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 چکیده

های باکتریاز طرفی برخی  کمبود آهن قابل جذب برای گیاه در بیشتر اراضی تحت کشت کشور وجود دارد.          

های محرک تاثیر باکتریحاضر مطالعه در توانند موجب افزایش دسترسی عناصر برای گیاه شوند. حرک رشد گیاه میم

های گندم رقم چمران در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل در ویژگیبرخی در خاک و  قابل جذبآهن  رشد بر

 آسهانتروباکتر کلوزنی با شاهد بدون مایه زنی، مایه، کتریچهار سطح با آزمایش شامل فاکتورهای .بررسی شدگلخانه 

R33 ، انتروباکتر کلوآسهمایه زنی با sug R_1  و  05سه سطح کود سولفات آهن )صفر، و  هردو باکتریمایه زنی با و

تیمار  خاک در جذب و بیشترین مقدار آهن قابلpH کمترین مقدار  هندهنتایج نشان د بودند. درصد نیازی کودی( 155

 ماریدر ت افزایش درصد 89بیشترین عملكرد دانه با . دشدرصد مشاهده  05مخلوط دو باکتری و سطح کودی دارای 

ب شده بیشینه غلظت آهن و همچنین آهن جذ .ه گردیددرصد نسبت به شاهد مشاهد 05مخلوط دو باکتری و سطح کودی 

دست بهدرصد  05در تیمار مخلوط دوباکتری و سطح کودی د نسبت به شاه افزایش 05 و 178 نیز به ترتیب با انهدر د

 آمد.
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Abstract 

     There is a available iron deficit for the plant in most of the country cultivated lands. On the other hand, 

some bacteria that stimulate plant growth can increase the access of the elements to the plant. In the present 

study, the effect of plant growth promoting bacteria (PGPB) on exchangeable iron in soil and some 

characteristics of wheat (Chamran cultivar) were investigated in a completely randomized design with 

factorial arrangement in greenhouse.Treatments consisted of four levels of bacteria, without inoculation 

(control), inoculation with Enterobacter cloacae R33, inoculation with Enterobacter cloacae sug R_1, 

inoculation with both E. cloacae R33 and E. cloacae sug R_1) and three levels of FeSO4 (0 %, 50 % and 100 

% of iron requirement). During the experiment, characteristics such as plant height and chlorophyll index 

were measured. According to the results the lowest amount of pH and the highest amount of soil 

exchangeable iron were observed in the treatment containing consortium of bacteria and application of 50 

percent of plant iron requirement. Maximum grain yield with 26 percent increment was observed in the 

treatment containing consortium of bacteria and application of 50 percent of plant iron requirement. 

Maximum grain iron concentration and its uptake were also obtained under treatment of bacteria consortium 

and 50 percent of plant iron requirement by 172 and 50 percent over the control.  

 

Keywords: Chemical fertilizer, Chlorophyll, PGPR, Wheat, Yield 

 

 مقدمه

 واست  گیاه رشد برای ضروری عنصر یک آهن     

 تولید و فتوسنتز مانند فرآیندهای مختلف در

و جزء اصلی سیستم ریداکس  نقش دارد کلروپلاست

حدود بحرانی  (.8515و همكاران  نگاجوتی) استسلولی 

 0/8 بین خاک به طور معمول درقابل تبادل  آهن مقدار

 استگزارش شده ( مکیلوگر بر گرممیلی) 0/4تا 

کل  آهنوجود اینكه مقدار  با .(1672)لیندسی و نورول 

ترکیبات در خاک زیاد بوده اما به دلیل حلالیت کم 

 اکثر در گیاهان برای آن دسترس قابل مقدار ،دارای آهن

 دسترس قابل آهن .(1624)لیندسی است  کم هاخاک

، مقدار احیایی-اکسید شرایط به گیاه رشد برای خاک

 دارد بستگی خاک pH و کربنات کلسیم، مقدار ماده آلی

حلالیت شیمیایی و قابلیت (. 8515وی و همكاران )

