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عملكرد كمي و كيفي، بر  PGPRهاي  مقادير نيتروژن و تلقيح بذر با باكتري تأثير

  تريتيكالهخصوصيات ريشه، سرعت ظهور برگ و طول دوره پر شدن دانه 
  

 *2رئوف سيد شريفي و 1سپيده عباس پور

  دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشكده كشاورزي گروه زراعت و اصلاح نباتات،

  )20/02/1393؛ تاريخ پذيرش: 28/03/1392(تاريخ دريافت:  

  

  

  :چكيده

عملكرد كمي و كيفي، خصوصيات ريشه، سرعت هاي محرك رشد بر  مقادير نيتروژن و تلقيح بذر با باكتري تأثيربه منظور بررسي 

صادفي در سه هاي كامل ت ، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكتريتيكالهظهور برگ و طول دوره پر شدن دانه 

انجام گرديد. تيمارها شامل مقادير كود نيتروژن  1390تكرار در گلخانه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

هاي محرك رشد در چهار سطح (تلقيح بذر با باكتري  كيلوگرم در هكتار) از منبع اوره و تلقيح بذر با باكتري 240و 160، 80(صفر، 

ها به عنوان شاهد)  و عدم تلقيح بذر با اين باكتري 9و  41، باكتري سودوموناس پوتيدا سويه هاي OFوم ليپوفروم استرين آزوسپريلي

تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري آزوسپريليوم گرم در بوته) در  36/1حداكثر عملكرد دانه (ها نشان داد كه  بود. مقايسه ميانگين

هاي محرك رشد و افزايش مقادير نيتروژن سرعت ظهور برگ  وژن در هكتار بدست آمد. كاربرد باكتريكيلوگرم نيتر 160در مصرف 

در روز) به تركيب تيماري عدم مصرف و عدم  191/0روز) و كمترين سرعت ظهور برگ ( 23/5بالاترين فيلوكرون ( را افزايش داد.

كيلوگرم  240تيماري تلقيح بذر با آزوسپريليوم در مصرف  تلقيح بذر با باكتري هاي محرك رشد تعلق داشت. آن در تركيب

هاي  مقادير كود نيتروژن و تلقيح بذر با باكتري تأثيرسرعت و طول دوره موثر پر شدن دانه تحت نيتروژن در هكتار برعكس بود. 

 160در سطوح كودي ز) رو 6/29(و طول دوره موثر پر شدن دانه گرم)  0516/0( محرك رشد قرار گرفتند. حداكثر وزن دانه

 رسد به منظور افزايش عملكرد دانه، هاي محرك رشد برآورد گرديد. به نظر مي كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تلقيح بذر با باكتري

 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در تلقيح بذر با آزوسپريليوم به كار برده شود. 160سرعت ظهور برگ و طول دوره پر شدن دانه 

  

  هاي افزاينده رشد، تريتيكاله، فيلوكرون، كود نيتروژن، سرعت پر شدن دانه. : باكتريژه هاي كليديوا

  

  :مقدمه

تريتيكاله اولين غله ساخته دست بشر واجد خصوصيات 

مطلوب چاودار از جمله رشد سريع و قابليت توليد در 

اراضي فقير و كم بازده و از طرف ديگر داراي خصوصيات 

باشد. سازگاري آن به محدوده  زراعي گندم مي برتر كيفي و

وسيعي از شرايط اقليمي موجب گسترش سطح زير كشت 

). 1379است (قوشچي،  شدهآن در طي سه دهه اخير 

دليل وظايف متعدد و با اهميتي كه در   نيتروژن به

دهد، عنصري است كه  يندهاي حياتي گياه انجام ميآفر

راي ميزان كم ماده هاي دا كمبود آن به خصوص در خاك

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1393، سال 8، شماره 3د گياهي، جلد فرآيند و كاركر 134

 

 

كند (ملكوتي  آلي، بيش از ساير عناصر توليد را محدود مي

كود پذير  يگياه). از آنجا كه تريتيكاله 1373 و نفيسي،

در طول دوره رشدي خود مقادير قابل توجهي عناصر  است

از از خاك برداشت مي كند.  به خصوص نيتروژن غذايي

در  گياه طرفي بخش عمده اي از مناطق تحت كشت اين

مقدار به دليل كمي  و منطقه خشك و نيمه خشك قرار دارد

 دچار كمبود نيتروژن هستندمناطق ن اي هايخاك ،مواد آلي

يكي از گرچه . )1391(نقل از لطف اله و همكاران، 

راهكارهاي مناسب براي حل اين مشكل، استفاده از 

رويه و نامناسب  مصرف بيولي كودهاي نيتروژني مي باشد. 

