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  چکیده

باشـد کـه در ریزوسـفر و    محرك رشد گیاه میوژن و کننده نیتر تثبیتهاي از باکتري Azospirillumباکتري جنس 
هـاي بـومی روي   از جدایـه تعـدادي  اثـر   مطالعهدر این . فضاي بین سلولی ریشه غلات و سایر گیاهان مشاهده شده است

نمونه خاك و ریشه گیـاه کلـزا از منـاطق     38در این تحقیق از  .گردیدهاي رشدي و جذب عناصر بررسی از پارامتر برخی
 برتـر  جدایـه  4هـاي محـرك رشـد،    جداسازي و ضمن مقایسـه ویژگـی   Azospirillumجدایه  58استان گلستان، مختلف 

بلـوك  در قالـب طـرح    رشـد  اتاقـک در شـرایط  ) 401رقم هایولا (هاي برتر بر روي گیاه کلزا هجدای حتلقیاثر . انتخاب شدند
درصـد   50و  100(و سـطح کـود   ) Azospirillum جدایـه  4( باکتريشامل عاملی صورت فاکتوریل دو  تصادفی به کامل
بـر روي   Azospirillumجدایه  4تلقیح . با سه تکرار و دو مرحله برداشت اجرا گردید) اساس آزمون خاكشده بر توصیه

بـر روي   دارباعـث افـزایش معنـی    تیمارهاي بـاکتري در برداشـت اول   نشان داد کهبرخی از پارامترهاي رشدي گیاه کلزا 
بـر  در برداشـت دوم   لـی و .مقایسه با شـاهد شـد  در اندام هوایی، میزان جذب پتاسیم و نیتروژن اندام هوایی وزن خشک 

بیشترین میزان پتاسیم و نیتروژن جذب شده و نیـز بیشـترین میـزان    . دار نبوداز صفات مورد مطالعه معنی هیچ یکروي 
، 01/34دایه مولد هورمون اکسـین بـه ترتیـب بـا مقـادیر      وزن خشک اندام هوایی در برداشت اول در گیاه تلقیح شده با ج

وزن خشـک انـدام   و  اثر تیمارهاي کود در برداشـت اول بـر میـزان جـذب عناصـر     همچنین . مشاهده شد 627/0و  43/31
 هوایی و در برداشت دوم بر وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشـه، میـزان جـذب پتاسـیم و نیتـروژن انـدام هـوایی       

وزن خشک اندام هوایی و ریشه در هر دو برداشت در سـطح کـودي   ، بالاترین میزان جذب عناصر غذایی .ردیدگدار معنی
  .درصد مشاهده شد 100

  
  کلزا ، عملکرد ،  جذب عناصر ،آزوسپریلوم: هاي کلیديواژه
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Abstract 

 
The bacteria of genus Azospirillum is one of the plant growth-promoting bacteria with N2 

fixation ability that has been observed in the rhizosphere and the intercellular of the cereals and 

other plant roots. In this research the effect of some indigenous isolates was surveyed on some of 

the growth parameters and nutrients uptake. In this research 58 Azospirillum isolates were isolated 

from 38 samples of soils and canola roots from the different regions of Golestan province, Iran. 

Then they were compared to select the superior growth promoting isolates. The effect of inoculation 

of superior isolates on canola (the variety of Hayola 401) was carried out under growth chamber 

conditions, at fertilizer level (50% and 100%, based on soil test), in randomized complete block 

design (RCBD) with 3 replications and 2 harvest stages. The inoculation of 4 Azospirillum isolates 

on some of the growth parameters of canola showed that the bacterial treatments significantly 

increased shoot dry weight, potassium and nitrogen uptake compared with the control in the  first 

harvest, but they did not have any significant effect on all parameters in the second harvest. The 

maximum amounts of potassium and nitrogen uptake and the maximum amount of shoot dry weight 

were observed in inoculated plant by auxin-producing isolate with the amounts of 34.01, 31.43, and 

0.627, respectively, in the first harvest. Also the effect of fertilizer treatments was significant on 

amounts of plant nutrients uptake and shoot dry weight in  the first harvest , and on shoot dry 

weight, root dry weight, plant potassium, and nitrogen uptake in the second harvest. The highest 

amounts of nutrients uptake, shoot dry weight, and root dry weight in the  both harvest stages were 

observed in 100% fertilizer treatment.  
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  مقدمه
، تیــــره Rhoedalesکلــــزا گیــــاهی از راســــته 

Brassicaceae ــنس ــه  Brassica، جــــ  napusو گونــــ
Brassica  و در شـرایط  ) 1379 و شـکاري  آلیاري(بوده

نمایـد  شـد مـی  ساله رصورت یک آب و هوایی مساعد به
هاي متعـدد  این گیاه از تلاقی). 1376شهیدي و فروزان (

 حاصل گردیده است Sinapisو  Brassicaهاي بین جنس
ــو1934، موریناگــا 1369 احمــدي( در اســتان ). 1935 ، ی

هکتار، بـه   33000گلستان کلزا با سطح زیر کشت حدود 
و  )1387نام بی( شودمنظور استحصال روغن کشت می

هـاي اسـتان و در   غالـب خـاك   pHجه به بالا بودن با تو
نتیجه کاهش عناصر غیر متحرك از جملـه آهـن، روي و   

همچنـین تثبیـت برخـی عناصـر معـدنی همچـون        ،منگنز
-هاي اخیـر تـلاش  فسفر و پتاسیم باعث شده تا در سال

هاي کشور از خاك اي ت تغذیههایی جهت حل این مشکلا
  . صورت گیرد
هاي کشاورزي پایدار، یستمهاي اخیر سدر دهه

حفاظت جامعه موجودات زنده خاکزي و تلاش براي 
هاي بیولوژیک جهت تغذیه گیاه و استفاده از راه حل

. تأمین سلامتی جامعه مورد توجه قرار گرفته است
صادي و زیست محیطی ناشی از بروز مشکلات اقت

رویه کودهاي شیمیایی و نیز توجه به مصرف بی
ویژه اتی متنوع موجودات خاکزي بههاي ذقابلیت

ترین و ها موجب گردیده که یکی از مهممیکروارگانیسم
هاي مورد تحقیق در مطالعات علمی ترین زمینهکاربردي

کودهاي . روز، تلاش براي تولید کودهاي زیستی باشد
شود که اي اطلاق میزیستی به مواد حاصلخیز کننده
هاي ونه از ارگانیسمحاوي تعداد کافی از یک یا چند گ

مفید خاکزي هستند که روي مواد نگهدارنده مناسبی 
هایی هستند این کودها میکروارگانیسم. شوندعرضه می

که قادرند عناصر غذایی را از شکل غیر قابل استفاده به 
از طریق شکل قابل استفاده تبدیل نمایند و این تبدیل 

ین و در حال تربا سابقه. گیردمی انجامفرایند زیستی 
ترین انواع کودهاي زیستی، مربوط به تثبیت حاضر رایج

هاي نیتروژن است که در سطح جهانی مجموع کننده
مقدار نیتروژنی که از این طریق به خاك اضافه 

میلیون تن در سال برآورد شده  175، حدود نمایند می
  ). 1380 خاوازي و ملکوتی(است 

واننـد عـلاوه   تاین دسته از موجودات خاکزي مـی 
هـاي زیسـت   بـر کـاهش و بـه حـداقل رسـاندن آلـودگی      

