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 چکیده 

 
با توليد مواد محرک رشد سهم بسزايی در افزايش عملکرد كمی و كيفی محصولات زراعی دارد. اما  آزوسپيريلومباكتري 

ها در اين تحقيق ابتدا جدايه گردد.می هاوجود دارد كه اين امر باعث تفاوت در اثر بخشی آنهاتفاوت هاي زيادي بين جدايه

بر اساس ويژگی هاي مرفولوژيکی و خصوصيات محرک رشدي مانند ميزان تثبيت نيتروزن ، حلاليت فسفر نامحلول، توليد 

مقايسه شدند. در ادامه تاثير پنج جدايه با   ACC-deaminasو آنزيم ( NCH) سيانيد هيدروژن ،اكسين و سيدروفور 

فت. اين حريک كنندگی رشد بيشتر روي عملکرد و اجزاي عملکرد گندم رقم مرواريد مورد بررسی قرار گرويژگی هاي ت

جدايه آزوسپيريلومی و يک تيمار شاهد)  پنجتيمار باكتريايی شامل  ششهاي كامل تصادفی با آزمايش در قالب طرح بلوک

در گروه ز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعی گلستان كه تکرار در ايستگاه عراقی محله مرك چهاربدون تلقيح باكتري( با 

هاي مختلف باكتري هاي منتخب نشان دادند كه تاثير جدايهايج تلقيح بذور با جدايهاجرا گرديد. نت strrhtroirroT برزگ

ه ، تعداد بر اجزاي عملکرد گندم مانند طول خوشه ، طول پدانکل) ساقه زير خوشه( ، تعداد دانه در خوش آزوسپيريلوم

يک درصد با تيمار شاهد كلش از نظر آماري و در سطح وخوشه در متر مربع ، وزن هزاردانه ، عملکرد دانه و عملکرد كاه 

، 15/52، 65/8، 19/51، 86/19،11/52، 19/91داري داشت كه اين امر منجر به افزايش به ترتيب اختلاف معنی

 شد. درصدي نسبت به تيمار شاهد بدون تلقيح 96/79

 

 .محرک رشد گیاه ، غلاتباکتری ، کود زیستیاثر بخشی ،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه
های کشور بالا بودن یکی از مشکلات خاک

باشد. این ها میهک در خاکآمیزان کربنات کلسیم یا 

تواند باعث افزایش اسیدیته خاک و به تبع آن مشکل می

سفر و عناصر کاهش برخی از عناصر غذایی همچون ف

میکرو شود. در حالی که باکتری محرک رشد گیاه و از 

توانند با تولید اسیدهای آلی در می ازوسپیریلومجمله 

ای باعث جذب بهتر هناحیه ریشه و نیز توسعه سیستم ریش

تفاوت اثر این عناصر توسط گیاهان به ویژه غلات شوند. 

مناطق های محرک رشد گیاه در بخشی یا کارایی باکتری

گونزالز،  لابرندا و اوکناست )مختلف دنیا بسیار متفاوت 

ها در بین . این در حالی است که این اختلاف(6331

تواند بیشتر باشد. در نتیجه عدم های مختلف میجنس

های مورد استفاده در جدایه اطلاع از میزان اثر بخشی

تواند یکی از سئوالات مهم در می ساخت کودهای زیستی

هایی یکی از باکتری در هر منطقه باشد.آنها ام مصرف هنگ

ودهای زیستی های اخیر به وفور در ساخت ککه در سال

های هگوناست.  آزوسپیریلومشود در ایران استفاده می

Azospirillum تعداد بیشتر روی سطح  هو ب هادر خاک

باکتری اند. مختلف دیده شدهمناطق  یاهانگریشه 

Azospirillum بسیاری از گیاهان یک ساله، چند ساله، با 

نماید. این زراعی و علفی همیاری برقرار می گیاهان

باکتری دارای جمعیت فراوانی در ریزوسفر و فضای بین 

)باشان و سلولی ریشه غلات و دیگر گیاهان است 

 .(6331هولگین، 

توان به تثبیت ا میههای مفید این باکتریاز نقش

نمود اشاره  رمونهای محرک رشد گیاههو تولید نیتروژن،

بهبود جذب  (،6331؛ بارتل، 6393و همکاران،  بوتینی)

؛ 6393میشلزو همکاران، )آب و عناصر غذایی 

های نامحلول افزایش حلالیت فسفات، (0222جرمن،

 تولید ،(0222؛ سشاردی و همکاران، 6331کریج و هل،)

تمام ماحصل ترشح  (6330شاه و همکاران، سیدروفور )

در  گیاه و ایریشههای سطح فعالیت مواد ذکر شده توسعه

غذایی جذب عناصر  گیاه درافزایش توانایی  نتیجه

کاهش مصرف کودهای شیمیایی و ، (؛0229ویسی، )

