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  :چکیده  
 گروه نامتجانسی از باکتري هاي ریزوسفري مفید هستند که می توانند با یک یا چند مکانیزم به طور PGPRباکتري هاي

یولوژیک تهیه شده از باکتري هاي لذا در این تحقیق اثر کاربرد کودهاي ب.مستقیم یا غیر مستقیم رشد گیاهان را افزایش دهند
PGPR از اهداف تحقیق استفاده از پتانسیل ارگانیسم هاي . و کودهاي شیمیائی در تیمار هاي جداگانه مورد بررسی قرار گرفت

این آزمایش . مفید خاکزي به منظور تولید حداکثر محصول در ضمن توجه به بهبود کیفیت خاك وایمنی محیط زیست می باشد 
تکرار انجام شده و نتایج این تحقیق حاکی از آن است که استفاده از کودهاي 3لب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در در قا

 موجب افزایش وزن تر وخشک بوته ها ،ارتفاع بوته ها ،میزان کلروفیل در برگ و میزان  به همراه کودشیمیائی می تواندبیولوژیک
و اثر متقابل کود بیولوژیک و کود شیمیائی بر مقدار عناصر موجود در اندام .شوده  گیاماکرو ومیکروجذب شده توسط ریشهعناصر

  .معنی دار بود % 5هوائی گیاه در سطح 
 

  ولوژیک ،ذرتی ،کود ب PGPRباکتري هاي :کلمات کلیدي 

  
 

  :مقدمه 
ا براي افزایش بیوتکنولوژي خاك به علم مطالعه وبکارگیري موجودات زنده خاکزي وفرایندهاي متابولیکی آنه

این ریزجانداران خاکزي به نحوي در افزایش قابلیت استفاده گیاه از عناصر غذائی،بهبود .عملکردگیاه اطلاق می گردد
این ریزجانداران خاکزي انتخاب وکشت . خواص فیزیکی وشیمیائی خاك و به طور کلی افزایش عملکرد گیاه نقش دارند

در اختیار زارعین قرار می  Inoculants با انواع مایه تلقیحBiofertilizersکداده می شوند وبصورت کودهاي بیولوژی
اشی از افزایش رو به رشد قیمت کود هاي شیمیائی از یک سو و مسائل  زیست محیطی نمشکلات اقتصادي .گیرند

کاهش آلودگی هاي محیطی ، افت حاصلخیزي سطح خاك و مرتبط با مصرف غیر اصولی این کودها از قبیل ایجاد
در جهت تولید گیاهان زراعی  یولوژیک باز فراورده هاي  است که استفاده کیفی محصولات از سوي دیگر موجب شده

محمدي (یکی از راههاي اساسی و مفید در مسیر دست یابی به بخشی از اهداف کشاورزي پایدار به شمار آیند  
است که  اولین کود هاي بیولوژیک مورد استفاده در دنیا ر کودهاي ریزوبیومی ازگاز طرف دی.) 1386،جوانشیر ،کاظمی 

تکنولوژي تولید انبوه و کاربرد آنها در بین دیگر کودهاي بیولوژیک بیشترین توسعه وتکامل را در پی داشته است و 
یرفته و همچنین بیشترین مطالعات مولکولی و ژنتیکی در مورد ریزوباکتریها ، بر روي باکتري هاي ریزوبیومی انجام پذ

صالح (در حال حاضر بیشترین آگاهی در خصوص وظائف ژنها و مکانیسم عمل آن ها در مورد این باکتري ها است 
در همزیستی میکوریزي ،سیستم جذب کننده عناصر غذائی گیاه میزبان به طور قابل .)1380راستین ، علیخانی 

در خاك حرکت یون .ون چندین برابر افزایش می یابد ي جذب یاملاحظه اي تغییر می یابد ،به طوري که سطح مؤثر بر
ذب کننده موجود در ریشه ها و هیف ها با دو مکانیسم انتشار و جریان توده اي صورت می جها به سمت سطوح 
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سرعت جذب عناصر غذائی توسط ریشه ها به میزان نیاز اندام مصرف کننده . )1385فلاح، بشارتی، خسروي(گیرد
در مواردي که .سترش سیستم جذب کننده و همچنین تحرك عناصر غذائی در خاك بستگی داردعناصر ،اندازه و گ

غلظت عناصر غذائی در محلول خاك خیلی پائین بوده ولی اشکال جامد وغیرقابل دسترس آن عناصر در خاك وجود 
شد ونمو گیاه گردد داشته باشند ،در چنین شرایطی می توان انتظار داشت که همزیستی میکوریزي باعث افزایش ر