آلي، موجب   ها با تشديد سرعت فساد مواد اين نوع كود

ها و آسيب هاي  خيزي خاك تخريب ساختمان، كاهش حاصل

بنابراين  ).1373 شود (ملكوتي و نفيسي، زيست محيطي مي

بخشي از كشاورزي مدرن ناگزير به جايگزين كردن 

هاي زيستي است. به عبارتي استفاده كودهاي شيميايي با كود

تواند مانع از مصرف بيش از حد اي زيستي مياز كوده

). در اين Cakmakci et al., 2007bكودهاي شيميايي شود (

هاي محرك رشد راستا كاربرد كودهاي زيستي به ويژه باكتري

به  (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) گياهي

صورت تلفيق با كودهاي شيميايي، مهمترين راهبرد براي 

هاي كشاورزي و افزايش توليد در ار بوم نظاممديريت پايد

  باشدهاي كشاورزي پايدار ميسيستم

)Cakmakci et al., 2007a( اين باكتري ها به طور طبيعي در .

خاك ها وجود دارند. ولي تعداد و تراكم آن ها در خاك پايين 

است، بنابراين تلقيح بذر گياهان با اين باكتري ها مي تواند 

را به حد مطلوب رسانده و در نتيجه منجر به جمعيت آن ها 

  ). Cakmakci et al., 2007bبروز اثر مفيد آن ها در خاك گردد (

برگ به خاطر داشـتن سـاختمان خـاص، نقـش بسـيار      

مهمي در فتوسنتز گياه بر عهده دارد و سرعت ظهور بـرگ  

ن روش آ مطالعــهو  مــي شــود بــرآوردتوســط فيلــوكرون 

پـيش بينـي   و رويشي  دوره رشد ربررسي بهتمناسبي براي 

به شبيه سـازي رشـد گيـاه     بوده و هاي گياهتعداد كل برگ

نشـان  هـا  بررسـي ). 1373رفيعي و كريمي، ( كمك مي كند

بـه كـاهش   ي ماننـد نيتـروژن،   كه كمبـود عناصـر  اند  داده

و افزايش طول دوره رشد رويشي منجر  سرعت ظهور برگ

  ؛1386 حكــم علــي پــور و همكــاران،   ( دنمــي شــو 

 Longnecker and  Robson, 1994 .(Tollenaar  و

تعداد برگ ظـاهر شـده   ) اظهار داشتند كه 1994همكاران (

 مــي يابــد. در دســترس كــاهش نيتــروژنبــا كــاهش ذرت 

De Freitas and Germida )1990  افزايش سرعت ظهـور (

هاي محرك رشد برگ گندم را به واسطه استفاده از باكتري

دوموناس گـزارش نمودنـد. مطالعــات   آزوسـپريليوم و سـو  

و همكـاران   Cakmakciانجام شده روي گياه جـو توسـط   

)a2007     نشان داد كه وزن، تعـداد و سـطح بـرگ در اثـر (

درصـد   2/45تـا   8/28هاي محـرك رشـد   تلقيح با باكتري

و همكـاران   Gholamiيابد. بسته به نوع باكتري افزايش مي

خ بـه تلقـيح بـا    ) افزايش سطح بـرگ ذرت در پاس ـ 2009(

 Azotobacter)( 1690ام،  -سا -آزتوبــاكتر براســيلنز دي

brasilense DSM 1690  ــدود ــزارش  65را ح ــد گ درص

  نمودند. 

 نيتروژن تأثيرعملكرد و اجزاي عملكرد در گندم تحت 

-Elو   Sharanو باكتري هاي محرك رشد قرار مـي گيـرد.  

Samie )1999ـ  اكتر و ) گزارش كردند كه كاربرد توام ازتوب

آزوسپريليوم همـراه بـا كـود نيتـروژن، موجـب افـزايش تعـداد        

سنبله، طول سنبله، تعداد و وزن دانـه در هـر سـنبله و عملكـرد     

اي، در شـرايط گلخانـه  هاي گندم شد. در يك بررسـي   دانه بوته

بذرهاي گندم با ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد دانه بـه   تلقيح