و در نهایت  (0223اشرف فوزمان و همکاران، )سموم 

؛ 6331گونزالز،  لابرندا و )اوکن باشدافزایش عملکرد می

؛ 0226؛ ریگس و همکاران،0223ران، اسکاری و همکا

 (.0262حسین و همکاران،

داهم و همکاران، )همچنین تولید ویتامین 

کنترل  (؛0269تولید سیدورفور )ساها و همکارن،  ،(6339

رومئو و ؛ 6331باشان و هولگین، )عوامل بیماری زا 

 ارتباط ،(0262نارندرا و همکاران، ؛ 0229همکاران، 

بوردمن و خاکزی )های مفید باکتریسینرژیستی با سایر 

نیتریت تولید (، 0261پرساد و بابو،  ؛6331همکاران، 

فاورو و همکاران،  –؛ مولینا 6331باشان و هولگین، )

اوکن و ایتزیگسون، صنعتی )محصولات  تولید ،(0229

باشان و دی باشان، ها )فاضلابزیست پالایی  ،(6332

دی باشان و ؛ 0220؛ دی باشان و همکاران، 0262

های مانگرو، احیا اراضی ، احیا جنگل(0221همکاران، 

باشان و هولگین، ) یسمبقایای  تجزیه فرسایش یافته،

 باشد.باکتری می های مفید ایناز دیگر نقش (6331

در طی بیست  آزوسپیریلومنتایج اولیه استفاده از 

ن داد که اثر بخشی این باکتری سال در اکثر نقاط دنیا نشا

تواند با توجه به متغیر بودن اقلیم و مدیریت زراعی ار یم

گونزالز،  لابرندا و )اوکن یدنمادرصد تغییر  92تا  2

های بومی این مقالات به استفاده از جدایه . در اکثر(؛6331

های مصرف روی نتیجه دهی بهتر آنها و سازگار با محیط

. از (؛6331، گونزالز لابرندا و )اوکن است (تاکید شده 

نیز نشان  هادر مناطق دیمزار آزوسپیریلوماستفاده از طرفی 

تواند روی افزایش عملکرد و تولید بیشتر داده است که می

باشد گیاهان زراعی در مناطق زیر حد مطلوب بسیار موثر 

 -کاسان و دیاز ؛0261و دی باشان،  هوانگ باشان،)

ثر . این در حالی است که گندم در اک(؛0261، زوریتا

شود. در نتیجه استفاده از مناطق دنیا در دیمزارها کاشته می

-ژگیتوانایی خوب از لحاظ وی باموثر  بومی و هایجدایه

های محرک رشدی می تواند باعث کمیت وکیفیت 
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شود. یکی از اهداف در این مناطق محصولات زراعی 

های های محرک رشد جدایهمقایسه تواناییطرح حاضر

برای  آنها پتانسیل خوبمی و استفاده از بو آزوسپیریلوم

افزایش عملکرد کمی و کیفی گندم در استان گلستان 

هزار هکتار اراضی  922زیرا این استان نزدیک به ؛ است

ه در صورت ک (6932احمدی و همکاران،دارد )دیم 

های گندم به این این جدایه واکنش پذیری ارقام غالب

افزایش عملکرد در واحد توان امید به بومی و سازگار می

 داشت. سطح

 

 هامواد و روش

 و شناسایی جنس و گونه یآزوسپیریلومهای تهیه جدایه

 یآزوسپیریلوم جدایهپنج در این آزمایش از 

در طرح استفاده از  ایران که توسط نویسنده بومی

 برای افزایش عملکرد گندم mullipipoozA هایباکتری

و در بخش  سازیجدا (6993ارزانش و همکاران، )

تحقیقات بیولوژی خاک موسسه تحقیقات خاک و آب 

یح که در این با این توض استفاده شد. ند،شدداری مینگاه

و از هایی که منشا و خاستگاه آنها گلستان طرح از جدایه

برای شناسایی استفاده شد.  ،سطح ریشه یا ریزوپلان بودند

 سه محیط رشد درهای از آزمونجنس و گونه منتسب از 

 نیازمندی ،(0226اکرت و همکاران، ) سدیمدر صد کلرور 

به اضافه  پپتونکشت  محیطکردن  اسیدی ،بیوتینبه 

 مرفیک پلئواشکال  تولید ،گلوکز )توان استفاده از گلوکز

 NFB محیط( در  وکوکوسی باسیل)شکل های مختلط از 

؛ هولت و همکاران، 6319تراند و همکاران، )جامد  نیمه

ها با برای شناسایی بهتر این جدایهاستفاده گردید. ( 6331

 ZMSDچهار جدایه متعلق به مجموعه میکروبی آلمان 

؛ ارزانش 6999ارزانش و همکاران، شدند )مقایسه 

 .(6991وهمکاران، 

 

