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 چکیده
بر جذب وغلظت عناصر و فشردگی خاك ) سودوموناس فلورسنت(تاثیر سطوح مختلف باکتري هاي محرك رشد  بمنظور بررسی

رقم آگریا، یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با ) .Solanum tuberosum L(غذایی توسط گیاه سیب زمینی 
این آزمایش در خاکی با بافت لوم با دو سطح باکتري محرك . سه تکرار در گلخانه گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان انجام شد

نتایج نشان داد با . اجرا گردید)  گرم بر سانتی متر مکعب8/1 و 56/1، 3/1(و سه سطح فشردگی خاك ) با و بدون باکتري(رشد
افزایش میزان فشردگی خاك غلظت عناصر پر مصرف و کم مصرف در برگ و غده سیب زمینی کاهش یافت اما کاربرد باکتري 

اثرات متقابل فشردگی . گ و غده سیب زمینی گردیدهاي محرك رشد باعث افزایش معنی داري در غلظت عناصر غذایی در بر
 تاثیر معنی داري داشت ولی بر غلظت سایر عناصر اندازه و آهن برگ خاك و باکتري هاي محرك رشد بر غلظت پتاسیم غده

 .گیري شده تاثیري ایجاد نکرد
 باکتري هاي محرك رشد، سودوموناس فلورسنت، سیب زمینی، فشردگی خاك: کلمات کلیدي

  
  قدمهم

هاي مختلفی باعث تغییرات فیزیولوژیک و مرفولوژیک در گیاه شده  بعضی از ریز جانداران موجود در ریزوسفر با مکانیزم
ابتدا در سال  باکتري هاي محرك رشد اصطلاح. که مجموعه این تغییرات روي رشد گیاه، تغذیه و سلامت آن دارد

توانند به دو روش مستقیم و غیر مستقیم ي محرك رشد گیاه میهاباکتري.  توسط کلوپر و شروت مطرح گردید1978
ها با تولید یک ترکیب خاص و مؤثر و یا با تسهیل در روش مستقیم باکتري. بر رشد و نمو گیاه اثرات مفید داشته باشند

ها برخی از اثرات در روش غیر مستقیم، این باکتري. بخشنددر جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، رشد آن را بهبود می
 به این نمایند از طرف دیگرهاي پاتوژنی را با استفاده از یک یا چند مکانیسم، حذف و یا تعدیل میمضر میکروارگانیسم

حفظ  ).1380خاوازي و ملکوتی، ( شوندصورت به سلامت گیاه کمک کرده و در نهایت منجر به افزایش رشد گیاه می
در  ها و ها فقط در بعضی خاك این نسبت .اي دارد  خاك اهمیت ویژهاز گمایع و د،هاي مناسب بین فازهاي جام تنسب

 با ورود ماشین به مزرعه فاز جامد خاك در حجم معین .شود فعالیت صحیح انسانی حاصل می  وخاصشرایط اقلیمی 
فیزیکی خاك، تراکم هاي نشان دهندة تخریب ساختمان  از جمله شاخص. یابد افزایش یافته و فاز گازي آن کاهش می

). 1364زارعیان، (شود  تراکم خاك بوسیله افزایش در چگالی ظاهري خاك، یا کاهش تخلخل تعریف می. باشد خاك می
 به طور معنی داري در گیاهان تیمار شده با باکتري Cu , Zn, Mn. Fe, Mg, Ca, K, P که درصد ن اعلام کردندیمحقق

مطالعه، هدف بررسی قابلیت جذب عناصر غذایی با مصرف باکتري هاي این لذا در  .هاي محرك رشد افزایش یافت
 . (Carlot et al, 2002)محرك رشد در خاك هاي با فشردگی هاي مختلف می باشد
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  مواد و روشها
 مختلف باکتري هاي محرك رشد و فشردگی خاك بر جذب و غلظت عناصر غذایی وحطبمنظور مطالعه بر روي س

نی رقم آگریا یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار در گلخانه گروه توسط گیاه سیب زمی
و سه سطح ) با و بدون باکتري(تیمار ها شامل دو سطح باکتري محرك رشد . خاکشناسی دانشگاه زنجان اجرا گردید

ناسب جهت کاشت انتخاب گردید ابتدا خاك م. بودند ) گرم در سانتی متر مکعب8/1 و 56/1، 3/1(  فشردگی خاك
این خاك داراي بافت لوم بود که پس از تجزیه، عناصر غذایی جهت رساندن غلظت آنها به حد بهینه به خاك اضافه 

