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 چکیده 

رويه کودهای شیمیايی موجب افزايش توجه به افزايش روز افزون مشکلات زيست محیطی ناشی از مصرف بی امروزه

بر روی  سودوموناسور بررسی تاثیر باکتری محرک رشد شود. به منظمی کشاورزی درهای محرک رشد باکتری از استفاده

های گیاه گندم آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار انجام شد. تیمارهای آزمايش شامل برخی ويژگی

گرم بر کیلو2Zn (22)شاهد(،  1Zn( و کود سولفات روی در سه سطح sp Pseudomonas) 2B )شاهد(، 1Bباکتری در دو سطح 

متقابل باکتری و کود بر وزن خشک  ( اثر0.01P>دهنده تاثیر معنادار )کیلوگرم بر هکتار( بودند. نتايج نشان 02) 3Zn( و هکتار

گندم بود. بیشترين عدد اسپد و وزن خشک اندام هوايی در حضور باکتری و بدون مصرف کود اندام هوايی و محتوای کلروفیل 

اثر ساده باکتری بر وزن تر و خشک ريشه، وزن تر اندام هوايی، طول ريشه و ارتفاع اندام هوايی سولفات روی به دست آمد. 

 ( بود. P<0.01معنادار )

 

 باکتری، عملکرد،کود شیمیايی، سولفات رویهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

ا و امنیت غذايی در سطح ترين غلات در تأمین غذ( يکی از مهمTriticum aestivum Lدر میان محصولات غذايی، گندم )

ترين محصول برای تغذيه انسان در بسیاری اين محصول به عنوان راهبردی جهان و به ويژه در کشورهای در حال توسعه است.

اين گیاه از لحاظ مصرف در بسیاری از مناطق دنیا در رتبه دوم بعد از برنج قرار  .(Mallarino et al., 1999)باشداز کشورها می

. همچنین، گندم از مهمترين منابع (Behl et al., 2003) دهدمیدرصد از جمعیت جهان را تشکیل  93غذای اصلی  دارد و

باشد. گندم مهمترين گیاه زراعی تولیدی ويژه در کشورهای در حال توسعه می بهها تأمین روی و آهن در رژيم غذايی انسان

باشد. درصد از کالری مورد نیاز مردم کشور ايران می 33درصد پروتئین و  03باشد. اين گیاه تامین کننده بیش از در ايران می

( برای رشد Znعنصر روی ) .(FAO, 2004)يابدمیلیون هکتار به کشت گندم اختصاص می 3/6در ايران، در هر سال حدود 

ای ترين مشکلات تغذيهاز اصلی. کمبود روی به عنوان يکی (Alloway et al., 2004)طبیعی انسان و حیوانات مورد نیاز است

 ,.Bouis et al)است در سطح جهان به ويژه در مناطقی است که زندگی مردم به غلات به عنوان غذای اصلی وابسته  هاانسان

1996).  
 انسان و دام گیاه، زندگی و بقا برای ضروری عنصر يک عنوان به و دردا نقش بدن درآنزيم  922سازی بیش از فعالروی در 

و در انسان افزايش ايمنی  گرديده عملکرد و رشد بهبود موجب گیاه در جمله از دارد عهده به مهمی وظايف و شده شناخته

 Malakouti et al., 2007; Malakouti et al., 2010; Kirchhoff)ها و کنترل اسیديته معده را بر عهده داردبیماریبدن در برابر 

et al., 2010). ز کلروفیل، متابولیسم کربوهیدرات، فعالیت آنزيم کربنیک انهیدراز، ساخت پروتئین، عنصر روی در سنت

 (.6983ها و فتوسنتز در گیاه نقش دارد)بهتاش و همکاران،آنزيماستحکام 

ها بروز باشند که در اين خاکهای نواحی جنوب کشور آهکی بوده و دارای پ.هاش بالا و ماده آلی کم میبسیاری از خاک

. کمبود روی سبب نقصان تولید اکسین، کاهش تولید پروتئین و (Hosseini, 2004)ها محتمل استد روی در آنکمبو