-جدایه (PGPR) گیاهمحرک رشد  بررسی خصوصیات

  بومی (.Azospirillum spp)آزوسپیریلوم های 

شامل  گیریصوصیات مورد اندازهها و خویژگی

؛ ترنر و گیبسون، 0222پیاو و همکاران، ) تثبیت نیتروژن

تغییر یافته ) یوآلمعدنی  نامحلول فسفرانحلال ، (6392

بریک و )(اکسین) IAAتولید هورمون  ،(6321اسربر، 

الکساندر و زوبر، ) یدروفورستولید ، (6336همکاران، 

پنروز و گلیک، ) ینازدآم - ACCتولید آنزیم  و( 6336

به ذکر است  لازم بودند.) 0222آمیکو و همکاران،  ؛0229

ساعت انکوباسیون، تولید  31سیدورفور بعد از  که تولید

گیری نسبت ساعت به صورت اندازه 19بعد از  سیدورفور

قطر هاله به قطر کلنی بر حسب میلی متر، رشد جدایه 

ر طول موج کدورت سنجی د به روش یآزوسپیریلومهای 

)تغییر یافته روش  bFN +mAAدر محیط  مترنانو 122

انکوباسیون در  ساعت 19و بعد از  (0229پنروز و گلیک، 

و تولید ایندول استیک اسید  گراددرجه سانتی 90دمای 

درجه  90دمای  انکوباسیون در ساعت ساعت 31بعد از 

 گیری شدند.سانتی گراد اندازه

 

 ایآزمون مزرعه

اعمال تیمارهای آزمایشی یک نمونه قبل از 

تا  2معمول از عمق خاک مرکب از سطح مزرعه به روش 

نالیزهای شیمیایی و فیزیکی آمتری برداشته شد. سانتی 92

، (pH) اسیدیته (،EC)قابلیت هدایت الکتریکی شامل 

کربن آلی، نیتروژن، پتاسیم، آهن، روی، منگنز و مس قابل 

روی کربنات کلسیم  (،SP)ع استفاده، بافت، درصد اشبا

 این نمونه مرکب انجام شد.

این آزمایش در قالب طرح بلوکهای کامل 

، AZ1 ،AZ2) یریلومآزوسپتیمار باکتری  پنجتصادفی با 

AZ3 ،AZ4 ،AZ5)  و یک تیمار شاهد )بدون باکتری( در

عراقی محله  تکرار بر روی گیاه گندم در ایستگاه چهار

منابع طبیعی استان گلستان تحقیقات کشاورزی و مرکز

کرت  01تعداد کرتهای آزمایشی در مجموع  اجرا گردید.

عدد در  922دانه  تراکم متر بوده است. 6/19×  2در ابعاد 

از بخش  N8019مروارید یا  هر متر مربع و رقم مورد نظر
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آذر ماه  62 در تاریخو اصلاح و گواهی بذر مرکز تهیه 

 کشت شدند. 6991

هر یک از  یمارهای آزمایشیاعمال ت برای

 0نوترینت براث در محیط آزوسپیریلوم های منتخبجدایه

قراردهی روی شیکر دورانی با ساعت  19تلقیح و پس از 

 و رسیدن به جمعیت مطلوبدور در دقیقه  602دوران 

ضد ، به بذرهای باکتری در هر میلی لیتر( 9/0 × 962)

تلقیح زنی درصد و دوبه نسبت گندم عفونی شده سطحی 

در سایه و  بذرهای تلقیح شدهبعد از خشک شدن ، شدند

به صورت دستی و  یدر کرتهای آزمایش دمای محیط آنها

. پس از شدندکشت ها در هر کرت با تعویض دستکش

 یکبرداری در سطح یل دوره رشد گیاه اقدام به نمونهتکم

 متر مربع از گیاه از هر کرت آزمایشی شد.

طول خوشه، طول : گیریزهپارامترهای اندا

پدانکل، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در متر مربع، 

وزن هزار دانه، طول ساقه، عملکرد دانه، تعداد سنبلچه در 

گیری قرار گرفت و عملکرد کاه و کلش مورد اندازه سنبله

مورد تجزیه و تحلیل  SASها با استفاده از نرم افزار و داده

 آماری قرار گرفت.

 