 بالا، pH مانند عواملیدسترسی کم آهن تحت تاثیر 

 در آزاد کلسیم کربنات آهک خاک است، مواد آلی کم و

 گیاهان در آهن کمبود موجب اغلب های آهكی خاک

آلكانترا و همكاران ؛ 8511 ر و همكارانهس) است
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قابل دسترس در  آهن میزان اینكه توجه به با. (8558

 آهن است، بنابراین کمبود های آهكی بسیار پایینخاک

 است گیاهان در جهان رشد کاهش برای شایع علت یک

 ها،باکتری) ریزجانداران برخی (.8517 همكارانو لیو )

-سیلیكات قادرند( هاها و گلسنگ جلب مخمرها، ها، قارچ

 روی، آهن، پتاسیم، مثل عناصری و تجزیه را ها

 میان این در که کنند آزاد را غیره و فسفر  ،یومسیلیس

 هستند برخوردار ایویژه اهمیت از هاباکتری

یزجاندارن خاک در ر  (.1697)الكساندروف و همكاران 

شرایط کمبود آهن توانایی آزاد کردن مقدار آهن غیر 

سیدروفور دارند. با تولید را قابل دسترس گیاه 

 و کم مولكولی وزن با آلی هایرکیبها تسیدروفور

 اختصاصی و شدید ترکیبی میل با شیمیایی لیگاندهای

 همكاران و دسزار) هستند IIIآهن  با پیوند شدن برای

( 8517. لیو همكاران )(8510 همكاران و کانراث ؛8510

افزایش رای را به عنوان عاملی بخاک  pHکاهش مقدار 

 تحت تاثیر باکتری بوسیله بادام زمینی آهنجذب 

Paenibacillus illinoisensis  وBacillus sp.  را

افزایش مقدار ( 8514ژانگ و کونگ ) .کردندگزارش 

در را های انحلال کننده پتاسیم باکتریبوسیله پتاسیم 

این تاثیر گذاری دلیل به  های فلدسپارحضور کانی

 pHمقدار و کاهش  ایی ترشحات ریشهبر روها سویه

  گزارش کردند.خاک 

و کیفیت  دتولیمیزان افزایش  امروزه ضرورت

از کودهای  زیادمحصولات کشاورزی منجر به استفاده 

کودهای  حدبیش از  استفادهاست.  شدهیایی یمش

کاهش و در دراز مدت خاک و  شیمیایی آلودگی آب

تفاده از کودهای اس .را به دنبال داردحاصلخیزی خاک 

موجب در کشاورزی  مفید ریزجاندارن دارایزیستی 

-یبهبود رشد گیاه شده و به حفظ سلامت خاک کمک م

 طریق از ریزجاندارن(. 2009)آدسیمیو و همكاران  کند

 فسفر، نیتروژن، غذایی مانند عناصر فراهمی افزایش

های محرک رشد تولید هورمون و افزایش روی و آهن

د شد )افضل و نعملكرد خواه و رشد بهبود گیاهی سبب

در افزایش E. cloacae sug R_1  تاثیر  (.8552بانو، 

رشد و جذب پتاسیم در گندم گزارش شده است 

( در 4102رامش و همکاران)(. 8519)پیرهادی و همكاران 

بر غلظت عناصر در  Enterobacter cloacaeآزمایش تاثیر 

 و N، P، K، Zn، Cu، Fe ، سویا، افزایش غلظت ریشه گندم و 

Mn  در ریشه و ساقه و دانه گندم و سویا را در مقایسه با شاهد

نشان دادند ( 8518رانا و همكاران ) گزارش کردند.

