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  چکیده

های مختلف بر پايه حامل سودوموناس فلوئورسنس ف از اين پژوهش بررسی تاثیر کود زيستی باکتری حل کننده فسفاتهد

های رشد گیاه گندم بوده است. شامل ورمی کمپوست، پرلیت و خاک فسفات و چهار فرمولاسیون از اين مواد، بر روی شاخص

تیمار کودی سوپرفسفات ساده و تريپل و  2تیمار زادمايه،  7چهار تکرار، های کاملا تصادفی و با آزمايش در قالب طرح بلوک

شاهد صورت گرفت. نتايج نشان داد اگرچه در مورد صفات ارتفاع، فسفر اندام هوابی، وزن خشک اندام هوايی، تیمار 

. در مورد (P>0.05)داشتند کمپوست نهای حاوی ورمیداری با زادمايهسوپرفسفات تريپل و ساده بهتر بوده ولی تفاوت معنی

ارتفاع  5/14کمپوست توانست صفت آهن اندام هوايی زادمايه ورمی کمپوست بیشترين مقدار را دارا بود. زادمايه پرلیت+ ورمی

گیاه را نسبت به شاهد افزايش دهد. در مورد صفات وزن خشک اندام هوايی، فسفر  و آهن اندام هوايی، زادمايه ورمی 

 .(P<0.05)درصد نسبت به گیاه شاهد افزايش دهد  83/24و  27، 58/6ها را به ترتیب اين شاخص کمپوست توانست

 

 گندم، عملکرد، عناصر غذايی. باکتری محرک رشد گیاه، کلمات کلیدی:

 

  مقدمه

ال انرژی، ها وجود دارد. فسفر به عنوان يک عنصر غذايی ضروری برای فتوسنتز، انتقفسفر به دو شکل آلی و معدنی در خاک

 ها ذخاير فسفر بالايی دارندبسیاری از خاک. (et al., Fernandez 2007)ها و تنفس گیاهان لازم است بیوسنتز ماکرومولکول

های قلیايی و اکسیدهای آهن و دلیل تثبیت توسط کلسیم در خاک به درصد( از اين فسفر کل 1-5اما فقط مقدار کمی )

 Takahashi and)وسیله گیاهان جذب شود هتواند بشکل محلول در دسترس است که می های اسیدی بهآلومینیوم در خاک

Anwar, 2007). های نامحلول آلیفسفات انحلال آلی موجب طريق تولید آنزيم فسفاتاز و اسیدهای به ترتیب از هاريزسازواره 

مگنوکا و   (Ghevariya and Desai, 2013)دهند می افزايش را گیاهان قابل دسترس برای فسفرو معدنی شده در نتیجه 

توانستند وزن خشک  سسودوموناس فلورسنهای گروه بیان کردند دو سويه از باکتری (Magnucka and Pietr, 2015)پیتر 

های محرک رشد گیاه بر طبق روش اگر مديريت و نگهداری باکتریدرصد افزايش دهند.  32/16و  77/18ساقه گیاه گندم را 

تواند به سرعت کاهش يابد. نقش اصلی ماده حامل در زادمايه اين ها میو اصولی نباشد، فعالیت بیولوژيکی اين باکتریمناسب 

. (Ardakani et al., 2010) کندها در خاک ايجاد میتری برای بقای طولانی مدت باکتریاست که ريزمحیط مناسب

-کاست توانست جمعیت باکتریبیان کردند حامل ورمی (Packialakshmi and Riswana, 2014)پاکیالاکشمی و ريسوانا 

باکتری به ازای هر گرم ماده حامل نگهداری نمايد. با  37/1×710 را در حد Bacillus megateriumهای حل کننده فسفر 

یون تنی اين میل 14و  715میلیون هکتار و  7و  219توجه اهمیت گیاه گندم در جهان و سطح زير کشت و تولید به ترتیب 

، لذا هدف از اين پژوهش بررسی توانايی پرلیت، ورمی کمپوست و خاک فسفات به عنوان (Fao, 2013)گیاه در جهان و ايران 
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در تولید کود زيستی افزايش دهنده جذب عناصر غذايی و عملکرد گیاه گندم و کاهش  سودوموناس فلورسنسحامل باکتری 

 مصرف کودهای شیمیايی است.