رشد  شيکاربرد روی در خاک موجب افزا. (Brown et al., 1993)شودها و در نهايت موجب کاهش رشد گیاه میکربوهیدرات
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ستفاده از ا . بعد از(Singh and Shukla, 1985; Brennan, 2007)شود میو وزن خشک بوته  اهیرشد گ تيو ساقه و در نها برگ

روی محلول و قابل استفاده به درصد از  33تا  36های آهکی مناطق خشک و نیمه خشک خاکهای محلول روی در کود

 .(Saravanan et al., 2003)شودقابل استفاده تبديل میهای غیرشکل

رويه کودهای شیمیايی توجه زيادی به استفاده از محیطی ناشی از مصرف بیبا توجه به آگاهی انسان از مشکلات زيست

 ,.Ashrafuzzaman et al)شودمی شیمیايی کودهای برای جايگزين روشی به عنوان کشاورزی در های محرک رشدباکتری

 در های آلی وتولید اسید (،ها )اکسین، سیتوکنین و جبرلینهای گوناگون مانند تولید هورمونها از راهاکتریاين ب .(2009

فسفر، تثبیت نیتروژن،  حلالیتدی آمیناز، افزايش  ACCافزايش رهاسازی عناصر غذايی، تولید آنزيم  و نتیجه کاهش پ.هاش

باپیری و  .(Mehboob et al., 2009)شوندافزايش رشد گیاه می موجبر وتولید سیدروف بواسطهحلالیت آهن  افزايش

دارای توانايی انحلال  Pseudomonas putidaو  Pseudomonas aeruginosa ی نشان دادندمايش(، در آز2262همکاران)

های نامبرده با . آنها به اين نتیجه رسیدند باکتری(Bapiri et al., 2012)ترکیبات نامحلول اکسید روی و کربنات روی هستند

تاثیر  ی(، در آزمايش2269پراوين و همکاران) ند.شوکاهش پ.هاش محیط باعث افزايش انحلال ترکیبات نامحلول روی می

 Bacillus  و Pseudomonas sppهای انحلال کننده روی بر افزايش جذب عناصر غذايی و رشد گیاه ذرت نشان دادند باکتری

sppدارای توانايی انحلال ترکیبات نامحلول روی و در نتیجه سبب افزايش رشد گیاه ذرت می شوند(Praveen et al., 2013) .

-های محرک رشد بر روی رشد ريشهآنها بیان کردند افزايش جذب عناصر غذايی توسط گیاه ممکن است به خاطر اثر باکتری

 .دهای جانبی گیاه باش

 

 مواد و روش ها 

اده )با استف نیتروژنهای آن شامل خاک مورد استفاده از مزارع تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه و برخی ويژگی

هدايت ، )روش والکی بلک( ماده آلی، )با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر( قابل تبادل  )روش اولسن(، پتاسیم لدال(، فسفرجاز ک

)به روش خنثی  ) روش هیدرومتر(، آهک (، بافت خاکخاک به آب 6:6در نسبت ) pH(، خاک به آب 6:6در نسبت ) الکتريکی

گیری های اندازهگیری شد. نتايج ويژگیاندازه (DTPA) با استفاده از  روی قابل تبادله عنصر انداز و سازی با اسید کلريدريک(

 آمده است. 6شده در جدول 

پنج تکرار انجام شد. تیمارهای آزمايش  درفاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی  صورتبهدر شرايط آزمايشگاهی آزمايش 

بدون افزودن کود ) 1Zn(، کود سولفات روی در سه سطح Pseudomonas sp) 2B )شاهد(، 1Bشامل باکتری در دو سطح 

به میزان  برای گندم ( بودند. توصیه کود سولفات روینیاز گیاهدرصد  622) 3Zn( و نیاز گیاهدرصد  32) 2Zn(، سولفات روی

کیلوگرم در  32) رفسفات تريپلسوپمورد نیاز گیاه با افزودن  فسفر (.6930رحیمی و همکاران است )کیلوگرم در هکتار  02

