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ثیر أت به منظور بررسی Azotobacter chroococcumهاي بومی جدایهغربالگري 

 بر رشد گندمانتخابی هاي جدایهتلقیح 
  

  1هوشنگ خسروي
  hkhosravi@swri.ir؛کشاورزي، کرج، ایران ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان استادیار پژوهش مؤسسه تحقیقات خاك و آب،

  10/8/94 :و پذیرش 11/8/93: دریافت
 

 چکیده
فاقد . باشدگونه می 7ها و خانواده سودوموناداسه بوده و داراي پروتئوباکتري-متعلق به رده گاما Azotobacterباکتري 

قادر به تثبیت نیتروژن مولکولی به صورت غیـر   Azotobacter .دهد                            ً              توان اسپورزایی است ولی معمولا  تشکیل کیست می
هـاي  هاي مختلفی از جملـه تثبیـت نیتـروژن، تولیـد هورمـون     تواند از طریق مکانیسماین باکتري می. باشدهمزیست می

در این پـژوهش از مـزارع زیـر    . هاي نامحلول، رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار دهدکنندگی فسفاتگـیاهی و توان حل
برداري و از نظر ان  نمونههاي آذربایجانشرقی، آذربایجانغربی، کردستان، گلستان، فارس و خراسکشت گندم در استان

، سـیانید  )اینـدول اسـتیک اسـید   (توانایی تولید اکسـین  . مورد بررسی قرار گرفتند Azotobacter chroococcumوجود 
-آزمون گلخانه. هاي نامحلول توسط جدایه ها مورد بررسی قرار گرفتندکنندگی فسفاتو توانایی حل) HCN(هیدروژن 

هاي کامل تصادفی شامل تیمارهاي تلقیحی هاي بومی ازتوباکتر در قالب طرح بلوكجدایهاي براي بررسی اثرات تلقیح 
نتـایج مراحـل   . بر رشد گندم اجـرا شـد  ) گرم در کیلوگرم خاك از منبع نـیترات آمونیـوممـیلی 70و  35(و نیتروژنی 

هـاي خـاك   دایه ازتوباکتر از نمونـه ج 217نمونه خاك، تعداد  362برداري و آزمایشگاهی نشان داد که از تعداد نمونه
هاي مورد همچنین نتایج نشان داد که همه جدایه. هاي بیشتر انتخاب شدندجدایه از آنها براي بررسی 102جداسازي و 

مقدار اکسین . اي تا سیاه نامحلول در آب بودندتأیید، گرم منفی، داراي توان تشکیل کیست و توانایی تولید رنگدانه قهوه
در هیچ یـک از  . ساعت بود 24لیتر محیط کشت در میکروگرم بر میلی 4هاي انتخابی بین صفر تا توسط جدایه تولیدي
هاي آلی و معدنی نامحلول بر کنندگی فسفاتها توانایی حلدر این جدایه. مشاهده نشد HCNهاي انتخابی تولید جدایه

هـاي  جدایـه بـراي بررسـی    37بر اساس آزمایشات فوق  .محاسبه شد 3/1اساس نسبت قطر هاله به کلنی بین صفر تا 
اي نشان داد، تلقیح بر وزن خشک اندام هـوایی و جـذب نیتـروژن تـأثیر     نتایج آزمون گلخانه. اي انتخاب شدندگلخانه

-بر اساس نتایج آزمون گلخانه. داري داشته است اما در مورد جذب فسفر و پتاسیم تأثیر قابل توجهی مشاهده نشدمعنی
  . اي انتخاب شدندجدایه براي آزمایشات تکمیلی و مزرعه 11اي 

  
  زیستی کودنیتروژن، افزاینده رشد، باکتري، تثبیت،  :کلیدي هايواژ
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  مقدمه
میلیون  4/6 حدود ایراندر گندم  سطح برداشت        

 5/52دیم و  5/37سهم اراضی آبی  هکتار برآورد شده که
میلیون تن  3/9 حدودیزان تولید گندم م .درصد است

 درصد 31دیم و  69آبی سهم اراضی  برآورد شده که
در کیلوگرم  721دیم  و 2675آبی  عملکرد گندم. است

با توجه  ).1394وزارت جهاد کشاورزي، ( .باشدهکتار می
ارائه راهکارهاي لازم براي  ،در تغذیه مردم گندم به نقش

 .است امري لازم و ضروري این محصولافزایش عملکرد 
-میایی از راهتغذیه گیاه از طریق کودهاي شیدر این راستا 
با توجه به  .ي است که هم اکنون رایج استکارهاي مؤثر

