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  چكيده

دراين آزمايش  . توان رشد گياهان را بهبود بخشيد       مي ريزوسفري محرك رشد گياه   اي  ه  مفيد خاكزي و بويژه باكتري    هاي    با استفاده از ميكروارگانيسم   
ايـن تحقيـق بـه صـورت     . اثر تلقيح دو گونه باكتري آزوسپيريلوم و ازتوباكتر بر خصوصيات رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت مورد بررسي قرار گرفـت          

در اين مطالعه مديريت تغذيه در دو سطح به عنـوان كرتهـاي اصـلي               . مل تصادفي اجرا گرديد   آزمايش كرتهاي خرد شده فاكتوريل و در قالب بلوكهاي كا         
: A1:A.sp.Strain5،  A2بــدون تلقــيح،  : A0 بــا ســه ســطح، Azotobacterمــورد بررســي قــرار گرفتنــد و تيمارهــاي تلقيحــي شــامل بــاكتري  

A.chroococcum DSM2286 و باكتري  Azospirillum     بـا چهـار سـطح Z0:   ،بـدون تلقـيح Z1 :A. sp.Strain21 ، Z2: A. lipoferum 
DSM 1691  وZ3 :A. brasilense DSM1690نتـايج ايـن بررسـي نـشان داد كـه تلقـيح ذرت بـا        .  به عنوان كرتهاي فرعي در نظر گرفته شدند

تفاع بوته، سطح برگ و ميزان نيتروژن دانه در مقايسه با           ازتوباكتر يا آزوسپريلوم موجب شد تا عملكرد دانه، وزن خشك صد دانه، ساقه، برگ، كل بوته، ار                
كاربرد توام اين دو باكتري نيز افزايش معني داري را در عملكرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانـه در بـلال،                      . شاهد به طور معني داري تحت تاثير قرار گيرد        

 .ر نيتروژن دانه نشان دادقطر بلال، وزن خشك ساقه، برگ، كل بوته، ارتفاع بوته و مقدار عنص
  

 ذرت، باكتري محرك رشد، ازتوباكتر، آزوسپريلوم، عملكرد : كليديهاي  واژه
  

   3 2 1  مقدمه
از مولفه هاي اساسـي افـزايش عملكـرد محـصولات كـشاورزي،             

در . مصرف بيشتر انـواع نهـاده هـا، بـويژه كودهـاي شـيميايي اسـت               
بـي در توليـد محـصولات       سالهاي اخير كاربرد كودهاي شيميايي انقلا     

 ميليون تـن    365 حدود   1998زراعي بوجود آورده، بنحوي كه در سال        
 ميليارد هكتـار مـورد      4/1كود شيميايي در جهان و در سطحي معادل         

هر ساله نيز انواع جديدتر كودهاي شـيميايي        . استفاده قرار گرفته است   
). 1( دشـون   مـي  با فرمولاسيونها و درصد متفاوت عناصر غذايي معرفي       

اخير با افزايش مصرف كودهاي شيميايي مشكلات جدي        هاي    در دهه 
درايـن راسـتا،   . زيست محيطي و اقتصادي بر جامعه تحميل شده است        

تلاشهاي گسترده اي به منظور يافتن راهكارهاي مناسب براي بهبـود           
  .آغاز شده استها  كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

                                                            
 ارشد و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، ي دانشجوي سابق كارشناس-2و1

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود
 ):biari_atena@yahoo.com Email                : نويسنده مسئول- (*

  استاديار پژوهش موسسه تحقيقات آب و خاك تهران-3
 

 محـيط  سـلامت  حفظ و محصول بهينه توليد راهكارهاي از يكي
 از بيـشتر  ضـرورت اسـتفاده   و لازم شـرايط  سـازي  فـراهم  زيـست، 

 مي) Biofertilizer( خاكزي و كودهاي زيستي هاي ميكروارگانيسم
خـاك و مخـصوصا     هـاي      در اين ميان استفاده از ميكروارگانيسم      .باشد

د گياه و چرخه    كه با انجام فرآيندهاي مختلف زيستي در رش       ها    باكتري
  .   عناصر غذايي خاك دخالت دارند بطور روز افزوني افزايش يافته است

 جزء باكتريهاي هميار يـا  4باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه 
برخي محققين باكتريهاي همزيست ريزوبيوم     (آزادزي در خاك هستند     

