه تاثیر اصلی باکتري. ه نشد شاهد تفاوتی دید  
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نتایج تجزیه واریانس غلظت و مقدار فسفر بخـش  . اندازه گیري فسفر موجود در بخش هوایی و دانه گیاه مورد توجه بود 
 دیـده  4کـه در شـکل   چنـان . رصد معنی دار بوده است د5 درصد و  1هوایی نشان داد که اثر تیمار به ترتیب در سطح           

باشـد و همـه تیمارهـاي     مـی P5 بعلاوه  P13شود بیشترین غلظت فسفر در بخش هوایی مربوط به ترکیب تیماري            می
-اند هر چند بین تیمارهاي باکتریایی اختلاف از نظر آماري معنیدار نشان دادهباکتري اعمال شده با شاهد تفاوت معنی

، Pseudomonas BA-8هـاي   بـه نـام  PGPB بـاکتري  3بـا اسـتفاده از   ) 2009( و همکـاران  Esitken. باشدمیدار ن
Bacillus OSU-142 و Bacillus M-3ها بر روي رشد و عملکرد محـصول و سـطح عناصـر غـذایی      به بررسی اثر آن
در برگ گیاهان تیمار شده در مقایسه  نتایج نشان داد که عملکرد محصول و میزان فسفر و روي            . توت فرنگی پرداختند  
  .داري نشان دادندبا شاهد افزایش معنی

وجود دارد و هماننـد غلظـت فـسفر در بخـش     % 5آنالیز واریانس این صفت نشان داد که بین تیمارها اختلاف در سطح  
مقایسه میانگین . تري استهوایی، مقدار فسفر نیز در مورد تیمارهاي باکتریایی نسبت به تیمار شاهد داراي میانگین بالا

نتـایج آن بـا غلظـت فـسفر     .  شود مشاهده می5صفت مقدار فسفر بخش هوایی در شکل  تیمارهاي اعمال شده بر روي 
مقـدار فـسفر بخـش     شـاهد از نظـر   هاي استفاده شده ودهد که بین همه باکتري بخش هوایی منطبق بوده و نشان می      

شود و بیشترین مقدار فسفر گزارش شده مربوط به ترکیـب تیمـاري دو بـاکتري    دار دیده میهوایی گیاه، اختلاف معنی   
P13 و P5اســت . Hameeda ــارانش ــل ) 2006( و همک ــر ح ــویه برت ــنج س ــه  پ ــسفات از جمل ــده ف  Serratiaکنن

marcescens و Pseudomonas sp.هاي کنندگی فسفات داراي سایر ویژگی را که علاوه بر حلPGPR ي بودند را در
 درصدي بیوماس گیـاهی را گـزارش   40 تا 20آزمایش حوله کاغذي بر روي رشد گیاه ذرت بررسی کرده و افزایش یک  
دار اي مورد بررسی قرار دادند و افـزایش معنـی  اي و مزرعههاي فوق را در آزمایش گلخانهآنها در ادامه اثر باکتري . دادند

را در حـضور  ) عملکـرد (اس خشک گیاهی، طـول سـاقه و وزن دانـه    گیري شده از قبیل بیوم    برخی از پارامترهاي اندازه   
هاي ذرت تلقیح شده با این دو باکتري در مقایسه با شاهد همچنین بررسی میزان جذب فسفر در نمونه  . مشاهده کردند 
ریـایی  نشان داد کـه بـین تیمارهـاي باکت   ) غلظت فسفر(گیري صفت درصد فسفر دانه اندازه. دار نشان داد افزایش معنی 

  .همچنین فسفر بخش هوایی در میان دوره نیز تفاوتی در بین تیمارهاي اعمال شده نشان نداد. اختلافی وجود ندارد
  
  
  
  
  

  .  مقایسه میانگین تیمارهاي اعمال شده بر روي تعداد خوشه در هر گلدان-1شکل
  
  
  
  
  
  

 . ر گلدان مقایسه میانگین تیمارهاي اعمال شده بر روي تعداد دانه در ه-2شکل
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  .  مقایسه میانگین تیمارهاي اعمال شده بر روي وزن دانه در هر گلدان-3شکل
 
 

 
 
 
 
 
 

  .  مقایسه میانگین تیمارهاي اعمال شده بر روي درصد فسفر بخش هوایی-4شکل
  
  
  
  
  

 . مقایسه میانگین تیمارهاي اعمال شده بر روي مقدار فسفر بخش هوایی-5شکل
  

  گیريهنتیج
باشد و نوع گیاه می ، شرایط آزمایش)از قبیل سطح فسفر خاك(رفتار این دسته از باکتریها تحت تاثیر شرایط خاك        ) 1

و پاسخ گیاهان مختلف به تلقیح میکروبی یکسان نبوده و همه این عوامل در نوع پاسخ گیاه به تلقـیح میکروبـی نقـش           
  .دارند

باشد ولی انتقال آن از بـرگ بـه   کاملاً بارز و مشخص می  ) برگ(هاي اندام هوایی    بهبود تغذیه فسفري گیاه در بخش     ) 2
  . شاید تحت عوامل دیگري بوده باشد) دانه(اي گیاه اندامهاي ذخیره

هاي  که در سایر آزمایشات اثرات مثبت آن تائید شده بود به همراه سویهCHAOدر این آزمایش استفاده از باکتري   ) 3
  .هاي بومی و غیر بومی صورت پذیرداي بین نمونهاده قرار گرفت تا مقایسهبومی مورد استف

0

0.5
1

1.5
2

2.5

3
3.5

4

شاھد P5 P13 CHA O P5+P13

تیمار

م)
گر

ه  (
دان

ن 
وز

a a

b b
b

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

شاھد P5 P13 CHAO P5+P13

تیمار

سفر
د ف

رص
د

a

b

ab
a

a

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

شاھد P5 P13 CHAO P5+P13

تیمار

م)
گر

یلی
ر  (م

سف
ر ف

دا
مق

ab

a
ab

ab
b



      اندوازدهمین کنگره علوم خاك ایر
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
    

 

٥ 
 

تواند در تامین  به تولید تجاري رسیده می2 که به عنوان کود زیستی بارورP5 و P13به نظر ترکیب تیماري باکتري   ) 4
کیب این دو باکتري به دست فسفات گیاه نقش ایفا کند چرا که بالاترین میزان فسفر موجود در بخش هوایی گیاه از تر           
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