ثیر سوء بر أپتانسیل آلوده سازي کودهاي شیمیایی و ت
و مبتنی بر ارائه راهکارهاي مناسب منابع آب، خاك و گیاه 

کی از ی. است داراي اهمیتدر این مورد توسعه پایدار 
راهکارهایی که در این زمینه مد نظر است استفاده از 

خاك و کاربرد کودهاي زیستی  ریزجاندارانپتانسیل بالقوه 
از جمله . هاي محرك رشد گیاه استحاوي باکتري

، Azospirillumتوان به می PGPRهاي باکتري
,Azotobacter Bacillus  وPseudomonas اشاره نمود.  

 PGPRهاي معروف از گروه باکتريیکی از          
جنس ازتوباکتر براي اولین بار در است باکتري ازتوباکتر 

میکروبیولوژیست  1بیجرینکمارتینوس توسط  1901سال 
شناسائی هلندي و از بنیانگذاران میکروبیولوژي محیطی 

به تدریج سایر . نامید 2کروکوکومایشان اولین گونه را  .شد
 محقق و سایرین شناسایی شدندهاي آن توسط این گونه

هاي گونه ).1979تامسون و اسکرمن، و  1901بیجرینک، (
، chroococcum ،vinelandii شاملآزادزي این جنس 

beijerinkii،nigricans  ،salinestris  وarmeniacus   
با واریته تتراپلوئید گیاه پاسپالوم  paspaliگونه . باشدمی

ونه غالب مناطق گ .ي داردنوتانوم رابطه اختصاصی همیار
گاریتی و ( معتدله همانند ایران گونه کروکوکوم است

 ).2005همکاران، 
       Azotobacter   ،ــوازي ــی، ه ــرم منف ــاکتري گ ــک ب ی

اي، شیمیوارگانوتروف، داراي حالت چنـد شـکلی از میلـه   
قادر بـه تثبیـت    Azotobacter. کروي و بیضی شکل است

ایـن  . باشـد ر همزیست مینیتروژن مولکولی به صورت غی
هـا و خـانواده   پروتئوبـاکتري -باکتري متعلق بـه رده گامـا  

ــی 7سودوموناداســه و داراي  ــه م ــوان . باشــدگون ــد ت فاق
  سیست یا تشکیل قادر به   ً ولا  ـی معمـت ولـپورزایی اسـاس
  

                                                
1. Beijerinck 
2. chroococcum 

  
هـا در  سیست. باشدکیست به عنوان مهمترین مشخصه می

ط نامسـاعد محیطـی   مقایسه با فرم رویشی در برابر شـرای 
هـاي مختلـف    گونـه . تر هستندمانند گرما و خشکی مقاوم

در و طق بسیار گرم و حاره تا مناطق قطبی اازتوباکتر از من
     ً      عمـدتا  در  بـا اینحـال    شـوند  یافت می 9 تا pH 3 همحدود
ــهــاي خنثــی خــاك تعــداد  .دنشــو ا قلیــائی یافــت مــیت

Azotobacter  گاریتی ( است 104در خاك معمولا کمتر از
در  Azotobacterمیــانگین تعــداد    ).2005و همکــاران،  

سلول در هر گـرم خـاك    5/1×103هاي ایران برخی خاك
 Azotobacterنقش . )1393خسروي، ( گزارش شده است

هـاي محـرك رشـد،    در رشد گیاه به واسطه تولید هورمون
هـاي نـامحلول، افـزایش جـذب     کنندگی فسفاتتوان حل

هـا و  ژن، افـزایش مقاومـت بـه تـنش    عناصر، تثبیت نیترو
-برخـی سـویه  . باشدبیوکنترل عوامل بیماریزاي گیاهی می

پالایی اراضی آلوده نیز نقش در زیست Azotobacterهاي 
 تواننـد میمرهاي میکروبی ازتوباکتر بیوماس و پلی. دارند

-نقش مؤثري در خارج کردن عناصر سنگین از فاضـلاب 
و همکاران، پاستی ( باشندداشته هاي کشاورزي و صنعتی 

 Azotobacter داري در مورد اثر تلقیح نتایج معنی ). 1996
جات و بر رشد محصولات مختلف از جمله غلات، سبزي

ــده اســت  ــوباراو، ( درختــان مثمــر بدســت آم و  1988س
 )2009خسروي و همکاران، 