ايـن  )). 24( گيرنـد   مـي  را نيز بعنـوان بـاكتري محـرك رشـد در نظـر            
 اغلب در نزديكي يـا حتـي در داخـل ريـشه گياهـان يافـت               ها    ريباكت
 از طـرق مختلفـي از جملـه تثبيـت      PGPRباكتريهـاي ). 2( شوند مي

ــد       ــن، تولي ــده آه ــپلكس كنن ــيدروفورهاي كم ــد س ــروژن، تولي نيت
و تركيبات قارچ كش رشـد      ها    گياهي، سنتز آنتي بيوتيك   هاي    هورمون

ن باكتريهـا، آزوسـپيريلوم و      از ميـان اي ـ   . بخـشند   مـي  گياهان را بهبود  
ازتوباكتر به دليل توانايي در برقراري ارتباط بـا گياهـان مهـم زراعـي               
 نظير ذرت، سورگوم و گندم توجه بيشتري را به خود جلـب كـرده انـد               
                                                            
4  - Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 1-10.ص،1390 ارديبهشت–فروردين ، 1شماره ،25جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 25, No. 1, Mar-Apr 2011, p. 1-10 



  1390 ارديبهشت -، فروردين  1 ، شماره25آب و خاك، جلد ه نشري     2

هـاي    ازتوباكتر قادر است بـا اسـتفاده از مكانيـسم         ). 27و  19،  18،  14(
رمونهـايي نظيـر    مختلفي همچون تثبيت نيتروژن اتمسفري، توليـد هو       

هـاي    ، ترشح سيدروفور و اسـيد     Bو ويتامينهاي   ها    اكسين ها، جيبرلين  
 آلي در ريزوسفر، عملكرد را در گياهاني نظيـر گنـدم را افـزايش دهـد               

آزوسپيريلوم نيز همانند ازتوباكتر قادر به تثبيت غيـر همزيـستي           ). 21(
فات مفيـد   باشد و اغلب داراي ص      مي نيتروژن در گياهان غير لگومينوزه    

از جمله نتايج تلقيح گياهـان بـا        . باشند  مي ذكر شده براي ازتوباكتر نيز    
توان به افزايش عملكرد، تـاثير بـر وزن دانـه و سـاير                مي اين باكتريها 

  ).23  و22، 20، 5، 4( اجزاء عملكرد اشاره كرد
مختلـف ايـن    هاي    پژوهش حاضر با هدف بررسي آثار تلقيح سويه       

مزمان آنهـا بـر عملكـرد و اجـزاء عملكـرد ذرت در           باكتريها و تلقيح ه   
از آنجا كه كاربرد كودهاي بيولوژيك در . منطقه شاهرود به اجرا در آمد 

 خاكهاي مختلف غالباً بدون توجه به سطح حاصـلخيزي خـاك انجـام            
شود، لذا در ايـن تحقيـق باكتريهـاي مـورد اسـتفاده در دو سـطح                  مي

 .مختلف حاصلخيزي بررسي شدند
 

  و روش هامواد 
اين تحقيق به منظور بررسي تاثير تلقيح ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم            

در مزرعـه تحقيقـاتي دانـشگاه       بر رشد و نمو ذرت در مراحل مختلف،         
بـه منظـور انـدازه گيـري       . گرديـد   اجرا 1385صنعتي شاهرود در سال     

خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه، نمونـه مركبـي از عمـق             
ي متري خاك مزرعه جمع آوري و جهـت تجزيـه بـه              سانت 30صفر تا   

مشخـصات خـاك   . آزمايشگاه موسسه تحقيقات خاك و آب منتقل شد     
ايـن مطالعـه بـه صـورت        .  آورده شده اسـت    1مورد آزمايش در جدول   

خرد شـده فاكتوريـل و در قالـب بلوكهـاي كامـل             هاي    آزمايش كرت 
 مـديريت   :عوامل مورد بررسـي عبـارت بودنـد از        . تصادفي اجرا گرديد  

متـشكل از   (كوددهي براساس عرف منطقـه      -1: تغذيه شامل دو سطح   
ــب ــه ترتي ــسفات دي  250 و300ب ــار كــود اوره و ف ــوگرم در هكت  كيل