)Tinker1975(. به طور کلی فرایند جذب عناصر غذائی توسط قارچ ها میکوریز همانند جذب عناصر توسط ریشه هاي
توانائی جذب عناصر غذائی در ریشه هاي میکوریزي خیلی بیشتر از ریشه هاي غیر میکوریزي .گیاهان عا لی است 

ي اهچ دنی شدن عناصر توسط ترکیبات تولید شده بوسیله قارهمچنین مشاهده شده که کلاته شدن و مع. است
فلاح، بشارتی، (میکوریزي می تواند در انحلال وافزایش قابلیت جذب برخی از عناصر در ریزوسفر اهمیت داشته باشد

ات در استفاده گیاه از ترکیبVAMو نیز آنزیم فسفاتاز اسیدي موجود در اکتومیکوریز و میکوریز نوع ). 1385خسروي
در منطقه ریشه وضعیت خیلی پیچیده است ).Bartlett1973، Lewis(مفید و مؤثر است ) فسفر آ لی(پیچیده فسفات 

هاي دیگر خاك م ،آنزیم فسفاتاز اسیدي در خاك توسط قارچهاي مایکوریزي ،ریشه گیاهان و میکروارگانیس
)Bacillus¤ Pseudomonas¤Agrobacterium¤Entrobacter¤Flavobacterium¤Erwinia، Mesorhizobium (

این میکروارگانیسم ها موادي را تولید می کنند که از فسفات هاي نامحلول کلسیم ،آهن ،آلومینیم .نیز تولید می شوند
در  ).1385فلاح، بشارتی،خسروي(وفسفر آزاد کرده و یا با یون هاي فلزي کمپلکس هاي محلول تشکیل می دهند 

اثیر هورمون اکسین تولید شده توسط رایزوباکترها بر روي پیشرفت رشد گیاهان بررسی مطالعات مشابه انجام شده ت
که این باکتري ها  می توانند در تقویت وفعال  و همچنین تاثیري.)Arshad 2004 ، Zahir  ، Khalid ( شده است 

ي تولید می شوند را بررسی سازي عمر گیاهان داروئی وگیاهانی که در صنایع عطر سازي و آرایشی که با اهداف تجار
 Dikshit ، Alam، 2010( کرده اند ونتایج شگرفی را در افزایش حاصلخیزي وعملکرد این گیاهان بدست آورده اند 

،Prakash   ،Mishra(. تلقیح این باکتري ها باعث افزایش خواص ریشه )بوته ارتفاع ، رشدساقه ، )طول،جرم،حجم ، 
ل توجهی در میزان کلروفیل و عملکرد ازت بیل و همچنین افزایش قامحتواي کلروف ، برگ سطح شاخص
 مؤثردرمکانیزم  ئی  باعث پیشرفتهاPGPRبه هرحال روشن است که بیشتر باکتري هاي  .(M.A.Baset2010)دارد

و تکنولوژي استفاده از کود هاي مواد مغذي جذب شده توسط گیاه از محیط خاك می گردند پذیرش ریشه و میزان 
ولوژیک باید بصورت مناسب ارزش گذاري شوده وبه عنوان جایگزینی مناسب براي کودهاي شیمیائی به کار گرفته بی

  .)Cummings 2009(شوند
 

  :مواد وروش ها
 در 704اي رقم  این طرح جهت بررسی اثر کودهاي بیولوژیک بر میزان جذب عناصر در اندام هوائی گیاه ذرت دانه

 تکرار و در 3 واقع در منطقه دشتی اصفهان ، در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در  m2 800 مزرعه اي به متراژ
عملیات آماده سازي زمین با یک مرحله شخم بدون برگردان خاك و با زدن فارو و .  انجام شده است 9/5/89تاریخ 

آب اضافی هر تکرار بصورت ایجاد نهر هاي اصلی جهت ورود آب آبیاري براي هر تکرار،نهر هاي فرعی جهت خروج 
بعد از انجام آنالیز خاك مزرعه به منظور . در نظر گرفته شد 15cmجداگانه  وفواصل بین بوته ها روي خطوط کاشت 

اطلاعات اصلی ویژگیهاي خاك و براي محاسبه مقدار توصیه کودي مورد نیاز ، توصیه کودي به این شرح داده شد 
درسطوح  ، میزان کودشیمیائیkg/ha 100پتاسیم  وسولفات kg/ha 300 ،اورهkg/ha  75تریپل سوپرفسفات.
          باکتري  یکی دو نوع شاملبه کاربرده شده کود بیولوژیک .مورد استفاده قرار گرفت) درصد100و0،25،50،75(

