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یستیز یخاک و کودها یولوژیبور مقاله: مح  

 

  ذرت اهیگ Kو  N ،Pو بهبود جذب  یبر صفات رشد اهیمحرک رشد گ یهایاز باکتر یاثرات برخ
 3، نصرت ا... نجفی2*محمدرضا ساریخانی ،1مندرعنا صحت

 کشاورزی، دانشگاه تبریز دانشکده ،گروه علوم و مهندسی خاکدانشجوی کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک،  1
 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزگروه علوم و مهندسی خاکدانشیار بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک،  2
 ، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزحاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه دانشیار 3

 چکیده
های دایهجپژوهش شود. در این بیش از پیش احساس می کودهای زیستیهای از پتانسیل استفادهضرورت  ستای نیل به کشاورزی پایداردر را

(، 44A-4)سیتروباکتر  ،(S16-3) انتروباکتر (،16SP7-2) استنوتروفوموناس ،(AZ-8 ،AZ-19 ،AZ-21) سودموناسهای متعلق به جنسباکتریایی 

ه کیم استفاده شد. با این فرض فسفر و پتاس رای تلقیح گیاه ذرت در خاکی با کمبود عناصر نیتروژن،ب (14A-4) ریزوبیوم و (14SP-I) زتوباکترا

عناصر  درصد از این 50اکتریاییبدرصد نیاز فسفر، نیتروژن و پتاسیم گیاه هستند، در تیمارهای  50تا  20های مورد استفاده قادر به تأمین حداقل دایهج

ا لحاظ بسه تکرار و  ای با کشت گیاه در قالب طرح کاملاً تصادفی باآزمایش گلخانهولفات پتاسیم تأمین شد و ریپل و ساز منابع اوره، سوپرفسفات ت

 زان نصف مقدار توصیه شدهدرصد )شامل کاربرد کود نیتروژن، فسفر، پتاسیم به می 50کنترل منفی )بدون کود شیمیایی و بدون باکتری(، کنترل مثبت 

قیح شده صیه شده(، و تل)شامل کاربرد کود نیتروژن، فسفر، پتاسیم بر اساس آزمون خاک به مقدار تو درصد 100اک(، کنترل مثبت بر اساس آزمون خ

خش شک ب، شاخص کلروفیل، وزن خانجام شد. در این آزمایش پارامترهایی نظیر قطر ساقه، ارتفاع بوته NPKدرصد کودهای  50باکتری با های با جدایه

دیر های رشدی نشان داد بیشترین مقاآنالیز شاخص. گیری شدندازها غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم کل غلظت و مقدار عناصر همچنین، یشهرهوایی و 

دایه ج های رشدی گیاه،گیری شاخصهای باکتریایی در بخش اندازهجدایهاز میان اما  ،بوده است NPK100مربوط به تیمار گیری شده صفات فوق اندازه

AZ-19  14درصد و همچنین  85باSP-I  گیری در بخش اندازه ود اختصاص دادند.خدرصد افزایش نسبت به شاهد بیشترین وزن خشک کل را به  72با

جذب  درصد افزایش 92و  105، 85مشاهده شد که به ترتیب با  AZ-19غلظت عناصر، بیشترین مقدار پتاسیم کل، فسفر کل و  نیتروژن کل در جدایه 

 نسبت به تیمار شاهد، بهترین تیمار باکتریایی بود.

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ذرت :کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه
ه باندازد. ها برای دستیابی به تولید بیشتر، سلامتی بشر و محیط زیست را به خطر میکشهای شیمیایی و آفتاستفاده بیش از حد از کود

خاک و  یفیتی بهبود کراهکارهای مناسب برا یافتن برایای های گستردهتلاش یطیمح یستهای زیبحران آلودگ یپدر  یردر سال های اخهمین دلیل 

لیات کشاورزی به سمت و عم (2014 ،و همکاران vermaآغاز شده است ) یعیهای طبنظامبوم یداریها و حفظ پایندهمحصولات کشاورزی، حذف آلا

  .(Leach  and Mumford, 2008ط زیست سوق پیدا کرده است )های پایدار و سازگار با محیروش