متوسط مصرف کود اوره در یک هکتار گندم آبی در        
 56کیلوگرم و گنـدم دیـم    197حدود  87-88سال زراعی 

در مجموع حدود یک میلیون و چهار . کیلوگرم بوده است
اسـت در  هزار تن آن کود اوره  793صد هزار تن کود که 

وزارت جهــاد (شــود زراعــت گنــدم ایــران مصــرف مــی 
مصـــرف متعـــادل کـــود یکـــی از ). 1388کشـــاورزي، 

 راهکارهاي تغذیه بهینه محصـولات کشـاورزي از جملـه   
با اینحال هر چه مواد شیمیایی در خاك کمتر . گندم است

مصرف شود، گامی در جهت سلامت خـاك، گیـاه، دام و   
   .در نهایت انسان برداشته خواهد شد

 ایندول اسـتیک اسـید   از جملهها سنتز انواع هورمون      
آزکـون و  (شـده اسـت    گـزارش اکسین توسط ازتوباکتر (

نیتــو و  و 1986مکــاران و هلــوپز -، گــونزالز1975 بــاري
  ). 1989 ،همکاران

در آزمون  A. chroococcumاثر تلقیح گندم با        
اي اثرات قابل توجهی بر رشد و عملکرد گندم مزرعه

  ).2012میلشویچ و همکاران ، (نشان داد 
در اثر تلقیح ازتوباکتر ) 1392( و محمودي خسروي      

دار ذکر یم معنیگندم درا بر رشد ترکیب با کود دامی 
  . نمودند
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هاي جدایهارائه مایه تلقیح مناسب از بررسی امکان        
بخشی از کودهاي با حداقل ازتوباکتر در جهت جایگزینی 

 .شیمیایی از اهداف این پژوهش بود
  هامواد و روش

هـاي  از مناطق عمده تحت کشت گندم شامل استان        
ــان ــامل( خراسـ ــمالی و جنــ ـ  ،شـ  ،)وبیرضـــوي، شـ

آذربایجانشرقی، آذربایجانغربی، فارس، کردستان و گلستان 
بـرداري صـورت   اطراف ریشه گندم نمونـه ناحیه از خاك 

براي این منظور از هر مزرعه چند بوته گندم با  .گرفت
بـه آزمایشـگاه منتقـل    برداشـت و  ریشه، خاك اطراف 

خـالص   جدایـه تعداد نمونه خاك برداشت شده و  .شد
هـاي مـذکور در جـدول    شده از اسـتان  شده و انتخاب

  .یک ارائه شده است
از محیط کشت  A. chroococcumبراي جداسازي         

. فاده شـد وینوگرادسکی شامل دو جزء به شـرح زیـر اسـت   
فسـفات هیـدروژن دي   ): محلول وینوگرادسکی(جزء اول 

ــیم ــزیم؛ 5 ؛پتاس ــولفات منی ــدی5/2، س ــد س ، 5/2؛ م، کلری
گـرم در   05/0و سولفات منگنـز؛   05/0؛ Шسولفات آهن

 3/7هـاش محـیط در حـدود    یک لیتر آب مقطر حل و پ
این محلول به عنوان محلول ذخیره در یخچـال  . تنظیم شد

): محلـول عناصـر کـم مصـرف    (جـزء دوم  . نگهداري شد
گرم از هر یـک از امـلاح مولیبـدات پتاسـیم،      05/0مقدار 

فات روي برات سدیم، نیترات کبالت، سولفات مس و سول
در یک لیتر آب مقطر حل و به عنـوان محلـول ذخیـره در    

-میلی 50محیط کشت نهایی شامل . یخچال نگهداري شد
گـرم، محلـول    10لیتر از محلول وینوگرادسـکی، مـانیتول   

  . گرم بود 15لیتر و آگار میلی یکعناصر کم مصرف 
لیتـر رسـانده   میلی 1000این محلول با آب مقطر به حجم 

هاي از مهمترین شاخص). 2005 ،تی و همکارانگاری(شد 
و تولید  1شناسایی ازتوباکتر کروکوکوم توان تشکیل کیست

اسـت کـه در ایـن    در آب  اي نامحلولتولید رنگدانه قهوه
 24بعد از  Azotobacterکلنی . پژوهش از آنها استفاده شد

ساعت بر روي محیط وینوگرادسگی قابـل مشـاهده    48تا 
صاف، براق و مات با تحدب کـم و  ها بوده و شکل کلنی