 هاو یافتهنتایج 

-ها و ناحیه جداسازی میمحل برداشت نمونه

محل ها تاثیر داشته باشد. د روی اثر بخشی جدایهتوان

 یآزوسپیریلومهای نمونه برداری و ناحیه جداسازی جدایه

 شده است. همانطوری که مشاهده آورده 6 -جدول در

از مناطق دیم  یآزوسپیریلومهای شود سه نمونه جدایهمی

 گیری شدند.آوری و نمونهمتاثر از شوری جمع و

شدی و نوع مواد های محرک راز لحاظ ویژگی

های محرک های مختلف باکتریمحرک رشد بین جنس

مو و  –سانگ دارد )رشد گیاه با هم تفاوت وجود 

مقدار و شرایط (. این تفاوت بین نوع، 0261همکاران، 

وجود داشت.  ها نیزها و بین گونهتولید حتی در گونه

 های آزمایشات ویژگی

                                                           
2 Nutrient Broth 

بیشترین  های بومی نشان داد کهجدایهمحرک رشد گیاه 

، AAmمیزان تثبیت نیتروژن، تولید سیدوروفور، مصرف 

یک اسید به ترتیب حلالیت فسفر و تولید ایندول است

 AZ5و  AZ5 ،AZ3 ،AZ1 ،AZ1های مربوط به جدایه

 (.0بود )جدول 

نه خاک مزرعه نشان نتایج آزمایش تجزیه نمو

داد که خاک مزبور از لحاظ فسفر زیر حد بحرانی فسفر 

شمارش جمعیت میلی گرم در کیلوگرم قرار داشت.  60

بومی نیز نشان داد که لحاظ  آزوسپیریلومهای باکتری

واحد لگاریتمی متغیر و  1/9تا  9/0فراوانی، جمعیت از 

در این  بودند. توصیه کودی m.opilfoizAمتعلق به گونه 

مرحله شامل استفاده از سه مرحله کود دهی بود. در 

کیلوگرم کود اوره و  12مرحله اول کود دهی پایه به میزان 

کیلوگرم  02کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل،  02

کیلوگرم روی در  02و کیلوگرم منگنز  02سولفات آهن،

هر هکتار داده شد. کود مرحله دوم و سوم به صورت 

کیلوگرم در هکتار در محله پنجه دهی  22زان سرک به می

ها داده م در مرحله ساقه رفتن به همه کرتکیلوگر 12و 

 (.9شد )جدول 

های ای تاثیر تلقیح جدایهنتایج آزمایش مزرعه

برخی از  بر( PGPR)آزوسپیریلومی محرک رشد گیاه 

( N-80-19) یدمرواررقم  های عملکرد گندمشاخص

های طول خوشه، یمار روی پارامترتاثیر تنشان داد که 

طول پدانکل، تعداد دانه در خوشه تعداد خوشه در متر 

مربع، وزن هزار دانه، طول ساقه، تعداد سنبلچه در سنبله و 

در نهایت روی عملکرد دانه و کاه و کلش در سطح پنج 

 (.1بود )جدول دار معنی درصد از لحاظ آماری

اه گندم های رشدی گیمقایسه میانگین شاخص

نشان داد که بیشترین تاثیر جدایه هاروی عملکرد مربوط 

 AZ1و  AZ3وسپس مربوط به تیمار های  AZ8به تیمار 

است. بیشترین میزان عملکرد کاه و کلش نیز متعلق یه 

های بود و کمترین شاخص AZ3 و AZ2،AZ5تیمارهای 

 (.2بود )جدول رشدی مربوط به تیمار شاهد 
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 Azospirillum برداشت نمونه های خاک و محل جداسازی جدایه هایمحل های  -1جدول

  شماره جدایه آدرس محل های برداشت محل جداسازی * جنس و گونه منتسب

A.lipoferum بین اق بند وچپر قویمه -گنبد ریزوپلان AZ1 

A.brasilense شور حیات -آق قلا – گلستان ریزوپلان AZ2 

A.lipoferum روبروی شهرک صنعتی -مینودشت – نگلستا ریزوپلان AZ3 

A.irakense سالیکنده – کردکوی – گلستان ریزوپلان AZ4 

A.lipoferum نرسیده به دریاچه الاگل – اینچه برون -گلستان ریزوپلان AZ5 

 7831؛ ارزانش و همکاران ،  7833؛ ارزانش و همکاران،7831منبع: ارزانش و همکاران ، 

 
 آزوسپیریلوم ویژگی های محرک رشدی جدایه های 2-جدول 

 IAA تولید
)mg.kg-1( 

 حل فسفرنامحلول
(1-mg.l) 

 توانایی رشد در محیط
NFb+ AC * 

 تولید سیدورفور
(1-h.c) 

 مقدار اتیلن تولید شده
(1-.ml1-nmol.h) 

 شماره جدایه

81/71 11/3 001/0 17/3 11/83 AZ25 

85/75 11/3 013/0 10/3 80/75 AZ8 

71/81 31/3 078/0 00/8 17/5 AZ5 

13/81 31/3 018/0 00/7 15/85 AZ1 

17/88 00/1 075/0 58/7 00/58 AZ10 

 1008* منبع: روش تغییر یافته پنروز و گلیک، 

 

 آزمایشی در ایستگاه عراقی محله خصوصیات فیزیکی، شیمیایی مزرعه -3دول ج

HN 
CC 

(sT/m)  
H 

(%) 
aPaP 

(1-mg.kg) 
aPaP 

(1-mg.kg) 
CPCC3 

(%) 
er 

)1-(mgkg 
nr 

)1-(mgkg 
CC 

(1-lmg.) 
nr 

(mgkg-1) 
dPrs 

%() 
dhio 

(%) 
CiPC 

(%) 
dthi 

sruoCrr 
da 

(%) 
eC 

(%) 
aWa 

(%) 