 افـزايش ). Rai and Gaur, 1988درصـد گرديـد (   1/9ميـزان  

هـا بـه   گياهان در اثر تلقيح بـذر بـا بـاكتري    در توليد ميزان

  دآمينـــاز – ACCعوامـــل متعـــددي نظيـــر توليـــد   

)1987 Jagnow,،(   ــروژن و رهــا ســازي آن در ــت نيت تثبي

 )، توانـايي ,Kaya et al 2000مراحل حساس نياز كـودي ( 

مـواد  توليـد   خـاكزي،  بيماريزاي عوامل حذف در ها باكتري

 هـا،  جيبرلين مانند گياهي رشد هاي كننده تنظيم محرك رشد و

 عناصـر  بـه  دسترسـي  قابليـت  اكسين، افـزايش  و ها سيتوكينين

 به تر بيش يابي دست منظور اي به ريشه سيستم توسعه و غذايي

نسبت داده شده  (Rudresha  et al, 2005)غذايي  مواد و آب

 كه مصرف داشتند اظهار )2002و همكاران (  Kaderاست. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  PGPR...  135هاي  تاثير مقادير نيتروژن و تلقيح بذر با باكتري

 

 

 18 افزايش و هارشد ريشه بر مثبت تأثير بر علاوه ازتوباكتر

 20صـرفه جـويي    گنـدم، موجـب   عملكـرد  در درصـدي 

هاي داراي توان گرديد و سويه نيتروژن مصرف در درصدي

ــد  ــرد  -ACCتولي ــزايش در عملك ــترين اف ــاز، از بيش دآمين

  برخوردار بودند. 

قسيم وزن بذر رسيده دوره مؤثر پر شدن دانه كه از ت

بر سرعت پر شدن دانه برآورد مي گردد به شدت تحت 

ها نشان نيتروژن قرار مي گيرد. نتايج برخي بررسي تأثير

داده است كه با افزايش نيتروژن، وزن تك بذر، دوره مؤثر 

و طول دوره پر شدن دانه افزايش يافته و با كاهش آن 

 يابدش ميتمامي پارامترهاي پر شدن دانه نيز كاه

)Murchie et al., 2002 به نظر مي رسد كاربرد نيتروژن .(

رفتن نقل و  با افزايش ميزان اسيميلاسيون، موجب بالا

تواند وزن تك بذر، انتقال مواد به دانه شده و در نهايت مي

سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانه را افزايش دهد. برخي 

هايي كه كود علت بيشتر شدن سرعت پر شدن دانه در بوته

نيتروژن را به صورت سرك دريافت كرده بودند، به غلظت 

بالاي نيتروژن برگ در طي مرحله پر شدن دانه نسبت 

). آنان اظهار داشتند كه مصرف Cho et al.,1987دادند (

نيتروژن در طول دوره رشد به ويژه دوره پر شدن دانه، 

يي و هاي بالاموجب بالا نگه داشتن ميزان كلروفيل برگ

گردد، كه اين موضوع موجب تأخير در پيري برگ مي

 افزايش ميزان مواد فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز در اندام

  افزايش وزن دانه گردد هاي فتوسنتز كننده و

)Yamaguchi et al., 1995 .( اهميت تريتيكاله در استفاده

دو منظوره از آن موجب شده است كه كاهش فيلوكرون به 

در گسترش سطح برگ و انباشتگي بيشتر ماده دليل تسريع 

خشك از اهميت بيشتري در اين گياه برخوردار باشد، از 

هاي محرك رشد ن و باكتريژطرفي به دليل نقش كود نيترو

هايي انجام شده در در عملكرد كمي و كيفي، كمي بررسي

هاي محرك رشد و كود خصوص بر هم كنش توام باكتري

هاي محرك رشد اربرد توام باكترينيتروژن موجب شد تا ك

در مقادير مختلف كود نيتروژن بر عملكرد، سرعت ظهور 

اي مورد  برگ و طول دوره پر شدن دانه در شرايط گلخانه

  بررسي قرار گيرد.

  

  ها:مواد و روش

در گلخانه تحقيقاتي دانشكده  1390آزمايش در سال 

در  صورت فاكتوريل كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي به 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا  قالب طرح بلوك

، 80ها شامل چهار سطح كود نيتروژن (صفر، گرديد. تيمار

كيلوگرم در هكتار) از منبع اوره و تلقيح بذر با  240و 160

هاي محرك رشد (تلقيح بذر با باكتري آزوسپريليوم  باكتري

ويه ، باكتري سودوموناس پوتيدا سOfليپوفروم استرين 

عنوان  ها به و عدم تلقيح بذر با اين باكتري 9و  41هاي 

ها از موسسه تحقيقات آب و خاك  شاهد) بودند. باكتري

بذر تريتيكاله رقم جوآنيلو از موسسه تحقيقات  كشور و

 15پس از تهيه خاك يكدست،  ديم مراغه تهيه شد.