ساعت  72پس از نامحلول در آب رنگدانه . چسبنده بودند
اي در ابتدا کم رنگ و پس یک هفته به طـور کامـل قهـوه   

 ،هاي فرعیپس از تهیه کشت. پررنگ تا سیاه مشاهده شد
هاي خالص شـده،  جدایهاز . هاي خالص بدست آمدکلنی

تر در محیط کشت مایع هایی که داراي توان رشد بهجدایه
در محیط کشت جامـد  و شاخص تري و کلنی درشت تر 

گیـري  براي اندازه. بودند براي مرحله بعدي انتخاب شدند

                                                
1. Cyst 

هـاي  جدایـه توسـط  ) HCN(توان تولید سیانید هیـدروژن  
بـراي   YMAانتخابی سه تکرار پلیت حاوي محیط کشت 

 هر پلیت توسط لوپ استریل. در نظر گرفته شد جدایههر 
یـک  . مورد نظر به صورت خطی کشـت گردیـد   جدایهبا 

عدد کاغذ صافی مربع شکل به ابعاد یک سانتیمتر مربع با 
محلول معـرف شـامل کربنـات    . محلول معرف آغشته شد

کاغذ آغشته بـه ایـن   . بود% 1و اسید پیکریک % 10سدیم 
هـا  پلیـت . قسـمت درب پلیـت قـرار داده شـد     محلول در

دقت بسته شـد تـا از خـروج گـاز      توسط نوار پارافیلم با
HCN  هـا در پلیـت . ها ممانعت شودجدایهتولیدي توسط 
درجه به مدت دو هفته بـه صـورت واژگـون در     28دماي 

ــرار داده شــدند ــاتور ق ــیانید . انکوب ــد س در صــورت تولی
تولیدشده، رنگ کاغذ  HCNهیدروژن و با توجه به مقدار 

اي اي، قهـوه صافی از زرد کم رنگ به زرد پررنـگ، قهـوه  
به طور معمول رنگ کرم . دهدتیره و آجري تغییر رنگ می

نشانه حداقل تولید و رنگ آجري نشـان دهنـده حـداکثر    
ها در طول این مدت، هر پلیت. باشدمی HCNمقدار تولید 

آلسـتروم و  (روز از نظر تغییر رنگ احتمالی کنترل شـدند  
  ).1989برنز، 

هـاي  کننـدگی فسـفات  ن حلگیري میزابراي اندازه        
ایـن  . معدنی نامحلول از محیط کشت اسپربر، استفاده شد

ــوکز؛   ــامل گلـ ــیط شـ ــر؛  10محـ ــاره مخمـ ، 5/0، عصـ
CaCl2.2H2O 1/0.7؛H2O, MgSO4 25/0؛ ،Ca3(PO4) 2 ؛

 جدایهبراي این منظور هر . دبولیتر  گرم در 15و آگار  5/2
ل دندان باکتري به تعداد چهار تکرار بر روي پلیت با خلا

ها به مدت دو پلیت. اي کشت شداستریل به صورت نقطه
درجه سـانتیگراد نگهـداري    28هفته در انکوباتور با دماي 

کننـدگی فسـفات   گیري میزان توان حلبراي اندازه. شدند
کلسیم توسط باکتري نسبت قطر هاله شفاف اطراف کلنـی  

   ).1968 اسپربر،(و قطر کلنی محاسبه شد 
مون کمی توانایی تولید اکسین یا ایندول اسـتیک  آز        
با استفاده از روش رنـگ سـنجی در محـیط    ) IAA(اسید 

 ).1981 هـارتمن و همکـاران،  (کشت باکتري انجام شـد  
گرم میلی 25مقدار  ،هاي استاندارد اکسینبراي تهیه محلول

IAA  هاي محلول. نرمال حل شد 1/0لیتر سود میلی 10در
، 50، 5/37، 25، 5/12، 25/6، 0 :ن شـامل اکسـی  اسـتاندارد 

. لیتـر تهیـه شـدند   گرم بر میلیمیلی 200و  150، 100، 75
 2:1لیتـر بـا نسـبت    میلی 6هاي استاندارد به مقدار محلول

ــی4( ــین و  میل ــول اکس ــر محل ــی 2لیت ــول  میل ــر محل لیت
هـا دو سـاعت قبـل از    این محلول. تهیه شد) سالکوفسکی

 3/49تهیه محلـول سالکوفسـکی،   براي . قرائت تهیه شدند
لیتـر  میلی 2با ) درصد 70-71(گرم محلول پرکلریک اسید 

