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  ريزوسفري هاي  رشد و عملكرد گندم در پاسخ به تلقيح باكتري

  محرك رشد گياه در سطوح مختلف فسفر

 
  1 علي گنجعليا ثواقبي،كاظم خاوازي، غلامرضحميدرضا ذبيحي،

 

  چكيده

  چهـار در اين تحقيق تـوان .شوند  مي مستقيم وغير مستقيم باعث بهبود رشد و عملكرد گياهورريزوسفري محرك رشد گياه به ط   هاي    باكتري

 مـورد  اي در دو آزمايش مزرعـه اي و گلخانـه     مقادير مختلف فسفر  رشد گندم در    هاي    سودوموناس فلورسنت بر شاخص   هاي    باكتر ي ازسويه  

و در شرايط   املا تصادفي   كبر اساس طرح پايه     كه در شرايط گلخانه اي      در سه تكرار     به صورت فاكتوريل   آزمايش هر دو    .بررسي قرار گرفت  

 درصد فـسفر    100 و 50،  0 (به ترتيب  (p0,p1,p2) سه سطح فسفر   عامل اول  . اجرا شدند  كامل تصادفي هاي    بر اساس طرح پايه بلوك     مزرعه

هـاي    سويه  وچهار سطح     يك تيمار بدون تلقيح   (  به ترتيب  (b0,b1,b2,b3,b4) و عامل دوم شامل پنج سطح      ) تجزيه خاك  مورد نياز بر اساس   

از بذر گندم رقم مهدوي پـس        .بود) 108، سودوموناس پوتيدا    4، سودوموناس پوتيدا    169سودوموناس فلورسنس  ،153سودوموناس فلورسنس 

هاي لازم طبق عرف معمول در تمامي تعداد تيمارها به صورت يكـسان               مراقبتدر دوره رشد گياه      .مورد نظر كاشته شدند   هاي    تلقيح با سويه  

 تعيين و سپس گياهان از سطح خاك كـف بـر             تعداد پنجه  ،سنبله طول   ،بوته ارتفاعرشد گياه شامل    هاي     شاخص ، قبل از برداشت   .اعمال شد 

هاي دانه و كاه گنـدم بـه          گرديد سپس نمونه   تعيين    و وزن هزار دانه    و دانه عملكردكاه   ،)عملكرد بيولوژيك ( خشك اندام هوايي   وزن   و شدند

با افـزايش سـطح فـسفر       نتايج بدست آمده نشان داد كه       .  فسفرو پتاسيم در آنها تعيين شد      ،آزمايشگاه منتقل و غلظت عناصر غذايي نيتروژن      

 افزايش يافـت   اي  اي و مزرعه    داري در هر دو آزمايش گلخانه      ملكرد بيولوژيك گياه به طور معني      ارتفاع بوته و ع    ، دانه  وزن هزار  ،عملكرد دانه 

)05/0(P< .   هـاي يـاد شـده گرديـد         دار شـاخص   مامي سطوح فسفر باعث افزايش معنـي      هاي مورد نظر در ت      تلقيح گندم با سويه )05/0(P< .

) توصيه شده % 100(  ودر سطح فسفر بالا      108ه و ارتفاع بوته از تيمار تلقيح با سويه سودوموناس پوتيدا             وزن هزار دان   ،بيشترين عملكرد دانه  

با توجه به نتـايج بدسـت آمـده         .هاي مورد نظر بدست آمد      كمترين عملكرد نيز از تيمار بدون مصرف فسفر و بدون تلقيح با سويه             .بدست آمد 

   دآمينـاز  ACCها نيز تشديد گرديـد و سـويه هـايي كـه داراي تـوان توليـد                    اثرات مفيد باكتري  نشان داد كه با افزايش ميزان مصرف فسفر         

تـوان بعنـوان معيـاري بـراي           دآميناز  سويه ها مي     ACCتوليد    بودند بيشترين تاثير را بر عملكرد و اجزاء عملكرد گندم داشتند لذا از توانايي             

ده كرد و استفاده از اين راهكار در افزايش عملكرد گندم در شرايط مختلف فسفر مـوثر                 انتخاب باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه استفا      

  .باشد مي

  

  .باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد،گندم، فسفر : كليديهاي واژه

  مقدمه

فسفر پس از نيتروژن مهمترين عنصر مورد نياز گياهـان و
باشد و مهمترين نقـش آن در فراينـد توليـد  مي ريز جانداران 

لهاي مختلف فسفر در خاك بوسـيلهوانتقال انرژي است شك   
خـاك نوع ذرات، مقدار ماده آلي، pHويژه گيهايي از قبيل  