 

 ها روش مواد و

های مفید از بانک میکروارگانیسم 59سويه  سودوموناس فلورسنسهای نامحلول آلی و معدنی کننده فسفاتباکتری حل

های نامحلول معدنی و آلی اين خاکزی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران برداشت گرديد و میزان توان انحلال فسفات

ها ای، ابتدا حاملهای زيستی برای آزمون گلخانه. به منظور آماده سازی زادمايه(Jeon et al., 2003)سويه اندازه گیری شد 

ماه  4ها اضافه گرديد. سپس حامل ها به مدت تهیه و به حاملسودوموناس فلورسنس استريل شده و سوسپانسیون باکتری 

برای انجام م مورد استفاده قرار گرفتند. برای کشت گیاه گندماه  4و در پايان  (1383مشهدی و همکاران، )نگهداری شده 

تهیه سانتی متری  0-30عمق از شهرستان کردان کرج در ای خاکی با بافت لومی و فسفر قابل جذب پائین آزمون گلخانه

گلدان های . ( Carter and Gregorich, 2008) ( 2گرديد و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی آن اندازه گیری شد )جدول 

میلی متری پر شدند. بذر گندم بهاره از بانک ژن موسسه  4خاک عبور داده شده از الک  کیلوگرم از 3ده با مورد استفا

سپس با استفاده  ضدعفونی شده ها به بذر، ابتدا بذرهاتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه گرديد. برای عمل تلقیح زادمايه

قبل از  .(Bashan, 1998)رفت اختی از زادمايه بر روی بذرها قرار گپوشش يکنواز صمغ عربی سطح بذر چسبناک شده و 

گیلوگرم در هکتار به صورت تقسیط و در  300کشت گیاه، قبل از کشت کوددهی بر اساس آزمون خاک با کود اوره به اندازه 

 270و سولفات پتاسیم گرم در هر کیلوگرم میلی 16کودهای سوپر فسفات تريپل و سوپر فسفات ساده به مقدار ، دو نوبت

درصد ظرفیت مزرعه آبیاری گرديد و وقتی رطوبت  80ها در حد ها اضافه شد. گلدانگرم در کیلوگرم خاک به گلدانمیلی

 مصرف عناصر کم تامین برای.سانتیمتری کاشته شد 4بذر در عمق حدودا  10مناسب جهت کشت فراهم شد، در هر گلدان 

ها به پنج عدد در بعد از سبز شدن بذرها و استقرار گیاهان، تعداد بوته .گرديد گیاه اضافه به نوبت دو طی هوگلند محلول نیز

 دوره روز 60 از ظرفیت زراعی به صورت وزنی انجام پذيرفت. بعد %80هر گلدان کاهش يافت. آبیاری بصورت روزانه و تا حدود 

اندازهسانتی متر(  1/0اندام هوايی توسط سانتی متر )با دقت گلدهی، طول  و زايشی مرحله به گیاه ورود از قبل و نگهداری

يکديگر جداشدند. بخش هوايی به وسیله آون در  ها و ساقه ازها از روی سطح خاک بريده شده و برگسپس بوته .گیری شد

گرم(  01/0ها بوسیله توزين با ترازو )دقت ساعت خشک شده و وزن خشک نمونه 72درجه سانتیگراد به مدت  75دمای 

گیری شده و میزان فسفر و آهن اندام هوايی ها آسیاب و عصارهسپس نمونه .(1389حمیدی و همکاران، )گیری شد اندازه

آزمايش در قالب طرح بلوک های کاملا تصادفی، با  .(Lindsay and Norvell,1978; Ryan et al., 2001)گیری شد اندازه

تیمار کودی سوپرفسفات تريپل و ساده و شاهد )عدم دريافت کود فسفره( انجام گرديد. داده تیمار زادمايه و دو 7چهار تکرار، 

نیز  آزمايشی هایداده میانگین مقايسه. گرفت قرار آماری تحلیل و تجزيه مورد SAS 9.2 افزار  نرم از با استفاده موجود های

 .انجام شد درصد پنج سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون با

 

  یج و بحثنتا

نشان داد اين باکتری  59سويه  سودومونس فلورسنسهای آلی و معدنی  باکتری نتیجه آزمايش نیمه کمی انحلال فسفات

داشت. در آزمون کمی توان  53/2و  95/4های آلی و معدنی به ترتیب قطر هاله به کلونی فسفات آزمون نیمه کمی انحلالدر 

 h 1-mg l-1را به میزان  نامحلول معدنی توانست فسفر س فلورسنساسودومونسويه یز های نامحلول معدنی نانحلال فسفات