بالاخص نیتروژن و (محیطی، در تأمین برخی از عناصر 
عام در آزادسـازي عناصـر دیگـر مثـل فسـفر و       به طور
هاي محرك رشـد  باکتري. نقش مهمی داشته باشند) آهن

هـاي مختلفـی در   تواننـد بـا مکانیسـم   می) PGPR1(گیاه 
کـود و آب و در نهایـت روي   مصـرف   افزایش رانـدمان 

ت مثبتــی را داشــته عملکــرد محصــولات زراعــی تــأثیرا
  . )1994گونزالز -اوکان و لاباندرا( باشند

-، مـی همیـار  PGPRهـاي  از مشهورترین باکتري

بـاکتري  . اشـاره نمـود   Azospirillumهـاي  توان به گونه
عنـوان عامــل  هاســت کـه بــه سـال  Azospirillumجـنس  

-اوکـان و لابانـدرا  (اه شناخته شده است محرك رشد گی
حضـور  باکتري در ریزوسفر غـلات  این  ).1994گونزالز 
ــته ــی داش ــوان آن و م ــان  ت ــر گیاه ــفر اکث را از ریزوس

خــانواده گنــدمیان در منــاطق معتــدل و گرمســیري،     
ــایی   ــازي و شناس ــودجداس ــر و دي ( نم ). 1976دوبرین

ت قراب ـ(تاکنون براساس خصوصیات ظاهري و ژنتیکـی  
DNA( ،15   ــه مختلــف از ایــن بــاکتري شناســایی و گون

باتـاري و هـس    و 1375روسـتا  . (جداسازي شده اسـت 
1993.(  

ــر روي محصــولات   ــرات مفیــد ایــن بــاکتري ب اث
زراعی چه در محیط گلخانه و چـه در مزرعـه بـه اثبـات     

اکثــر ). 1994گــونزالز -اوکــان و لابانـدرا (رسـیده اســت  
کننـد  ادي را ترشح میمو Azospirillumهاي جنس گونه

عوامـل  توسـعه  که باعث تحریک رشد گیاه شده و مـانع  
علاوه افزایش جذب به ). 1995گلیک (شوند زا میماريبی

                                                
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
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کاپولنیــک و ) (BNF1(فسـفر، تثبیـت نیتـروژن مولکـولی     
ــاران ــاران  ،1981همکـ ــت و همکـ ــد )1981آلبرچـ ، تولیـ
فالیـک و  ( IBA2هاي رشد گیاه نظیـر اکسـین و   هورمون

و غیره از اثـرات  ) 2003مورالز -مارتینز، 1989کاران هم
همچنـین ایـن   . باشدمی Azospirillumهاي جنس باکتري

توانـد بـه انتشـار و    ها میجنس با همکاري سایر باکتري
راجنــدران و (چرخــه عناصــر در خــاك ســرعت بخشــد 

  ). 2004دواراج 
توانـد  می Azospirillumلذا با فرض اینکه باکتري 

هـاي مختلـف گیـاهی، سیسـتم     ر روي سیسـتم با اثـر ب ـ 
اي را توسعه ببخشد و از طرفی با تولید اسـیدهاي  ریشه

) 3سـیدروفور (آلی و برخی از ترکیبات کلات کننده آهـن  
در ناحیــه  pHدر محــیط رشــد خــود باعــث کــاهش     

ریزوسفر و به تبع آن افزایش میزان جذب عناصـر غیـر   
بررسـی  با هـدف  متحرك توسط گیاه شود، طرح حاضر 

 عناصربرخی در میزان جذب  Azospirillumاثر باکتري 
انجـام   توسـط گیـاه کلـزا   ) بخصوص فسـفر و پتاسـیم  (

  .گردید
  

  هامواد و روش
   Azospirillumبومی هاي بندي جدایهجداسازي و گروه

نمونه خاك و ریشه گیاه کلزا  38در این تحقیق 
ي از مناطق مختلف استان گلستان جهت جداسازي باکتر

Azospirillum ابتدا آزمایشات اولیه . استفاده شد
 NFb4یط حتوان تشکیل هاله در مشامل  شناسایی جنس

 g/L; 5 Dl-Malic acid, g/L; 5/0, 4HPO2K(نیمه جامد 
g/L; 2/0O, 2H4.7MgSO g/L; 1/0 NaCl, g/L; 02/0 

O,2H2.2CaCl ml/L; 2 Micro Elements solution, 
ml/L; 1 Vitamin solution, ml/L; 2 N KOH,2/0 in 
 %5/0 Bromthymol blue solution ml/L;  

                                                
1 Biological Nitrogen Fixation (BNF) 
2 Indole-Butiric Acid (IBA) 
3 Siderophore 
4 Nitrogen Free Blue (NFb) 

4),  %64/1Fe-EDTA ( g/L; 8/4 KOH, g/L; 75/1 
.Agar-Agar,( ) تولید کلنی قرمز )1976دوبرینر و دي ،

 RC5 )g/L; 5 Dl-Malicو صورتی رنگ روي محیط 

acid, g/L; 5/0 ,4HPO2K g/L; 2/0 O,2H4.7MgSO 
g/L; 1/0 NaCl, g/L; 02/0 O,2H2.2CaCl ml/L; 15 

),1:400Congo Red ( g/L; 8/4 KOH, g/L; 5/0 
Cl,4NH g/L; 5/0 Yeast Extract, g/L; 20 -15 .Agar-

Agar, () و تولید کلنی صورتی رنگ ) 1982کاسرس
 PDA6 )g/L; 5/2 Dl-Malic acid, ml/L; 1روي محیط 

Micro Elements solution, ml/L; 1 Vitamin 

solution, ml/L; 2 N KOH,2/0 in  %5/0 
Bromthymol blue solution g/L; 2 KOH, g/L; 5/2 

Fructose or Sucrose, g/L; 200 Fresh potato is 

peeled and cooked, g/L; 20 -15 .Agar-Agar, (
 ، تست گرم، تست اکسیداز و کاتالاز)1992دوبرینر (
تکمیلی و سپس آزمایشات  )2005دابی و ماهشواري (

-نیمه NFbشامل توانایی رشد در محیط  شناسایی گونه

درصد کلرید سدیم، نیازمندي به بیوتین  3جامد حاوي 
و ) 1978 تارند و همکاران( و توان استفاده از قند گلوکز

فسفات  انحلالتوان (همچنین آزمایشات محرك رشد 
و توان اکسین معدنی نامحلول، توان تولید هورمون 

 Azospirillumهاي بر روي جدایه) ژنتثبیت نیترو
  .شده انجام گردیدجداسازي 

  آزمون کمی توان تولید اکسین
بریک و  در بررسی توان تولید اکسین از روش

توسط  براي این منظور. گردیداستفاده  )1991( همکاران
ایه از سطح محیط حلقه پلاتینی، مقداري از کلنی هر جد

NAS )g/L sucrose 10Nutrient agar + (  برداشته شده
د آگار فاق( NFbلیتر از محیط میلی 20به ارلن حاوي  و

گرم در لیتر  1علاوه به ) و معرف برموتیمول بلو
Cl4NH 1983(طبق روش لین و همکاران . انتقال یافتند( ،

                                                
5 Congo Red (RC) 
6 Potatoes Dextrose Agar (PDA) 
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 ته شدها یکسان در نظر گرفجمعیت باکتري در همه ارلن
 48 به مدتهاي تلقیح شده ارلنسپس  .)2/3×109(

روي شیکر با  سلسیوسدرجه  32ساعت در دماي 
 100سپس . دور در دقیقه قرار داده شدند 120دوران 