موجب  Providencia sp و. .Bacillus spهای باکتری

توده گیاهی افزایش مقدار آهن و منگنز و همچنین زیست

(. 8518نا و همكاران شوند )راو وزن دانه در گندم می

محرک های تاثیر باکتری بررسی با هدف حاضرمطالعه 

و جذب آن  خاک جذبقابل آهن  رشد گیاه بر میزان

  صورت گرفت. عملكرد گیاهگندم و  توسط

 

 هامواد و روش

مزرعههه تحقیقههاتی دانشههگاه شهههید از  خههاک  نمونههه      

 5-05چمران اهواز به صهورت مرکهب از عمهق زراعهی     

برخی  ،متری خاک تهیه و بعد از هوا خشک شدنتیسان

( شامل بافهت خهاک بهه روش    1خصوصیات آن )جدول 

خهاک   pH(، هدایت الكتریكی و 1629کلوت ) هیدرومتری

، مهواد آلهی بهه روش والكهی و     آب خاک: 1:1عصارهدر 

بلک، آهک به روش تیتراسیون، فسفر قابل دسهترس بهه   

ستفاده از استات روش اولسن، پتاسیم قابل دسترس با ا

جهذب  آمونیوم و نیتروژن به روش کجلدال و آهن قابهل  

 (.8554گوبتا ) تعیین گردیدند DTPAبا 

-های محرک رشد  بهر برخهی ویژگهی   کتریباتأثیر       

بهه صهورت    چمهران در شهرایط گلخانهه   های گندم رقهم  

فاکتوریل در قالب طهرح کهاملات تصهادفی در سهه تكهرار      

 ی آزمههایش شههامل  مایههه زنههیفاکتورههها بررسههی شههد.

 انتروبهاکتر ، (1B)شهاهد ]باکتری به خاک در چهار سطح 

 sug R_18(3B)کلوآسه  انتروباکتر ،R331 (2B)کلوآسه 

هکلوآسه انتروباکتر  و R33 انتروباکتر کلوآسهو ترکیب 

                                                 
1 Enterobacter cloacae R33  
2 Enterobacter cloacae sug R_1 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1جدول 

 مقدار ویژگی)واحد(

pH 0/7 

 1/0 (dS/m)هدایت الكتریكی

 59/5 نیتروژن )%(

 8/11 (mg/kgفسفر قابل جذب )

 90/5 )%(ماده آلی 

 805 (mg/kg) پتاسیم قابل جذب

 Clay Loamy بافت خاک

 1/10 (Cmol+/kgظرفیت تبادل کاتیونی )

 20/5 (mg/kgآهن قابل جذب )

 

    

sug R_1 (4B ])    و فاکتور دوم شامل سه سهطح کهودی

 155(  و2Fدرصههد ) 05و ( 1F) سههولفات آهههن )صههفر  

میزان آهن توصیه شهده از   ( نیاز کودی( بود.3F)درصد 

درصد،  85 صبا خلو (O2.H4FeSO)منبع سولفات آهن

که به صورت جامد بهه خهاک   کیلوگرم در هكتار بود  85

باکتریههای مهذکور از کلكسهیون    شهد.  و مخلهوط  اضافه 

از چمران اههو  دمیكروبی گروه خاکشناسی دانشگاه شهی

لیتر از کشت شهبانه  به ازای هر بذر یک میلی تهیه شدند.

 CFU/mlفارلنههد )مههکبههاکتری بهها کههدورت معههادل نههیم 

زنهی بهه خهاک اسهتفاده شهد.       ( به منظور مایهه 0/1*152

ههای  جلوگیری از آلهودگی  ها وگندزدایی رویه دانه برای

 هیپوکلریهت  درمحلهول  دقیقهه 15 بهرای  بهذرها ، میكروبی

آب مقطههر  بههاسههپس  قههرار گرفتههه و ک درصههدیهه سههدیم

احمههد، تههال ) شستشههو داده شههدندچنههدین بههار سههترون 

 ، فسهفر و پتاسهیم  عناصهر نیتهروژن   تامین برای .(8511

 و خهاک  آزمهون  اسهاس  بهر  دههی کهود  گیهاه،  نیاز مورد

 بهه  شهد، کهه   انجهام  گنهدم  گیهاه  برای کودی هایتوصیه

کیلههوگرم در هكتههار(،  055) اوره کههود منههابع از ترتیههب

کیلهوگرم در هكتهار( و سهولفات     05تریپل ) سوپرفسفات

ملكهوتی  گردیهد )  کیلوگرم در هكتار( استفاده 05پتاسیم )