 محسوب پایدار رزیکشاو محصولات در تولید و خاک حاصخیزی افزایش هدف با شیمیایی کودهای برای جایگزین یک عنوان به زیستی کودهای امروزه

 هایباکتری شناسایی و زیجداسا گیاه، رشد محرک هایباکتری مورد در فناوری زیست توسعه از اصلی هدف (.Viviene and Felix, 2004) شوندمی

 هایگونه بررسی در (.Adesemoye and Kloepper, 2009) باشدمی آنها جمعیت افزایش و خاک در آنها از استفاده و کاربرد خاک، از مفید و موثر

، Azotobacter شامل باکتریایی هایجنس میان این از و اندداده نشان قبولی قابل نتایج هاباکتری مختلف هایجنس متعدد، هایویژگی با PGPRمؤثر 

Pseudomonas، Rhizobium و Bacillus شوندمی استفاده ایگسترده طوربه (Teaumroong 2010 همکاران، و). تأثیر بر علاوه هاکتریبا این 

 گیاه برای توانندمی بیماریزا عوامل له بااز راهکارهای غیرمستقیم مثلاً مقاب گیاه رشد کنندهتنظیم مواد تامین عناصر غذایی و تولید سازوکار با مستقیم

 (. Van Loon, 2007باشند ) سودمند
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 عملکرد و رشد ( رویA. lipoferumو  P. fluorescens ،P. putida،Azospirillum brasilense) های محرک رشدکتریاهای مختلف از باثر سویه

یاه، ارتفاع گ برگ، هوایی و برگ و خوشه، مساحت سطحوزن خشک اندام، های ذرتدرت گیاهچهقزنی دانه،  دار در جوانهمعنیافزایش  از حاکی ذرت

 جهت در و تولید راندمان شافزای و گیاه تغذیه اهمیت دلیل (. به2009 ،و همکاران Gholamiه است )خوشه بود دانـه و تعـداد دانـه در هـر 100وزن 

 ارزیابی برای خاکزی فیدم ریزجانداران پتانسیل از استفاده و زیست محیط برای شیمیایی کودهای از استفاده خطرات کاهش و پایدار رزیکشاو به نیل

 زیر انجام گرفت: این مطالعه با اهداف است. شده طراحی روپیش آزمایش ،PGP هایجدایه این پتاسیم و فسفر نیتروژن، تأمین همزمان

 .کود شیمیایی کنترل تیمارهای اب مقایسه در ذرت برای N ،P ،Kو بهبود جذب  گیاه رشد بهبود در استفاده مورد هایباکتری خشیب اثر بررسی -1

 .بیشتر کارایی با باکتریایی هایجدایه انتخاب -2

 

 هامواد و روش
خاک مورد و  م شدانجا یزدانشگاه تبر یاورزدانشکده کشگلخانه گروه علوم و مهندسی خاک در  1395سال  اردیبهشت ماه در یقتحق این

لوم و عیکروبی گروه ه از بانک ممورد استفاد هایو جدایه شد یبردارخلعت پوشان واقع در شمال شرق شهر تبریز نمونه یقاتیتحق ستگاهیاستفاده از ا

، AZ-8 Pseudomonas sp. ،AZ-19 Pseudomonas sp. ،Pseudomonas sp. Az-21ها شامل خاک دانشگاه تبریز تأمین شد. این جدایه مهندسی

Enterobacter sp. S16-3 ،Stenotrophomonas sp. 16SP7-2 ،Azotobacter chroococcum.  14SP-I ،14A-4 Rhizobium sp.  و 

Citrobacter sp.  44A-4 .بودند 

( 1:1)باگاس و پرلیت استریل  حامل پس برسو  میلی لیتر( 20)ستفاده شد ا NBیط ها در محباکتری 2کشت شبانهبه منظور انجام تلقیح میکروبی از 

 ،لیتر سوسپانسیون باکتریمیلی 20پس از اضافه شدن  ٪15گرم از هر حامل باکتریایی با رطوبت اولیه  10. آغشته شدندبه خوبی  و گرم( 10) افزوده