تغذيه متعادل گياه   ( كوددهي براساس روش تغذيه متعادل       -2) آمونيوم
 كيلوگرم در هكتار كـود اوره، سـوپر فـسفات           50و  150،300به ترتيب   

فاكتورهـاي فرعـي كـه در سـطوح فـاكتور           ). سيمتريپل و سولفات پتا   
اصلي خرد شده بودنـد تركيبـي از دو عامـل ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم                

بدون : A0بصورت فاكتوريل بودند كه عامل ازتوباكتر شامل سه سطح          
 A1 :Azotobacter sp.Strain 5  ،A2 :Azotobacterتلقــيح، 

chroococcum DSM2286 ل از چهـار   و عامل آزوسپيريلوم متـشك
 :Z1 :Azospirillumsp.Strain21 ، Z2بــدون تلقــيح، : Z0ســطح  

Azospirillum lipoferum DSM 1691  ،Z3:brasilense 
DSM1690 Azospirillum رقـم ذرت مــورد اسـتفاده در ايــن   .  بـود

براي اطمينان از عدم آغـشته بـودن بـه هـر گونـه              .  بود 647آزمايش  
ضد عفوني سطح  . ضد عفوني شدند  آلودگي، بذور چندين بار شستشو و       

درصـد انجـام    2 دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم       10بذرها به مدت    

حداقل فاصـله   ها    به منظور جلوگيري از كاهش جمعيت باكتري       .گرفت
در نظـر   )  سـاعت  24كمتـر از    (زماني بين زمان تلقيح بذور تـا كاشـت          

مقـدار  با درنظر گرفتن سطح كاشت در تيمارهاي مختلـف          . گرفته شد 
 درصـد صـمغ عربـي       20مشخصي از بذور توزين شـده و بـا محلـول            

بـا  (در مرحله بعد مقدار تعيين شـده از هـر مايـه تلقـيح         . آغشته گرديد 
به بـذور افـزوده و بطـور        )  باكتري در هر ميلي ليتر     108جمعيت تقريبي 

پس از فرآينـد تلقـيح، بـذور را در سـايه خـشك              . كامل مخلوط شدند  
 3اين تحقيـق شـامل      . به مزرعه منتقل گرديدند   نموده و جهت كشت     

 متـري  6 رديف 4 هر كرت آزمايشي از  .  كرت آزمايشي بود   24تكرار و   
فاصـله بـذور روي     .  متر از يكديگر تـشكيل شـده بـود         7/0به فواصل   

آبياري به صورت فـاروئي و ميـزان        .  متر در نظر گرفته شد     2/0رديفها  
روز يكبار  12 فصل رشد هر     آن با توجه به شرايط منطقه، عرف محل و        

ميزان آب ورودي به تمام     . روز يكبار انجام شد   10و پس از گلدهي هر      
همچنين به منظور جلـوگيري از      . كرتها بطور يكسان درنظر گرفته شد     

هـاي    اختلاط و آلودگي تيمارهاي باكتري با يكديگر در هر كرت جوي          
رار توسـط   آبياري به نحوي تعبيه شدند كه آب آبياري اضافي هـر تك ـ           

هـاي   بوتـه . از مزرعه خارج شـود ها  يك جوي خروجي در انتهاي كرت 
ذرت پس از رسيدگي فيزيولوژيكي نمونه برداري شده و جهـت انـدازه             
. گيري عملكرد نهايي و اجـزاء عملكـرد بـه آزمايـشگاه منتقـل شـدند              

 در آون خـشك شـده و        C° 70 ساعت در دمـاي      72به مدت   ها    نمونه
ه منظور تعيين مقدار عنصر نيتروژن جـذب شـده          ب. سپس توزين شدند  

 گرم از بذور خشك آسياب شده هر كرت به آزمايشگاه           10توسط بذور   
موسسه تحقيقات آب و خاك ارسال و ميـزان نيتـروژن بـذرها انـدازه               

 مـورد   SASتجزيه و تحليل نتايج با استفاده از نـرم افـزار             .گيري شد 
ده بـا اسـتفاده از روش       آم ـميـانگين نتـايج بدسـت       . تجزيه قرار گرفت  