ماه، هنگام تلقیح به بذر گیاه گندم جمعیت آنها به  4ها به مدت بعد از نگهداری زادمايهدر محیط مايع حل کند.  667/204

بیشترين  861/7با لگاريتم جمعیت   )پرلیت+ ورمی کمپوست( 6ترکیبی شماره  حاملگیری شد. اندازه CFU g-1روش 

اين نتايج با  .(P<0.01) کمترين جمعیت را دارا بودند  037/5با لگاريتم جمعیت )خاک فسفات(  2جمعیت و حامل شماره 

 شودپرلیت به دلیل ظرفیت بافری و ماده آلی پائین به تنهايی حامل مناسبی محسوب نمی ساير مطالعات نیز مطابقت دارد،

باعث نگهداری جمعیت بالايی از  وجود ورمی کمپوست با ماده آلی و رطوبت مناسب در تیمارها .(1383و همکاران،  بشارتی)
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آهکی،  pH( خاک مورد استفاده دارای 1با توجه به نتايج آزمون خاک )جدول  .(Gandi et al., 2010) ها شده استباکتری

 ود.شوری، فسفر، ماده آلی، نیتروژن و پتاسیم پائین ب

 

 خصوصیات فیزيکی و شیمايی خاک مورد استفاده برای کشت گندم -1جدول 

 بافت

 

pH  هدايت الکتريکی 
dS/m)) 

 کربن آلی
)%( 

 نیتروژن
)%( 

 فسفر

(mg/kg) 
 پتاسیم

(mg/kg) 
 آهن

(mg/kg) 
 تعداد باکتری

(CFU/g) 

 2/9×610 67/3 190 10/4 053/0 09/0 7/0 20/8 لومی

ها بر روی ارتفاع، فسفر و آهن ( اثر تیمار2ها بر تلقیح به بذر گیاه گندم نشان داد )جدول س اثر زادمايهنتايج تجزيه واريان

 دار بود.درصد معنی 5درصد و وزن خشک اندام هوايی  1اندام هوايی در سطح 

 
 تجزيه واريانس اثر تیمارها بر روی شاخص های رشد و جذب عناصر غذايی گندم -2جدول 

 فسفر آهن وزن خشک اندام هوايی وزن تر اندام هوايی ارتفاع درجه آزادی یراتمنابع تغی

 ns 87/12  *07/1 **59/381 **0047/0 00/2** 3 تیمار

 ns 52/6 ns 20/0 ns 49/143 ns 0006/0 91/1* 9 بلوک

 0006/0 11/85 4/0 16/7 49/0 27 خطا

 17/8 17/9 75/4 68/17 11/6 - )%( ضريب تغییرات

 

 گندم نشان داد  گیاهو وزن خشک اندام هوايی ارتفاع  اتدرصد بر روی صف 5ايج مقايسه میانگین تاثیر تیمارها در سطح نت

ورمی زادمايه های داری با تیمارهای کودی سوپورفسفات ساده و تريپل بیشترين مقدار را داشته ولی تفاوت معنی (3)جدول

 (1390)مرادی و همکاران نتايج پژوهش مشاهده نشد.  ورمی کمپوست کمپوست، پرلیت+ ورمی کمپوست و خاک فسفات+

توده گندم گرديد. دار ارتفاع و عملکرد زيستنده فسفر موجب افزايش معنینهای حل کنشان داد استفاده از میکروارگانیسم

که توانايی  ناس فلورسنتسودوموبیان کردند دو سويه از باکتری های گروه  (Magnucka and Pietr, 2015)مگنوکا و پیتر 

و  77/18داشتند توانستند وزن خشک ساقه گیاه گندم را را دآمیناز -ACCتولید اکسین و انحلال فسفات های نامحلول و 

 ات نیز توان به وجود ورمی کمپوست در ترکیبمیدلايل برتری را علاوه بر موارد بالا  همچنین درصد افزايش دهند. 32/16

رشد قابل توجه گندم و ذرت را در شرايط  (Sinha et al., 2010)سینها و همکاران . (Singh et al., 2011) نسبت داد

 1نشان داد استفاده از  (1394شیخی و همکاران )کمپوست گزارش کردند. نتايج پژوهش ای در اثر استفاده از ورمیگلخانه

 نسبت به شاهد شد. گیاه گندمو عملکرد درصد وزنی ورمی کمپوست موجب افزايش ارتفاع 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روی شاخص های رشد و جذب عناصر غذایی گیاه گندم -3جدول 