  تامین شد.کیلوگرم در هکتار(  322) اورهاز منبع هکتار( و نیتروژن 

به مدت سی ثانیه در به منظور سترون شدن ابتدا و سپس  ندبه مدت سه ساعت درون آب خیسانده شد بذرهای گندم

چندين داده شدند. سپس  درصد قرار 62 يت سديمهیپوکلردقیقه درون  62به مدت و بعد از آن الکل هفتاد درصد قرار داده 

گرم ماسه( اتوکلاو شدند تا بذرها  0 گرم خاک و 66 لوله حاوی )هر خاک به همراه ماسهبا آب مقطر استريل شسته شدند. بار 

ه بهمنظور بافت خاک مورد آزمايش کلی لوم بود و از ماس ها اعمال شوند.و تیمارهای مورد نظردر شرايط استريل به درون آن

هايی که ری مورد نظر تهیه شد و درون لولهاز باکتای برای تهیه مايه تلقیح کشت شبانه سبک شدن بافت خاک استفاده شد.

شد. بعد از  زنیمايهدر شرايط استريل  )Cfu/g362) مايه تلقیح باکتری میکرولیتر از 22نیاز به تیمار باکتری داشتند به میزان 

کلروفیل با اسپد، وزن تر و  هروز 63 . بعد از يک دورهای نگه داری شدندهای آزمايش در شرايط گلخانههال تیمارها، لولاعم

 گیری شد.خشک ريشه و اندام هوايی اندازه

انجام گرفت. مقايسه میانگین صفات مورد بررسی نیز  SASآنالیز واريانس کلیه صفات مورد بررسی با استفاده از نرم افزار 

 گرديد. انجاماز آزمون دانکن  با استفاده
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

pH EC)) dS/m  (%)OM  (%)N (mg/kg )P (پتاسیم تبادلیmg/kg) (روی تبادلیmg/Kg) آهک فت خاکبا)%( 

 00 کلی لوم 9/2 232 66 27/2 7/2 3/2 0/7

 

 

 نتایج و بحث 

درصد يک کاربرد توام باکتری محرک رشد و کود سولفات روی بر کلروفیل در سطح  نشان دادها دادهواريانس  تجزيهنتايج 

. تاثیر باکتری بر (6)شکل کاربرد توام کود و باکتری باعث افزايش معنادار محتوای کلروفیل شد (.2جدول ) ادار استمعن

)عناصر درگیر در  اصر آهن و منگنزغلظت عنبر عنصر روی با تاثیر . (6)شکل افزايش محتوای کلروفیل بیشتر از کود بود

 اباکتری ب .(Kaya and Higgs, 2002)طور غیر مستقیم باعث افزايش محتوای کلروفیل شودتواند بهساخت کلروفیل( می

عناصر غذايی برای گیاه ساخت رنگريزه را افزايش داده و انتقال آب و مواد فتوسنتزی را در گیاه تسهیل می فراهمی آب و

 . (Marius et al., 2005)نمايد
 

 
 آزمون میانگین اثر تیمارها بر کلروفیل گیاه -1شکل

 

 

(. 2 )جدول تنها اثر ساده باکتری در سطح احتمال يک درصد بر طول ريشه معنادار است واريانس نشان دادنتايج تجزيه 

 Molla and)شد ريشه طول برابری شش افزايش موجب Azospirillum brasilenseبا باکتری محرک رشد  سويا هایريشه تلقیح

Chowdhury, 2001) .های محرک رشد به دلیل داشتن توانايی تولید اکسینباکتری(Mehboob et al., 2009)  که نقش موثری

 دار طول ريشه شوند.معنیتوانند باعث افزايش در طول ريشه دارد می

در سطح  گندمی و کود سولفات روی بر وزن تر و خشک ريشه ها نشان داد که اثرات ساده باکترنتايج تجزيه واريانس داده

 هایريشه سبب تکثیر Azospirillum brasilense باکتری محرک رشد با ذرت تلقیح (.2 دار است)جدولدرصد معنی 6احتمال 

 يابد.فزونی مینتیجه وزن ريشه  در )6330 ،همکاران  و )فالیک (Fallik et al., 1994)شودمی ريشه سطح افزايش و موئین
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 نتایج تجزیه واریانس تاثیر باکتری و کود شیمیایی بر برخی خصوصیات گندم در شرایط آزمایشگاهی -2جدول  