کراس  ینگلاز رقم س ذرت یبذرها .باکتری بود 810انگین هر گرم حاوی طور میگلدان پخش شد. به 3تکرار از تیمار یعنی در  3طور مساوی بین به

جهت کشت در و سپس دار شده جوانه دیش یظروف پتردرون  یقه،دق 5درصد به مدت 5/0 یمسد یپوکلریتهکه پس از ضدعفونی شدن با  بود 704

 در اتوکلاویل استر پس از و عبور داده شد یمتریلیم 4ز الک پس از هوا خشک شدن اخاک  .(2009و همکاران،  Aliasgharzadشدند )گلدان آماده 

کیلوگرم خاک استریل ریخته  5/3. در هر گلدان ، مورد استفاده قرار گرفتدقیقه( 45به مدت  ودرجه سلسیوس با بخار آب 121دما  اتمسفر، 2/1فشار )

ه سوسپانسیون باکتری به به همراه بذور ضدعفونی شده قرار گرفت. گرم حامل آغشته شده ب 10، سانتیمتری زیر سطح خاک 3-4شد و سپس در عمق 

ها در حدود در طول آزمایش رطوبت گلدان سالم تا پایان آزمایش حفظ شد گیاه 2 تعداداستقرار گیاهان، بعد از بذر در هر گلدان کشت شد و  4در ابتدا 

FC 8/0  درجه  20±2و  28±2ل انجامید. دمای روزانه و شبانه گلخانه به ترتیب روز به طو 60ظرفیت مزرعه نگهداری شد. دوره رشد به مدت

نیازهای  سایرو  گرم در هر گلدان استفاده شد 40برای تأمین ماده آلی مورد نیاز باکتری از کود دامی استریل شده به مقدار (. 1سلسیوس بود )شکل 

  ،(3BO3H)از منبع اسید بوریک  mg B/kg soil 22/1 معادلشد که تأمین  گلدانبرای هر به صورت محلول به مقدار لازم  NPKجز عناصر غذایی به 

mg Cu/kg soil95/2 ( از منبع سولفات مسO2H5.4CuSO ،)mg Fe/kg soil 4/10 ( از منبع سکوسترین آهنEDDHA-Fe ،)mg Mn/kg soil 

، اما در مورد عنصر نیتروژن ( بود.O2H7.4ZnSOولفات روی )از منبع س mg Zn/kg soil 55/10(، O2H.44MnSOاز منبع سولفات منگنز ) 37/4

مقدار توصیه شده  %100 مورد تیمار شاهد )مثبت( بر اساس آزمون خاک استفاده نشد اما در یتیمار شاهد )منفی( هیچ مقدار کودفسفر و پتاسیم، در 

از منبع  mg K/kg soil 82/38( و H)4PO2Ca(O2.H2ات تریپل )از منبع سوپرفسف mg P/kg soil 99/21از منبع اوره،  mg N/kg soil  72معادل

همچنین در (، 1382نصف این مقادیر به گلدانها افزوده شد )ملکوتی و غیبی،  %50 ( استفاده شد و در تیمار کنترل4SO2K)    سولفات پتاسیم 

نیاز گیاه به این  %50تا  ها قادر هستندفرض آزمایش این بود که باکتری شد زیرا کهمقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم استفاده  %50تیمارهای باکتریایی، 

 خشک بخش هوایی، وزن تر و خشک، وزن ، شاخص کلروفیلگیاهقطر ساقه، ارتفاع  هایویژگی عناصر را تأمین کنند. در پایان دوره رشد رویشی گیاه،

ها هضم شده و غلظت و مقدار های گیاهی، نمونهکردن نمونه شت گیاه و آون خشکپس از برداند. و گرفت قرار گیریورد اندازهریشه و حجم ریشه م

 به روش فسفر ،گیری عناصر پتاسیم و فسفربرای اندازه(Walling et al., 1989)  ها هضم نمونهپس از . شدگیری ندازهاعناصر پتاسیم، فسفر و نیتروژن 

 و نیتروژن نیز از تعیین شد  (Walling et al., 1989)فتومتریروش فلیمپتاسیم به و  (Olsen and Summers, 1982) زرد رنگ

به انجام ای در شرایط گلخانه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی سهدر نظر گرفتن  این آزمایش با شد.گیری  روش تقطیر و تیتراسیون )کجلدال( اندازه
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 Excelو رسم نمودارها به کمک  MSTATCافزار انجام شد. تحلیل آماری با نرم %5و  %1ل با آزمون دانکن و در سطح احتما ها. مقایسه میانگینرسید

 انجام شد.