   . سپس خاك درون جعبه هاي مخصوص کاشت ریخته و تراکم هاي مورد نظر اعمال گردید) 1جدول (گردید 
  اك اولیه نتایج حاصل از آنالیز خ-1جدول         

عمق   مس  منگنز  آهن  روي  مپتاس  فسفر
  خاك

)cm(  

هدایت 
  الکتریکی

 dS m-1  

واکنش 
  خاك

کربن 
  آلی
(%)  

بافت   آهک
  خاك

    mg kg-1       

  7/0  3  1/5  5/1  170  7  لوم  15  45/0  5/7  2  20-0
  

ب تهیه و در ظرفی حاوي از موسسه تحقیقات خاك و آ) سودوموناس فلورسنت(مایه تلقیح باکتري هاي محرك رشد 
 سی 2 ساعت درون این ظرف قرارداده شدند و هنگام کاشت نیز 24بذور سیب زمینی به مدت .  لیتر آب ریخته شد40

در نیمه مرداد ماه نمونه برداري برگ از تیمارهاي مختلف انجام و پس . سی از این سوسپانسیون بر روي هر ریخته شد
 ساعت در 48 نمونه ها در پاکت هاي کاغذي مخصوص به آزمایشگاه منتقل و به مدت از شتشوي نمونه ها با آب مقطر،

نمونه هاي برگ سپس آسیاب و توزین شده و براي تعیین عناصر پر مصرف .  درجه سانتی گراد خشک شدند55دماي 
م و فسفر به میزان نیتروژن توسط دستگاه کجلدال، پتاسی. و کم مصرف مراحل هضم و عصاره گیري را طی نمودند

از هر  .ترتیب با دستگاه فلیم فتو متر و اسپکتروفتومتر و عناصر کم مصرف با دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شدند
تیمار پنج غده ا نتخاب و بعد از گرفتن پوست آنها به صورت لایه هاي برش داده شدند و از برش هاي تهیه شده براي 

 آنالیز MSTAT-Cداده هاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار . ستفاده گردید ا غدهاندازه گیري میزان عناصر غذایی
 .و میانگین داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد مقایسه شدند

 
  نتیجه و بحث

یب زمینی در سطح  فشردگی خاك و باکتري هاي محرك رشد بر غلظت عناصر پر مصرف برگ و غده ساثرات ساده
در سطح  از لحاظ اماري احتمال یک درصد معنی دار شد اما در مورد اثرات متقابل این دو تیمار فقط پتاسیم غده

     .درصد معنی دار شد احتمال یک
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   و اثرات متقابل  آنها برنتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف فشردگی خاك، و باکتري محرك رشد:  1جدول                  

  غده سیب زمینی برگ و  K و N ،P غلظت                    
                                                                                 میانگین مربعات

N P  منبع
  تغییرات

درجه 
  )درصد(برگ   آزادي

K N P 
 )درصد(غده 

K 

C  2  **  85/23  ** 27/496  **  67/13  **97/17  **  36/217  **01/12  
B  1  **26/1  **80/44  **52/0  **24/0  **  44/34  **  09/0  

C×B  2  4/0  ns04/0  ns00/0  ns03/0  ns   36/0    **008/0  
  001/0             33/0  25/0  03/0  45/0  09/0  12  خطا

C.V16/1  10/4  61/6  53/7  19/4  22/9  -   درصد  
 ns                                              %5معنی دار در سطح * ، % 1معنی دار در سطح **  نیست، اختلاف معنی دار

  تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف فشردگی خاك، و باکتري هاي محرك رشد و اثرات متقابل آنها بر : 2جدول               
   سیب زمینیبرگدر  Cu و Fe،Zn ،Mn  هايغلظت               

ns5معنی دار در سطح * ، % 1معنی دار در سطح ** ی دار نیست،  اختلاف معن%    
 

. اثرات ساده فشردگی خاك بر غلظت عناصر کم مصرف برگ و غده سیب زمینی در سطح یک درصد معنی دار شد
مس غده که در سطح نیز  و  و غدهبه جز غلظت عنصر روي برگاثرات ساده باکتري هاي محرك رشد همچنین 

در اثرات متقابل .  یک درصد معنی دار شد احتمال، غلظت سایر عناصر در سطحندصد معنی دار شداحتمال پنج در
 در سطح احتمال پنج درصد معنی دار  برگ فشردگی خاك و باکتري هاي محرك رشد، غلظت آهن مختلفسطوح
 گرم 3/1(د فشردگی خاك مقایسه میانگین ها نشان داد که بالاترین غلظت عناصر پر مصرف از سطح تیمار شاه. گردید