تامين فسفر مورد نياز گيـاه).35(شود    مي و سطح آنها كنترل   

با .شود  ميشيميايي انجامهاي   از طريق استفاده از كودعموماً
ــسفر موجــود در كــود   ــادي از ف ــدار زي ــن وجــود مق ــاي اي ه

هـاي  خاك نامحلول شده و در خاك       به د از ورود  شيميايي بع 
تركيبات نامحلول كلسيم و منيزيم تبـديل شـده و از  به آهكي

 مصرف توام كودهاي شـيميايي.شود  مي دسترس گياه خارج  
افزايش راندمان جذب  به تواند  هاي دامي مي    و آلي بويژه كود   

 كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، استاديار موسسه تحقيقـات خـاكدانشجوي دكتراي دانشگاه تهران، استاديار دانشكده علوم خاك وآب پرديس         : به ترتيب  -1

 .وآب و استاديار پژوهشكده علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد
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زارع فـيض آبـادي و همكـاران. فسفر در گياه كمك نمايـد     
هـاي  تحـت  ن بررسي ميزان فسفر باقيمانده در كرت      ضم) 4(

كشت  نظامهاي زراعي متفاوت اعلام كردند كه ميزان فـسفر
باقيمانده در نظام ارگانيك و پس از آن در نظام تلفيقي بيشتر

آنها اعلام نمودند كه مصرف كود دامي باعـث افـزايش.بود
تـي والف. ميزان فسفر قابل استفاده موجود در خاك شده بـود

اعلام نمود كه حـد بحرانـي فـسفر بـراي كنـدم            ) 1(همكاران
عواملي از قبيل آهك فعـال مقـدار رس موجـود در خـاك به

اكسيدهاي آهن اقليم و مـديريت زراعـي بـستگي دارد آنهـا
 اعــلام5/10هــاي ايــران را  حــد بحرانــي فــسفر بــراي خــاك

 درصد از مزارع گندم ايرا ن3/48نمودند و متذكر شدند كه      
  .از نظر فسفر قابل استفاده زير حد بحراني قرار دارند

ــر مــصرف كــود  يكــي ديگــر ازهــاي شــيميايي  عــلاوه ب
روشهاي تامين كننده فسفر مورد نياز گياهان استفاده از منـابع          

ريزوسفري افزايش دهنـده رشـدهاي    باكتري.باشد زيستي مي 
هــاي ريزوســفري محــرك رشــد بــاكتري"آنهــا   بــه كــهگيــاه
1گياه

باشـند  زيـستي مـي     از جمله منابع   گردد  اطلاق مي ) 22("
كه از طريق مستقيم و غير مـستقيم  باعـث بهبـود رشـد گيـاه

  .شوند مي
اخيــر تحقيقــات زيــادي بــر اســتفاده از ايــنهــاي  در دهــه

  نتايج ايـن تحقيقـات نـشان داده.باكتريها متمركز بوده است   
 و مكانيزمهـاي زيـادي  مـسئول ايـن افـزايش رشـد          است كـه  

 علاوه بر افزايش جـذب عناصـر.عملكرد در گياهان ميباشند   
گيــاهي بوســيلههــاي   زيــست ســاخت هورمــون  ،غــذايي

 كنتـرل پاتوژنهـاي،مينـاز آ د ACC توان توليـد  ،ريزجانداران
ــاهي ــد،گيــ ــسفات و توليــ ــدگي فــ ــل كننــ ــدرت حــ  قــ

ــانيزم ــن مكـــ ــه ايـــ ــيدرفور از جملـــ ــا ســـ ــ ي هـــ دنباشـــ
ــك  .)31،28،25،24،21،19،15،14،10،9،8( وگليـــــــــ

اعلام نمودنـد كـه شـواهدي دال بـر افـزايش) 19(همكاران
ــت ــدليل فعالي ــاه در ريزوســفر ب فراهمــي عناصــر غــذايي گي

فرايند .باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه وجود دارند
عمل در اين مورد شامل افزايش انحلال عناصـر غـذايي و يـا

.شــدتوليــد مــواد كــلات كننــده ماننــد ســيدروفورها ميبا     
ــاران  ــوزالي و همكـ ــي ) 29(پونگـ ــمن بررسـ ــويه10ضـ  سـ

سودوموناس با توان حل كنندگي فـسفات و همچنـين توليـد

ACC رشد و زيست توده ريـشهها  ميناز دريافتند كه سويهآ د
را افزايش دادند اما اثري بر جذب فسفر توسط گياه نداشـتند

ــاه در. ــد كــه تحريــك رشــدي گي آنهــا نتيجــه گيــري كردن
ــلعوااثر ــدادهم ــسفر رخ ــدگي ف ــل كنن ــز از ح ــري بج  ديگ