 . درصد مورد مقايسه قرار گرفتند05/0 سطح احتمال دانكن و با
  

  نتايج و بحث 
 و مقايسات   2تجزيه واريانس صفات زراعي مورد مطالعه در جدول       

ميانگين نتايج تلقيح باكتريهاي ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم بـر عملكـرد             
 قطر بلال، وزن خشك     دانه، وزن خشك صد دانه، تعداد دانه در بلال،        

ساقه، برگ، كل بوته، ارتفاع بوته، سـطح بـرگ و ميـزان نيتـروژن در                
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تأثير تلقـيح بـا           .  آورده شده اند   3جدول

اسـتفاده از   . ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر عملكرد دانه ذرت معني دار بود         
بترتيـب     A. chroococcum وA. sp.Strain 5ازتوبـاكتر  هاي  سويه

 درصد افزايش عملكرد دانه در مقايسه با تيمار شـاهد           11 و   20موجب  
در رابطـه بـا   ) 22(بر طبق نتايج به دست آمده از شـيندي و آپتـه           . شد

  در هندوسـتان     A.chroococcumواكنش گياه ذرت به تلقيح توسط       
 پاندي و همكاران   . درصد بدست آمد   7/71 تا   5/35افزايش عملكرد از    

نيز افزايش عملكـرد حاصـل از تـاثير ازتوبـاكتر را در گيـاه ذرت                ) 15(
  . گزارش نمودند



  3      بر محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلومهاي  مختلف باكتريهاي  مطالعه تاثير سويه

  
    مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي-1 جدول

  عمق
 )سانتيمتر(

هدايت 
  الكتريكي

EC  

(dSm-1) 

  اسيديته
pH  

  درصد
  ازت

N %  
  

  كربن
  آلي

% OC  

  فسفر
)g/kg( 

  پتاسيم
)g/kg( 

  آهن
)mg/kg(  

  منگنز
)mg/kg( 

  روي
)mg/kg( 

  
  درصد
  رس
 

  
  درصد
  سيلت

  

  
  درصد
  شن
  

30- 0   90/3  88/7  04/0  75/0  4/6  230  72/2  44/6  54/0  36  48  16  
 

مطابق نتايج بدست آمده بيشترين ميزان افزايش ميانگين عملكرد         
تلقيح يافته با سـويه آزوسـپيريلوم       هاي    دانه در مقايسه با شاهد را بوته      

A.sp.Strain 21) 23ميـشرا و  ). 3جـدول  ( داشـتند ) رصد افـزايش  د
گـزارش كردنـد كـه      ) 15( ، همچنين پاندي و همكاران    )14( همكاران

تلقيح بـا آزوسـپيريلوم عملكـرد و وزن خـشك دانـه را در گيـاه ذرت                  
اظهار داشتند كه مقـدار نيتـروژن       ) 29( زمراني و همكاران  . افزايش داد 

ــه ذرت بو   ــزار دان ــه و وزن ه ــرد دان ــه، عملك ــا دان ــيح ب ــطه تلق  اس
A.lipoferum  افزايش يافت .  

 بيانگر آن است كـه  2بررسي نتايج حاصل از اين تحقيق در جدول       
تلقيح با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم تاثير معنـي داري بـر وزن صـد دانـه                

تلقيح يافته با   هاي    بيشترين ميزان وزن خشك صد دانه در بوته       . داشت
) درصد افزايش در مقايسه با شاهدA.sp.Strain 5) 10ازتوباكتر سويه 

  ).3جدول( توليد شد
در اين تحقيق حداكثر ميزان افزايش وزن صد دانه در بذور تلقـيح            

 8 و 10بترتيـب   (.brasilense  A وA. sp.Strain 21يافته با سـويه  
ماسـتيهولي و   ). 3جـدول ( مشاهده شد ) درصد افزايش نسبت به شاهد    

هاي   انه سورگوم تلقيح يافته با سويه     افزايش در وزن صد د    ) 12( ايتنال
ازتوباكتر و آزوسـپيريلوم    هاي    تاثير سويه . آزوسپيريلوم را گزارش كردند   

پيـائو و   ). 2جـدول ( بر تعداد دانه در بلال و قطر بلال معنـي دار نبـود            
در تحقيقي گزارش كردند كه تلقـيح گيـاه بـرنج بـا دو              ) 17( همكاران

أثير معني داري بر تعداد خوشه و تعـداد         سويه مورد استفاده ازتوباكتر، ت    
اظهار داشتند كه تلقيح  ) 27( زايد و همكاران  . دانه در هر خوشه نداشت    