 

 
 های مورد آزمایش در گلخانهنمایی از گلدان. 1شکل 

 نتایج و بحث
 

 شاخص کلروفیل

(. با 1دار بود )جدول یمعن %5ر سطح احتمال یاهان دگیری شده در گنتایج مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل اندازه

درصد  128داری داشت و دیده شد و با شاهد اختلاف معنی AZ-8در تیمار  77/3ها بیشترین شاخص کلروفیل داده هایتوجه به مقایسه میانگین

سبتاً بالایی از کلروفیل را به خود نمقدار  77/2با  44A-4دایه ه تیمار شاهد بود. جترین مقدار این شاخص متعلق بافزایش نسبت به آن نشان داد و پائین

 (.2دار نداشتند )شکل اختصاص داده و بقیه تیمارها همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند و با هم اختلاف معنی

 

 های رشدی گیاه ذرتبر شاخص مارهایاثر ت انسیوار هیجدول تجز. 1جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 زادیآ

 میانگین مربعات

قطر  کلروفیل  

 ساقه

وزن تر  وزن خشک هوایی ارتفاع گیاه

 ریشه

 حجم ریشه وزن خشک ریشه

 * 10 تیمار

844/0 

 *02/0 266/691** 52/752 * 167/022 

ns 

4/428 ns 0/028ns 

خطای 

 آزمایشی

22 352/0 008/0 333/51 415/19  084/252  102/2  018/0 

ضریب 

 تغییرات 

 34/24 53/3 89/7  30/21  43/20  74/18  59/6 

      ns دار در سطح پنج درصددار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :* و . 
 

 قطر ساقه

(. پس از 1متاثر از تیمارهای کاربردی بوده است )جدول  %5قطر ساقه گیاهان ذرت در سطح احتمال  حاکی از آن است که  جدول تجزیه واریانس

 6/9متر بود که سانتی 74/2با قطر  44A-4ها مشاهده شد که بیشترین میزان قطر ساقه مربوط به تیمار تلقیح  شده با جدایه ادهمقایسه میانگین د
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و  16SP7-2 ییایباکتر ماریت نیهمچن .شاهد بود ماریمربوط به ت متر سانتی 5/2با قطر ساقه  نیکمتراست. و درصد افزایش نسبت به شاهد داشته 

 (.3قرار گرفتند )شکل  یگروه آمار کیرا به خود اختصاص داده در  ییبالا نسبتاً ریقطر مقاد متریسانت 69/2با  NPK100 ماریت
 

 ارتفاع گیاه

دار شد )جدول معنی %1های باکتری و تیمارهای کودی بر ارتفاع گیاهان ذرت در سطح احتمال ها نشان داد که اثر تلقیح با جدایهتجزیه واریانس داده

درصدی  43بوده که افزایش  NPK100تیمار  متر، مربوط بهسانتی 107های به دست آمده، بیشترین ارتفاع گیاه . با توجه به مقایسه میانگین داده(1

بوده و با متر طول دارای بیشترین ارتفاع سانتی 103با  NPK50ر دار با شاهد بود، پس از آن، تیمانسبت به شاهد داشت و دارای اختلاف آماری معنی

NPK100  14در یک گروه آماری قرار گرفتند. جدایهSP-I  متر بالاترین ارتفاع را بین تیمارهای باکتریایی به خود اختصاص داد. سانتی 83/93با

ن تیمارهای باکتریایی بی متر کمترین ارتفاع گیاه رایسانت 81با   44A-4باشد و تیمارمتر میسانتی 75کمترین ارتفاع گیاه مربوط به شاهد با میانگین 

 83/93الی  16/91با  AZ-19و  16SP7-2 ،S16-3 ،AZ-21 ،14A-Aتیمارهای  متر( در یک گروه آماری قرار گرفت.سانتی 6/81) AZ-8داشت و با 

 سانتی متر ارتفاع، مقادیر نسبتاً بالایی را به خود اختصاص دادند که همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند.
 