ها طی دوره آزمایش رطوبت خاک گلدان .(8555و غیبی 

درصد رطوبهت ظرفیهت    70از طریق وزنی تقریبات در حد 

ی دوره آزمههایش ( نگههه داشههته شههد. طهه   FCمزرعههه )

گیاه و کلروفیهل بهرت توسهط    هایی مانند ارتفاع شاخص

در پایهان فصهل    گیری شد.اندازه  SPAD-502دستگاه 

 42 مدت به و جدا خاک سطح از گندم هوایی اندام، رشد 

و  آون، خشهک  در سلسهیوس  درجه 75 دمای در ساعت

توسط ترازو با دقت وزن خشک اندام هوایی گیاه سپس 

 ،در انتههای مرحلهه رسهیدگی    دو رقم اعشار توزین شد.

 هضهم  از ریشهه بعهد   و هوایی )سهاقه و دانهه(   اندام آهن

. گردیهد  قرائت جذب اتمیتوسط دستگاه ها خشک نمونه

بوته در گلدان( و مقهدار جهذب آههن در دانهه      0عملكرد )

(  نیز محاسهبه شهد.   آهن)حاصلضرب عملكرد در غلظت 

نسهخه   SAS افهزار  نرم ها باداده آماری تحلیل و تجزیه

 آزمهون  هها بوسهیله  میانگین مقادیر همقایس و انجام 1/6

 .شدند رسم Excel  افزار نرم با نمودارها و انجام توکی

 

 

 نتایج و بحث

 خاک  و آهن قابل جذب در خاک pHها بر مقدار تاثیر تیمار

 تاثیر دهندهنشان هاداده نتایج تجزیه واریانس     

های باکتری (  سطوح کودی و سویهP<0.01دار )معنی

و آهن قابل  pHمقدار  متقابل این دو عامل برو اثر 

  (.8)جدول جذب خاک است 
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 در خاک جذبو آهن قابل  pHتیمارها بر مقدار  اثر تجزیه واریانسنتایج  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 می باشد. داریدرصد و عدم معنی 0درصد و  1 به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  *، **                                            

  

اثرات متقابل سطوح کودی و ین نتایج مقایسه میانگ   

نشان داد که  1در شكل  خاک pHمقدار باکتری بر 

 pHهای مختلف باکتری موجب کاهش کاربرد سویه

در تیمار شاهد  pHشده است. بیشترین مقدار خاک 

درصد کودی در  05و کمترین مقدار آن در تیمار ( 0/7)

همچنین ( مشاهده شد. 1/7حضور مخلوط دو باکتری )

میانگین اثرات متقابل سطوح کودی و باکتری بر سه مقای

نشان دهنده بیشترین  8در شكل  جذبمقدار آهن قابل 

خاک در تیمار دارای مخلوط دو  جذبمقدار آهن قابل 

 درصد کودی بود. 05باکتری و 

 

 
 

 خاک pHمقدار  ایکود و باکتری بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

1B،2 : بدون باکتریB: 33هآسانتروباکتر کلوR  ،3B :ه اسانتروباکتر کلوsug R_1 ، 4B :مخلوط دو باکتری 

1F ،2: صفر درصد نیاز کودیF :05  ،3درصد نیاز کودیF :155 درصد نیاز کودی 

      

 مربعات میانگین

(MS) 

  

 

 ابع تغییرمن درجه آزادی خاک  pH جذبآهن قابل 
**16/5 

**00/0 
 

 **14/5 
 

550/5 

5/558** 

 

5/54** 
 

**551/5 
 

5551/5 

8 
 

0 
 

9 
 

84 

 کود
 

 باکتری

 

 کود ×باکتری
 

 خطا

 (٪)تغییرات ضریب - 19/5 0/4
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 pHنتایج نمایانگر این است که به دنبال کاهش مقدار 

های محرک رشد، آهن قابل خاک در حضور باکتری

اک نیز افزایش یافته، که از این بین تیمار در خ جذب

درصد کودی بهترین  05داری مخلوط دو باکتری و

از  خاک pH بالای آهكی بودن و مقدارکارایی را داشت. 