با آب مقطر به حجـم  ) ІІІ(مولار کلرور آهن  5/0محلول 
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 براي کشت بـاکتري از محـیط  . لیتر رسانده شدمیلی 100
YMBجدایههاي کشت تلقیح شده با محیط. استفاده شد-

درجـه   28مـاي  سـاعت در د  24هاي مورد نظر به مـدت  
 24پــس از . سـانتیگراد بــر روي شــیکر نگهـداري شــدند  

دور بـر دقیقـه    6000لیتر محیط کشت در میلی 5/1ساعت 
 75/0محلول روئی بـا  . دقیقه سانتریفوژ شدند 15به مدت 

لیتر محلول سالکوفسکی مخلوط و پس از دو ساعت میلی
تر ها با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتوم مقدار جذب نمونه

با اسـتفاده از  . نانومتر قرائت شد 530جذبی در طول موج 
هاي جدایهمنحنی استاندارد میزان اکسین تولید شده توسط 

  . گیري شدمختلف اندازه
 ر،هاي برتانتخاب جدایهغربالگري و براي 

هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكاي  آزمون گلخانه
 تیمار نیتروژنی ،يباکترجدایه  37تلقیح با شامل تیمارهاي 

و  )از منبع نیترات آمونیوم گرم در کیلوگرم خاكمیلی 35(
گرم در کیلوگرم از منبع میلی 35به مقدار (تیمار فسفر 

در و شاهد بدون تلقیح  )هیدروژن پتاسیم فسفاتدي
هاي شاخصبر هاي انتخابی جدایه اثر چهار تکرار انجام و

 ،شک اندام هواییمتغیرهاي وزن خ. رشد گندم بررسی شد
 گیري و میانگینفسفر و پتاسیم اندازه ،نیتروژنجذب 

در . ندبا هم مقایسه شد با استفاده از روش دانکنها داده
اي مزرعهتکمیلی و آزمایشات هاي برتر براي نهایت جدایه
در این پژوهش برخی خصوصیات . ندانتخاب شد

ن کل به نیتروژ. گیري شدندشیمیایی و فیزیکی خاك اندازه
، پتاسیم قابل جذب با روش استات 1روش کجلدال

آمونیوم یک نرمال و فسفر قابل جذب با روش اولسن 
-عناصر روي، آهن، مس و منگنز قابل. گیري شدنداندازه

و  DTPAگیري خاك با جذب با استفاده از روش عصاره
قرائت عناصر یاد شده در عصاره گرفته شده با استفاده از 

کربن آلی . کترومتري جذب اتمی انجام شددستگاه اسپ
 در pHو ) EC(بلاك، هدایت الکتریکی با روش والکی

عصاره اشباع خاك انجام شد درصد شن، سیلت و 
رس خاك با روش هیدرومتر بایکاس و بافت خاك از 

احیایی و علی( طریق مثلث بافت خاك محاسبه شد
  ).1372زاده، بهبهانی

  نتایج
  ي و آزمایشگاهیبردارمراحل نمونه
  تعداد نمونه

تعداد نمونه خـاك برداشـت شـده از خـاك منطقـه             
-تحت کشت گندم از اسـتان عمده اطراف ریشه از مناطق 

                                                
1  . Kjeldahl 

خالص شده و انتخـاب شـده    جدایههاي مختلف و تعداد 
  .ارائه شده است یکدر جدول 

  هاهاي انجام شده بر روي جدایهبرخی آزمون
 4تــا  0هــاي مختلـف بــین  ایـه مقـدار اکســین جد         

سـاعت   24لیتر محیط کشت در میکروگرم اکسین در میلی
هـا تولیـد سـیانید هیـدروژن     در هیچ کـدام از جدایـه  . بود

)HCN (هـاي  کننـدگی فسـفات  توانایی حل. مشاهده نشد
هاي مختلف بر اساس نسبت قطـر هالـه بـه    معدنی جدایه

. ت آمـد بدس ـ 3/1تـا   0هاي مختلف بـین  کلنی در جدایه
هاي مورد تأیید همچنین نتایج نشان داد که همه جدایه

گرم منفی، داراي توان تشکیل کیست و توانایی تولیـد  
اي تـا سـیاه نـامحلول در آب را داشـتند     رنگدانه قهـوه 

ــه ). هــا نشــان داده نشــده اســتداده( نتــایج مربــوط ب
انتخـاب شـده در    هـاي هـاي مربـوط بـه جدایـه    آزمون