 ک بخش هواییوزن خش

های به (. مقایسه میانگین داده1دار شد )جدول معنی %5بخش هوایی در سطح احتمال خشک های باکتری و تیمار کودی بر وزن اثر تلقیح با جدایه

گرم و با  60/28با  NPK100دست آمده از وزن خشک بخش هوایی نشان داد بیشترین میانگین وزن همانند وزن تر بخش هوایی متعلق به تیمار 

گرم مربوط به تیمار شاهد بوده است و از بین تیمارهای باکتریایی  47/13درصد نسبت به شاهد بود و کمترین وزن خشک اندام هوایی با  112افزایش 

AZ-19  14درصد افزایش داشت و با  89گرم بیشترین وزن خشک بخش هوایی را به خود اختصاص داد که نسبت به شاهد  51/25باSP-I 16 وSP7-

 (.4در یک گروه آماری قرار گرفت )شکل  2

بیشترین مقدار   14SP-1زنی ذرت مشاهده کردند کهدر مایه ازتوباکترهای ( در بررسی کارایی تثبیت نیتروژن برخی از جدایه1396لیلاسی و همکاران )

به  ذب و انتقال نیتروژندر ج ازتوباکترهاعلت توانایی بالای دارد که احتمالا به  NPK50و  NPK100وزن تر و خشک بخش هوایی را بعد از تیمارهای 

های باکتریایی بر رشد ریشه و جذب ( در بررسی اثر برخی جدایه1395های هوایی گیاه بوده است و همچنین طبق گزارش مرادی و همکاران )بخش

ن ا به خود اختصاص دادند همانند آرمقادیر نسبتا بالایی از وزن تر و خشک بخش هوایی  AZ-19عناصرغذایی در ذرت، تیمارهای تلقیح شده با جدایه 

شده  د بیشتر گیاهت منجر به رشمربوط باشد که در نهایها سودوموناسچیزی که در آزمایش ما مشاهده شد، شاید دلیل این افزایش به تولید اکسین در 

 فته است.و به دنبال آن ماده خشک گیاهی نیز افزایش یا
 

 و حجم ریشهوزن تر و خشک 

 . (1دار نبود )جدول معنیو حجم ریشه های مورد استفاده بر وزن تر و خشک ریشه تجزیه واریانس اثر تلقیح جدایه
 

 NPKمقدار جذب عناصر 

به تیمار  تاسیم کل مربوطترین مقدار پمتاثر از اعمال تیمارهای آزمایشی بود. بر اساس مقایسه میانگین بیش %5مقدار کل پتاسیم در سطح احتمال 

NPK100  و بین تیمارهای باکتریایی تیمار تلقیح شده با باکتری  گرم بر گیاه بودمیلی 2467با مقدارAZ-19  گرم بر گیاه بیشترین یمیل 2378با

اریانس نشان داد که مقدار فسفر کل در و(. تجزیه 2در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول  14SP-Iمقدار پتاسیم کل گیاه را به خود اختصاص داد که با 

 NPK100گرم در گیاه مربوط به تیمار میلی 61/295نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقدار کل فسفر با دار بود. معنی %1سطح احتمال 

نیز مقدار  16SP7-2دار فسفر کل را  به خود اختصاص داد و تیمار گرم در گیاه بالاترین مقمیلی 76/294با  AZ-19های باکتریایی، بود. در بین تیمار

 (.2نسبتاً بالایی را داشت )جدول 

ها نشان داد که بالاترین مقدار جذب دار بود. مقایسه میانگینمعنی %1تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر مقدار کل نیتروژن در سطح احتمال 