آزوسپيريلوم بر صفاتي نظيـر تعـداد رديـف دانـه در            هاي    ذرت با سويه  
  .بلال، تعداد دانه در بلال و قطر بلال تأثير معني داري نداشت

ه وزن خـشك سـاقه و   نتايج اين آزمايش همچنـين نـشان داد ك ـ     
ازتوبـاكتر و   هـاي     برگ بطور معني داري تحت تاثير تلقيح بـا بـاكتري          

 از مقايـسه ميـانگين نتـايج چنـين اسـتنباط          . آزوسپيريلوم قرار گرفـت   
شود كه كاربرد ماده تلقيحي ازتوباكتر موجب افزايش وزن خـشك            مي

 بيشترين ميزان وزن خشك ساقه از سـويه  . ساقه نسبت به شاهد شد
A.sp.Strain 5ــد ــت آم ــا  23(  بدس ــسه ب ــزايش در مقاي ــد اف  درص

در تحقيقي مشخص شد كه وزن خشك ساقه، سطح         ). 3جدول)(شاهد
هـاي    كلـزاي تلقـيح يافتـه بـا سـويه         هاي    برگ و عملكرد دانه در بوته     

تواند بواسطه    مي اين اثرات . ازتوباكتر به طور معني داري افزايش يافت      

ميزان نيتـروژن قابـل اسـتفاده بـراي گيـاه،           تأثير ازتوباكتر بر افزايش     
هورمونهاي گياهي و همچنين محافظت گياه در برابـر بيماريهـا باشـد             

مـارتينز  ). 28( شود  مي كرد گياه لكه منجر به افزايش سطح برگ و عم       
تلقـــيح يافتـــه بـــا   هـــاي  در بوتـــه) 11( تولـــدو و همكـــاران 

هكتـار   كيلـوگرم در  40 همراه با مـصرف   A.chroococcumباكتري
كود نيتروژن، افزايش معني دار وزن ساقه را در مقايسه با عـدم تلقـيح           

  .گزارش نمودند
  A.sp.Strain21ميــانگين نتــايج آزمــايش نــشان داد كــه ســويه 

درصـد  23(موجب افزايش معني دار وزن ساقه در مقايسه با شاهد شد            
نيـز  ) 5( كـوهن و همكـاران    ). 3جـدول )(افزايش نسبت به عدم تلقـيح     

  . گزارش كردند ايش وزن خشك ذرت در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم راافز
در اين تحقيق مشخص شد كه بيشترين ميزان وزن خشك بـرگ            

. حاصـل شـد   )  گـرم در بوتـه     A.sp.Strain5) 50/27از تلقيح با سويه     
 در مقايسه با ساير سطوح آزوسپيريلوم بيشترين        A.sp.Strain21سويه

 كاپولنيـك و همكـاران    ). 3جـدول ( اشتتاثير را بر وزن خشك برگ د      
اظهار داشتند كه تلقيح آزوسپيريلوم موجب افزايش وزن خـشك          ) 10(

  . برگ ذرت شد
ذرت هـاي      نشان دهنده آن است كه وزن كل بوتـه         2نتايج جدول 

هـاي   در مقايسه با شاهد بطور معني داري تحت تاثير تلقيح با بـاكتري       
 دو سـويه ). >01/0P(  گرفتنـد ازتوباكتر و همچنين آزوسپيريلوم قرار 

A.sp.Strain 5 و A. chroococcum  درصد 21و 33  بترتيب موجب
زهير ). 3جدول( افزايش وزن خشك كل بوته در مقايسه با شاهد شدند         

ذرت هـاي     درصدي وزن خشك بوتـه    18نيز افزايش   ) 26( و همكاران 
  . تلقيح يافته با ازتوباكتر و سودوموناس را گزارش كردند

 .Aآزوسـپيريلوم هـاي   ن مطالعه در نتيجـه اسـتفاده از سـويه   در اي
sp.Strain21 ،A. lipoferum و brasilense .A وزن خــشك كــل 

  درصد نسبت به شاهد افزايش داشت      13و12،  24بوته بترتيب به ميزان   
آزوسپيريلوم بعنوان يك تحريك كننده رشد گياهي، غيـر از          ). 3جدول(