 اندام هوايی  ريشه کلروفیل درجه آزادی منابع تغییرات

 وزن خشک وزن تر ارتفاع  وزن خشک وزن تر طول 

 ns66/9 **69/998862 **29/37737  sn28/63 *39/67770 ns38/206 73/67** 2 کود

 66/62396** 69/266900** 08/02 **  69/93226** 69/968277** 6/23** 20/66** 6 باکتری

 ns3/9 ns69/22228 ns09/3960  ns78/0 ns39/0028 **6/6067 22/33** 2 باکتری*کود

 26/272 83/26922 20/9  33/6360 86/26632 32/6 82/6 20 خطا

 دارمعنیغیر  ns، 23/2داری در سطح احتمال معنی*، 26/2سطح احتمال داری در معنی**

 

 

 26/2ساقه در سطح  و کود شیمیايی بر وزن خشک Pseudomonas sp اثر متقابل  داد ها نشاننتايج تجزيه واريانس داده

. (2)شکل ه دست آمدبیشینه وزن خشک ساقه در تیمار بدون کود و در حضور باکتری ب(. 2 )جدول استدار درصد معنی

يابد و مواد به تبع آن فتوسنتز افزايش می دهند وهای محرک رشد و عنصر روی محتوای کلروفیل را افزايش میباکتری

ساقه  . با افزايش ارتفاعيابدافزايش میشود و ارتفاع ساقه می منتقلفتوسنتزی بیشتری به نقاط مختلف گیاه از جمله ساقه 

 .(Malakouti and Tehrani, 1999)يابدیوزن آن نیز افزايش م

 

 
 آزمون میانگین تیمارها بر وزن خشک ساقه -2شکل

 

( 2220شارما) تحقیقات. (2)جدول دار شددرصد معنیيک در سطح احتمال  گندموزن تر  و اثر ساده باکتری بر ارتفاع

وزن خشک خوشه، طول و تعداد  ،ارتفاع گیاه اداریتیمار گیاه ذرت با باکتری محرک رشد به طور معن نشان داده است که

داری با توسط گیاه به طور معنی Cuو   N،P،K،Fe،Znها در هر رديف را افزايش داد و همچنین جذب عناصر غذايی مثلدانه

های محرک رشد اين مشخص کردند که تلقیح بعضی باکتریمچنین نتايج ههای محرک رشد افزايش يافته کاربرد باکتری

 .(Sharma, 2004)یل را دارد که عملکرد رشد ذرت و جذب عناصر غذايی را افزايش دهندپتانس

دار داشته باشد. اما بايد تاثیر معنی گندمتواند به تنهايی بر عملکرد میقیق نشان داد که باکتری محرک رشد اين تح

های توان از باکتریبه صورت کلی می. ت گیرد)در سطح بهینه( و باکتری صور تحقیقات بیشتری در رابطه با تاثیر توام کود

 های شیمیايی بر محیط زيست کاهش يابد.تفاده کرد تا اثرات زيان بار کودمحرک رشد به عنوان کود بیولوژيک اس
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Abstract  

 

During the latest years, a great attention has been paid to plant growth promoting bacteria due to 

environmental problems resulted from the indiscriminate use of chemical fertilizers. In order to investigate the 

influence of Pseudomonas sp on some characteristics of wheat a factorial experiment in a completely 

randomized design with five replications was conducted. The treatments included two levels of bacteria B1 

(control), B2 (Pseudomonas sp) and zinc sulfate fertilizer at three levels of Zn1 (control), Zn2 (20 kg/ha) and Zn3 

(40 kg/ha). Results indicated a significant interaction effect of bacterium and fertilizer on shoot dry weight and 

chlorophyll content (P <0.01). The maximum spad amount and wet weight of aerial part obtained at present of 

bacterium and without using of zinc sulfate. The main effect of bacterium on wet and dry weight of root and wet 

weight of aerial part, root length and shoot height was significant (P <0.01). 
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