درصد افزایش جذب نسبت به شاهد داشت و در بین تیمارهای باکتریایی  26/130گرم در گیاه بود که میلی 525ه میزان ب NPK100نیتروژن در تیمار 
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AZ-19  گرم در میلی 228درصد افزایش جذب نسبت به تیمار شاهد داشت و کمترین مقدار نیتروژن کل با  98/92گرم در گیاه، میلی 440با مقدار

 (.2د بود )جدول گیاه مربوط به تیمار شاه

ای و شناسایی های باکتریایی در شرایط درون شیشه( در تحقیقی بر روی توان آزادسازی پتاسیم و فسفر برخی جدایه1395مرادی و همکاران )

زجانداران گرچه فسفر را ته از ریاین دس مشاهده کردند. AZ-19تلقیح  شده مقادیر جذب نسبتاً  بالایی در تیمار  های کارآمد، در بین تیمارهایباکتری

زن دهند. همچنین فسفر موجود در وگیرند؛ ولی بخشی از آن را که در محیط آزاد شده در اختیار گیاه قرار میدر ساختار سلولی خود به خدمت می

سوی و همکاران ایج مطالعه مو(. نتFageria, 2009است ) استفادهقابل  باشد، نیز به گونه بالقوه برای گیاهانمیکروبی که به شکل غیرمتحرک می

ایش دار داشت و باعث افزکننده فسفات بر روی همه پارامترهای رشد و شاخص های کارایی تأثیر معنی( نشان داد استفاده از ریزجانداران حل1394)

فسفر  ر کارایی جذبدایشی وبی روند افزدر نتیجه تلقیح های میکر ، همچنینعملکرد اندام هوایی و غلظت و مقدار فسفر کل اندام هوایی گیاهان شدند

مقدار  ورفت که بالاترین غلظت در تثبیت نیتروژن گیاهان چنین انتظار میازتوباکترها با توجه به توانایی  (.1395مشاهده شد )اشکیود و همکاران، 

احتمالا دلیل این  ومشاهده شد  AZ-19ریایی در جدایه داشته باشد ولی بیشترین غلظت و مقدار نیتروژن بین تیمارهای باکت 14SP-Iنیتروژن را جدایه 

وده است. تثبیت نیتروژن در گیاهان به غلظت نیتروژن حساس ب 14SP-Iدرصد نیتروژن گیاه توسط کود شیمیایی باشد احتمالاً تیمار  50امر تأمین 

های در تنظیم و تولید هورمونها سودوموناسدلیل نقش رسد بهمیکند و به نظر از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین می تلقیح شده، فقط بخش کوچکی

یش جذب شود و در کنار کود نیتروژن منجر به افزاتوانسته است از این طریق باعث افزایش رشد، نمو و بیوماس گیاه  AZ-19محرک رشد، جدایه 

 نیتروژن گیاه گردد.
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            های باکتری بر وزن خشک بخش هواییاثر تلقیح جدایه. 4شکل 

 

 گیرینتیجه
نتایج  های رشدی و هم آنالیز غلظت عناصرهم از لحاظ شاخص ای انجام شد چند جدایه نسبت به بقیهپژوهش که در شرایط گلخانه در این

فزایش یافته ااهی نیز گیاهان رشد بیشتری داشته و ماده خشک گی ،با افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین آهن و رویداشتند. بهتری 

تولید  مانند هاولیتمتاب رخیب ها دارای توان تثبیت نیتروژن بوده و با تأمین نیتروژن گیاه و یا تولیدازتوباکترهای محرک رشد مانند است. باکتری

رگ و افزایش ماده و در نتیجه افزایش سطح ب گیاه هوایی بخش خشک وزن افزایش و مخصوصاً گیاه رشد افزایش سبب رشد محرک مواد و سیدروفور

از  AZ-19 و بیشترین مقدار پتاسیم کل در جدایه فزایش وزن خشک گیاهیهای باکتریایی بیشترین ادر میان جدایه شوند.ایی گیاه میخشک هو