70/1 00/7 71/0 10/70 877 15 30/7 70/7 10/1 50/1 71 83 80 
سیلتی 
 کلی لوم

87 10 7 

 
 جدول تجزیه واریانس شاخص های رشد گیاه گندم در مرحله برداشت گندم -4 جدول

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

طول  طول خوشه

 پدانکل

تعداد دانه 

 در خوشه

تعداد 

خوشه در 

 متر مربع

وزن هزار 

 دانه

طول 

 ساقه

تعداد  عملکرد دانه

سنبلچه در 

 سنبله

عملکرد کاه و 

 کلش

 11sl/5 10sl/77 *87/8153 37sl/0 **53/77511 80/8110* 31/75** 77/18** 817/0* 8 تیمار
 07sl/0 71sl/7 50sl/11 38sl/7118 01sl/0 07sl/1 13sl/153 80sl/0 18sl/1833 8 بلوک
 77sl/0 15sl/1 85sl/71 51sl/7777 77sl/1 07sl/75  07sl/7775 80sl/0 13sl/8078 78 خطا
          18 کل

 
 مقایسه میانگین شاخص های رشد گیاه گندم در مرحله برداشت گندم -5جدول 

 خوشه طول تیمار
) cm( 

 طول پدانکل
(cm) 

 تعداد دانه
 در خوشه

تعداد خوشه 

 در متر مربع
وزن هزار 

 دانه
(g) 

  طول ساقه

(cm( 
 عملکرد

 دانه
(1- kg.h) 

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

عملکرد کاه و 

 کلش
(1- kg.h) 

b 70/7 شاهد  b 77/18  c 07/81  c 10/808  b 51/58  a 88/18  c 88/8750  b 77/78  e 18/8810  
AZ1 a 35/7  a 80/81  bc 58/57  bc 18/871  ab 81/58  a 03/17  ab 18/8110  a 57/77  dc 08/7010  
AZ5 a 31/7  a 100/81  b 88/55  ab 80/885  ab 50/58  a 50/13  bc 18/8880  ab 31/78  ab 13/7370  
AZ3 a 07/1  a 87/81  a 11/51  ab 18/837  a 88/57  a 11/18  ab 78/8310  a 87/77  bc 58/7510  
AZ4 a 11/7  a 31/81  b 80/51  bc 18/853  a 78/57  a 37/15  bc 10/8580  ab 13/78  de 80/8750  
AZ2 ab 83/7  a 88/81  b 71/55  a 18/507  ab 88/58  a 11/11  a 08/7710  a 18/77  a 58/1880  

http://mg.kg/
http://mg.kg/
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های ر تلقیح جدایهاز لحاظ اثر بخشی نیز تاثی

های رشدی گندم نشان داد که بومی روی شاخص

روی طول  آزوسپیریلومبیشترین تاثیر تلقیح باکتری 

، وزن هزار دانه، خوشه، طول پدانکل، تعداد دانه در خوشه

طول ساقه، عملکرد دانه، تعداد سنبلچه در سنبله و 

 AZ3مربوط به جدایه های عملکرد کاه و کلش به ترتیب 

 در AZ3 (02.31درصدAZ4 (11.19  ،)،(درصد 61.36)

 AZ4 (، درصد 1.90)  AZ2 (01.31 ،)AZ4 ، (صد

 AZ3 (9.29(، درصد 02.10)  AZ2(، درصد 1.29)

 درصد( بود. 91.19) AZ2( ودرصد

بیشترین اثر بخشی روی طول پدانکل بودکه 

د. اگرچه تولید ر خوب بودنها از این نظاکثر این جدایه

 تقسیم باعث افزایش Ammهای رشد گیاه مانند هورمون

های وریشه موئین تارهای تعداد افزایش، ریشهسلولی در 

تارهای  ومنطقه ریشه نوک بینجانبی، کاهش فاصله 

 ازتاثیرات موئینتعداد انشعابات تارهای  وافزایش موئین

 زبانمی گیاه ریشه مرفولوژیبرروی  آزوسپیریلوم تلقیح

کاپولنیک و  ؛6393هستند )میشلز و وندلدین و ون گول، 

افزایش طول پدانکل  ( ممکن است روی6392همکاران، 

 تاثیر داشته باشد.