  .شده استجدول چهار ارئه 
  اينتایج آزمون گلخانه

ــورد    ــاك م ــیمیایی خ ــی و ش ــیات فیزیک ــی خصوص برخ
  اي استفاده در آزمون گلخانه

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مـورد          
 .اي در جدول دو ارائه شده استاستفاده در آزمون گلخانه

هـاي رشـد و جـذب    تأثیر تیمارهـاي مختلـف بـر شـاخص    
  عناصر غذایی در گندم

هاي انتخابی بر رشد و جذب نتایج اثر تلقیح جدایه       
همانطوري . عناصر در گندم در جدول سه ارائه شده است

دهد از نظـر وزن خشـک انـدام هـوایی     که نتایج نشان می
ي بـا  داربرخی تیمارهـاي تلقیحـی داراي اخـتلاف معنـی    

از نظر اثـر بـر جـذب نیتـروژن،     . شاهد بدون تلقیح بودند
بـا شـاهد و    AFA46فقط تیمار کود نیتروژنی و تلقیح بـا  

در رابطه بـا  . داري نشان دادندسایر تیمارها اختلاف معنی
داري بـین تیمارهـا   جذب فسفر و پتاسیم اخـتلاف معنـی  

  .مشاهده نشد
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  ص شده و انتخاب شدهخال جدایهتعداد نمونه خاك،  - 1جدول 

  تعداد نمونه  برداريمحل نمونه
  برداشت شده

  تعداد ایزوله
  جدا شده

  ه انتخاب شدهحدایتعداد   *ه مورد تاییدجدایتعداد 
  *ايبراي آزمون گلخانه

  3  15  30  55  آذربایجانشرقی
  11  13  22  59  آذربایجانغربی

  7  12  18  20  گلستان
  2  9  20  29  کردستان
  7  18  35  58  فارس

  7  35  92  141  خراسان
  37  102  217  362  جمع

  ها انجام شده استها بر اساس موارد ذکر شده در مواد و روشانتخاب جدایه* 
  

  ايگلخانهآزمون برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در  –2جدول 
  TNV  N Pava Kava Fe Mn Cu Zn  pHe OC ECe  سیلت  شن رس بافت
  %  mg.kg-1    %   dS.m-1  
  44/0  35/0  6/7  8/7  3/1  9/16  4/4  6/294  8/9  /05  1/10  9/44  0/33  1/22  لوم

  
  )درصد 5آزمون دانکن در سطح ( نیتروژنو جذب هاي انتخابی بر وزن خشک اندام هوایی جدایهمقایسه میانگین اثر تلقیح  - 3 جدول

  نیتروژن جذب  ییخشک هوا وزن  تیمار  ردیف  نیتروژن جذب  هوایی خشک وزن  تیمار  ردیف

  گرم در گیاه      گرم در گیاه    
1  AAW1  abcd 67/1  b040/0  21  AFA57  bcde54/1  b033/0 
2  AAW7 e39/1  b034/0  22  AGO5 abcde65/1  b040/0 
3  AAW11 cde48/1  b033/0  23  AGO11 abc72/1  b032/0 
4  AAW15 abcde66/1  b035/0  24  AGO14 bcde52/1  b038/0 
5  AAW22 ab76/1  b040/0  25  AGO15 abcde59/1  b038/0 
6  AAW25 bcde55/1  b035/0  26  AGO16 bcde52/1  b 038/0  
7  AAW32 cde48/1  b036/0 27  AGO17 bcde53/1  b 041/0 
8  AAW50 abc72/1  b038/0 28  AGO18 abcde66/1  b039/0 
9  AAW52 abcde56/1  b038/0 29  AKH8 abcde63/1  b040/0 
10  AAW54 bcde 54/1  b038/0 30  AKH57 abc73/1  b 038/0 
11  AAW55 ab77/1  b040/0  31  AKH64 abc73/1  b040/0  
12  AAE19 abcde 63/1  b038/0 32  AKH77 abcd68/1  b037/0 
13  AAE51 abcde 61/1  b036/0  33  AKH84 abcde60/1  b037/0 
14  AAE54 abcde 67/1  b0.36/0 34  AKH124 ab78/1  b040/0  
15  AFA1 a84/1  b043/0 35  AKH131 abcde60/1  b037/0  
16  AFA8 abcde65/1  b040/0 36  AKR25 abcde63/1  b037/0  
17  AFA13 ab78/1  b035/0 37  AKR27  abc75/1  b043/0  
18  AFA46 ab76/1  a055/0 38  N abc73/1  a063/0  
19  AFA53 abcd70/1  b038/0 39  P abc72/1  b038/0  
20  AFA54 ab77/1  b042/0 40  BLANK de42/1  b039/0  