با () Pseudemonas putidaوBacillus lentus (2 ودیگري کود زیستی بارور)مشخص شده 1با شماره  ( PGPR هاي
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پس از رشد کامل بوته ها و نمایان شدن تاسل .بود که در تیمار هاي جداگانه بررسی شدند ) مشخص شده2شماره 
بوته هاي نمونه برداري شده براي . وبلال نمونه برداري بصورت تصادفی بعد از حذف اثرات حاشیه اي کرت انجام شد 

 ساعت 72 خشک شدن اندام هاي هوائی در آون به مدت تعیین وزن تر وخشک به آزمایشگاه برده شدند وپس از
 داده هاي حاصل با استفاده ،وهمچنینآزمایشات لازم جهت اندازه گیري عناصر غذائی در بافتهاي گیاه صورت پذیرفت 

 . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSSاز نرم افزار 
  

  :نتایج وبحث
 براي مقایسه میانگین تیمار ها در جذب عناصر P-valueگرفت وانجام %5تجزیه و تحلیل آماري در سطح معنی دار 

می توانیم ) 1(با توجه به جدول  .،بیانگر وجود اختلاف تیمارها در جذب عناصر استکوچکتر است %5میکرو وماکرو از 
یشتر نتیجه گیري کنیم که اضافه کردن کودبیولوژیک  به همراه کود شیمیائی بیشترین تاثیر را در جذب هر چه ب

 استفاده شده است میزان فسفر موجود در 2در تیمار هائی که از کود بارور . عناصر غذائی  توسط گیاه داشته است 
 N وFe،Znرا داشته ایم مقدار عناصر  PGPRاندام هوائی  بیشتر گزارش شده ودر تیمار هائی که تلقیح باکتري هاي 

ان داد یکی از راهکار هاي اساسی افزایش میزان جذب عناصر غذائی از این آزمایش نش.بیشتر از سایر تیمار ها می باشد 
خاك ، استفاده از میکروارگانیسم هاي مفید خاکزي است و بکار گیري آن به طور معنی داري می تواند سبب کاهش 

  . دمصرف کود هاي شیمائی بخصوص فسفاته گردد که می تواند در راستاي کشاورزي پایدار مورد توجه قرار گیر
  

 مقایسه میانگین تیمارها در جذب عناصر مایکرو و ماکرو -1جدول 

میانگین جذب عنصر   نام تیمار
  (mg/kg)آهن

میانگین جذب عنصر 
  (mg/kg)روي

میانگین جذب 
  (per)عنصرنیتروژن

میانگین جذب عنصر 
  (per)فسفر

P0B0 349,667  30,333  2,110  0,191  
P0B1  388,000  32,333  3,020  0,192  
P0B2  371,667  32,000  2,890  0,200  
P25B0 775,667  42,333  3,450  0,194  
P25B1 653,000  49,000  3,693  0,217  
P25B2 642,333  54,333  3,617  0,294  
P50B0 304,667  42,667  3,033  0,125  
P50B1 356,000  55,667  3,283  0,175  
P50B2 307,667  57,333  3,563  0,200  
P75B0 419,333  36,333  3,123  0,142  
P75B1 694,667  67,333  3,953  0,206  
P75B2 664,333  61,667  3,867  0,211  

P100B0 613,000  53,000  3,143  0,175  
P100B1 694,667  64,333  3,967  0,205  
P100B2 682,667  59,000  3,823  0,234  

   ) بیانگر کود بیولوژیک میباشدB بیانگرکود شیمیائی ونمادPنماد(
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 می توانیم نتیجه گیري کنیم که بیشترین میزان جذب Zn در مورد جذب عنصر  بررسی هاي انجام شدهبا توجه به
با در نظر گرفتن خطا هاي مربوط به انجام . و کمترین میزان جذب را در تیمار شاهد داشته ایم P75B1مربوط به تیمار

 استفاده کرده ایم که بیشترین PGPRکتریهاي  را در تیمار هائی داریم که از تلقیح با Feآزمایشات بیشترین جذب 
 مشاهده P50B0 داشته ایم و کمترین مقدار جذب عنصر را در تیمار P100B1 وP75B1میزان جذب را در تیمارهاي 

 بیشترین اختلاف معنی P75B1 و بعد از آن تیمار P100B1 نتایج چنین بدست آمده که تیمار  Nدر بررسی.میکنیم 
 میزان 2و در نهایت با توجه به اعداد جدول مشاهده می کنیم که استفاده از کود بارور . اهد دارند دار را با تیمار ش

جذب فسفر را در تیمارهائی که با این کود بیولوژیک تلقیح شده اند بیشتر نشان میدهد بطوریکه بیشترین اختلاف 
  . دارد P25B2 تیمار ،معنی دار را با شاهد
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