یکی از مهمترین دلایل نسبت دادن توانایی ار 

 تولید ،آزوسپیریلومتقاء رشد گیاهان به جنس 

های متعددی است که باعث افزایش رشد فیتوهورمون

ودر نهایت تولید  جذب آب وعناصر معدنی بودبه ،ریشه

بطور  (0221باشان و همکاران، شود )بیشتر محصول می

های وسیتوکنین در کشتجیبرلین  ،اکسینتولید  مثال

میشلز و است )یافت شده  A.brasilenseخالص 

های ذرت تلقیح . در جوانه6393وندلدین و ون گول، 

اه شاهد تلقیح نشده شده با آزوسپیریلوم در مقایسه با گی

به  (IAA) تری استیک اسید ایندولمقادیر نسبتاً زیادی از 

و و فعال، همینطور ایندول بوتیریک اسید  حالت آزاد

GA3  لوپز و همکاران،  -کارننواست )شناسایی شده

 .(6331؛ اوکن و ایتزیگسون، 0222

ثابت شده است که آزوسپیریلوم قادر به تولید ایندول تری 

های بیوسنتزی متعددی از طریق راه (IAA) اسیداستیک 

های مسیر و ایندول تری استامید ،آمینوترانسفرازمانند 

. تولید (0و  6شکل های ) مستقل از تریپتوفان است

نیزدر  ISO- GA3و  GA1 .GA3 ها شامل انواعجیبرلین

کاسان و است )مشخص شده  A.lipoferumکشت های 

 .(0226همکاران، 

ساخته شده توسط های رشد هتنظیم کنند

Azospirillum  روی علاوه بر تعییرات مرفولوژیکی ریشه

تاثیر نیزسرعت تنفس، متابولیسم، رشد و توسعه ریشه 

گذارند و در نتیجه جذب آب و عناصرغذایی در می

هولگین و دهند )می گیاهان تلقیح شده را افزایش

 سبب هورمون ایندول استیک اسید .(6333همکاران، 

ها شود. اکسینیش انبساط پذیری دیواره سلولی میافزا

ای اما در غش؛ چسبندمستقیماً به دیواره سلولی نمی

کند. این بدان معناست پلاسمایی یا درون سلول عمل می

باید بعضی از عوامل  IAAهای گیاه در پاسخ به که سلول

نرم کننده دیواره سلولی را آزاد کنند که انبساط پذیری را 

ه سلولی فزایش دهد. یون هیدروژن یک نرم کننده دیوارا

ی حساس هاشود که سلولمناسب است. اکسین سبب می

ها به درون ناحیه دیواره مبادرت فعالانه به انتقال پروتون

های نرم کننده دیواره فعال آنزیم نتیجه کاهش در نمایند.

شوند وشکستن اتصالات اصلی دیواره سلولی را می

 گردد.، انبساط پذیری دیواره زیاد میادهافزایش د

 Azospirillumهای کلنیزه شده توسط در ریشه

تغیییرات فیزیولوژیکی خاصی مشاهده شده است که یک  

سرعت تنفس  .مورد آن تغییر فعالیت تنفسی ریشه است

های تلقیح شده نسبت به تلقیح نشده به ازای یک ریشه

و در نتیجه با  گرم وزن خشک ریشه، کاهش پیدا کرده

های ژی کمتر ماده خشک بیشتری در ریشهصرف انر

میشلز و همکاران، ) تلقیح شده تجمع پیدا کرده است

6393). 

 Azospirillumهای کلنیزه شده توسط در ریشه

تغیییرات فیزیولوژیکی خاصی مشاهده شده است که یک  
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سرعت تنفس  .مورد آن تغییر فعالیت تنفسی ریشه است

تلقیح شده نسبت به تلقیح نشده به ازای یک  هایریشه

گرم وزن خشک ریشه، کاهش پیدا کرده و در نتیجه با 

های ژی کمتر ماده خشک بیشتری در ریشهصرف انر

میشلز و همکاران، ) تلقیح شده تجمع پیدا کرده است

6393). 

در توزیع ترکیبات  Azospirillumباکتری 

وانایی این باکتری همچنین ت کربنی داخل گیاه نقش دارد.