گیاهان  یعوامل مهم کاهش آهن قابل دسترس برا

ک، خا pH کاهش (.8550هستند )فرناندز و ایبرت 

 مهم عواملاز  ماده آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش

ژو و ) است آهن قابل جذب در خاکافزایش  در

دادند  نشان (8514رامش و همكاران ) .(8559همكاران، 

باعث  MDSR9 باکتر کلوزهانتروبا   خاک زنیمایهکه 

 منگنز در دانه و اندام هوایی، و مس آهن، غلظت افزایش

های ، افزایش اکسین و فعالیتخاک pH کاهش بواسطه

رامش و همكاران )بود  رای گندم و سویاب آنزیمی

8514.) 

 
 خاک در جذب آهن قابلمقدار  ایباکتری برو  کود ترکیبات تیماری مقایسه میانگین -2شکل 

1B ،2: بدون باکتریB: 33هآسانتروباکتر کلوR  ،3B :ه اسانتروباکتر کلوsug R_1 ، 4Bمخلوط دو باکتری : 

1F ،2: صفر درصد نیاز کودیF :05 3صد نیاز کودی، درF :155 درصد نیاز کودی 

 

 های گیاهها بر برخی ویژگیتاثیر تیمار

ها بر مقدار کلروفیل، تیمار اثرنتایج تجزیه واریانس      

دانه در خشک ریشه، اندام هوایی و عملكرد  ارتفاع، وزن

ساده باکتری بر  نشان داده شده است. اثر 0جدول 

اما تاثیر سطوح  ،دار بوداارتفاع در سطح پنج درصد معن

نشد. همچنین اثر متقابل کود و دار معناکودی بر ارتفاع 

باکتری بر مقدار کلروفیل، وزن خشک ریشه و اندام 

هوایی و عملكرد دانه در سطح احتمال یک درصد 

 (.0دار شد )جدول امعن

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها 

یش مقدار کلروفیل دهنده افزابرشاخص کلروفیل نشان

های مختلف باکتری نسبت به های دارای سویهدر تیمار

(. بیشترین مقدار کلروفیل در تیمار 4شاهد بود )جدول 

درصد کودی سولفات آهن  05مخلوط دو باکتری و 

( مشاهده شد.  با 1B2Feافزایش نسبت به  % 0/11)
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توجه به افزایش مقدار آهن خاک در تیمار مخلوط دو 

(  مقدار کلروفیل نیز 8درصد کود )جدول  05و  باکتری

 مهم مغذی ریز در همین تیمار افزایش پیدا کرد. آهن

 در مهمی نقش و است ریزجاندارن و گیاهان برای

دارد  کلروفیل بیوسنتز و تنفس فتوسنتز، فرآیندهای

 آهن با کلروفیلمیزان  (.8518 زاوایشین)کوبایاشی و 

 رشد محرک های کتریبا و دارد مثبت خاک همبستگی

 کلروفیل مقدار گیاه برای آهن جذب افزیش با توانندمی

 وزن افزایش(. 8517 لیو و همكاران)دهند  افزایش نیز را

 ذرت گیاه در کلروفیل افزایش و آهن جذب گیاه، خشک

  شده  گزارش   فلورسنس سودوموناسشده با  زنیمایه

 
 .های گندمها بر برخی ویژگینتایج تجزیه واریانس اثر تیمار -3جدول 

 می باشد. داریدرصد و عدم معنی 0درصد و  1 به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  *، **

 

وزن خشک ریشه،  (.8518پور، علیپور و سبحان) است

درصد  05یی و عملكرد دانه در تیمار دارای اندام هوا

و  00/80، 00/05کود و مخلوط دو باکتری  به ترتیب 

درصد کودی  05درصد افزایش نسبت به تیمار  89

های محرک رشد باکتری بدون حضور باکتری  داشتند.