 تیمار ارتفاع وزن خشک ريشه  فسفر

0/27d d 59/0 cd 95/10 پرلیت 

0/27d d 85/0 bd 01/11 خاک فسفات 

0/33ab ac 71/0 ac 65/11 ورمی کمپوست 

0/29cd cd 59/0 bd 21/11 پرلیت + خاک فسفات 

0/32bc bd 68/0 ac 08/21 پرلیت+ورمی کمپوست 

0/31bc ab 73/0 bd 39/11 ورمی کمپوست+ خاک فسفات 

0/32b bd 68/0 bd 22/11 پرلیت+ خاک فسفات + ورمی کمپوست 

0/34ab ac 71/0 a 71/21 سوپرفسفات ساده 

0/37a a 81/0 ab 51/21 سوپرفسفات تريپل 

0/26d d 75/0 d 55/01 شاهد 
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که بیشترين مقدار فسفر اندام   درصد نشان داد 5در سطح بر روی فسفر اندام هوايی نتیجه مقايسه میانگین بین تیمارها 

هوايی مربوط به تیمار سوپرفسفات تريپل بوده و بعد از آن تیمار سوپر فسفات ساده، زدامايه ورمی کمپوست قرار داشتند که 

 هایباکتری  های حل کننده فسفرباکتری .(3 )جدول (P<0.05)نشان نداند تیمار سوپرفسفات تريپل داری با تفاوت معنی

تولید آنزيم و ، فعالیت های تبادلی و تولید اسیدهای آلی مانند گلوکونیک اسید pHکاهش  از طريق سفلورسن سودوموناس

 حل هایباکتری با تلقیح .(Sharma et al.,2013) شوندمی گیاههای فسفاتاز باعث تبديل فسفات نامحلول به فرم محلول 

نتايج   .(Kaur and Reddy, 2014) شد فسفر جذب ت وذر و گندم دانه عملکرد دارمعنی افزايش موجب فسفات کننده

ربوط بیشترين مقدار آهن م (1)شکل  درصد نشان داد 5اندام هوايی گندم در سطح آهن مقايسه میانگین اثر تیمارها بر روی 

گزارش شده  هاسودوموناسهای مختلفی از توانايی بسیار بالای تولید سیدروفور توسط سويهبه زادمايه ورمی کمپوست بود. 

سودوموناس نشان داد استفاده از باکتری  (1381نتايج پژوهش ريحانی تبار و همکاران ). (Yang et al., 2011)است 
 باکتری نشان داد (1393)طهماسبی و همکاران مطالعه داری افزايش داد. معنی جذب آهن را در گیاه گندم به طور فلورسنس

در شرايط  توانست جذب آهن در گیاه ذرت را نسبت به گیاه شاهد تولید کننده سیدروفور سودوموناس های فلورسنت

تواند دلیلی مبنی ز میکمپوست نیوجود مقادير بالای آهن محلول  در ورمیهمچنین  د.ده افزايش درصد 179هیدروپونیک 

بیان کردند  (Fernandez-Luqueno et al., 2010)همکاران  و لوکیونو فرناندزبر افزايش جذب آهن توسط گیاه باشد. 

 سیستم بهتر توسعه دلیل به تواندمی که گرددمی گندم دانه در منگنز آهن و مقدار افزايش باعث کمپوستورمی مصرف
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Abstract 

The purpose of this study was to determine capability of bacteria Pseudomonas fluorescence survival as one of 

phosphate solubilizing on different carriers including vermicompost, perlite, rock phosphate, and four 

formulations of them and also, their effect on growth indices in wheat. The experiment was performed through 

complete randomized block design with four replicates, seven inoculants and two fertilizers (simple and triple 

superphosphate) treatments. Based on the results although triple phosphate treatment was the best regarding to 

plant height, , phosphorus content in the shoot, and shoot dry weight   attributes but did not show significant 

difference with inoculants containing vermicompost (P>0.05). About the Iron in the shoot, vermicompost 

inoculant was observed higher than other treatments (p<0.05). Perlite+ vermicompost inoculants could increase 

plant height 14.5%, in comparison with control. Vermicompost inoculants could increase shoot dry weight, 

phosphorus in shoot and  iron in shoot 6.58%, 27% and 24.83% in comparison with control, 

respectively(P<0.05). 

 

Keywords: Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Nutrient uptake, Wheat, Yield.  