ها تا كيلوگرم خاك به هر گلدان اضافه شده و تمامي گلدان

متري از خاك پر شدند و به اين ترتيب سانتي 40تفاع ار

براي ها ريخته شد. حجم يكساني از خاك درون گلدان

ن آبذرها ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هرگرم  تلقيح

. گرديداستفاده  بودعدد باكتري زنده و فعال  107داراي 

همچنين از محلول صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مايه 

ساعت  2تمام بذرها به مدت ها استفاده شد. رتلقيح به بذ

هاي مورد نظر در شرايط تاريكي قرار  در مايه تلقيح باكتري

در هرگلدان براي اعمال تراكم عدد بذر  40سپس. گرفتند

بذر در متر مربع كه تراكم مطلوب و توصيه شده براي  400

كود نيتروژنه . رقم جوآنيلو است، به صورت رديفي كشت شد

مرحله يك دوم در مرحله سبز شدن، يك دوم در  در دو

روي در تمامي واحدهاي آزمايشي اعمال شد.  مرحله ساقه

 درجه سانتي 30تا  20اي در دمايها در شرايط گلخانهگلدان

ساعت (با استفاده از  16-15گراد با طول دوره روشنايي 

 65±5هاي معمولي و مهتابي) و رطوبت نسبيتركيبي از لامپ

فيزيكوشيميايي خاك مورد  نگهداري شدند. مشخصاتدرصد 

  آورده شده است.  1استفاده در جدول 
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  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده - 1جدول 

  درصد  pH مشخصه

  اشباع

  آلي كربن بافت شن سيلت رس  آهك

 (درصد)

  نيتروژن

 (درصد)

  فسفر

)mg/kg( 

 پتاسيم

)mg/kg( 

  212  82/290  062/0  62/0  لومي  سيلتي  35  42  23  15  47  8/7  ميزان

  

از مرحله چهـار برگـي بـه    گيري فيلوكرون،  براي اندازه

تـر تـابع    ها بيش بعد (زيرا تا مرحله چهار برگي ظهور برگ

هـاي   بـار تعـداد بـرگ    روز يـك  4 هـر  ،دماي خاك است)

هـر بـرگ زمـاني در    شد البتـه  بوته شمارش  3 در موجود

متـر طـول    يك سـانتي گرديد كه حداقل  مي شمارش منظور

 رنگـي  نـخ  بـا  انتخابي سه بوته كه است ذكر به لازمداشت. 

از شمارش  بعد بوته هاي هر برگبود و  شده گذاري علامت

تـا مجـددا مـورد     شـد  گـذاري مـي   با ماژيك رنگي علامت

 10بـه   بـرگ  كـه طـول آغـازه    زمانيشمارش واقع نگردد. 