 توسط پیپت باکتري میکرولیتر از سوسپانسیون

 NFbلیتر از محیط میلی 20هاي حاوي اتوماتیک به ارلن
گرم در  1علاوه به ) بلو د آگار و معرف برموتیمولفاق(

 50ها حاوي نیمی از این ارلن. منتقل گردید Cl4NHلیتر 
به هاي تلقیح شده ارلن. بود 1تریپتوفانگرم در لیتر میلی
روي  سلسیوسدرجه  32ساعت دردماي  120 مدت

سپس . دور در دقیقه قرار گرفتند 120شیکر با دوران 
دقیقه در  10 به مدتلیتر از این سوسپانسیون میلی 5/1

-یک میلی. شد دور در دقیقه سانتریفیوژ 10000دوران 

لیتر از معرف میلی 2لیتر از محلول روئی با 
لیتر اسید سولفوریک میلی 150شامل (سالکوفسکی 

. O2H6 لیترمیلی 5/7لیتر آب مقطر و میلی 250غلیظ، 
3FeCl میزان  با اسپکتروفتومتر. مخلوط شد) نیم مولار

مقدار . نانومتر قرائت شد 530ر طول موج جذب نور د
با منحنی ) O.D2(اکسین تولیدي با مقایسه شدت جذب 

، 40، 30، 20، 10، 0هاي غلظت با استاندارد تهیه شده
ایندول استیک اسید گرم در لیتر میلی 100و  80، 60، 50

)IAA( محاسبه گردید.  
  آزمون کمی توان حل فسفات معدنی نامحلول

 20هاي حاوي به ارلن Azospirillumهاي جدایه
 NBS )g/L sucrose 10لیتر محیط میلی

Nutrient broth +  ( دور در  120تلقیح و در دوران
طبق . قرار داده شدند سلسیوسدرجه  32دقیقه و دماي 

، جمعیت باکتري در همه )1983(روش لین و همکاران 
 میکرولیتر 100سپس . در نظر گرفته شدها یکسان ارلن

 50از سوسپانسیون باکتري توسط پیپت اتوماتیک به 
 ;g/L( )2004( 3لیتر محیط کشت مایع رودریگوئزمیلی

                                                
1 L-Tryptophan 
2Optical Density (O.D) 
3 Rodriguez medium 

8/4 KOH, ml/L; 2 N KOH,2/0 in  %5/0 
Bromthymol blue solution g/L; 7/0 ,2)4PO(3Ca 

g/L; 003/0 O,2H3.6FeCl g/L; 2/0 NaCl, g/L; 
295/0 KCl, g/L; 2/0 O,2H4.7MgSO g/L; 373/0 

,3NO4NH g/L; 10 Fructose, g/L; 10 .Glucose, (
هاي هاي تلقیح شده با جدایهارلن. منتقل گردید
Azospirillum ساعت بر روي شیکر با  120 به مدت

درجه  32دور در دقیقه و در دماي  120دوران 
و  48، 0هاي زمانی در دوره. قرار داده شدند سلسیوس

قرائت متر  pHدستگاه  ها توسطنمونه pHساعت،  120
لیتر از میلی pH ،5/1همزمان با قرائت . شد

دقیقه در دوران  10 به مدتسوسپانسیون باکتري 
لیتر از یک میلی. دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 10000

 - لیتر معرف آمونیم مولیبداتمحلول بالایی با یک میلی
فاقد (لیتر محیط کشت رودریگوئز میلی 3وانادات و 

مخلوط و میزان جذب نور در طول ) کلسیم فسفاتتري
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  470موج 
فسفر با مقایسه این جذب با منحنی انحلال میزان . شد

 25، 20، 15، 10، 5، 0هاي غلظت بااستاندارد تهیه شده 
 محاسبه گردید 4PO2KHگرم در لیتر میلی 30و 

  ).1388 زادهرجب، 1387ارزانش (
-N2(آزمون توان تثبیـت بیولوژیـک نیتـروژن مولکـولی     

fixation(  
در  تروژنازيیت نیفعال در این آزمون میزان

 لنیاي استیبه روش اح Azospirillumبومی هاي جدایه
)ARA4 ( توسط دستگاهGC5 مورد بررسی قرار گرفت .

 لیترمیلی 13کوچک به حجم آزمایش هاي  لوله. گرفت
م ین هعلاوه ب NFb محیط لیترمیلی 5زان یانتخاب و به م

پس از  .به هر لوله منتقل گردیدتر آگار یدر ل  گرم
دقیقه در دماي  20به مدت( ل شدن در اتوکلاویاستر
جامد مهین NFb هاي طیمح ،)سلسیوسدرجۀ  120

ح و در دماي یتلق Azospirillumهاي خالص  کلنیتوسط 
                                                
4Acetylene Reduction Assay (ARA) 
5 Gas Chromatography (GC) 
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اعت س 72پس از . گرفتندقرار  سلسیوس ۀدرج 32
کی یهاي لاست ها با درپوش اي لوله هاي پنبه پوش در
 مانده درصد حجم باقی 10سپس . ض شدندیل تعویاستر
 ۀلیوسهب) لیتر با احتساب حجم لاستیک میلی    7/0( از لوله
 .دیق گردیلن تزریگاز استبه همان میزان خالی و  ،سرنگ

 هاي لاستیکی با پارافیلم پوشانده شد ودرزهاي درپوش
   .انتقال یافتندها به انکوباتور  مجدداً لوله

از  تریلمیلی 7/0مقدار ساعت  24گذشت پس از 
 شد دهیلتون کشیسرنگ هام توسط هواي داخل هر لوله

؛ سلسیوسدرجه  120، دماي ستون( GCو به دستگاه 
دماي ؛ سلسیوسدرجه  40، قیدماي محل تزر

 سرعت گاز حامل؛ سلسیوسدرجه  250ز، آشکارسا
)He( ،5/6 تا  17/5. گردیدق یتزر )لیتر در دقیقه میلی

دقیقه پس از تزریق، پیک مربوط به گاز اتیلن و  74/5
پیک مربوط به گاز  دقیقه پس از تزریق، 68/6تا  28/5

  .شوداستیلن مشاهده می
غلظت اتیلن تولید شده توسط هر جدایه با 
مقایسه سطح زیر پیک ایجاد شده توسط استاندارد تهیه 

، 6/0، 4/0، 2/0هاي شده از گاز اتیلن خالص با غلظت
تارنر وگیبسون (میکروگرم محاسبه گردید  1و  8/0

1980(.   
  ضدعفونی و تلقیح بذرها

بـا متوسـط   (مایه تلقیح مناسب از هر جدایه ابتدا 
 )لیتـر سوسپانسـیون  لـی کلنـی در هـر می   2×108جمعیت 
بـه بـذرهاي    و )1970روش اصلاح شده وینسـنت  ( تهیه
هیپوکلریـت  ضدعفونی شده با محلول یک درصـد  ي کلزا

ــد ،)1987ز و همکــاران تیلیفشــ( ســدیم ــه  .تلقــیح گردی ب
متوسط جمعیت باکتري بـر روي بـذرها معـادل     طوریکه

  .کلنی در هر گرم بذر تلقیح شده بود 2×107
  های خاك گلدانگیري خصوصیات فیزیکوشیمیایاندازه

هـا از  براي گلـدان ) کیلوگرم 600(خاك مورد نیاز 
ــا  ــاتی ســانتی 30عمــق صــفر ت متــري از مزرعــه تحقیق