 باشنددار در سطح پنج درصد میداراي حرف مشترك فاقد تفاوت معنیاند و اعداد اعداد در هر ستون با هم مقایسه شده  
 

بر اساس تجزیه و تحلیل نتایج و اطلاعات بدست   
سازي تیمارهاي تلقیحی در همه نآمده و به منظور یکسا

-هاي مزرعهجهت اجراي آزمون جدایه 11ها تعداد استان
در این انتخاب سعی شد از هر منطقه . اي انتخاب شدند
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-محل نمونه. بومی در نظر گرفته شود جدایهحداقل یک 
 و برخی خصوصیات مرفولوژیک و فیزیولوژیک برداري

اي در هاي انتخاب شده براي اجراي مرحله مزرعهجدایه
  .ارائه شده است چهارجدول 

 
  هاي انتخابیجدایهمربوط به محرك رشد گیاه به  منسوببرخی خصوصیات  - 4 جدول

نام   ردیف
 مختصات  برداريمحل نمونه  جدایه

 جغرافیایی
واکنش 

  گرم

-حل
-نندگیک

  فسفات
سیانید   *اکسین

  **هیدروژن
 تشکیل
  کیست

تولیدرنگدانه 
  نامحلول

  AAE51 
جاده ،شبسترآذربایجانشرقی،

 N 14 11 38  بندرشرفخانه
45 51 39 E  - 1/1  2  -  +  ايهوهق  

2  AAW22  
 ،ارومیه،آذربایجانغربی

 N 37 14 37  جاده مهاباد 35کیلومتر
45 19 14 E  - 0  4  -  + ايقهوه  

3  AAW55  
جاده ،تکاب،آذربایجانغربی

  N 54 29 36  دیوان دره
46 42 49 N  -  1/1  2  -  + سیاه  

4  AFA1  23 45 29  نزرقا،فارس N  
52 43 55 E  -  1/1  1  -  + ايقهوه  

5  AFA13 فسا،فارس 
28 57 53 N 
53 38 31 E  -  3/1  3/1  -  + سیاه  

6  AFA46  22 35 30  بادآسعادت،فارس N 
53 1124 E  - 1/1  3  -  + ايقهوه  

7  AFA54  درودزن- فارس 
30 07 10 N 
52 33 01 E  - 1/1  2  -  + ايقهوه  

8  AGO11  سیاه +  -  0  1/1  -  -  گلستان 

9  AKH57  
جاده ،تربت حیدریه،خراسان

 N 47 28 35  تربت
59 12 36 E  - 2/1  2  -  + سیاه 

10  AKH64  32 14 35  سلطان آباد،کاشمر ،خراسان N 
58 53 18 E  - 2/1  1  -  + سیاه 

11  AKR27  36 18 35  جاده بیجار،قروه ،کردستان N 
47 42 18 E  - 3/1  1  -  + ايقهوه  

 ساعت 24لیتر محیط کشت در میکروگرم اکسین در میلی* 

  تغییر رنگ کاغذ صافی** 
 

 گیري و نتیجه بحث
هاي مختلف داراي توان نتایج نشان داد که جدایه        

متفاوت از نظر خصوصیات مختلف منسوب به محرك 
-کنندگی فسفاتنتایج بررسی توان حل. رشد گیاه بودند

این داراي ها هاي نامحلول نشان داد که برخی جدایه
-جدایه همچنین مقدار تولید اکسین توسط. هستندتوانایی 

ها به عنوان یکی از اکسین. هاي مختلف نیز متفاوت بود
گیاهی که نقش بسیار مهمی در  هايمهمترین هورمون

گسترش و توسعه سیستم ریشه گیاهی و در نتیجه رشد و 
اند همچنین هیچ کدام عملکرد گیاهان دارند گزارش شده

ها توان تولید سیانید هیدروژن را از خود نشان از جدایه
اثر بازدارندگی شدیدي بر فعالیت آنزیم  HCN. ندادند

سیتوکروم اکسیداز دارد، این آنزیم یکی از عوامل مهم در 
بسیاري از موجودات  ATPچرخه تنفسی و چرخه تولید 

به عنوان یک بازدارنده  HCNشود و لذا زنده محسوب می
در ). 1986بیکر و شیپر، (رشد گیاهان گزارش شده است 