ور بـرگ  عنـوان ظه ـ  د بـه يرس ـ ميمتر)  (يك سانتي متر ميلي

ــد  ــه در نظــرجدي ــي  شــد   گرفت ــي و كريم  ).1373(رفيع

Tollenaar  ــاران ــرگ را  ) 1994(و همك ــور ب ــرعت ظه س

عكس فيلـوكرون يـا مـدت زمـان لازم بـين ظهـور نـوك        

  ها گزارش كردند. هاي آن هاي متوالي و يا زبانك برگ

هـاي مـورد بررسـي بـر     به منظور بررسي تـاثير تيمـار  

روز بعـد از   10بـرداري از   نمونـه  سرعت پر شـدن دانـه،  

بار انجـام شـد. در    روز يك 4گلدهي در فواصل زماني هر 

اين مرحله تعدادي بوته به ظاهر يكنواخت و مشابه انتخاب 

گرديد. هر بار دو خوشه از هـر گلـدان انتخـاب و بعـد از     

 2ها از خوشه جدا شده و به مدت انتقال به آزمايشگاه دانه

درجـه   130دار در دمـاي  ويـه ساعت در آون الكتريكـي ته 

گراد قرار گرفتنـد. سـپس وزن خشـك تـك بـذر از      سانتي

محاسبه وزن خشـك كـل بـه تعـداد بـذر بـرآورد گرديـد        

)Ronanini et al., 2004( .     بـه منظـور تجزيـه و تحليـل و

تفسير پارامتر هاي مربوط به پـر شـدن دانـه از يـك مـدل      

برنامه و  DUDرگرسيون خطي (دو تكه اي) به كمك رويه 

Proc NLIN نرم افزارSAS  صورت زير استفاده گرديد. به  

T0< t  a+bt0  
[ GW =  

T0> t  a + bt  

سـرعت پـر شـدن     bزمان،  tوزن دانه،  GWكه در آن 

عرض از مبـدا اسـت.    aپايان دوره پر شدن دانه و  t0دانه، 

اين مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحلـه  

د: مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر تفكيك مي كن

شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود 

كه در حقيقت زمان رسيدگي وزنـي اسـت، بـه     t0در زمان 

صورت خطي افزايش پيدا مي كند. شيب خط رگرسيون در 

) سرعت پر شدن دانه را نشان مـي دهـد.   t ‹ t0اين مرحله (

ها ابتدا دو پـارامتر مهـم پـر    ر كليه دادهبا برازش اين مدل ب

) و زمان رسـيدگي  bشدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه (

در قسـمت   t0بدست آمده و سپس مقدار عددي  t0)وزني (

كـه وزن دانـه اسـت     GWدوم رابطه فوق قرار داده شـد و  

. براي تعيين دوره موثر پر شـدن دانـه از رابطـه    شد برآورد

ــنهادي  ــر   Pieta-Filho )1992و  Ellisپيش ــرح زي ــه ش ) ب

  .گرديداستفاده 

MGW  
EFP =  

GFR  

 MGWثر پر شدن دانه، ؤدوره م  EFPدر اين رابطه

   سرعت پر شدن دانه است. GFRحداكثر وزن دانه و 

بوته به ظاهر يكنواخت و  8 تعداد در زمان رسيدگي

سپس صفات مختلف مانند طول  مشابه برداشت گرديد

، وزن تعداد پنجه در بوته در سنبله، سنبله، تعداد دانه

بوته كه به طور  8دانه و عملكرد تك بوته در  صد

گيري و تصادفي در هر گلدان مشخص شده بود اندازه

ميانگين داده هاي حاصل به عنوان ارزش آن صفت در 

تجزيه براي ها به كار گرفته شد. تجزيه و تحليل داده

 Excelو  SAS رهايافزا ها و رسم نمودارها از نرم داده

اي دانكن  ها با آزمون چند دامنه ميانگيناستفاده شد و 

  مقايسه شدند.
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  :نتايج و بحث

ها نشان  : مقايسه ميانگينفيلوكرون و سرعت ظهور برگ

داد كه با افزايش سطوح نيتروژن، فيلوكرون كاهش يافت. 

روز) در حالت عدم  49/3به طوري كه حداكثر ميزان آن (

روز) در بالاترين 75/2تروژن و حداقل آن (مصرف كود ني

  ). 2دست آمد (جدول  سطح از مصرف نيتروژن به

ترتيب  ترين سرعت ظهور برگ به ترين و كم بيش

كيلوگرم  240برگ در روز) به مصرف  27/0، 37/0(

نيتروژن در هكتار و سطح شاهد (عدم مصرف كود) مربوط 

در ) 1386حكم علي پور و همكاران (). 2شد (جدول  مي

روي ذرت نشان دادند كه با افزايش مقدار نيتروژن،  بررسي

 ها افزايش و فيلوكرون كاهش يافت. سرعت ظهور برگ

Longnecker وRobson )1994 نيز گزارش نمودند كه (

  دهد. كمبود نيتروژن سرعت ظهور برگ را كاهش مي

روند تغييرات فيلوكرون در طول مراحل مختلف ياداشت 

داد كه با گذشت زمان فيلوكرون افزايش و  برداري نشان

  ). 1سرعت ظهور برگ روند كاهشي داشته است (شكل 

 )Jordan )1995و  Thomison هاينتايج بررسي 

نشان داد كه با گذشت زمان فيلوكرون افزايش و سرعت 

ها كاهش مي يابد. اين پزوهشگران اظهار ظهور برگ

ها در معرض  گداشتند كه در مراحل اوليه رشد، اغلب بر

تابش مستقيم نور هستند در نتيجه سرعت جذب خالص به 

دليل افزايش سطح برگ  رسد، پس از آن به حد ماكزيمم مي

هاي بالايي بر روي هم، ميزان فتوسنتز  اندازي برگ  و سايه

يابد و كاهش سرعت جذب خالص موجب مي  كاهش مي

هش شود كه در مراحل نهايي دوره رشد رويشي به دليل كا

شديد سرعت ظهور برگ، فيلوكرون افزايش يابد. مصرف 

نيتروزن به دليل كاهش فيلوكرون منجر به افزايش سرعت 

ظهور برگ در مراحل مختلف يادداشت برداري گرديد. 