ازاي  ضــمن بررســي اثــر ســويه) 7(افــضل و اصــغري .اســت
تنهايي و همراه با هم  نـشان دادنـد  به سودوموناس و ريزوبيوم  

تنهـايي ميـزان فـسفر را افـزايش  به كه تلقيح اين ريزجانداران   
يكـي از.داد اما تلقيح هر دو با هم فسفر دانه را افـزايش نـداد             

آلـيهـاي     عمده حل كنندگي فسفات توليـد اسـيد       هاي    علت
آلـي باعـثهـاي     توليـد اسـيد   .باشـد   مـي  توسط ريز جانداران  

شود در   مياسيدي شدن سلول ميكروبي و محيط اطراف آن
نتيجه فسفر در اثر جايگزيني پروتون بجـاي كلـسيم آزاد          

.باشـد  مـي هـا     شود اسـيد گلوكونيـك يكـي از ايـن اسـيد            مي
ي ديگري كـه بـراي حـل كننـدگي فـسفر پيـشنهادمكانيزمها

هـاي   توليداسـيد  ،اند عبارتند از توليد مواد كلات كننـده        شده
اسـيد نيتريـك و كربنيـك،  معدني از قبيل اسيد سـولفوريك     

)5(ريحـاني تبـار     . باشـند    مي  ريزجانداران خاك  هبوسيل) 31(
تلقـيح بـا  بـه  نشان داد كـه پاسـخ گنـدم       اي    در بررسي گلخانه  

هاي  سودوموناس فلورسنس درمورد بيشتر شاخص    هاي    سويه
ضـــمن بررســـي نقـــش) 3(رمـــضانيان . رشـــد مثبـــت بـــود

 دآمينـاز درگيـاهACCريزوبيـومي مولـد آنـزيم       هاي    باكتري
ريزوبيـوميهـاي     گندم نشان دادكه گندم تلقيح شده با سـويه        

وزن خـشك،  طـول سـاقه   ،   دآمينـاز، طـول ريـشه      ACCمولد
شاهد داشت و ايـن افـزايش در  به نسبتريشه و ساقه بيشتري     

  . بوددار معنيمورد طول ريشه 
ــابي باكتريهــاي ريزوســفري  هــدف از ايــن تحقيــق ارزي

محرك رشد گياه در آزاد سـازي فـسفر نـامحلول خـاك بـا
افــزايش عملكــرد و اجــزاء عملكــرد گنــدم و جــذب عناصــر

  ..بود غذايي بوسيله گندم
  

  ها مواد وروش

 چهار سويه از باكتريهاي ريزوسفريبه منظور بررسي اثر   
محرك رشد گياه بر رشد و عملكرد گندم رقـم مهـدوي در

ــف ــادير مختل ــايش مق ــسفر ،دو آزم ــه و در ف ــرايط گلخان ش
وهـا     كليـه سـويه   .صورت فاكتوريـل انجـام گرفـت        به مزرعه

1  - Plant growth promoting rhizobacteria( PGPR)    
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  .تيمارهاي فسفر در هردو آزمايش مشابه بودند
خانه در قالـب آزمايش در شرايط گل    :اي آزمايش گلخانه 

سـه عامـل اول  .طرح كاملاً تصادفي در سه تكـرار انجـام شـد          
p0 50=%p1 ; =بـدون مـصرف فـسفر   (   ترتيـب   بـه سطح فسفر

;100=%p2 و عامل ) فسفر توصيه شده بر اساس آزمون خاك
 وچهـارb0 =تيمار بدون تلقـيح   (ترتيب  به دوم شامل پنج سطح   

ــطح  ــويهسـ ــاي   سـ ــنسهـ ــودوموناس فلورسـ ،=b1   153 سـ
=4 سـودوموناس پوتيـدا   ،  =b2 169 سودوموناس فلورسـنس 

b3   ،     108 سودوموناس پوتيـدا= b4 ( باكتريهـاي فـوق از. بـود
بانــك ميكروبــي بخــش تحقيقــات بيولــوژي خــاك مؤســسه

خـاك مـورد اسـتفاده در. تحقيقات خاك و آب تـأمين شـد     
  اين آزمايش  با نام 

Fine-Loamy over sandy – Skeletal mixed  

(Calcareous)  mesic xeric torriortents 

از يك مزرعه زير آيـش از ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي و
 سانتي متري برداشت30-0منابع طبيعي طرق مشهد، از عمق       

اي نيــز در همــين زمــين انجــام آزمــايش مزرعــه (گرديــد
 ميليمتري عبور داده4مقدار كافي از اين خاك  از الك .)شد

 سـانتيمتر50 كيلـوگرمي بـا ابعـاد      25نهاي  گلـدا   به شد وسپس 
براي تهيه مايه تلقيح . سانتي متر منتقل شدند    75قطر و ارتفاع    