در افزایش جذب آب وعناصر معدنی از خاک ثابت شده 

ی کارایی ریشه بر رو Azospirillumاست. به طور کلی 

ان یک اندام کارایی ریشه به عنو گذارد.از دو طریق اثر می

قه در حالت تلقیح رشد سا و یابدجذب کننده افزایش می

 .(6331باشان و دبروسکی، ) یابدرا افزایش می

باعث افزایش رشد  لیپوفروم آزوسپیریلوم گونه

در ذرت به دلیل تجمع اسید آمینه آزاد و شکرهای محلول 

 .(0269قدیسا و همکاران، )شد در طی استرس خشکی 

در  و جیبرلین تولید هورمون ابسیزیک اسید

 برازیلنس آزوسپیریلومتوسط  محیط کشت شیمیایی معین

کوهن و د )شباعث کاهش تنش خشکی در ذرت 

 .(0229همکاران، 

های گندم تلقیح وضعیت بهتر آب در گیاهچه

تحت شرایط تنش اسمزی در نتیجه  آزوسپیریلومشده با 

تغییرات مرفولوژیکی در آوند چوب کلئوپتیل گزارش 

 .(0260پرایرا و همکاران، است )شده 

 برازیلنس آزوسپیریلومتجمع تری هالوز در 

و افزایش تولید ذی توده  باعث افزایش تحمل به خشکی

 .(0223سالازا و همکاران،  رودریگز) دیگرددر ذر ت 

توان جنین نتیجه گیری کرد که در نهایت می

باعث افزایش عملکرد گندم شد.  آزوسپیریلوماستفاده از 

های مختلف مکانیسماین افزایش عملکرد نتیجه تلفیق 

های یانطوری که از نتایج آنالیز ویژگاست. در واقع هم

در  AZ2شود جدایه ها معلوم میمحرک رشدی جدایه

 تری قرار داشت، اماها در سطح پایینمقایسه با سایر جدایه

تر بودن توانایی با هم دیگر باعث ممکن است همین پایین

بیشتر شدن مکانیسن تلفیقی نهایی شده باشد. باشان و 

مل اصلی اثرات مثبت همکاران نیز مکانیسن تلفیقی را عا

باشان، هولگین و داند )های محرک رشد میتلقیح باکتری

خاستگاه این باکتری کمترین از طرفی ( 0221دی باشان، 

. همچنین دهدمکانی را به محل آزمایش نشان می فاصله

دآمیناز  ACCامکان دارد که حتی مقادیر بسیار کم آنزیم 

های یهاین آزمایش با توانایی رشد جداکه در 

در محیط فاقد نیتروژن و دارای توانایی  یآزوسپیریلوم

توانسته در مقایسه با مشخص شده  ACCشکستن ملکول 

ها باعث افزایش بیشتر پارامترهای رشدی و سایر جدایه

 عملکردی شده باشد.

 

 نتیجه گیری کلی

های آهکی با دارابودن مقدار زیاد آهک خاک

ی قابل جذب کمتر دارای سطح فسفر و عناصر میکروی

توان از روش ساده و هستند. برای کاهش این اثرات می

های بذور گندم با استفاده از باکتری ارزان قیمت تلقیح

برای غلات  آزوسپیریلوممحرک رشد و به ویژه جنس 

های ه باکتریاستفاده نمود. واکنش پذیری ارقام به تلقیح ب

باکتری قرار  هایمحرک رشد گیاه تحت تاثیرگونه و جدایه

تواند علاوه استفاده از جدایه بومی و موثر میگیرد و می

ای باعث افزایش عملکرد های تغذیهبر کاهش اثرات تنش

نتایج حاصل از یا اجزای عملکرد گیاهان زراعی شوند. 

ر گندم رقم این تحقیق نشان داد که در اثر تلقیح بذو

طور مثال به  آزوسپیریلومهای بومی مروارید با جدایه

تواند تا یک تن افزایش میزان عملکرد آن می AZ2جدایه 

 یابد.

این افزایش عملکرد متاثر از تغییر دراجزای 

 آزوسپیریلومبیشترین تاثیر تلقیح باکتری عملکرد بود. 

روی طول خوشه، طول پدانکل، تعداد دانه در خوشه، 

ر وزن هزار دانه، طول ساقه، عملکرد دانه، تعداد سنبلچه د

ورت استفاده از صلذا در  سنبله و عملکرد کاه و کلش بود.

لید ها در تولید کودهای زیستی امکان افزایش تواین جدایه

پذیر است. برداران امکاندر واحد سطح برای جامعه بهره
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های باید از کود، برای دستیابی به این نتایج در نقاط دیگر

