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  : چکیده
  

زایش رشد گیاه و عملکرد محصولات رایزو باکترهایی هستند که موجب اف) PGPR(باکتري هاي محرك رشد گیاه 
اثرات مثبتی را بر گیاه ) یم و غیز مستقیممستق(یق مکانیسم هاي مختلف از طرباکتریها قادرنداین . اغی می شوندزر

جیبرلین ها و سیتوکنین ها و یا از  در مکانیسم مستقیم با تولید تنظیم کننده هاي رشد مثل اکسین ها ،.اعمال کنند
طزیق فراهم نمودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از جمله فسفر و یا نیتروژن عمل میکنند و مکانیسم غیرمستقیم به 

تامین عناصر غذایی به .نترل بیولوژیک تعیین بازدارندگی از رشد باکتري ها ، قارچها و نماتد هاي پاتوژن استصورت ک
 ، بهبود کیفیت و حفظ عالیتهاي حیات، تشدید ف ، کمک به تنوع زیستی صورت متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان

از ) ، منابع انرزي غیر قابل تجدید ، آب خاك(و در مجموع حفظ و حمایت از سرمایه هاي ملی بهداشت محیط زیست 
مطالعه حاضر به منظور ارزیابی تاثیر کاربرد کودهاي بیولوژیک تهیه شده از باکتري هاي افزاینده .اهداف تحقیق میباشد

کودهاي شیمیایی در تیمار هاي جداگانه بر میزان عناصر ماکرو ومیکرو در اندام هوایی خیار با   و(PGPR)رشد 
نتایج .ا سه تکرار در مزرعه انجام گرفتاده از یک آزمایش فاکتوریل در قالب  طرح بلوك هاي کامل تصادفی باستف

، میزان کلروفیل در  حاصل نشان دهنده اینست که کاربرد کودهاي بیولوژیک باعث افزایش وزن تر و خشک بوته ها
  .برگ و میزان عناصردر اندام هوایی خیار شده است

 
 
     PGPR ،کود بیولوژیک ، خیار ، باکتري : لیديواژه هاي ک

  : مقدمه

  
 تولید کارساز نبوده و بعلاوه روشهاي سنتی کشاورزي و استفاده از کودهاي شیمیایی براي رسیدن به حداکثر ممکن

ضل من دستیابی به کشاورزي پایدار و اقتصادي نخواهد بود از مباحث مهمی که در سالهاي اخیر براي حل این معمتض
مطرح شده است استفاده از دانش نوپاي بیوتکنولوژي است که در این راستا کابرد مواد بیولوژیک و استفاده بهینه از 

امروزه با توجه به آلودگی هاي زیست محیطی و همچنین ).1385فلاح، بشارتی، خسروي( استیافتهتوسعه  کود و سم
تولید و مصرف کودهاي بیولوژیک به عنوان مهمترین  ، بهداشتی که از مصرف کود هاي شیمیایی حاصل میگردد

رویکرد در زمینه بیوتکنولوژي خاك به شمار رفته و مورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزي در سطح جهان قرار 
بروز مشکلات اقتصادي و زیست محیطی ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی و نیز توجه به قابلیت  از طرفی.گرفته است
 بسیار جالب و متنوع موجودات خاکزي و بویژه میکروارگانیسم ها موجب گردیده است که یکی از مهمترین هاي زیستی
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کودهاي .، تلاش براي تولید کودهاي زیستی باشد و کاربردي ترین زمینه هاي مورد تحقیق در مطالعات علمی روز
ل نگه داشتن سیستم حیاتی خاك مطرح شده بیولوژیک به عنوان طبیعی ترین و مطلوب ترین راه حل براي زنده و فعا

تولید و .، بزرگترین مزیت این قبیل کودهاست عرضه مواد آلی به خاك به دلیل پاسخگویی به مبرم ترین نیاز آن. است
کاربرد کودهاي بیولوژیک یکی از مولفه هاي اساسی در بیوتکنولوژي خاك و به تبع آن مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه 