هاي مختلف  رهاي مختلف گندم با سویهبذتحقیقی 
نشان داد که ازتوباکتر با  ایجنت وازتوباکترکروکوکوم تلقیح 

هاي گیاهی، رشد طولی و تراکم رشد تولید انواع هورمون
هاي گندم  هاي گندم را افزایش و میزان آلودگی ریشه ریشه

اي  ها به طور قابل ملاحظهدر همه رقمرا به میکوریز 
ین مساله باعث شد تا راندمان مصرف ا .افزایش داد

دانه افزایش عملکرد نیتروژن و فسفر بهبود یافته و میزان 
  . )1995 ،همکارانمانسک و ( یابد

جدایه مربوط به  12نشان داد پژوهش حاضر نتایج         
دار وزن خشک افزایش معنیموجب هاي مختلف استان
دون کود هوایی نسبت به شاهد بدون تلقیح و باندام 
این افزایش معادل و یا حتی کمی بیشتر از تیمار . شدند

در مورد اثر بر وزن  بیشترین میانگین. کود نیتروژنی بود
. بود AFA1هوایی مربوط به تلقیح با جدایه خشک اندام

گزارش دادند که در اثر تلقیح ) 2006(جرك و همکاران 
ایش درصد عملکرد آن افز 8-11گندم بوسیله ازتوباکتر 
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هاي ازتوباکتر اثر تلقیح باکتريدر تحقیق دیگري  .یافت
هاي  کشاورزي استان جمع آوري شده از خاكبومی 
 گزارشبررسی و اي آزمون گلخانهدر بر رشد گندم تهران 

داري بر وزن خشک اندام هوایی شد تلقیح، اثرات معنی
که  همچنین گزارش شده ).1377، خسروي(داشته است 
 A. chroococcumهاي بومی با برخی از سویهتلقیح گندم 

هاي مختلف رشد در شرایط موجب افزایش شاخص
  .  )1386رجایی و همکاران،( اي شدندگلخانه
اثر ازتوباکتر و آزوسپیریلوم را ) 1988(راي و گاور        

 و گزارش دادند کهبر رشد و عملکرد گندم بررسی 
و مخلوط این  1/9م ، آزوسپیریلو2/8ازتوباکتر به تنهایی 

درصد افزایش عملکرد را نسبت به شاهد بدون  9/13دو 
همانطوریکه نتایج نشان داد سویه  .تلقیح موجب شد

AFA46 ن اندام هوایی را به جذب نیتروژ ،نسبت به شاهد
تواند در که می داري نسبت به شاهد افزایش دادطور معنی

ن رابطه در ای. تحقیقات تکمیلی مورد توجه قرار گیرد
عملکرد و جذب نیتروژن گندم پاییزه در اثر تلقیح با نتایج 

قابل  A. chroococcumاز جمله  يهاي ریزوسفرباکتري
علیرغم . )2000رناتودفریتاس (توجه ذکر شده است 

هاي انتخاب شده از جدایهها در برخی تواناییوجود 
 با اینحالهاي نامحلول، کنندگی فسفاتجمله توانایی حل

اي مشاهده در جذب فسفر توسط گیاه اثر قابل ملاحظه
ین توجیه تواند اینچناز دلایل این مسئله می یکی .نشد

هاي اي مرکب از بخششود که خاك محیط پیچیده
معدنی، آلی و بیولوژیک است که باکتري تلقیح شده به 

ثیر این عوامل قرار گرفته و اثراتی که أخاك ممکن تحت ت
کند در خاك مجال و بروز می گاهیدر محیط آزمایش

بین نتایج      ًاصولا . فرصت لازم را نداشته باشد
اي در مورد اثربخشی هاي و مزرعآزمایشگاهی، گلخانه

همیشه رابطه مستقیمی وجود ندارد و در ها مایه تلقیح
این . مواردي تضاد و عدم تکرارپذیري مشاهده می شود

ارقام گیاهی، ترکیب            ً                       مسائل عمدتا  ناشی از تنوع در نوع و 
خاك، حضور ریزجانداران بومی، آب و هوا، مقدار 

 .)2003وسی، ( می باشد... رطوبت خاك و 
در این بر اساس نتایج بدست آمده با اینحال         

 11و در مجموع  جدایهپژوهش از هر منطقه حداقل یک 
اي هاي مزرعهپژوهشتهیه مایه تلقیح براي براي جدایه 

  .ر گرفته شدآتی در نظ
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