گرم بر  8/1(بدست آمد و کمترین غلضت این عناصر نیز از سطح سوم فشردگی خاك بدست آمد ) بر سانتی متر مکعب
 درصد 50 که بیشترین تا ثیر فشردگی خاك بر فسفر برگ بود که در سطح سوم فشردگی خاك )سانتی متر مکعب

سیم و نیتروژن برگ در سطح سوم فشردگی خاك به ترتیب نسبت  غلظت پتا.کاهش غلظت نسبت به شاهد نشان داد
همچنین مقایسه میانگین ها نشان می دهد که غلظت کلیه عناصر پر مصرف .  درصد کاهش داشتند45 و 43به شاهد 

 با باکتري هاي محرك  نشدهدر تیمار تلقیح شده با باکتري هاي محرك رشد به طور معنی داري نسبت به تیمار تلقیح
 نیز بالاترین غلظت این عناصر از  برگ و غده سیب زمینیدر مورد غلضت عناصر کم مصرف. یافته استشد افزایش ر

که از لحاظ آماري اختلاف معنی داري با سطح دوم و سوم )  گرم بر سانتی متر مکعب3/1(تیمار شاهد فشردگی خاك 
رف برگ و غده سیب زمینی از تیمار تلقیح با بالاترین غلظت عناصر کم مصاما .  بدست آمد،فشردگی خاك داشت

                                                                                           میانگین مربعات
منبع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

Zn Fe  Mn  Cu  Zn Fe  Mn  Cu  

mg/kg(برگ                
(  

(غده    
mg/kg( 

   

   C  2  **53  **69/1784  **60/1817  **48  **29/109  **2079  **983  **136  
B  1  *00/6  **67/19  **80/36  **05/5  *36/4  **82/27  **51/3  *85/1  

C×B  2  ns5/0  *25/3  ns67/4  ns00/1  ns02/0  ns21/0  ns27/0  ns20/0  
  36/0  39/0  20/1  66/0  368/0  01/2  82/0  94/0  12  خطا
C.V 
  درصد

-  19/3  64/0  03/1  67/1  45/4  46/1  87/1  32/6  
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همچنین .  با باکتري داشت نشده که اختلاف معنی داري با تیمار تلقیحبودباکتري هاي محرك رشد 
 نشان می دهد که بالاترین غلظت  و کم مصرفمقایسه میانگین هاي اثرات متقابل این دو تیمار بر عناصر پر مصرف

بدست ) تلقیح با باکتري( اول فشردگی خاك و سطح اول باکتري هاي محرك رشد  از سطح و آهن برگپتاسیم غده
   .آمد

  
  نتیجه گیري

 انتشار در خاك حرکت می کنندپدیده  جذب عناصري که بوسیله ،سترش ریشهگبه دلیل ممانعت فشردگی خاك از 
ژن خاك نیز به دلیل فشردگی و نیترو. نتیجه غلظت آنها در گیاه کمتر می شود یابد دری کاهش م) فسفر و پتاسیم(

و  می گرددباعث هدر رفت نیتروژن خاك  ،دنیتریفیکاسیون در خاك میشودپدیده  باعث  کهعدم تهویه مناسب خاك
فشردگی خاك تخلخل تهویه اي را  .)1995لیپیک و استپنیوسکی،  ( ابد یدر نتیجه غلظت آن در گیاه کاهش می
رحمان ( که براي جذب فعال عناصر غذایی، حیاتی می باشد کاهش می دهدکاهش می دهد بنابراین سرعت تنفس را 

 تاثیر مثبت باکتري هاي محرك رشد نیز بر جذب عناصر پر مصرف و کم مصرف به دلیل تولید .)1998و ایتو، 
ل  بود که به دلیآهن برگ و غده سیب زمینی  غلظت ولی بیشترین تاثیر آن بر متابولیت هاي خاص مشهود می باشد

که  در خاك هاي فشرده غلظت آهن برگ با کاربرد باکتري هاي محرك رشد افزایش داشت .تولید سیدروفور می باشد
 در گیاه  راغلظت آنجذب آن را تسهیل و  سازي،این موضوع می تواند به دلیل تولید سیدرفور باشد که با کلات 

و تحریک رشد   توسط باکتري هاي محرك رشدنساخت هورمون هایی مثل اکسین و سیتو کینی. افزایش داده است
 اگرچه باکتري هاي محرك رشد ).2003دبلار و همکاران، ( ریشه باعث افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی میگردند

  .را کاهش دهدفشردگی خاك مفید می باشند ولی کاربرد آنها در خاك هاي فشرده نمی تواند بطور کامل اثرات سوء 
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