تـراكم جمعيـت. عنوان حامل اسـتفاده شـده بـود         به از پرليت 
ترتيـب  به  نيز 169 و   153،  108 ، 4باكتري در مايه تلقيح هاي      

25/1 * 109 و         3/1 * 109  ،    01/1 * 109 ،    2/1 * 109
ازائ هر گرم مايه تلقيح بود  بـراي تلقـيح  بـذرها ي  به سلول

 گرم بذر گندم داخل كيـسه پلاسـتيكي15رقم مهدوي ابتدا    
 درصد 40سپس يك قطره از محلول صمغ عربي        . ريخته شد 

آنگـاه مقـدار يـك.طور كامل بهم زده شـد         به آن اضافه  و    به
چسبناك اضافه  وبذر هاي     به ها  گرم از هر يك از مايه تلقيح      

طــوري كــه پوشــش  بــهخــوبي تكــان داده شــد  بــهمحتويــات
سـپس بـذرها.  را پوشاند ها    يكنواختي از مايه تلقيح روي بذر     

16 با دسـت در هـر گلـدان     روي فويل آلومينيوم ريخته و را
زني بذرها و سبز يكنواخـت    پس از جوانه  . بذر كشت گرديد  

يك سوم .دان كاهش يافت   در هر گل   بوته 12  به ها  بوتهتعداد  
ــروژن، ــا توجــه   نيت تمــامي پتاســيم و عناصــر كــم مــصرف  ب

ــه ــهزتج ب ــدم  ي ــراي گن ــر اســاس توصــيه كــودي ب  خــاك وب
گلدانها اضافه شدند بقيه نيتـروژن  به صورت محلول در آب    به

ترتيـب  بـه  دمـاي روز و شـب     . مـصرف رسـيد     بـه  در دو نوبت  

-14يي بين    درجه سانتيگراد، طول دوره روشنا     20و30حدود  
 هـزار لـوكس از طريـق12-14دار نـور بـين    ق ـ ساعت و م   12

ــيم تنظــيم شــد هــاي  لامــپ ــه ي.بخــار ســديم و هل در مرحل
ــك  ــيدگي فيزيولوژي ــت  رس ــام گرف ــت انج ــل از . برداش قب

در هـرهـا      و ارتفـاع بوتـه     سـنبله  طـول ،  برداشت تعداد پنجـه     
سپس قـسمت هـوايي هـر گيـاه از.گلدان اندازه گيري شدند   

به منظور تعيين وزن خشك.طح خاك قطع گرديد   نزديك س 
گياه وعملكرد دانه بخش هوايي گياهان موجود در هرگلدان

مـدت  به  درجه سانتيگراد  70ون با دماي  آبرداشت وسپس در    
 وزنو سپس وزن ثابت قرار داده شدند      به  ساعت تا رسيدن   72

هـزار دانـه   و وزن وزن كـاه  وزن كـل گيـاه،  ، خشك دانه هـا 
 با استفاده از برنامـههاي اندازه گيري شده     شاخص. تعيين شد 

MSTAT-C   سـپس گـروه . مورد تجزيه آمـاري قـرار گرفـت
 احتمـالروش آزمـون دانكـن در سـطح         بـه  هـا   بندي ميـانگين  

بـا نـرم افـزارهـا     رسـم نمـودار   . انجام گرفـت   درصد 5 خطاي
Excelانجام شد  .  

  

  اي آزمايش مزرعه

 نمونه مركب خاك تهيه و سـپس زمين مورد نظر از ابتدا
شخم زده شد و كودهاي پايه شامل يك سوم نيتـروژنزمين  

ــهو تمــامي پتاســيم و عناصــر كــم مــصرف  ــع  ب ترتيــب از منب
ناليز خاك وآ  به اوره،سولفات پتاسيم،سولفات روي، با توجه    

موسسه تحقيقات خاك وآب و مقـادير فـسفر بـاهاي    توصيه
خـاك اضـافه  بـه   آزمـايش  نقـشه طـرح و تيمارهـاي        بـه  توجه

مـصرف  بـه  ودو سـوم باقيمانـده نيتـروژن در دو نوبـت          گرديد
تلقــيح گنــدم هماننــد روش ذكــر شــده در آزمــايش .رســيد

50هـر كـرت شـامل پـنج پـشته  بـا فاصـله                .گلداني انجام شد  
 فاصله بـذرها روي رديـف پـنج سـانتيمتربا6طول  سانتيمتر و 

دانه بندي گندم ميـزاندر مرحله اوليه    . .در نظر گرفته شد   متر  
SPAPصـورت غيرمـستقيم بـا اسـتفاده از دسـتگاه             بـه  كلرفيل