طوري كه بررسي روند تغييرات فيلوكرون و سرعت ظهور 

برگ متاثر از تركيب تيماري كود نيتروزن در مراحل 

) نشان داد كه گرچه با 2رداري (شكل مختلف يادداشت ب

گذشت زمان فيلوكرون افزايش و سرعت ظهور برگ 

كاهش يافت ولي افزايش در مقادير نيتروژن موجب شد 

  ها تشديد شده و فيلوكرون كاهش يابد.سرعت ظهور برگ

تلقيح بذر با كه ها نشان داد  نتايج مقايسه ميانگين

لوكرون و هاي محرك رشد منجر به كاهش في باكتري

ها باكتري شد، كه در بين آنها  سرعت ظهور برگافزايش 

ترين سرعت ظهور برگ و  آزوسپريليوم ليپوفروم بيش

ترين ميزان فيلوكرون را به خود اختصاص داد (جدول  كم

). نتايج مشابهي نيز مبني بر افزايش سرعت ظهور برگ 2

دي هاي افزاينده رشدر ذرت به واسطه تلقيح بذر با باكتري

) گزارش شده است. 2001و همكاران ( Ribaudoتوسط 

Sarig ) افزايش سرعت ظهور برگ را 1990و همكاران (

  گزارش نمودند. هاي محرك رشد با استفاده از باكتري

×  0Nها نشان داد كه تركيب تيماري  مقايسه ميانگين

عدم تلقيح بذر با باكتري داراي حداكثر فيلوكرون و حداقل 

ترين ميزان  برگ بود. در حالي كه كمسرعت ظهور 

 فيلوكرون و بالاترين سرعت ظهور برگ به تركيب تيماري

240 N × هاي  ). بررسي3 آزوسپريليوم تعلق داشت (شكل

Sarig ) نشان داد كه استفاده از 1990و همكاران (

هاي محرك رشد با كاهش فيلوكرون منجر به  باكتري

  افزايش سرعت ظهور برگ گرديد. 

نيتروژن و  تأثيريج حاصل از تجزيه واريانس نتا

هاي محرك رشد بر خصوصيات ريشه، سرعت و  باكتري

طول دوره موثر پرشدن دانه، عملكرد و اجزاي عملكرد و 

  آورده شده است.  4و  3برخي ديگر از صفات در جدول 

بر اساس نتايج حاصـل از جـدول   وزن و حجم ريشه: 

هاي محـرك رشـد    اكتريب تأثير) 3تجزيه واريانس (جدول 

در سطح احتمال يك درصد و اثر تركيب تيماري تلقيح بذر 

هاي محـرك رشـد در سـطوح كـود نيتروژنـه در       با باكتري

دار بود.  سطح احتمال پنج درصد بر وزن خشك ريشه معني

اثر فاكتور هاي مورد بررسي بر نسبت وزن خشـك ريشـه   

دار  د معنيبه كل اندام هوايي نيز در سطح احتمال يك درص

 هـاي  كود نيتروژنه، باكتري تأثيرشد. حجم ريشه نيز تحت 

ــرار    ــل ق ــن دو عام ــاري اي ــب تيم ــد و تركي ــرك رش  مح
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 هاي محرك رشد بر فيلوكرون و سرعت ظهور برگ مقايسه ميانگين اثر سطوح كود نيتروژن و باكتري -2جدول 

 )1سرعت ظهوربرگ (روز/ فيلوكرون (روز) تيمارها

  تروژنسطوح كود ني
 (كيلوگرم در هكتار)

 صفر
a49/3 

b27/0 

80 
b4/3  a29/0 

160 
c87/2 

a35/0 

240 
c75/2 

a37/0 

 هاي محرك رشد باكتري

 عدم تلقيح
a87/3 

c26/0 

 9سودوموناس سويه 
b4/3 

b31/0 

 آزوسپريليوم
d59/2 

a38/0 

 41سودوموناس سويه 
c3 

a34/0 

 .داري با هم ندارند ون اختلاف آماري معنيهاي با حروف مشابه در هر ست ميانگين

  

         
 در طول مراحل مختلف يادداشت برداري (b)و سرعت ظهور برگ  (a)روند تغييرات فيلوكرون  - 1شكل 

  

       

  .شت برداريمراحل مختلف ياددا متأثر از تركيب تيماري كود نيتروژن در (b)و سرعت ظهور برگ  (a)روند تغييرات فيلوكرون  - 2شكل 

  

) به متر مكعب سانتي 935/0ترين حجم ريشه ( بيش گرفت.

ترين  و كمبذر با آزوسپريليوم  تلقيح×  160Nتركيب تيماري 

متر مكعب) به عدم تلقيح و عدم مصرف  سانتي 611/0آن (

  كود نيتروژنه تعلق داشت.
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 (a)ي محرك رشد در سطوح مختلف كود نيتروژن بر فيلوكرون ها مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري - 3شكل 

  تريتيكاله.  (b)و سرعت ظهور برگ 

  

در بسياري از تحقيقات نشان داده شده است كه تلقـيح  

غلات با آزوسپريليوم موجب افزايش حجم و تعداد ريشـه  

ــت ( ــده اســـــــ   ).et al., Bashan 1989شـــــــ

Bashan and Dubrovsky )1996  انـواع   رتـأثي ) در بررسـي

PGPR هـاي جـنس آزوسـپريليوم مشـاهده      ويژه باكتري به

كردند كه نسبت وزن خشك بخش هوايي بوتـه بـه ريشـه    

هـا قـرار گرفـت و اظهـار      تلقيح با اين بـاكتري  تأثيرتحت 

داشتند كه تسهيم وزن خشك در سطح كل بوتـه از طريـق   

هـاي ريشـه بـا سـازوكارهاي      قرار دادن فعاليت تأثيرتحت 

گـذار   تـأثير نده پيچيده در خلال رشد و نمو گياه تنظيم كن

مقايسه ميانگين اثر تركيب تيمـاري ايـن دو عامـل    هستند. 