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی گرگـان تهیـه و    

متري، هـوا خشـک شـده و    میلی 4پس از عبور از غربال 
  . مخلوط شد 1به  4با ماسه بادي به نسبت 

، )گل اشباع( pHاده از نظر نمونه خاك مورد استف
ECe )بـه روش  (، درصـد کـربن آلـی    )اشباع گل عصاره
، )روش هیـدرومتري (، بافـت خـاك   )1934 ی بـلاك لوالک

و قرائــت بــا دســتگاه اولســن روش (فسـفر قابــل جــذب  
اي  روش نشر شعله(، پتاسیم قابل جذب )اسپکتروفتومتر

وش به ر(و نیتروژن کل ) قرائت با دستگاه فلیم فتومترو 
 علـی احیـایی  (تجزیـه شـد   ) کجلتـک بـا دسـتگاه    کجلدال

1376(.  
  و کوددهی ، کاشتهاسازي گلدانآماده

 4 نسـبت ( مخلوط خاك و ماسـه در این آزمایش 
 کیلــوگرم 10هــاي پلاســتیکی بــا حجــم در گلــدان) 1بــه 

کـوددهی براسـاس آزمـون خـاك و قبـل از      . افزوده شد
ــام   ــت انج ــتکاش ــادیر  گرف ــی 36/29و مق ــمیل رم در گ

گـرم در  میلـی  15/46کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپـل،  
گــرم در میلـی  15/11کیلـوگرم کــود سـولفات پتاســیم و   

بـراي  ) بـراي یـک مرحلـه از کشـت    (کیلوگرم کـود اوره  
مرشــدي و (درصــد اســتفاده شــدند  100تیمــار کــودي 

گـرم در  میلـی  68/14(نصف این مقادیر  ).1379همکاران 
گـرم در  میلـی  08/23ات تریپـل،  گرم کود سوپر فسفکیلو
ــ ــی 57/5وگرم کــود ســولفات پتاســیم و کیل ــرم در میل گ

کـار  درصـد بـه   50براي تیمار کودي  )کیلوگرم کود اوره
و عبـور از  کـردن  کودهاي مورد نظر پس از خرد . رفتند

تـا حـد ظرفیـت    (متر، در مقدار آب آبیاري میلی 1غربال 
در هر  .نده شدحل و به محتواي هر گلدان افزود) مزرعه
، در سـطح خـاك   عدد بـذر کلـزاي جوانـه زده    20دان، گل

متر مخلوط خاك سانتی 1ها با روي جوانه. کاشته شدند
در . و ماسه پوشانده شد و سطح خـاك مرطـوب گردیـد   

لیتـر  ، یک میلـی )یک هفته پس از کاشت(مرحله سه برگی 
 8×107با متوسـط جمعیـت   ( هااز سوسپانسیون باکتري

پـاي هـر گیاهچـه     )لیتر سوسپانسـیون هر میلی کلنی در
  .)1983لین و همکاران ( تزریق گردید
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، طـول  متـر  5/3عرض زمایش در اتاقک رشد با آ
 10000متوسـط شـدت نـور    بـا  متـر   2ارتفاع و متر  5/4

درجـه   8/16-9/19دماي گلخانه بین . لوکس انجام گرفت
. درصد در نوسان بـود  47-78و رطوبت بین  سلسیوس

ساعت و طـول دوره تـاریکی    5/14دوره روشنایی طول 
هـا بـه   قبل از انتقال گلدان. ساعت در نظر گرفته شد 5/9

اتاقــک رشــد، ســطح اتاقــک توســط محلــول ضــدعفونی 
 بـه مـدت  روز پـس از کاشـت،    8ها گلدان. سترون گردید

تحـت شـرایط    1388آبان سال  11مرداد تا  8روز از  95
هـا بـه   آبیاري گلـدان . دگهداري شدناتاقک رشد نفوق در 

  .انجام گرفت اي ظرفیت مزرعه 8/0صورت وزنی تا حد 
 47 سـري اول (برداشت محصول طی دو مرحلـه  

مرحلـه  (روز  103و سري دوم، ) برگی 6-8مرحله (روز 
تعـداد  . گرفـت انجام  )پس از تاریخ کاشت) برگی 19-16

در داخـل هـر   برداشـت   هـر مرحلـه از   ها قبل ازگیاهچه
 .عدد رسانده شدند 6ه گلدان، ب

-در هر مرحله از برداشت، بخش هوایی گیاهچه

چیده شد و  هاي موجود در هر گلدان، از سطح خاك
وزن خشک بخش هوایی، وزن ، ارتفاع بخش هوایی

پتاسیم و نیتروژن قابل جذب  ،، مقدار فسفرخشک ریشه
 گیريدر اندام هوایی مربوط به هر تیمار و تکرار اندازه

  .)1375میاما( شدند

  طرح آزمایشی و آنالیز آماري
هـاي اولیـه بررسـی    طبق نتایج حاصله از آزمون

کـه از   Azospirillumجدایـه   4هاي محرك رشد، ویژگی
ــد   انحــلاللحــاظ  ــامحلول، تــوان تولی ــدنی ن فســفات مع

و توان تثبیت نیتروژن، بـالاتر از سـایر   اکسین هورمون 
بـدون  (همراه شاهد ها بودند انتخاب و تأثیر آنها بهجدایه
به صورت گلـدانی  ) 401رقم هایولا (بر روي کلزا ) تلقیح

 50و  100(در شرایط اتاقک رشد و در دو سطح کـودي  
، در قالـب  )درصد توصیه شـده براسـاس آزمـون خـاك    

طرح بلوك کامل تصادفی بـا سـه تکـرار و دردو مرحلـه     
  .برداشت مقایسه گردیدند

  
  و بحث نتایج

  Azospirillum هاي بومیدي جدایهبنجداسازي و گروه
نمونه خـاك و ریشـه گیـاه کلـزا از منـاطق       38از 

ــتان،   ــتان گلسـ ــف اسـ ــه  58مختلـ  Azospirillumجدایـ
 Azospirillumنتایج جداسازي باکتري . جداسازي شدند

جدایه مذکور توانـایی تشـکیل هالـه در     58نشان داد که 
رنـگ  جامد، تولید کلنی قرمز و صورتی نیمه NFbمحیط 

و تولید کلنی صورتی رنگ روي محـیط   RCروي محیط 
PDA ها گرم منفـی، ویبروئیـدي   تمامی جدایه. را داشتند

هـاي مـذکور   جدایه. شکل، کاتالاز و اکسیداز مثبت بودند
هـاي تکمیلـی شـامل توانـایی رشـد در      براساس آزمـون 

درصـد کلریـد سـدیم،     3جامـد حـاوي   نیمـه  NFbمحیط 
توان استفاده از قند گلوکز به سـه   نیازمندي به بیوتین و

ــه    ــوب بــ ــه منســ ، Azospirillum brasilenseگونــ
Azospirillum lipoferum  وAzospirillum irakense 

، کریـگ و دوبرینـر   1978تارند و همکاران ( تفکیک شدند
1986(.  