میکرواورگانیسم هاي خاك مخصوصا باکتریها با توان انجام فرایندهاي مختلف بیولوژیک ).1383علیزاده(محسوب میشود
در تمام مراحل تغییر و تحول مربوط به چرخه عناصر غذایی در خاك دخالت دارند و به این ترتیب رشد گیاه را کاملا 

اك جاذب بوده و آنهارا به طرف ریشه می کشاند ترشحات ریشه اي براي میکرواورگانیسهاي خ.تحت تاثیر قرار میدهند
و در محیط پیرامون ریشه که ریزوسفر نام دارد روابط متقابل مفیدي بین گیاه و بعضی از این میکرواورگانیسمها برقرار 

رزشی باکتریهاي ریزوبیومی از موهبتهاي الهی اند که به دلیل تواناییهاي ذاتی با ا. )1385اسدي رحمانی و فلاح(میگردد
از .  مورد توجه قرار گرفته استPGPRکه در بسیاري از آنها شناسایی شده کاندیدا شدن آنها در زمره باکتریهاي

، تولید سیدروفورها در  فعالیتهاي آنها میتوان به تشدید رشد گیاهان، تولید هورمون هاي محرك رشد بویزه اکسین ها
برخی ).1380صالح راستین، علیخانی(بلیت جذب فسفر اشاره کرد، افزایش قا شرایط کمبود آهن قابل جذب در محیط

در .از قارچهاي موجود در خاك و منطقه ریشه ارتباط خیلی نزریکی با ریشه گیاه دارند که از نوع همزیستی است
، سیستم جذب کننده عناصر غذایی به طور قابل ملاحظه اي تغییر میابد به طوري که جذب یون  همزیستی میکوریزي

در حال حاضر معلوم شده که بسیاري از عناصر غذایی میتوانند توسط هیفهاي قارچهاي .فزایش میابدندین برابر اچ
میکوریزي جذب و به ریشه گیاهان منتقل شوند، بهبود تغذیه نیتروژنی گیاه توسط قارچهاي میکوریز اثبات شده 

، کلر و روي  ، کلسیم ، پتاسیم ، نیتروژن فرهمچنین قارچهاي میکوریز در جذب فس).1985اسمیت و همکاران(است
نتایج برخی تحقیقات نشان داده اند که سرعت جریان فسفر به درون گیاه ). 1983هارلی و اسمیت (سودمند دانسته اند

، علاوه بر فسفر نیتروژن نیز از عناصري است که  مرتبه بیشتر از گیاهان غیرمیکوریزي است 6 الی 3میکوریزایی 
مطالعات انجام شده بر اثر کاربرد باکتریهاي افزاینده .نشان داده گیاهان میکوریزي جذب آن را بالا برده اندتحقیقات 

رشد بر ظهور و استقرار گیاهچه و عملکرد دانه دو رگ هاي دیررس ذرت نشان دادند که این باکتري ها تاثیر قابل 
 دانه دو رگهاي ذرت دیر رس مورد مطالعه ملاحظه اي در افزایش میزان و سرعت ظهور گیاهچه و عملکرد

قسمتهاي رویشی و ریشه گیاهان وجود دارد و با  ، این باکتریها بر روي بذر).1384رجب چوگان و همکاران(داشتند
صابر حدیث (تولید آنتی بیوتیکها و آنزیمها و همچنین با افزایش رشد گیاهان سبب کنترل قارچهاي خاکزي میشوند

عات انجام شده در مورد ایجاد مقاومت سیستمیک در خیار در مقابل لکه هایی که توسط نوعی درمطال).1385خباز
دهنده کاهش معنی داري در تعداد و اندازه ضایعات است و پاتوژنها در  باکتري سودوموناس ایجاد میشوند نتایج نشان

تلقیح این  . (Kloepper1995)ها کاهش پیدا کرد PGPR برگهاي تلقیح شده به طور معنی داري با درمان با 
محتواي  ، برگ سطح شاخص ، بوته ارتفاع ، رشدساقه ، )حجم ، جرم ، طول( باکتري ها باعث افزایش خواص ریشه