زایی از طریق با افزایش زیتوده گیاه و تحریک ریشه

ر جذب بیشتر های گیاهی نقش مهمی دتولید هورمون

و همكاران  مواد غذایی برای گیاه دارند )شریواستاوا

 G. mosseaeبا  Thymus daenensis زنی(. مایه8510

 70موجب افزایش  به خاک Bacillus subtilisو 

درصدی وزن خشک اندام هوایی و ریشه و همچنین 

درصدی عملكرد گیاه نسبت به شاهد شد  117افزایش 

 هایباکتری (. تاثیر مثبت8510)بهادری و همكاران 

 و ریشه طول بوته، ارتفاع افزایش در گیاه، رشد محرک

 مختلف کشاورزی محصولات در خشک ماده تولید

گزارش شده  گندم ذرت، فرنگی،گوجه زمینی،سیب مانند

-استفاده از گونه(. 8510است )شریواستاوا و همكاران 

وته، موجب افزایش ارتفاع ب انتروباکترهای مختلف 

 Jatrophaتعداد برت، کلروفیل و قطر ساقه در گیاه 

curcas  (. همچنین 8510شده است )مدهایان و همكاران

به ترتیب  MDSR9 باکتر کلوآسهانتروزنی با مایه

ارتفاع در سویا و  % 80/9و  % 97/41 موجب افزایش

محمدی کشكا و  (.8514رامش و همكاران گندم شد )

درصدی عملكرد  89و  7، 16 افزایش (8519همكاران)

 155و  05گندم را به ترتیب در سطوح کودی صفر، 

در نتیجه کاربرد  کیلوگرم سوپرفسفات تریپل

Enterobacter sp.  .گزارش کردند 

نشان داد که  0نتایج تجزیه واریانس در جدول 

اثر متقابل  تیمارها بر غلظت آهن در ریشه در سطح پنج 

شهه در سهطح یهک درصهد     درصد و بر جذب آهن در ری

معنادار است.  همچنهین اثهر متقابهل کهود و بهاکتری بهر       

  مربعات میانگین 

 درجه آزادی

 

 کلروفیل ارتفاع ریشه خشک وزن اندام هوایی خشک وزن عملكرد دانه بع تغییرامن

**50/8 

 
**26/5 

 
**88/5 

 
58/5 

**28/1 

 

**07/4 

 

**12/5 

 
58/5 

**58/5 

 
**582/5 

 
**551/5 

 
5558/5 

ns44/10 

 
*66/19 

 
ns12/8 

 
29/4 

**08/6 
 

**96/17 

 
**28/5 

 

8/5 

8 
 

0 
 

9 

 
84 

 کود

 

 باکتری

 

 کود ×باکتری
 

 خطا

 (٪تغییرات) ضریب - 50/1 78/8 84/8 10/8 74/8
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غلظت و جذب آهن در اندام هوایی و جذب آهن در دانهه  

 (.  0شد )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنادار

نتیجه مقایسه میانگین اثر ساده باکتری بر غلظت آهن 

نشان داده شده است. بیشترین غلظت  0دانه در شكل 

درصدی در تیمار دارای  6/85آهن در دانه با افزایش 

مخلوط دو باکتری نسبت به شاهد )بدون حضور 

 باکتری( مشاهده شد. 

 
 

 گندمهای یژگیوبرخی  ایبر یتیمار ترکیباتمقایسه میانگین  -4جدول 

 ریشه خشک وزن کلروفیل هاتیمار

)1-pot .(g 
اندام  خشک وزن

  pot .(g-1(هوایی
 عملكرد دانه

)1-pot .(g 
1B1Fe 

 

g9/41 h010/5 9/48h d9/0 

2B1Fe 
 

def9/40 g090/5 7/60cd d98/0 

3B1Fe 
 

bcd70/44 e910/5 7/40ef cd20/0 

4B1Fe 
 

ab0/40 de940/5 7/29cde cd62/0 

1B2Fe 
 

efg20/48 fg07/5 7/10fg d9/0 

2B2Fe 
 

bc40/40 ef91/5 2/81bc bc00/9 

3B2Fe 
 

ab90/40 bc929/5 2/09ab ab97/9 

4B2Fe 
 

a20/49 a740/5 2/28a a59/7 

1B3Fe 
 

fg40/48 e919/5 9/76gh bc08/9 

2B3Fe 
 

ef40 cde90/5 7/98def b08/9 

3B3Fe 
 

cde20/40 cd909/5 7/29cde ab07/9 

4B3Fe bcd4/44 ab750/5 2/9ab ab92/9 

های دارای حرف یا حروف مشابه از نظر آماری مطابق با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف حروف یكسان در هر ستون  میانگین