ميـشودكه موجـب    هـا     د اكـسين  تثبيت نيتروژن مولكـولي سـبب تولي ـ      
شود و لذا جذب عناصر غـذايي         مي افزايش توليد تارهاي كشنده ريشه    

  ). 23و 16، 9( يابد  مياز خاك و رشد گياه بهبود
، كـاربرد مـاده تلقـيح    2مطابق نتـايج نـشان داده شـده در جـدول        

ازتوبــاكتر بــر ارتفــاع بوتــه و ســطح بــرگ تــاثير معنــي داري داشــت 
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)05/0P< .(ن و كمترين ميزان ارتفاع بوتـه ذرت بـه ترتيـب از             بيشتري
 33/174به ترتيـب (  و شاهد بدست آمدA.sp.Strain 5تلقيح با سويه 

همچنين بيشترين ميزان سطح برگ از تلقيح بـا         ). سانتي متر 25/167و
 بدست آمد) درصد افزايش در مقايسه با شاهدA.sp.Strain 5) 5سويه 

  ).3جدول(
فاده آزوسپيريلوم بر ميـزان ارتفـاع بوتـه و          مورد است هاي    اثر سويه 

بيشترين و كمترين ميـزان     ). >05/0P(  سطح برگ ذرت معني دار بود     
و شـاهد حاصـل شـد    A.sp.Strain21 ارتفاع بوتـه بترتيـب از سـويه    

همچنـين حـداكثر    ).  سـانتي متـر    94/166و16/177بترتيب به ميزان    (
 A. sp.Strain21 و   A. lipoferumمقدار سطح برگ از سويه هـاي 

و كمتـرين ميـزان از      ) درصد افزايش درمقايسه با شـاهد      6و7بترتيب  (
نيز افزايش ارتفـاع    ) 8(  جاكود و همكاران  ). 3جدول( شاهد بدست آمد  

 مـشاهده  A. lipoferumذرت را در گياهان تلقـيح يافتـه بـا بـاكتري     
در مطالعه ديگري مشخص شد كه وزن خشك سـاقه، سـطح            . نمودند

هــاي  چغنــدر قنــد تلقــيح يافتــه بــا ســويههــاي  فــاع بوتــهبــرگ و ارت
  ).28( آزوسپيريلوم افزايش يافت

شود، تلقيح با ازتوباكتر      مي  مشخص 2همانگونه كه از نتايج جدول    
تأثير معني داري بر مقدار نيتروژن دانـه در مقايـسه بـا شـاهد داشـت                 

)01/0P< .(   ــا ســويه ــه ب ــيح يافت ــذور تلق ــه در ب ــروژن دان ــزان نيت مي
 23 و27 بترتيب به ميزان A.sp.Strain 5  و A.chroococcumيها

حسين و همكـاران    ). 3جدول( درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت      
ــويه   ) 7( ــا س ــه ب ــيح يافت ــذور ذرت تلق ــر روي ب ــي ب ــاي  در تحقيق ه

  در دو شرايط كوددهي و بدون كـوددهي   A.chroococcumمختلف
 53 و   3/8ن دانه به ترتيـب بـه ميـزان          گزارش كردند كه مقدار نيتروژ    

  .درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت
بررسي نتايج اين تحقيق نشان داد كه آزوسپيريلوم سبب افـزايش           

 sp.Strainسويه ). >1/0P(مقدار نيتروژن جذب شده در دانه ذرت شد
21 A.     سبب شد تا مقدار نيتروژن در دانه بطور معني داري نـسبت بـه 

) 13( ميـرزا و همكـاران    ). 3جـدول ( افـزايش يابـد    ) درصـد  26(شاهد  
  در شرايط گلخانه اي قادر  A. lipoferumگزارش كردند كه باكتري 

 81 درصد نيتروژن است و عملكرد دانـه گيـاه بـرنج را         9/58به تثبيت   
در يـك مطالعـه بـر روي        . درصد درمقايسه با شاهد افزايش مي دهـد       

 مـشخص   Azospirillumهاي    با سويه ارقام مختلف ذرت تلقيح يافته      
 درصد از نيتروژن مورد نياز گيـاه        60 اين باكتري قادر به تثبيت       شد كه 
  ).6(است 