  نتایج تجزیه خاك
نتایج تجزیه نمونه خـاك مـورد اسـتفاده از نظـر     

pH )گل اشباع( ،ECe )درصد کربن آلـی  )ره اشباععصا ،
روش (، بافــت خــاك  )1934بــه روش والکلــی بــلاك   (

 ، فسفر قابـل جـذب، پتاسـیم قابـل جـذب و     )هیدرومتري
 .است 1نیتروژن کل مطابق جدول 

  
 .نتایج تجزیه برخی از خصوصیات  فیزیکی وشیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

  پتاسیم  فسفر pH   ECe  نیتروژن کل  کربن آلی  کلاس بافت
  )dS/m(  )mg/kg( )گل اشباع(  (%)  

  167  10  27/1  5/7  11/0  1/1  رس سیلتی
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  آزمون اتاقک رشد يبرا یانتخاب هاي¬هیمشخصات جدا
هاي هاي ویژگیبراساس نتایج حاصله از آزمون          

از لحاظ توانایی  Azospirillumجدایه  4محرك رشد، 
، تولید )AC34-IIIجدایه (ول فسفات معدنی نامحل انحلال

و ) AC39-Iو  AC43-IIIهاي جدایه(اکسین هورمون 
عنوان برترین ، به)AC49-VIIه جدای(تثبیت نیتروژن 

ها جهت آزمون اتاقک رشد انتخاب شدند که جدایه
  .ارائه شده است 2مشخصات آنها در جدول 

-روي شاخص Azospirillumجدایه بومی  4تأثیر تلقیح 

  کلزا  هاي رشدي
کنش تجزیه واریانس تأثیر کود، باکتري و برهم
هاي کود و باکتري در برداشت اول روي شاخص

نشان داد که تأثیر کود بر مقدار ) 3جدول (رشدي کلزا 
جذب فسفر، پتاسیم و نیتروژن در سطح یک درصد و 

درصد  5بر شاخص وزن خشک اندام هوایی در سطح 

-ثیر باکتري بر شاخصتأ. دار بوداز لحاظ آماري معنی
هاي مقدار جذب پتاسیم، نیتروژن و وزن خشک اندام 

 همچنین اثر. دار بوددرصد معنی 5هوایی در سطح 
هاي متقابل باکتري در کود بر هیچ یک از شاخص

  .دار نبودرشدي معنی
-نتایج تجزیه واریانس تأثیر کود، باکتري و برهم

 هـاي صکنش کود و باکتري در برداشت دوم روي شاخ
نشـان داد کـه تـأثیر کـود روي     ) 4جـدول  (رشدي کلـزا  

ــد و روي     ــک درص ــطح ی ــیم در س ــذب پتاس ــزان ج می
هاي میزان جـذب نیتـروژن، وزن خشـک انـدام     شاخص

ــه در ســطح     ــوایی و وزن خشــک ریش درصــد از  5ه
اثـر تلقـیح بـاکتري و نیـز اثـر      . دار بودلحاظآماري معنی

هـاي  خصمتقابل بـاکتري و کـود روي هـیچ یـک از شـا     
  .گیري شده معنی دار نبودرشدي اندازه

  
 مورد Azospirillum برتر جدایه 4 بردارينمونه مکان و میزبان گیاه نوع به مربوط مشخصات و منسوب هايگونه -2 جدول

 .رشد اتاقک آزمون در استفاده
تثبیت نیتروژن   برداريمکان نمونه  گیاه میزبان  گونه منسوب  شماره جدایه

اتیلن بر  نانومول(
  )لیترساعت بر میلی

فسفات  انحلال
)mg/L(  

تولید اکسین 
)mg/L(  

AC34-III (B1)  A. irakense  شمال روستاي  -گلستان  ریزوسفر کلزا
آبادعلی -آبادشجاع  

0  68/30  717/1  

AC39-I (B2) A. brasilense راه آزادشهرپلیس -گلستان ریزوسفر کلزا  0  0  297/29  
AC43-III (B3) A. irakense شرق دلند -گلستان ریزوسفر کلزا  0  0  799/39  

AC49-VII (B4) A. irakense غرب دلند -گلستان ریزوسفر کلزا  64/60  19/19  251/9  
  

  در برداشت اولبرخی پارامترهاي رشدي گیاه کلزا بر روي  Azospirillumهاي نتایج تجزیه واریانس تأثیر جدایه -3جدول 
درجه  میانگین مربعات

 آزادي

 منابع تغییرات

وزن خشک 
 ریشه 

وزن خشک 
  اندام هوایی 

ارتفاع اندام 
  هوایی

 میزان نیتروژن
   جذب شده

میزان پتاسیم 
  جذب شده 

جذب  میزان فسفر
   شده

** 014/0 * 04/0 ns 85/3 ** 24/142 * 59/112 * 23/0 2 تکرار 
ns 000/0 * 06/0 ns 24/1 ** 44/179 ** 84/236 ** 22/1 1  کود)F(  
ns 004/0 * 02/0 ns 64/2 * 63/67 * 15/93 ns 13/0 4  باکتري)B(  
ns 004/0 ns 01/0 ns 79/1 ns 89/23 ns 61/46 ns 08/0 4 B × F 

  خطا 18 06/0 36/22 6/18 12/1 01/0 002/0
 ضریب تغییرات  64/14 33/15 94/14 996/6 854/14 7/29

  .داردرصد و عدم تفاوت معنی 1درصد،  5ح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی nsو  **، *
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  در برداشت دومبرخی پارامترهاي رشدي گیاه کلزا بر روي  Azospirillumهاي نتایج تجزیه واریانس تأثیر جدایه -4جدول 
درجه  میانگین مربعات

 آزادي

 منابع تغییرات

وزن خشک 
 ریشه 

وزن خشک 
  اندام هوایی 

ارتفاع اندام 
  هوایی 

ن نیتروژن میزا
  جذب شده 

میزان پتاسیم 
  جذب شده 

جذب میزان فسفر 
  شده 

ns 09/0 ** 10/2 * 7/22 * 52/3631 * 82/4081 ** 53/34 2 تکرار 
* 16/0 * 41/1 ns 2/5 * 57/3656 ** 12/8212 ns 97/15 1  کود)F(  
ns 02/0 ns 37/0 ns 2/10 ns 08/867 ns 09/977 ns 86/7 4  باکتري)B(  
ns 02/0  ns 33/0 ns 8/3 ns 82/551 ns 36/441 ns 42/0 4 B × F 

  خطا 18 58/4 77/697 18/634 9/3 3/0 03/0
 ضریب تغییرات  84/16 51/14 56/14 12/6 31/14 87/23

  .داردرصد و عدم تفاوت معنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
  

بر روي تحریک ) 2008(آزمایشات بیاري و همکاران 
 Zea mays( فزایش جذب عناصر غذایی ذرترشد و ا

L. ( توسط کاربرد ریزوباکترهاي محرك رشد گیاه
در منطقه ) Azospirillumو  Azotobacterهاي سویه(

-معنی به طورها PGPR، نشان داد که تیمار با شاهرود

دار ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام هوایی و دانه، تعداد 
همچنین جذب عناصر . را در هر ردیف افزایش داددانه 

دار معنی به طور Cuو  N ،P ،K ،Fe ،Zn ،Mnغذایی 
  . ها قرار گرفتتحت تأثیر این باکتري

هـاي محـرك رشـد    هاي مختلف از بـاکتري اثر سویه
)Pseudomonas putida ،Pseudomonas fluorescens ،

Azospirillum lipoferum و Azospirillum. 

brasilense (  روي رشد و عملکرد ذرت حاکی از افـزایش
هـاي ذرت،  زنی دانه، قـدرت گیاهچـه  دار در جوانه-معنی

وزن خشک اندام هوایی و برگ و خوشه، مساحت سطح 
دانـه و تعـداد دانـه در هـر      100برگ، ارتفاع گیـاه، وزن  