 داری با یكدیگر ندارند. معنی

1B ،2: بدون باکتریB: 33هآسانتروباکتر کلوR  ،3B :ه اسانتروباکتر کلوug R_1s ، 4Bمخلوط دو باکتری : 

1F ،2: صفر درصد نیاز کودیF :05  ،3درصد نیاز کودیF :155 درصد نیاز کودی 

 
 های کیفی گندمها بر برخی ویژگیتیماراثر تجزیه واریانس نتایج  -5جدول

 می باشد. داریی درصد و عدم معن 0درصد و  1 به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  *، **

  میانگین مربعات
 درجه آزادی

 
جذب آهن  بع تغییرامن

 در دانه
غلظت آهن 

 در دانه
جذب آهن در 

 ام هواییاند
غلظت آهن در 

 اندام هوایی
جذب آهن 
 در ریشه

غلظت آهن در 
 ریشه

5/550 * 

 
5/512** 

 
**558/5 

 
5550/5 

ns96/16 

 
174/58** 

 
ns2/80 

 
78/11 

5/80** 

 
**19/1 
**58/5 

550/5 

**02/1817 

 
**15275 

 
**10/868 

 
99/82 

**51/5 

 
**188/5 

 
**551/5 

 
5558/5 

11919/58** 
 

129190/40** 
 

*79/1196 
 

16/447 

8 
 
0 
 
9 

 
84 

 کود
 

 باکتری
 

 کود ×باکتری
 
 خطا

 (٪)تغییرات ضریب - 20/0 91/4 04/0 28/4 56/9 2/9
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 باکتری غلظت آهن در دانه در سطوح مقایسه میانگین  -3شکل 

1B:  ،2بدون باکتریB: 33هآسانتروباکتر کلوR  ،3B :ه اسانتروباکتر کلوsug R_1 ، 4Bمخلوط دو باکتری : 
1F ،2: صفر درصد نیاز کودیF :05  ،3درصد نیاز کودیF :155 درصد نیاز کودی 

    

نشان  9نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل در جدول 

تیمار ر داد که بیشترین غلظت و جذب آهن در ریشه د

درصد  05مخلوط دو باکتری و سطح کودی دارای 

درصدی 190و  0/60 سولفات آهن به ترتیب با افزایش

درصد کودی و بدون باکتری  05نسبت به تیمار سطح 

(1B2Fe ) وجود داشته است. بیشترین غلظت و جذب

درصدی در  2/186و  20آهن در اندام هوایی با افزایش 

درصد کود سولفات  05حضور مخلوط دو باکتری و 

مشاهده شد. همچنین بیشترین  1B2Feآهن نسبت به 

مقدار جذب آهن در دانه در تیمار مخلوط دو باکتری و 

درصدی نسبت به  9/99درصد کودی با افزایش  05

1B2Fe .بدست آمد 

 
 گندم های مختلفن در بخشهغلظت و جذب آ  ایبر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -6جدول 