 و بــرگ پرچمــي DLTA T device Cambridge-UKمــدل 
هـاي  رشـد گيـاه  قبـل از برداشـت شـاخص      . گيري شد   اندازه

طول سنبله وتعـداد پنجـه در گيـاه  انـدازه،شامل ارتفاع بوته    
 انتهاي كرت بعنوانگيري و پس از حذف يك متر از ابتدا و         

 تعداد دانه در،عمليات برداشت انجام و وزن هزار دانه      ،حاشيه
خوشه و عملكرد كاه و دانه تعيين ونمونـه كـاه و دانـه گنـدم

 فــسفرو پتاســيم،بــراي آنــاليز عناصــر غــذايي شــامل نيتــروژن
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورداستفاده قبل از كشت: 1جدول 

ــه ــل بـ ــاك وآب منتقـ ــات خـ ــش تحقيقـ ــشگاه بخـ آزمايـ
اكتوريـل در قالـبصـورت ف    به ها  تجزيه وتحليل داده  .گرديد

هــاي كامــل تــصادفي بــا اســتفاده از نــرم افــزار طــرح بلــوك
MSTAT Cانجام شد .  

  

  نتايج

برخــي خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك مــورد.
ــداني   ــشت گل ــتفاده در ك ــزاس ــدول  ني ــده1 در ج ــه ش  ارائ

ــت ــوري و. اسـ ــشكل شـ ــد مـ ــتفاده فاقـ ــورد اسـ ــاك مـ خـ
ــت ــودقليائي ــي  .ب ــژه گ ــاي  وي ــويهه ــاي  س ــورد بره ــيم رس

ــدول ــت 2درج ــده اس ــويه. آورده ش ــار س ــويه از چه ــه س س
 دآمينـــازACC مـــورد بررســـي داراي تـــوان توليـــد آنـــزيم

030/5 تـــــا 305/2 آنـــــزيم از  ايـــــنبودنـــــد وفعاليـــــت
ــروتئين در ــرم پـ ــوتيرات در ميليگـ ــا كتوبـ ــول آلفـ ميكرومـ

ــود   ــر ب ــشترينســاعت متغيي ــسفربي ــدگي ف ــر حــل كنن ــر ب  اث
 كليـــه، بـــود108يـــدا ســـويه ســـودوموناس پوت   بـــهمربـــوط

ــويه ــاي  س ــيدروفوره ــد س ــوان تولي ــايش داراي ت ــورد آزم م
   بودند IAAو 

  

  عملكرد

،با افزايش سـطوح فـسفر     نتايج بدست آمده نشان داد كه       

تلقـيح بـا كليـه.  افزايش يافت  داري  معنيطور    به عملكرد دانه 
ي ريزوسفري محرك رشـد گيـاه باعـثاه  هاي باكتري   سويه

 افـزايشايـن  ،ه در كليه سطوح فسفر شد     افزايش عملكرد دان  
هـاي داراي تـوان  متغيير بـود، سـويه    % 6/57تا  % 5عملكرد از   

 شدند در عملكرد     دآميناز باعث بيشترين افزايش    ACCتوليد  
بيـشترين عملكـرد.دار بـود    معني% 5كه اين افزايش در سطح      

 ازخانـه دانه گندم هم در شرايط مزرعـه و هـم در شـرايط گل     
%100 در ســطح 108پوتيــدا  ســويه ســودو مونــاستلقــيح بــا 

افزايش عملكرد% 6/57 تيمار فوق  .مصرف فسفر بدست آمد   
در آزمايشتيمار شاهد در همان سطح مصرف فسفر        به نسبت

  . )3جدول (داشت گلداني
و عملكـرد) عملكـرد بيولوژيـك   (تغييرات ماده خـشك     

و) 3(جــدول  درهــا  ازاي كــاربرد انــواع ســويه  بــهگنــدمكــاه
هـاي  تلقـيح بـا سـويه     . داده شـده اسـت     نـشان    2و1هاي    شكل

هــاي محــرك رشــد گيــاه  بجــز ســويه ســودوموناس بــاكتري
در دار ماده خـشك گنـدم       افزايش معني  باعث   153فلوسنس

سطوح مختلف فسفر هم در مزرعه و هم در آزمايش گلداني
 بيــشترين عملكــرد108ســويه ســودوموناس پوتيــدا    .شــد

ضــمن) 33( و همكــاران شـهرونا  .د نمــودبيولوژيـك را تولي ــ
 دآمينـاز بـر رشـدACCمطالعه نقش باكتريهاي مولـد آنـزيم        

 دره مؤثرين جداي ـACC50 P fluorescensگندم دريافتند كه 
در گلـدان  جدايه مورد مطالعه بود و بيشترين عملكـرد        5بين