  ).2009غلامی و همکاران (خوشه بود 
 نتـــایج آزمایشــــات بـــر روي اثــــر دو بــــاکتري  

Azospirillum brasilense  وAzotobacter 

chroococcum هاي رشد گنـدم نشـان داد   روي شاخص
دار عملکـرد،  که تیمارهاي بـاکتري سـبب افـزایش معنـی    

تعداد پنجـه و میـزان جـذب نیتـروژن و فسـفر گیـاه در       
همچنـین تیمارهـاي تلفیقـی دو    . سطح یک درصد گردیـد 

باکتري تأثیرات به مراتب بهتري نسبت به تیمارهاي هـر  

. )1388مـدي  مح(هـا بـه تنهـایی داشـتند     یـک از بـاکتري  
 Azospirillumهاي بـومی  تأثیر جدایه) 1388(زاده رجب

جدا شـده از ریزوسـفر بـرنج در نقـاط مختلـف اسـتان       
در دو ) ندا و هاشمی(گلستان روي عملکرد دو رقم برنج 

نتـایج  . سـطح کـودي در شـرایط گلخانـه بررسـی نمـود      
درصـد در عملکـرد    5دار در سـطح  بیانگر افزایش معنـی 

دانه در هر گلدان، وزن تر اندام هـوایی، وزن   دانه، تعداد
خشک اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشـک ریشـه و   
تراکم ریشه در تیمارهاي تلقـیح شـده نسـبت بـه شـاهد      

  .بودند
یـانگین سـطوح مختلـف کـودي روي     نتایج مقایسه م

برداشـت  در  )401رقم هـایولا  (هاي رشدي کلزا شاخص
داري از لحـاظ  وت معنـی نشان داد که تفا) 5جدول (اول 

وزن خشــک انــدام و  ، پتاســیم و نیتــروژنجــذب فســفر
درصـد   50درصد بـا تیمـار    100هوایی بین تیمار کودي 

، فسـفر  با کاهش میزان کود مقدار نیتروژنوجود دارد و 
و پتاسیم کاهش و بـه تبـع آن مقـدار وزن خشـک انـدام      

 ثیر تلقـیح نتایج مقایسـه میـانگین تـأ    .کاهش یافتهوایی 
نیز نشـان داد  ) 5جدول ( Azospirillumبومی  هايجدایه

-ذاري روي شاخصگحاظ تأثیراز ل هاکه اولاً بین جدایه

داري وجـود نداشـت، امـا ایـن     هاي رشدي تفاوت معنـی 
لحـاظ  ثیر در مقایسه بـا تیمـار شـاهد تلقـیح نشـده از      تأ

ــوارد معنـــــی  ــر مـــ ــاري و در اکثـــ ــودآمـــ  .دار بـــ
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برخی پارامترهاي رشدي گیاه بر روي و سطوح کودي اعمال شده  Azospirillumهاي أثیر جدایهمقایسه میانگین ت -5جدول 
  در برداشت اولکلزا 

وزن خشک 
 )g/pot(ریشه 

وزن خشک 
اندام هوایی 

)g/pot(  

ارتفاع اندام 
  )cm(هوایی 

جذب میزان نیتروژن 
  )mg/pot(شده 

میزان پتاسیم 
جذب شده 

)mg/pot(  

جذب میزان فسفر 
  )mg/pot(شده 

 تیمار

a 144/0  a 622/0  a 889/14  a 32/31  a 66/33  a 81/1   100%سطح کودي )F1(  
a 147/0  b 533/0  a 295/15  b 42/26  b 04/28  b 41/1   50%سطح کودي )F2(  
b 117/0  b 468/0  b 945/13  b 13/23 b 1/24 b 36/1 B0 )شاهد(  
ab 152/0  a 578/0  ab 153/15  a 79/28 a 88/30 ab 62/1 B1 )AC34-III(  
a 185/0  a 607/0  a 305/15  a 17/30 a 41/32 a 65/1 B2 )AC39-I(  
ab 152/0  a 627/0  a 612/15  a 43/31 a 01/34 a 72/1 B3 )AC43-III(  
b 122/0  a 608/0  a 447/15  a 84/30 a 87/32 b 69/1 B4 )AC49-VII(  

  .باشدمی) LSD(دار درصد، به روش حداقل اختلاف معنی 5ها در سطح یانگیندار بودن محروف مشابه در هر ستون به معناي غیر معنی
  

در آزمایشـــات ) 1996(باشــان و دوبروفســـکی  
علاوه  Azospirillumخود عنوان نمودند که تلقیح گیاه با 

هـا، موجـب افـزایش رشـد     بر تأثیر بر روي رشد ریشـه 
ایـن  آنهـا بـه   . شودهاي هوایی و ارتفاع گیاه نیز میاندام

هـاي  نتیجه رسیدند که حتی در اثـر تلقـیح، نسـبت انـدام    
ي کـه  بـه طـور  توانـد افـزایش یابـد،    هوایی به ریشه مـی 

-هـا مـی  هاي هوایی بیش از ریشهالعمل رشد اندامعکس

علاوه بر تـأثیر بـر    Azospirillumتلقیح با باکتري  .باشد
روي پارامترهاي مربوط به ریشه، بـر روي بسـیاري از   

هـاي سـبز گیـاه نیـز مـؤثر      اي رویشی و انـدام پارامتره
 Azospirillumاین تغییرات مستقیماً به تأثیر مثبت . است

- هـایی نظیـر  در افزایش جذب یـون 
3NO ،+

4NH،3-
4PO ،

K+ ،Rb+، 3Fe+  بستگی داشته و علت اصلی افزایش وزن
لـین و همکـاران   (باشد می) هوایی(هاي سبز خشک اندام

 ).1987مـارتی و لادهـا    ،1985ن جین و پاتریکوئی ،1983
بـر روي اثـرات   ) 1385(اي عرب نتایج آزمایشات گلخانه

از ریشه غلات جدا شده  Azospirillumهاي بومی جدایه
روي  هاي تهـران، گلسـتان و خوزسـتان   در سطح استان

هاي رشد و عملکرد گیاه ذرت شیرین نشـان داد  شاخص

ت کننــده هــاي تثبیــکــه گیاهــان تلقــیح شــده بــا بــاکتري
هـاي اکسـینی و حـل    نیتروژن، بیوسنتز کننـده هورمـون  

هاي معدنی و آلی نسبت به سایر تیمارهاي کننده فسفات
باکتریــایی بــه ترتیــب داراي بــالاترین مقــدار کــل جــذب 

مطالعات شکري واحد و  .عناصر نیتروژن و فسفر بودند
در مورد تـأثیر کـود بیولوژیـک حـاوي     ) 1388(همکاران 

Azospirillum    ــی ــروژن و برخ ــذب نیت ــرد، ج ــر عملک ب
اجزاي عملکرد برنج هاشمی نشان داد کـه تلقـیح ریشـه    

ي قبل از انتقال به زمین اصلی به نشاء برنج با این باکتر
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار از   45مصرف  همراه

در  8%در عملکـرد دانـه و    18%منبع اوره سبب افـزایش  
چنـین بـر روي مقـدار    هم. شـود عملکرد کاه و کلـش مـی  

دانــه، تعــداد پنجــه و طــول  1000جــذب نیتــروژن، وزن 
  .خوشه در مقادیر مختلف تأثیرگذار بود

ــانگین تیمار   هم ــین نتــایج مقایســه می هــا در چن
ثیر تیمـار  نشـان داد کـه در تـأ   ) 6جـدول  ( برداشت دوم