 همچنین در (M.A.Baset2010) .کلروفیل و همچنین افزایش قال توجهی در میزان کلروفیل و عملکرد ازت دارد 
 نتایج نشان دادند PGPRخت برشی از ساقه کیوي با استفاده از باکتریهاي مطالعات انجام شده بر روي بخش نیمه س

در کل بررسی  . (Yaser Erturk2010) که این باکتریها به خوبی میتوانند در مراقبتهاي ارگانیک به کار برده شوند
افزایش جذب و)حجم ، جرم ، طول( باعث افزایش خواص ریشه PGPRتحقیقات انجام شده نشان داد که باکتریهاي 

 ودر کل کاربرد آنها اثرات مثبتی از نظر کمی و کیفی روي گیاهان مختلف گردند می از خاكتوسط ریشه مغذي عناصر
  . داعمال می کن
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  : مواد و روشها 

 به صورت آزمایش طرح به منظور بررسی اثر کودهاي بیولوژیک بر میزان جذب عناصر در اندام هوایی خیاراین 
 کرت آزمایشی در سطوح مختلف کودهاي 45 تکرار در 3الب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در ق

 2 و کود زیستی بارورPGPR در دو نوع باکتریهاي و کود بیولوژیک )0،%25،%50،%75،%100(شیمیایی
(Pseudemonas Putida , Bacillus Lentus) ،متر مربع  800 در مزرعه اي به مساحت در تیمارهاي جداگانه

عملیات آماده سازي قطعه زمین با یک مرحله شخم بدون .به اجرا در آمد 9/5/89در تاریخ در منطقه دشتی اصفهان 
بیاري براي هر تکرار و آو ایجاد نهر هاي اصلی جهت ورود آب )جوي هاي کم عمق و پشته(برگردان خاك و با زدن فارو 

 سانتی متر و فاصله 100فاصله خطوط . ار به صورت جداگانه صورت گرفتنهرهاي فرعی جهت خروج آب اضافی هر تکر
 سانتیمتر در نظر گرفته شد ودر هر حفره دو الی سه بذر قرار داده شد که پس از چهار برگه شدن بوته قویتر 50بوته ها

اطلاعات اصلی از  آنالیز خاك مزرعه به منظور دستیابی به .نگه داشته شد و بقیه از نقطه تماس با خاك قطع شد
سوپر فسفات تریبل توصیه کودي عبارت بود از .وصیه کودي مورد نیاز انجام گرفتمحاسبه مقدار ت ویژگیهاي خاك و

 . که طبق توصیه عمل شدکیلو گرم در هکتار100سولفات پتاسیم  کیلوگرم در هکتار،300 کیلوگرم در هکتار ، اوره 75
نمونه برداري ها به صورت تصادفی .کتین براي سم زدایی نیز استفاده شدهمچنین از سموم مخصوص شته و سم آباما

بعد از حذف اثرات حاشیه اي کرت با برداشت بوته از هر کرت صورت گرفت سپس اندام هاي هوایی جدا شدند ، بعد از 
 و دو مرتبه وزن ساعت در آون قرار داده شدند72و سپس ) وزن تر(انتقال به آزمایشگاه اندام هاي هوایی وزن شدند 

 داده هاي .انجام شد، فسفر  ، نیتروژن روي ، آهنر عناص میزان آزمایشات لازم جهت تعیین و ) وزن خشک(شدند 
با توجه به اینکه تجزیه و تحلیل آماري در سطح .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSSحاصل با استفاده از نرم افزار 

 5 براي مقایسه میانگین ها تیماري در جذب عناصر میکرو و ماکرو از P-value درصد انجام گرفت و 5معنی داري 
حال براي روشن شدن اینکه کدام تیمارها در .درصد کوچکتر است، بیانگر وجود اختلاف تیمارها در جذب عناصر است

آورده شده  )1 (جذب این عناصر متفاوت عمل کرده اند ، پس آزمون از روش دانکن انجام شد که نتایج آن در جدول
مقدارهاي مورد استفاده  و 2کود زیستی بارور ٢Bو PGPRاکتري هاي ب  ١B  وکود شیمیائی  نمایانگر Pنماد  .است 

   .درصد هستند 100و 75 و 50و25و 0  کودها به ترتیب
  
 