تـرين وزن و حجـم ريشـه (بـه ترتيـب       نشان داد كه بـيش 

سانتي متر مكعـب) بـه تركيـب     935/0گرم و  ميلي 2/347

تلقــيح بــذر بــا آزوســپريليوم ليپــوفروم و ×  160Nتيمــاري 

سانتي متـر مكعـب)    611/0گرم و  ميلي 332ترين آنها ( كم

 Pacovskyعدم تلقيح بذر با باكتري تعلق داشـت.  ×  0Nبه 

) نيز افزايش وزن خشـك ريشـه ذرت را در تلقـيح    1990(

آزوسـپريليوم  بذر با باكتري آزوسپيريلوم گـزارش كردنـد.   

عنوان يك تحريك كننـده رشـد گيـاهي، غيـر از تثبيـت       به

موجـب افـزايش توليـد      د اكسـين نيتروژن مولكولي با تولي

شود و لذا جذب عناصر غـذايي از   تارهاي كشنده ريشه مي

 ,Jain and Pativquinيابـد (  خاك و رشد گيـاه بهبـود مـي   

ــه     ). 1984 ــدي ب ــد تولي ــده رش ــيم كنن ــواد تنظ ــأثير م   ت

هـايي بـروز   ريشـه از طريـق پارامتر   بر رشد  PGPRوسيله

انشـعابات ريشـه،    ها افـزايش وزن و ترين آن كند كه مهم مي

سطح ريشه كاهش ضخامت ريشه و افزايش تارهاي مويين 

ها افـزايش وزن ريشـه در اثركـاربرد    باشند كه از ميان آن مي

PGPR باشد.  مي تر عموميBanerjee  ) 2006و همكـاران (

 هاي محرك رشـد موجـب افـزايش   بيان داشتند كه باكتري

) 1992و همكـاران (  Sarigشـوند و  گيـاه مـي   ريشه سطح

سطح ريشه را عامل اصلي افزايش دسترسي به آب  افزايش

  Freitas.و عناصر غذايي و بهبود رشد گياه گزارش كردنـد 

) در يك بررسي گلداني در تلقيح بـذر  Stamford )2002و 

وم افزايش رشد ريشه ذرت و فعاليـت آنـزيم   يبا آزوسپيريل

) 2002و همكـاران (  Kaderنيتروژنـاز را گـزارش كردنـد.    

فزايش وزن و حجم ريشه ذرت را به اثر اكسين توليد شده ا

 وFulchieri  توســط ازتوبــاكتر كروكوكــوم نســبت دادنــد.

Frioni )1994(  نيز بذرهاي ذرت را با مايه تلقيحي حاوي

مخلوطي از دو سويه باكتري آزوسپريليوم برازيلنس و يـك  

 ها دريپوفروم تلقيح كردند و با كشت آنسويه آزوسپريليوم ل

مزرعه افزايش وزن خشك بخش هـوايي بوتـه و ريشـه را    

كردند. افـزايش تلقيح) گزارش نسبت به تيمار شاهد (عدم 
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هاي محرك رشد و مقادير نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد صفات  تجزيه واريانس(ميانگين مربعات) اثر باكتري - 3جدول 

  تريتيكاله

        ميانگين مربعات    

 درجه  منابع تغييرات

 آزادي

وزن خشك 

 ريشه

نسبت وزن ريشه  حجم ريشه

 به اندام هوايي

تعداد 

  پنجه

  ارتفاع

 بوته

  دانه در  طول سنبله

 سنبله

 ns0017/0 ns000028/0 ns 62/2  **45/7 ns025/0 ns93/0 85/26* 2 تكرار

 ns475/0 ns65/2 **02/1 **53/38 0013/0** 026/0** 58/106** 3  باكتري

 ns68/21 **079/0 **0057/0 ns322/0  **29/66 **93/2 **42/94 3 نيتروژن

 ns72/0  *14/2 **11/0 **07/5 00017/0** 0037/0** 07/19* 9 نيتروژن×باكتري

 29/0 023/0 94/0  22/1 0000094/0 00055/0 68/7 30 خطاي آزمايش

 41/2 93/1 44/1  8/4 09/2 99/2 81/0   ضريب تغييرات (درصد)

ns، دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. دار، معني غير معني* و **به ترتيب 