 ،درصـد  50درصد به  100کودي با کاهش میزان کود از 
انـدام  وزن خشـک  نیتروژن، جذب فسفر، پتاسیم،  میزان
  . کاهش یافت و وزن خشک ریشه هوایی
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برخی پارامترهاي رشدي گیاه بر روي و سطوح کودي اعمال شده  Azospirillumهاي مقایسه میانگین تأثیر جدایه -6جدول 
  در برداشت دومکلزا 

وزن خشک 
 )g/pot(ریشه 

وزن خشک 
اندام هوایی 

)g/pot(  

ارتفاع اندام 
  )cm(هوایی 

جذب میزان نیتروژن 
  )mg/pot(شده 

میزان پتاسیم 
جذب شده 

)mg/pot(  

جذب میزان فسفر 
  )mg/pot(شده 

 تیمار

a 773/0  a 982/3  a 688/32  
a 05/184  a 55/198  a 44/13   100%سطح کودي 

)F1(  
b 626/0  b 55/3  a 856/31  

b 97/161  b 46/165  a 98/11   50%سطح کودي 
)F2(  

a 638/0  a 642/3  ab 36/33  a 89/164 a 29/172 ab 61/11 B0 )شاهد(  
a 694/0  a 834/3  abc 48/32  a 2/176 a 88/186 ab 26/13 B1 )AC34-III(  

a 65/0  a 398/3  c 82/30  a 92/156 a 04/165 b 39/11 B2 )AC39-I(  
a 728/0  a 946/3  a 66/33  a 22/180 a 95/190 ab 28/13 B3 )AC43-III(  
a 788/0  a 01/4  bc 04/31  a 83/186 a 86/194 a 14 B4 )AC49-VII(  

  .باشدمی) LSD(دار درصد، به روش حداقل اختلاف معنی 5ها در سطح دار بودن میانگینحروف مشابه در هر ستون به معناي غیر معنی
  

از مقایسه نتـایج حاصـل از برداشـت اول و دوم    
یر گیري نمود که تـأث توان چنین نتیجهمی) 4و  3ول اجد(

در مراحل اولیـه رشـدي    Azospirillumهاي تلقیح جدایه
بیشتر است، لذا در آزمایشات مربوط بـه تـأثیر بـاکتري    

Azospirillum ــاخص ــان اول  روي ش ــدي زم ــاي رش ه
  . گرددپیشنهاد می

ــون ــط    فیتوهورمـ ــده توسـ ــاي ســـاخته شـ هـ
Azospirillum    بر روي سرعت تنفس، متابولیسـم، رشـد

در نتیجـه جـذب آب و عناصـر    و توسعه ریشه مؤثرنـد،  
ــی    ــزایش م ــده را اف ــیح ش ــان تلق ــذایی در گیاه ــد غ دهن

) 2004(باشان و همکـاران   ).1999هولگوین و همکاران (
بیان نمودند کـه افـزایش کـارایی جـذب عناصـر غـذایی       

دلیل افزایش سطح جذب ریشـه  توسط گیاهان احتمالاً به
هورمون مولد  Azospirillumهاي در اثر تلقیح با باکتري

هـاي  با تولید هورمـون  Azospirillumدر واقع . باشدمی
گیاهی باعث تحریک منشعب شدن ریشه، افزایش زیست 
توده سـاقه و ریشـه، تحریـک چرخـه تولیـد مثلـی و بـا        
افــزایش نفــوذ پــذیري ریشــه و افــزایش جــذب عناصــر 

-معدنی باعث افزایش زیست توده و عناصر غـذایی مـی  

  ).2005ن باشا -باشان و دي(گردد 

ــزان جــذب فســفر انــدام هــوایی در   بیشــترین می
 100مربـوط بـه سـطح کـودي     ) 5جـدول  (برداشت اول 

شـاید بتـوان چنـین اسـتنباط نمـود کـه در       . درصد بـود 
دلیل کمبود میزان فسـفر در خـاك،   مراحل اولیه رشد، به

گیاه نسبت به استفاده از کود کامل جواب مثبت داشته و 
داري در جـذب  د تـأثیر معنـی  پس از آن میزان سطح کو
افـزایش میـزان جـذب عناصـر     . فسفر گیاه نداشته است

غذایی در تیمار باکتریایی حـل کننـده فسـفات معـدنی را     
مـارتی و  (توان به افزایش فراهمی عناصر نسـبت داد  می
این افـزایش احتمـالاً   ). 1983لین و همکاران ، 1987دها لا
حـل   Azospirillumهـاي  دلیل تـأثیر بـاکتري  تواند بهمی

کننده فسفات معدنی بر افزایش وزن خشـک ریشـه و در   
باشــان و (نتیجــه افــزایش جــذب عناصــر غــذایی باشــد 

نشـان دادنـد   ) 1976(باربر و همکـاران   ).2004همکاران 
هاي ریزوسفر جـذب فسـفات را   که جوامع مرکب باکتري

دهنـد، در  هـاي جـوان جـو افـزایش مـی     توسط گیاهچـه 
-تر مـی ش جذب فسفر در گیاهان مسنحالیکه سبب کاه

  .گردند
بیشترین میزان جذب پتاسیم اندام هوایی در هـر  

مربوط به سـطح  ) 6و  5ول اجد(دو برداشت اول و دوم 
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درصد در تیمار هـاي تلقـیح شـده بـا جدایـه       100کودي 
هایی آزوسپیریلومی بود که از این لحاظ با تیمـار بـدون   

هـاي  بین جدایه مچنینه. تلقیح تفاوت معنی داري داشتند
باکتري از نظر آماري تفـاوتی وجـود نداشـت و در یـک     

توان چنین بیان نمود کـه  درنتیجه می. سطح قرار داشتند
همراه کود هاي اولیه رشد کلزا، افزودن باکتري بهدر ماه

   .گرددشیمیایی سبب افزایش جذب پتاسیم در گیاه می
بررســـی اثـــر جوامـــع مختلـــف باکتریـــایی     

)Azospirillum brasilense  وAzotobacter 

chroococcum ( ــارچی و  Aspergilus niger(و قــــ
Trichoderma harzianum (  بر روي آزادسازي پتاسـیم

هـاي سـیلیکاته نشـان داد کـه تـأثیر تلقـیح       خاك از کانی
خاك با تیمار باکتري و تیمار تلفیقی بـاکتري و قـارچ در   

-فرشـادي ( داشتآزاد سازي پتاسیم بیشترین مقدار را 

ــاران ــدانی و  ). 1388 راد و همکـ ــات گلـ ــایج آزمایشـ نتـ
نشان داد که ) 2003(اي میخایلوسکایا و همکاران مزرعه

پتاسـیم و فسـفر، شـرط لازم بـراي تثبیـت      حد متعـادل  
همیار بـا   Azospirillum brasilenseنیتروژن در باکتري 

 آنها عنوان نمودند که فسـفر و  .باشندهاي کتان میریشه
پتاسیم نقش اصلی در ایجاد رابطه همیاري بین ریشـه و  

بنــابراین تلقــیح  .بــاکتري تثبیــت کننــده نیتــروژن دارنــد
باکتري مذکور بـه همـراه اسـتفاده از کودهـاي فسـفر و      

ــی   ــزایش معن ــث اف ــیم باع ــان و  پتاس ــرد کت دار در عملک
  .همچنین بهبود کیفیت فیبر در این گیاه گردید

وژن اندام هوایی در هر بیشترین میزان جذب نیتر
مربوط به سـطح  ) 6و  5ول اجد(دو برداشت اول و دوم 