اين دو بـاكتري    هاي    مقايسات ميانگين تاثير كاربرد همزمان سويه     
.  ارائه شده است   4بر خصوصيات مورد بررسي در اين تحقيق در جدول        

معني داري در عملكرد دانه ذرت      اثرات متقابل اين دو باكتري افزايش       
 بيشترين ميـزان افـزايش عملكـرد دانـه از تيمـار     ). >01/0P( داشتند

A.sp.Strain21)A0Z1 ( بدست آمد )درصد افـزايش نـسبت بـه        132 
در يك آزمايش گلداني اثرات توام و انفـرادي    ) 18( راي و گاور  ). شاهد

 قـرار داده و     اين دو باكتري را روي رشد و عملكرد گندم مورد مطالعـه           
مشاهده كردند كه اثرات توام دو بـاكتري بيـشتر از تـاثير منفـرد هـر                  

تواند نشان دهنـده اثـرات تـشديد كننـدگي بـين              مي باكتري است كه  
  . باشدها  باكتري

تلقيح توام اين دو باكتري سبب شد كـه وزن صـد دانـه بـه طـور              
 تيمـار   بيشترين وزن صـد دانـه از      ). >01/0P( معني داري افزايش يابد   

A1Z1) 40        و كمتـرين ميـزان از      )  درصد افزايش در مقايسه بـا شـاهد
  . شاهد بدست آمد

تلقيح همزمان اين دو باكتري سبب شد كه تعداد دانه و قطر بلال             
كليـه تيمارهـاي تلقـيح يافتـه        . بطور معني داري تحت تأثير قرار گيرد      

د  درص ـ 45-78(توام سـبب افـزايش معنـي دار تعـداد دانـه در بـلال                
) 20( سـامي -شاران و ال  ). 4جدول( در مقايسه با شاهد شدند    ) افزايش

ازتوبـاكتر و   هـاي     در تحقيقي گزارش كردند كه كـاربرد تـوام بـاكتري          
آزوسپيريلوم همراه با كود نيتروژن، در شـرايط زراعـي سـبب افـزايش              
تعداد خوشه، طول خوشه، تعداد و وزن دانه در هـر خوشـه و عملكـرد                

  . گندم شدهاي  دانه بوته
 8-11در اين بررسي تلقيح توأم با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم سـبب            

بـين تيمارهـاي    . درصد افزايش قطر بلال در مقايـسه بـا شـاهد شـد            
مختلف تلقيح يافته از نظر تأثير بـر قطـر بـلال اخـتلاف معنـي داري                 

 .مشاهده نشد، ولي تفاوت آنها با شاهد معني دار بود
ن مطالعـه نـشان داد كـه تلقـيح تـوام دو             نتايج بدست آمده در اي ـ    

اثـرات  ). 2جـدول ( باكتري فوق سبب افزايش وزن خشك سـاقه شـد         
متقابل ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر وزن خشك برگ، كل بوتـه، ارتفـاع             

با بررسي نتايج مـشخص گرديـد       . ساقه و سطح برگ نيز معني دار بود       
 A. sp.Strain21  وA. sp.Strain 5كه تلقـيح همزمـان دو بـاكتري    

)A1Z1 (            حداكثر ميزان وزن خشك برگ را در بوته توليد كـرد)60/30 
. درصـد در مقايـسه بـا شـاهد شـد          72كه سبب افـزايش     ) گرم در بوته  

، A0Z1، A1Z0 ، تيمارهـاي  4مطابق نتايج نشان داده شـده در جـدول  
A1Z1 و A1Z2 ــد ــزان تولي ــا مي ، 8/359، 93/353، 23/356 بترتيــب ب

. بوته بيشترين تأثير را بر وزن خشك كل بوته داشتند          گرم در    72/345
نيز افزايش معني دار وزن خـشك كـل بوتـه        ) 25( ياسري و پتواردهن  

در ) از مرحله روزت تا مرحله رسيدگي     (  كلزا را در مراحل مختلف رشد     
 و  Azospirillumباكتريهـاي   هـاي     تيمارهاي تلقيح يافتـه بـا سـويه       

Azotobacter     افـزايش در   . م تلقيح گـزارش كردنـد       در مقايسه با عد
تواند به واسطه افزايش در جـذب         مي وزن كل گياه بوسيله ريزوباكترها    