یسه با زیستی استفاده نمود. کودهای زیستی در مقا

مصرف ، تریلی همچون قیمت پایینلاکودهای دیگر به د

تولید داخل، نداشتن اثرات سو روی محیط  امکانکمتر، 

ودهای شیمیایی زیست، حیوان و انسان، افزایش راندمان ک

بی برای توانند جایگزین مناسو کاهش مصرف آب می

ای از کودهای دیگر یاشند. تمام یا بخش قابل ملاحظه

لید کودهای زیستی باید ابتدا میکروارگانیسم برای تو

گری در شرایط آزمایشکاهی ز غربالمناسب انتخاب و بعد ا

، بعد از انتخاب جدایه مناسبای آزمون شوند. و مزرعه

های اختصاصی تکثیر شده های در محیط کشتاین جدایه

اسبی که حامل نام دارند ترکیب و در مرحله بعد با مواد من

توانند مایع یا جامد باشند. مواد اد حامل میشوند. مومی

های مفید دارنده را داشته و میکروارگانیسمحامل نقش نگه

مان مصرف در مزرعه در را از زمان تولید در کارخانه تا ز

 دهند. خود جای می

یا مایه تلقیح محصول حاصل کود زیستی 

این مواد به صورت بذرمال استفاده شده نام دارد. میکروبی 

یا به صورت پوششی در بذرهای پوشش دار شده قابل 

ای اخیر نیز استفاده از کودهای همصرف هستند. در سال

افزایش یافته و کشاورزان زیادی با نام و  در کشور زیستی

معمولا این کودهای زیستی به شنایی دارند. آاثرات آنها 

درصد وزنی یا حجمی با بذر اکثر محصولات  دومیزان 

در انواع پودری قبل از اختلاط ل استفاده هستند. زراعی قاب

با بذر، ابتدا لازم است بذور با مقادیر مناسبی از مواد 

درصد وزنی  دومعمولاً به نسبت شوند )چسباننده آغشته 

مایه  به وزنی یا حجمی به حجمی( و در مرحله بعد با

های میکروبی مخلوط شوند تا مقدار مناسبی از تلقیح

یکروارگانیسم روی بذر بنشیند. بعد از مدت باکتری یا م

زمان کوتاهی از آغشته سازی بذور با کودهای زیستی در 

شوند. در این ه هوا خشک شده و بلافاصله کشت میسای

شود. تاثیر این کودهای زیستی حاصل می رینتحالت بیش

اند که های مناسبی غربال شدهدر این طرح نیز جدایه

ا در تولید و ساخت کودهای زیستی امکان استفاده از آنه

تر این که به عبارتی سادهبرای گندم فراهم شده است. 

لوگرم بذر کود زیستی فراهم کی 622کشاورزان به ازای هر 

توانند بعد از مرطوب سازی بذر شده از این باکتری را می

 با آب یا ماده چسباننده و مخلوط کردن آن در سایه و هوا

انک حاوی بذر ریخته و اقدام به خشک شدن آن داخل ت

 کاشت نمایند.

 

 رهیافت ترویجی 

های اخیر استفاده از کودهای زیستی در در سال

کشور افزایش یافته و کشاورزان زیادی با نام و اثرات آنها 

 دوآشنایی دارند. معمولا این کودهای زیستی به میزان 

درصد وزنی یا حجمی با بذر اکثر محصولات زراعی قابل 

استفاده هستند. در انواع پودری قبل از اختلاط با بذر ، 

ابتدا لازم است بذور با مقادیر مناسبی از مواد چسباننده 

درصد وزنی به وزنی یا  دوآغشته شوند) معمولاً به نسبت 

حجمی به حجمی( و در مرحله بعد با مایه تلقیح های 

میکروبی مخلوط شوند تا مقدار مناسبی از باکتری یا 

کروارگانیسم روی بذر بنشیند. بعد از مدت زمان می

کوتاهی از آغشته سازی بذور با کودهای زیستی در سایه 

هوا خشک شده و بلافاصله کشت می شوند. در این 

 حالت بیشترین تاثیر این کودهای زیستی حاصل می شود.

 از باکتری های جنس های مناسبیدر این طرح جدایه

د که امکان استفاده از آنها در غربال شده ان آزوسپیریلوم

تولید و ساخت کودهای زیستی برای گندم فراهم شده 

است. به عبارتی ساده تر این که کشاورزان به ازای هر 

کیلوگرم بذر کود زیستی فراهم شده ا ز این باکتری  622

را می توانند بعد از مرطوب سازی بذر با آب یا ماده 

یه و هواخشک شدن چسباننده و مخلوط کردن آن در سا

داخل تانک حاوی بذر ریخته و اقدام به کاشت  را آن

 نمایند.  

 

 سپاسگزاری

بخش خاک و آب مرکز همکاران محترم در از 

که  تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان
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های مربوط به تجزیه خاک و اجرای در انجام آزمایش

همکاران  از واند نموده یهمکار مجر ی طرح در مزرعه با

بخش اصلاح و تهیه نهال بذر برای در اختیار قرا دادن بذر 

و زمین مورد نیاز برای اجرای این طرح تحقیق و تشکر را 

 دارم.
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Abstract 

 

Azospirillum plays a significant role in the quantitative and qualitative 

enhancement of crop yield. Its isolates, however, exhibit extreme differences as 

reflected in their impacts on crop yield. In this study, isolates of Azospirillum 

were initially compared with respect to their morphological traits and such growth 

promoting characteristics as nitrogen fixation; solubility of insoluble phosphorus; 

and their auxin, sidrophore, hydrogen cyanide (HCN), and ACC-deaminas 

enzyme production. Furthermore, five isolates characterized by superior growth 

promoting characteristics were investigated for their effects on yield and its 

components in wheat Morvarid cultivar. For this purpose, an experiment was 

conducted in a randomized complete block design with 6 bacterial treatments 

including five Azospirillum isolates and one control treatment (without bacterial 

inoculation) with 4 replicates at Iraqimahaleh Station, Golestan Agricultural and 

Natural Resources Research Center, where the soil is classified in the large 

Torriorthents Group. Results of seed inoculation in selected isolates showed that 

the impacts of different Azospirillum isolates on wheat yield components such as 

panicle length, peduncle length, number of seeds per panicle, number of panicles 

per square meter, weight of 1000 seeds, seed yield, and straw yield were 

statistically significant at 1% confidence level, as evidenced by increases of 

14.91, 47.94, 25.98, 24.97, 82.86, 20.42, and 37.88%, respectively, in the above 

traits of Mordavid cultivar relative to those of the control with no inoculation. 
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