-ACCرا توليد نمود آنهـا اعـلام نمودنـد كـه وجـود آنـزيم                
 براي انتخاب باكتري محرك رشد گياهمناسبيمعيار  دآميناز  

در شرايط مزرعـه بيـشترين عملكـرد كـاه از تيمـار.. باشد  مي
فسفر مورد نياز بدست%100 و   108سويه سودوموناس پوتيدا    

آمدكه با سـطوح كمتـر مـصرف فـسفر اخـتلاف معـي داري
بيشترين عملكرد كـاه در آزمـايش گلـداني). 1شكل  (داشت

فـسفر مـورد%100 و   108وموناس پوتيـدا    از تيمار سويه سـود    
فـسفر% 50نياز بدست آمد اما بين اين سطح و سطح مصرف           

 وجــــود نداشــــتداري معنــــيتوصــــيه شــــده اخــــتلاف 
  )2شكل(

ميزان توليدمواد شبه اكسين � ACCdeaminase 1 فعاليت آنزيم:2جدول

 IAAتوان توليد سيدروفورو  �توان انحلال سازي منابع نامحلول فسفر،

 سويهاي مورد مطالعه

 

 ميكرومول آلفا كتوبوتيرات در ميليگرم پروتئين در ساعت-1
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  اجزاي عملكرد

ريزوسفري محركهاي    هاي باكتري   تلقيح گندم با سويه    
ــر    ــسفر ب ــادير مختلــف ف ــاه در مق  عملكــرداجــزايرشــد گي

تعـداد پنجـه در  ارتفـاع بوتـه و     ، هزار دانـه   وزن .دار بود   معني
ــه ــايش گلخان ــر دو آزم ــاه در ه ــه گي ــهاي اي و مزرع ــور  ب ط

ســودو مونــاسســويه .  افــزايش يافــت>P)05/0(داري  معنــي
 و تعـداد پنجـهارتفاع بوتـه  پوتيدا بيشترين تاثير را بر شاخص

اي داشــت امــا در مــورد ديگــر در گيــاه در آزمــايش مزرعــه
 دآمينـاز تفـاوتACCهاي داراي آنـزيم       ويهبين س ها    شاخص

دد كلروفيل متر در گياهع تغييرات   . وجود نداشت  داري  معني
هاي باكتريهاي  گندم در مقادير مختلف فسفر و تلقيح با سويه

همـانطور كـه. آورده شده است  ) 4(محرك رشد در جدول     
تلقيح با باكتري باعث افزايش قرانـت اسـپد. شود  مشاهده مي 

يـشترين عـدد كلروفيـل متـر از تيمـار سـودو مونـاسشده و ب  
جهـان .بدست آمد  مصرف فسفر % 100 در سطح    108پوتيدا

نيز اعلام نمودنـد كـه تلقـيح دوگانـه ذرت بـا) 2(و همكاران

باكتري ريزوبيـوم و قـارچ باعـث افـزايش قرائـت اسـپد شـد
اگرچه آنها بر اين نظر بودند كه عامل اصلي در اين افـزايش

ــا.ه اســت قــارچ بــود در شــرايط گلخانــه اثــر تلقــيح گنــدم ب
ــويه ــاي  س ــره ــاه ب ــد گي ــرك رش ــفر مح ــاي ريزوس باكتريه

تيمارهاي تلقـيح.رشد مورد بررسي قرار گرفت      هاي    شاخص
ريزوسفري محرك رشد گياه و مصرف فـسفرهاي    با باكتري

 بـين تيمـاراخـتلاف  وباعث افزايش تعداد پنجه در گياه شـد       
تلقيح باهاي    وتيمار) و بدون تلقيح  سفر  بدون مصرف ف  (شاهد
 و4سـودوموناس پوتيـدا     ، 108سودوموناس پوتيدا   هاي    سويه

 درصـد100 مـصرف   همـراه بـا  169سودوموناس فلورسـنس   
ايـن. )5جدول  (  بود دار  معني% 5فسفر مورد توصيه در سطح

هاي خود داراي نتايج با نتايج ديگر محققيني كه در بين سويه       
 دآمينـاز بودنـد همخـواني داردACCن توليد   هاي با توا    سويه

سنبله نيز مجددا از تيمـار سـودوموناسبيشترين طول   .)12،3(
فـسفر مـورد نيـاز بدسـت% 100 همراه با مـصرف      108پوتيدا
 و ســودوموناس4بــين تيمارهــاي ســودوموناس پوتيــدا .آمــد

دير مختلفريزوسفري محرك رشد گياه و مقاهاي   اثر متقابل تلقيح گندم با سويهاي باكتري:3جدول