فر و به در نظر گرفتن مقدار جذب فس بهبود تغذیه فسفری و پتاسیمی گیاه با توجهبه دست آمد.  ازتوباکترهااز  14SP-I جدایهو ها سوددوموناس

 AZ-19تنها در جدایه  NPK100ود تغذیه نیتروژنی بعد از حاصل شد. بهب 14SP-Iو AZ-19 ، 16SP7-2بافت گیاهی به ترتیب در تیمارهای  پتاسیم

ر کل باکتری درفت این باکتری اثر بهتری بر تأمین نیتروژن گیاه داشته باشد. بود و انتظار می ازتوباکترمتعلق به  14SP-Iحاصل شد، هرچند جدایه 

 هابالاترین کارایی را در بین بقیه باکتری 16SP7-2 استنوتروفوموناسبیشترین کارایی جذب عناصر را داشت و پس از آن باکتری  AZ-19سودوموناس 

یجه های رشدی نتمیزان افزایش شاخصر د 16SP7-2 و AZ-19 ، 14SP-I هایجدایهدر کل  نیز شرایط بهتری داشت. 14SP-I ازتوباکترنشان داد و 

  شوند.ای توصیه میهای مزرعهرای انجام آزمایشهای کارآمد معرفی و بهای مذکور به عنوان جدایهبهتری داشتند و بر طبق این تحقیق باکتری

 

 مقایسه میانگین مقدار پتاسیم، فسفر و نیتروژن کل گیاه ذرتجدول . 2جدول 

 کل مقدار نیتروژن مقدار فسفر کل مقدار پتاسیم کل تیمار ها

  mg/pot))  
AZ-8 1804ABC 180/78BC 332BC 

AZ-19  2378AB 294/76B 440AB 

AZ-21 1770ABC 116/65CDE 271BC 

S16-3 1824ABC 87/61DE 273BC 

16SP7-2 1926ABC 248/36BC 288BC 

14SP-I 1950AB 119/57BCDE 304BC 

14A-4 1842ABC 153/22BCDE 242C 
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44A-4 1516BC 75/99E 260C 

NPK0 1279C 87/60E 228C 

NPK50 1810ABC 172/48BCD 359BC 

NPK100 2467A 295/61A 525A 

NPK0 ،تیمار شاهد بدون دریافت کود :NPK50 درصد نیاز کودی،  50: تیمار دریافت کنندهNPK100نیاز کودی 100ه : تیمار کودی دریافت کنند 
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Abstract 

In recent years, the application of biofertilizers has become popular due to its importance in sustainable agriculture. The 

assumption of this research was that the 8 studied isolates- i.e. AZ-8, AZ-19, AZ-21, 14A-4, S16-3, 14SP-I, 16SP7-2 and 

44A-4, can provide at least 20-50% of phosphorus, nitrogen, and potassium needed for the plants. For this reason, 50% of 

these elements were supplied from proper resources such as urea, triplesuperphosphate and potassium sulfate along with 

bacterial inoculation treatments. The greenhouse experiment was performed in a completely randomized design with three 

replications. In this study treatments were included, negative control (without fertilizer and without bacteria), 50% control 

(including application of half of the recommended value of nitrogen fertilizer, phosphorus, potassium based on the soil test), 

100% positive control (including application of recommended amount of nitrogen fertilizer, phosphorus, potassium based 

on soil test), and pot plants inoculated with bacterial isolates plus 50% NPK fertilizers. In this experiment, some parameters 

including stem diameter, plant height, chlorophyll index, the dry weight of shoot and dry and wet weight of root and 

nutrient concentrations and content of total nitrogen, phosphorus and potassium were measured. Analysis of growth indices 

showed that the highest amount was related to NPK100. Among bacterial isolates, AZ-19 isolate with 85%, as well as 

14SP-I with 72% increase compared to control, had the highest total dry weight. The results of measuring the content of the 

elements showed that, AZ-19 isolate with 85% increase, had the highest amount of total potassium. The highest amount of 

total phosphorus, with 105 percent increase compared with control treatment, were observed into AZ-19 treatment; also, the 

highest amount of total nitrogen with 92 percent increase, was measured in AZ-19 isolate. 
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