غلظت آهن در  هارتیما
 ریشه

)1-kg.(mg 

جذب آهن در 
 ریشه

)1-pot .(mg 

غلظت آهن در اندام 
 هوایی

)1-kg .(mg 

جذب آهن در اندام 
 هوایی

)1-pot .(mg 

 جذب آهن در دانه
)1-pot .(mg 

1B1Fe 
 

f050 g10/5 f99/151 e90/5 cd0/5 

2B1Fe 
 

d00/008 e86/5 e99/101 d54/1 cd08/5 

3B1Fe 
 

c955 d09/5 cd99/102 cd17/1 bc00/5 

4B1Fe 
 

bc00/987 cd4/5 bc99/192 c08/1 bc00/5 

1B2Fe 
 

e075 f8/5 f99/152 e77/5 d87/5 

2B2Fe 
 

c915 cd07/5 d108 c84/1 cd00/5 

3B2Fe 
 

c00/956 c41/5 b99/172 b08/1 bc07/5 

4B2Fe 
 

a00/780 a00/5 a851 a77/1 a40/5 

1B3Fe 
 

ef000 f81/5 f00/62 e99/5 cd01/5 

2B3Fe 
 

cd079 cd07/5 bcd00/190 c80/1 bc09/5 

3B3Fe 
 

c060 cd02/5 bc00/175 c00/1 bc00/5 

4B3Fe ab921 b47/5 b177 b08/1 ab41/5 
لاف های دارای حرف یا حروف مشابه از نظر آماری مطابق با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختحروف یكسان در هر ستون  میانگین

 داری با یكدیگر ندارند. معنی
1B ،2: بدون باکتریB: 33هآسانتروباکتر کلوR  ،3B :ه اسانتروباکتر کلوsug R_1 ، 4Bمخلوط دو باکتری : 
1F ،2: صفر درصد نیاز کودیF :05  ،3درصد نیاز کودیF :155 درصد نیاز کودی 
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ریزجاندارن محرک رشد گیاه بطور مستقیم با ترشح 

و ( 8515؛ دونگ  8552حمد و همكاران ا) سیدروفور

موجب افزایش  مانند اکسین و اتیلن های گیاهیهورمون

و همكاران  ا)رومر قابلیت دسترسی آهن در خاک شده

وزن خشک با افزایش توسعه ریشه ) چنینو هم (8559

( و دسترسی ریشه به 4جدول در ارائه شده ریشه 

غذایی  حجم بیشتری از خاک مایه افزایش جذب عناصر

. نتایج (8554)سامرز و همكاران  شوندتوسط گیاه می

( 8)جدول  باکتری خاک در تیمارهای دارای  pHکاهش 

بر قابلیت دسترسی آهن تاثیرگذار است و مایه افزایش 

(.  8ه در خاک شده است ) شكل آهن قابل جذب برای گیا

 افزایش آهن قابل دسترس در خاک، و pHبا کاهش 

ن در ریشه، ساقه و دانه گیاه )جدول غلظت و جذب آه

  افزایش است. یافته افزایش (4( و عملكرد دانه )جدول 9

 گیاه بادامجذب آهن، کلروفیل، و فعالیت ریشه  غلظت و

زنی شده با مایه زمینی در یک خاک آهكی

Paenibacillus illinoisensis   وBacillus sp.  با

لیو و ) دتوانایی ترشح سیدروفور را گزارش دادن

 شیافزا( 8514شریعتی و علیخانی )(. 8517 همكاران

میزان آهن در اندام هوایی را های رشد ذرت و شاخص

به همراه  سودموناس فلورسنساستفاده از باکتری  با

میشرا گزارش کردند. کمپوست یماده محرک رشد ورم

با خاک زنی بیان کردند که مایه (8511)و همكاران 

افزایش کلروفیل و جذب آهن و سودوموناس موجب 

 د.وشمیفسفر در گیاه عدس 

 

 گیرینتیجه

زنی شده به های مایهنتایج نشان داد که  سویه   

افزایش  و در نتیجه خاک  pHخاک باعث کاهش مقدار 

 و جذب آهن توسط گیاه  در خاک جذب مقدار آهن قابل

باکتری شدند.  حضورهای بدون نسبت به تیمار

غلظت و جذب در خاک و  جذبآهن قابل دار بیشترین مق

مخلوط دوباکتری و سطح تیمار دارای آهن در گیاه در 

درصد سولفات آهن مشاهده شد. با توجه به  05کودی 

 بالا pHدارای و  های خوزستان آهكیبیشتر خاکاینكه 

لذا  برند،رنج میجذب از کمبود آهن قابل  بوده و

 قادر به انحلال آهن های محرک رشداستفاده از باکتری

تواند گامی در جهت جبران این کمبود و کاهش می

 های شیمایی باشد.استفاده از کود
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