  و در شرايط گلخانه) كيلوگرم درهكتار(عملكرد بيولوژيك در شرايط مزرعه  وفسفر برعملكرد دانه

  )گرم در گلدان(

% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح  ستون ميانگيندر هر

  اختلاف معني داري ندارند
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 اخــــتلاف169 و ســــودوموناس فلورســــنس 108پوتيــــدا
هـاي مـورد  كليه سـويه  . )5دول  ج(  وجود نداشت  داري  معني

اسـتثناي  بـه  آزمايش باعث افزايش وزن هزار دانـه شـدند كـه
 ايـن افـزايش در مـورد153سويه سـودو مونـاس فلورسـنس        

 درصـد5شاهد بدون تلقـيح در سـطح          به نسبتها    ديگر سويه 
و ســـويه 108ســـويه ســـودوموناس پوتيـــدا  . بـــوددار معنـــي

افــزايش در%8/11و% 9/14ترتيــب  بــه 4ســودوموناس پوتيــدا 
همكـاران   و وگـر  ).5جـدول   ( وزن هزار دانه ايجـاد نمودنـد      

ACCضمن بررسي اثر تلقيح باكتريهاي حـاوي آنـزيم          ) 35(

دآميناز بـر رشـد و عملكـرد گنـدم دريافتنـد كـه باكتريهـاي
داراي اين آنزيم عملكرد دانه، كاه، وزن ريشه، طـول ريـشه،

و پتاسيم در كـاه ودانـه راتعداد پنجه و جذب نيتروژن، فسفر       
آنها تمامي ايـن.  افزايش دادند  دار  معنيطور    به شاهد  به نسبت

اثرات را بدليل كاهش سطح اتيلن در گيـاه در اثـر تلقـيح بـا
 دآمينــاز دانــستند و اعــلام نمودنــد كــهACCبــاكتري واجــد 

  .باشد  ميمختلف متفاوتهاي  فعاليت آنزيم در جدايه

ريزوسفري محرك رشد گياه و مقادير مختلف فسفر برهاي   اثر متقابل تلقيح با باكتري:1شكل 

   اي مزرعهآزمايشعملكرد كاه گندم در 

ريزوسفري محرك رشد گياه و مقادير مختلف فسفر برهاي   اثر متقابل تلقيح با باكتري:2شكل 

  عملكردكاه گندم در شرايط گلخانه
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قرائت عدد كلروفيل متر برريزوسفري محرك رشد گياه و مقادير مختلف فسفرهاي   اثر متقابل تلقيح گندم با سويهاي باكتري:4جدول 

  در شرايط مزرعه) يمترسانت(،وارتفاع بوته )گرم(، وزن هزار دانه ) سانتي متر(، تعداد پنجه  ،طول سنبله(spad)دستي 

  اختلاف معني داري ندارند% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين

ريزوسفري محرك رشد گياه و مقادير مختلف فسفر بر هاي   با سويهاي باكتري اثر متقابل تلقيح گندم:5جدول 

  در شرايط گلخانه) سانتيمتر(ارتفاع بوته و )گرم(، وزن هزار دانه )سانتي متر( تعداد پنجه در گياه ، طول سنبله

  اختلاف معني داري ندارند% 5 اساس آزمون دانكن در سطح هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بردر هر ستون ميانگين
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 جذب عناصر غذايي

ين جـذب نيتـروژن  و فـسفر از تيمـار سـودوموناسبيشتر
درصـد فـسفر مـورد نيـاز و100 همراه با مـصرف      108پوتيدا

 همـراه4بيشترين جذب پتاسيم از تيمار سودو موناس پوتيـدا
جـدول( درصد فسفر مورد نيـاز بدسـت آمـد           100با مصرف

جذب عناصـر غـذايي توسـط گيـاه تـابع دو عامـل رشـد .)6
.باشـد   همـي عناصـر غـذايي در خـاك مـي          سيستم ريشه و فرا   

محققين زيادي نقش اتيلن در تغييرات مورفولوژيكي سيـستم
تواند بـر جـذب عناصـر  اند كه خود مي     اي را بيان كرده     ريشه

زيست سـاخت ).23،19،18،8(غذايي توسط ريشه مؤثر باشد    
اتيلن در گياهان تا حـد زيـادي تحـت تـأثير قابليـت اسـتفاده

باشــــد يژه فراهمــــي فــــسفر مــــيعناصــــر غــــذايي و بــــو
 نقش اتـيلن در جـذب عناصـر از اگر چه  ).34،33،30،10،6(

بـا توجـه   غذايي توسط گياه اطـلاع چنـداني وجودنـدارد امـا
 دآمينـاز در كـاهشACCهـاي داراي آنـزيم        پتانسيل سويه  به