    :گیرينتیجه
نی دار را با شاهد و سایر تیمارها بیشترین اختلاف مع 25B50 P ر تیماznمطالعه به این صورت بود که در مورد نتایج 

 ، بیشترین جذب روي را داشتند 25B75P  تیمارهاي شاهد وو داشتنیز کمترین جذب را  داشت به نحوي که
نتایج به این صورت بود که بیشترین  Feدر مورد . ا شاهد نداشته است اختلاف معنی داري ب25B75 P تیمارهمچنین 

عنی دار با شاهد را داشته و بیشترین اختلاف م  50B100P  کمترین جذب را تیمارجذب را در تیمار شاهد داشتیم و
بیشترین اختلاف معنی دار با شاهد را 50B75 P  نتایج چنین به دست آمد کهN در بررسی . داشتنیز همین تیمار

است و کمترین با شاهد اختلاف معنی داري نداشته 0B50  P  و تیمارداشت را Nو همچنین بیشترین جذب داشته 
کمترین جذب مربوط  و50B75 P بیشترین جذب مربوط مربوط بهP و در مورد . بوده است 50B0P جذب مربوط به

 Stephan(2009) .داشته است  0B100P همیننیز و بیشترین اختلاف معنی دار با شاهد را  بود  0B100Pبه 
حصولات علفی را مطالعه کرده که نتایج به دست براي پیشرفت تولید م PGPRتحریک رشد گیاهان با باکتري هاي 

میتوانند مکمل نیتروژن خاك باشند و این موجودات  N2با تثبیت  PGPRآمده حاکی از آن است که باکتري هاي 
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 .خاکزي باعث پیشرفت مکانیزم هاي موثر رشد ریشه ومیزان پذیرش مواد مغذي موجود در خاك توسط ریشه می شوند
نتایج .اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاك بر جذب عناصر در ذرت را بررسی کرد)1385(همچنین علیزاده 

حاکی از آن بود که تیمار مصرف میکوریزا در جذب نیتروژن و فسفر موثر بوده اما در جذب پتاسیم بی تاثیر بوده 
ژن و فسفر تفاوت بسیار معنی همچنین بین تیمار مصرف میکوریزا و یا عدم مصرف آن در جذب عناصر نیترو.است

 .داري وجود دارد اما در جذب پتاسیم تفاوت دیده نمیشود
  

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

 نام تیمار
  

میانگین جذب 
 عنصرروي
(mg/kg)  

میانگین جذب 
 عنصرآهن
(mg/kg)  

 
میانگین جذب عنصر 

 فسفر
(per) 

 

میانگین جذب عنصر 
روژننیت  

(per) 

P0B0 32                   ef 1523                a 0/300000       a 4/87                a 

P0B25% 30                cd 1246                b 0/2612900      b 4/25                e 

P0B50% 26                    b 1010             c 0/2283900      c 4/18                f 

P25%B0 26                    b 607                d 0/2387100      d 4/35                g 

P25%B25% 31                  de 688                 e 0/3161300      e 5/17                h 

P25%B50% 26                    b 622                  f 0/2516100      f 4/64                 i 

P50%B0 27                    b 629                  g 0/2677400      g 4/87                a 

P50%B25% 13                    a 1208                h 0/2935500      h 5/28                b 

P50%B50% 27                    b 1233                 i 0/2709700      i 5/90               j 

P75%B0 31                  de 612                   j 0/2903200      j 5/28                b 

P75%B25% 33                    f 119                  k 0/3129000     k 6/25                c 

P75%B50% 26                    b 558                   l 0/3741900      l 6/70              k 

P100%B0 26                    b 508                 m 0/341813        m 5/86                 l 

P100%B25% 29                    c 838                  n 0/2709700      i 6/25                c 

P100%B50% 27                    b 503                 o 0/396800       n 6/14                o 

 
  .درصد میباشد  5حروف مشترک در ھر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح 

  

  منابع
مقایسه اثر باکتریهاي حل کننده فسفات و قارچ میکوریز بر روي .1386.حسینی نژاد، . زشریفی،.لیاقتی، م.،  ه.ثانی ،ب
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