در برداشـت دوم اخـتلاف   . باشـد درصد مـی  100کودي 
هاي باکتري و شاهد داري از نظر آماري بین جدایهمعنی

احتمالاً دلیـل محـدودیت تـأمین نیتـروژن     . وجود نداشت
ــه    ــت ک ــده آن اس ــت ش ــد دي Azospirillumتثبی -مانن

هــاي Rhizobiumهــاي آزادزي و بــر خــلاف وتــروفآز
-همزیست، نیتروژن تثبیت شده را به سلول ترشـح نمـی  

مکانیسم مؤثري براي جذب  Azospirillumهمچنین . کند
ــر احتمــال نشــت    ــروژن تثبیــت شــده دارد و ایــن ام نیت

طـوري کـه قابـل    آمونیوم به بیرون از سلول باکتري، به
. کنـد را مشـکل مـی   برداشت توسط گیـاه میزبـان باشـد   

تثبیت نیتروژن در گیاهان تلقیح شده، فقط بخش کوچکی 
عـلاوه  بـه . کنـد از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تـأمین مـی  

تثبیت نیتـروژن فقـط در شـرایط فشـار کـم اکسـیژن و       
که ترکیبات نیتروژنـی بـه میـزان کـم در اختیـار      هنگامی

 ).1989 میچلـز و همکـاران  (شود مشاهده می گیاه باشد،
اظهـار داشـتند کـه مایـه تلقـیح      ) 1992(آلاگاوادي و گار 

طـور  به Pseudomonas striataو  Azospirillumتلفیقی 
در گیـاه   Pو  Nدار سـبب افـزایش عملکـرد، جـذب     معنی

مشـاهده کردنـد   ) 1993(باتاري و هس  .سورگوم گردید
جدا شـده از   Azospirillum lipoferumکه تلقیح گندم با 

بـومی، موجـب افـزایش نیتـروژن کـل انـدام        هايواریته
آنها اظهار داشتند . درصد شده است 39هوایی به میزان 

-توانند همیاري بهتري با واریتههاي بومی میکه باکتري

هاي بومی گیاهان ایجاد نمایند که علت آن را سـازگاري  
هـا  با شرایط محیطی و توانایی رقابت بیشتر این باکتري

  .ي غیر بومی عنوان نمودندهانسبت به باکتري
 پژوهش این از حاصل نتایج تفسیر با نهایت در

همراه کود افزودن باکتري به که شود می مشخص
شیمیایی سبب افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه 

تواند در مراحل اولیه همچنین باکتري زمانی می. گردید
رشد گیاه، حداکثر تأثیر را داشته باشد که کود کامل به 

  . اك داده شودخ
  

  سپاسگزاري
شیمی خاك بخـش   از کارکنان محترم آزمایشگاه

مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع     تحقیقات خاك و آب
زاده، ویـژه آقـاي مهنـدس ربیـع    طبیعی استان گلستان به

خانم مهندس یغمایی، خانم مسـگر و خـانم عبـداللهی در    
ــال تشــکر را دارم  ــق کم ــن تحقی ــین از  .اجــراي ای همچن

پزشـکی مرکـز   ذر و گیـاه ب ـهـاي اصـلاح   کنان بخـش کار
و  آقاجـانی تحقیقات بالاخص آقایان دکتر فرجـی، دکتـر   

از جنـاب آقـاي    .نمـایم راد قـدردانی مـی  قـدیري مهندس 
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خـاطر  بـه حق جناب آقاي دکتر بنده  و مهندس محمدنژاد
نامـه  مسـائل آمـاري پایـان   دریغشـان در  هـاي بـی  کمک

  .مسپاسگزار

  
  فادهمورد است منابع
 .نشر عمیدي. هاي روغنیدانه. 1379 یاري ه و شکاري ف،آل

هاي آزوسپیریلومی محرك رشد گیاه بر عملکرد گندم بررسی پتانسیل کاربرد برخی از جدایه. 1387ح،  ارزانش م
)Triticum aestivum L.( دانشکده مهندسی آب و خاك، گروه . رساله دکتري تخصصی. در سطوح مختلف خشکی

 . علوم خاك، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهرانمهندسی 

. مؤسسه اصلاح تهیه نهال و بذر. اي از مسائل کشت گیاه روغنی کلزاهاي بوتانیکی و پارهویژگی. 1369ر،  احمدي م
 . هاي روغنیبخش تحقیقات دانه

  . تحقیقات خاك و آب، تهران، مؤسسه 982نشریه شماره  .جلد اول. هاي تجزیه گیاهروش. 1375 امامی ع،
وزارت . ریزي و اقتصاديمعاونت برنامه. دفتر آمار و فناوري اطلاعات .جلد اول .آمارنامه کشاورزي. 1387 نام،بی

 . کشاورزي

در افزایش  PGPRهاي از باکتري .Azospirillum sppکارگیري باکتري جداسازي، شناسایی و به. 1388 زاده ف،رجب
دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع . نامه کارشناسی ارشدپایان. ايرایط گلخانهرشد برنج در ش
 . طبیعی گرگان

. نامه کارشناسی ارشدپایان. هاي ایرانبررسی فراوانی و فعالیت آزوسپیریلوم در برخی از خاك. 1375 ج، روستا م
  .دانشگاه تهران

بررسی تأثیر کود بیولوژیک حاوي باکتري جنس . 1388 ن م و شاهین رخسار پ،شکري واحد ح، رحیمی مقدم ا، محمدیا
Azospirillum یازدهمین  .140تا  139هاي فحهص. بر عملکرد، جذب ازت و برخی اجزاي عملکرد برنج هاشمی

 .گرگان، ایران، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان). مجموعه مقالات(کنگره علوم خاك ایران 

 . تهران. چاپ اول. هاي روغنینشر شرکت توسعه کشت دانه. کلزا. 1376 ك، فروزان و ا شهیدي

نشر آموزش کشاورزي، سازمان  .ضرورت تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشور .1380 م ج، و ملکوتی خاوازي ك
  .تحقیقات و آموزش کشاورزي، وزارت جهاد کشاورزي، کرج، ایران

و اثرات تلقیح  Azospirillumهاي جنس هاي بومی باکتريهاي محرك رشدي جدایهرسی مؤلفهبر. 1385 م، عرب س
. نامه کارشناسی ارشدپایان .هاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه ذرت شیرینانواع برتر آنها بر روي شاخص

 . دانشکده تولیدات گیاهی و دامی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه تهران

، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، 893نشریه شماره . جلد اول. هاي تجزیه شیمیایی خاكشرح روش. 1376 لی احیایی م،ع
 .تهران

، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، 1024نشریه شماره . جلد دوم. هاي تجزیه شیمیایی خاكشرح روش. 1376 علی احیایی م،
  .تهران

بررسی اثر جوامع مختلف باکتریایی و قارچی بر روي آزادسازي پتاسیم . 1388ح،  پور ا و ارزانش مراد ا، درديفرشادي
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  ).مجموعه مقالات(یازدهمین کنگره علوم خاك ایران  .294تا  292هاي فحهص. خاك

   .طبیعی گرگان
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بر عملکرد و برخی ) PGPR(اه هاي محرك رشد گیمقایسه اثرات کود اوره، مواد آلی و باکتري. 1388 محمدي ر،
دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و . نامه کارشناسی ارشدپایان. خصوصیات رشد گندم رقم الوند

  . منابع طبیعی گرگان
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