رشد ريـشه و جـذب عناصـر،  اتيلن در گياه و رابطه بين اتيلن      
مل مهم در افزايش جذب عناصررسد كه عا    مي نظر  به غذائي

غذائي در تيمارهاي تلقيح اثـر بـر كـاهش اتـيلن بـوده اسـت
 دآمينـاز نتوانـسته اسـتACCطوري كه سويه فاقـد آنـزيم         به

ضـمن)13(بليموف وهمكـاران .ميزان جذب را افزايش دهد    

هاي ريزوسفري  تلقيح با باكتري    به بررسي عكس العمل شلغم
اي  آمينـاز در شـرايط تغذيـه       د ACCمحرك رشد گياه واجد     

اي گيــاه بــويژه مختلــف اعــلام نمودنــد كــه وضــعيت تغذيــه
هـاي  تلقـيح بـا بـاكتري       بـه  فراهمي فسفر بر عكس العمل گياه     

ريزوسفري موثر اسـت و پـايين بـودن فراهمـي فـسفر باعـث
ACCهـاي واجـد       محدود شـدن اثـر محـرك رشـد بـاكتري          

  .شود دآميناز مي
  

 گيري نتيجه
هـاي  نتايج اين آزمايش نـشان داد كـه سـويه         به طور كلي    

ريزوسفري محرك رشـد گيـاه كـه واجـد آنـزيمهاي  باكتري
ACC دآمينــاز باشــند اثــرات محــرك رشــد بيــشتري نــسبت 

باشـند و از ايـن تـوان         مـي  فاقـد ايـن آنـزيم دارا      هـاي     سويه به
برتـر جهـتهـاي   عنوان معياري براي انتخاب سويه    توان به  مي

نتـايج نـشان دادكـه همچنين   . بهره برد  تيهاي زيس   توليد كود 
كـارايي يشاتواندباعث افـز    مي عناصرغذايي تامين مقداركافي 

رشدگياه شود اگرچه محرك باكتريهاي ريزوسفري  هاي  سويه
افـزايش  به ها قادرند   اي اين باكتري    درشرايط نا مطلوب تغذيه   

تاييـد نتـايج ايـن تحقيـق.رشد و عملكرد گياه كمك نماينـد      
  . باشد د تكرار بيشتر در شرايط متفاوت خاك مينيازمن

ريزوسفري محرك رشد گياه و مقادير مختلف فسفر بر هاي   اثر متقابل تلقيح گندم با سويهاي باكتري:6جدول 

  در شرايط مزرعه وگلخانه گندماندام هوايي توسط ) نيتروژن، پتاسيم و فسفر(جذب عناصر غذايي

  اختلاف معني داري ندارند% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين
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Response of wheat growth and yield to application of plant growth 
promoting rhizobacteria at various levels of 

 phosphorus fertilization 
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     Abstract 

Plant growth promoting rhizobacteria enhance plant growth and yield directly and or indirectly. In this 
research the efficacy of four Pseudomonas fluorescents on yield and growth indices of wheat at various 
levels of phosphorus fertilization were in Two factorial experiments (a pot and a field experiment). The 
experiments were carried out in a completely  randomized design in greenhouse and randomized 
complete block design in field trials. The first factorwas : three phosphorus levels based on soil testing 
(0, 50% and 100% recommended P fertilizer according to soil test)and the second factor was five 
levels of inoculation as (non –inoculation control ; inoculation with P. fluorescens strain 153; 
P.fluorescens strain 169; P. putida strain108 and P. putida strain 4).wheat seeds were planted after 
inoculation with test strains. All agronomic practices and inputs application during planting and 
nursing were conducted according to regional traditions. Before harvesting growth indices including: 
plant height, spike length and number of tillers, were determined. After harvest, biologic , grain  and 
straw yield  and 1000 grain weight were measured.Grain and straw samples were sent to soil and water 
lab and concentration of N, P and K were determined. Results showed  that with increase in P level, 
grain yield, 1000 grain weight, plant height and biologic yield  increased significantly at both  
greenhouse and field experiments .the effect of inoculation on yield and yield components of wheat 
was significant at all levels of P  fertilization.The greatest amount of grain yield, 1000 grain weight and 
plant height obtained from Pseudomonas putida 108 together with application of 100% p 
recommended treatment and the least yield was obtained from control treatment(without p application 
and without inoculation). According to these results strains with ACC –Deaminase enzyme had 
greatest effects on yield and yield indices and so the ability of producing ACC-Deamiase is a good 
criteria  and utilization of plant growth promoting rhizobacteria could be a suitable way in icreasing 
yield of wheat at various levels of phosphorus. 
 
Key words: Wheat, P fertilization, plant growth promoting  rhizobacteria. 
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