  ). 27( عناصر غذايي و در نتيجه رشد بهتر گياه باشد
نتايج مقايسات ميانگين بدست آمده از ارتفاع ساقه نـشان داد كـه             

 A. sp.Strain21  و A. sp.Strain 5هــاي  كــاربرد تــوام بــاكتري
)A1Z1 (   حداكثر ميزان)و شـاهد   ) درصد افزايش در مقايسه با شاهد     15

همچنـين مقايـسات    . حداقل ميـزان تـاثير را در ارتفـاع سـاقه داشـت            
از نظـر ميـزان   هـا   ميانگين نشان داد تيمارهاي مختلف تلقيح با سـويه    



  5      بر محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلومهاي  مختلف باكتريهاي  مطالعه تاثير سويه

تأثير بر سطح برگ با هم تفاوتي نداشتند ولي با شاهد اخـتلاف معنـي         
  .دار داشتند
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  7      بر محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلومهاي  مختلف باكتريهاي  مطالعه تاثير سويه
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در اين مطالعه مشخص گرديد كه كاربرد توأم دو باكتري بر مقدار            

بيشترين ميزان نيتـروژن از  ). 4جدول( نيتروژن تأثير معني داري داشت  
و كمترين ميزان   )  درصد افزايش در مقايسه با شاهد      A0Z1 )129تيمار  

ز بج ـ( با ساير تيمارهاي تلقيحـي        A0Z1تيمار  . از شاهد حاصل گرديد   
A0Z2 (       آمـارا و داهـدو    . از نظر آماري اختلاف معني داري نداشـت )3 (

گزارش كردند كه اثرات متقابـل باكتريهـاي ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم             
  . شدCu و N ،P ،K ، Fe ،Zn ،Mnموجب افزايش جذب عناصر 

ازتوبـاكتر  هاي    در مجموع، نتايج اين پژوهش نشان دادكه باكتري       
 ه تحريك رشد و افزايش عملكـرد در گيـاه ذرت          و آزوسپيريلوم قادر  ب    

ازتوباكتر و آزوسـپيريلوم مـورد اسـتفاده در         هاي    برخي سويه . باشند مي
كـاربرد  . اين تحقيق موجب افزايش معني داري در عملكرد ذرت شدند         

با تلقـيح تـوام     . را تشديد نمود  ها    توام اين دو باكتري ميزان تاثير سويه      

صد افـزايش در عملكـرد ذرت مـشاهده          در 79 -135اين دو باكتري،    
 رسد كه با انتخاب سويه مناسب براي هر گيـاه زراعـي             مي نظره  ب. شد
بنابراين، پيش از هر نـوع بهـره        . توان به نتايج  بهتري دست يافت       مي

عملـي  هـاي   محرك رشد انجـام آزمـايش   هاي    برداري وسيع ازباكتري  
 .باشد  ميمناسب ضروريهاي  براي تعيين سويه

  
  سگزاري   سپا

اين پژوهش با حمايت موسسه تحقيقات آب و خاك انجام گرفتـه            
اين موسسه و دانشكده كـشاورزي      هاي    بدين وسيله از مساعدت   . است

  .شود  ميدانشگاه صنعتي شاهرود سپاسگزاري
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Abstract 

Soil beneficial microorganisms such as plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) are able to enhance 
plant growth. The research was conducted using a randomized complete block design as split plot factorial with 
three factors (nutrient management, Azospirillum and  Azotobacter strains). In this experiment the effect of 
Azospirillum and Azotobacter inoculation on yield and yield components of maize was evaluated in a field trial. 
Azotobacter levels were A0: no inoculation, A1: Azotobacter sp.Strain5 ، A2 : Azotobacter chroococcum DSM2286 
and Azospirillum levels were Z0: no inoculation, Z1 : Azospirillum sp.Strain21, Z2: Azospirillum lipoferum DSM 
1691, Z3:Azospirillum brasilense DSM1690 . Results of this study showed inoculation with Azotobacter had 
significant effect on grain yield, stem and total dry weight, plant height and leaf area as well as 100 seed weight. 
The same results were obtained with Azospirillum inoculation. The interaction between two bacteria on grain 
yield, 100 seed weight, number of seed per ear, ear diameter, stem, leaf and total dry weight, plant height, leaf 
area and nitrogen uptake in seed were significant. 
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