  

تر ريشه اسـت كـه افـزايش     حجم ريشه بيانگر توسعه بيش

ــيش  ــوان جــذب آب و عناصــرغذايي ب ــر را در حجــم  ت ت

  بـدين ترتيـب بـه    .سـازد  پذير مي تري از خاك امكان وسيع

دراين آزمـايش و افـزايش    PGPRرسد كه با كاربرد  نظرمي

وان و كارايي جذب و مصرف آب و عناصـر  حجم ريشه، ت

غذايي تريتيكاله بهتر شده و در نتيجه رشـد و نمـو بهبـود    

 .يافته است

: نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه ارتفاع بوته

هاي محرك رشد  اثر نيتروژن و اثر تركيب تيماري باكتري

ترتيب در سطح احتمال  در سطوح مختلف كود نيتروژنه به

دار گرديد (جدول  ج درصد بر ارتفاع بوته معنييك و پن

ترين ارتفاع بوته  بيشها نشان داد كه ). مقايسه ميانگين3

تلقيح بذر با ×  160Nمتر) از تركيب تيماري  سانتي 1/71(

متر) از  سانتي 9/63ترين آن ( و كم 41سودوموناس سويه 

0N  ×دست  هاي محرك رشد به عدم تلقيح بذر با باكتري

ارتفاع ) افزايش 1392). لطف اله و همكاران (4جدول آمد (

را به افزايش طول بوته در غلات با افزايش سطوح نيتروژن 

گذار بر تأثيرگره ها نسبت دادند. ارتفاع بوته از عوامل  ميان

عملكرد دانه است زيرا ساقه در طي رشد و بلافاصله بعد از 

را كه  ها طويل شدن، قسمت زيادي ازمواد فتوسنتزي برگ

 ها يا سنبله به هاي مختلف براي رشد پنجه ممكن است از راه 

عنوان منبعي از  كند و نيز به  مصرف برسد درخود ذخيره مي 

نمايد كه در طي  ها و مواد نيتروژنه عمل مي كربوهيدرات

. شود مرحله پرشدن دانه، متحرك شده و به دانه منتقل مي

برد توام كود ) اثر كار1389حسن آبادي و همكاران (

محرك رشد سودوموناس را بر ارتفاع   نيتروژنه و باكتري

و  Cakmakci. دار گزارش كردند بوته مثبت و معني

هاي محرك رشد ) اظهار داشتند باكتريb2007همكاران (

توانند ارتفاع بوته و قابليت توليد را از طريق سنتز مي

حل، افزايش فراهمي مواد غذايي در يك م ،هافيتوكروم

آسان كردن جذب مواد غذايي، كاهش سميت فلزات 

زا و القا سنگين در گياهان، جلوگيري از عوامل بيماري

 .زا افزايش دهندمقاومت سيستماتيك به عوامل بيماري

ترين  نشان داد كه بيش ها  مقايسه ميانگين: طول سنبله

هاي  متر) به ترتيب به تركيب سانتي 6/8، 65/8طول سنبله (

 160Nتلقيح بذر با آزوسپريليوم ليپوفروم و ×  160Nتيماري

 55/6ترين آن ( و كم 41تلقيح بذر با سودوموناس سويه × 

عدم تلقيح بذر با ×  0Nمتر) به تركيب تيماري  سانتي

هاي محرك رشد تعلق داشت. به عبارتي واكنش  باكتري

طول سنبله به هر دو باكتري آزوسپريليوم و سودوموناس 

كيلوگرم نيتروژن  160در سطح ثابتي از مصرف  41سويه 

  ). افزايش طول سنبله در اثر4در هكتار يكسان بود (جدول
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مراه با كود نيتروژنه هاي محرك رشد ه كاربرد باكتري

نيز گزارش شده  )Sharaan )1999و  El-Samieتوسط 

است. اين پزوهشگران افزايش طول سنبله را به نقش مثبت 

واسطه   آزوسپريليوم در افزايش جذب آب و مواد غذايي به

ها و همچنين انجام فرايند تثبيت  تر ريشه توسعه بيش

  بيولوژيك نيتروژن نسبت دادند. 

ها نشان داد : مقايسه ميانگيننه در سنبلهتعداد دا

) به تركيب تيماري 70/26تعداد دانه در سنبله ( ترين بيش

160N  ×ترين آن  تلقيح بذر با آزوسپريليوم ليپوفروم و كم

عدم تلقيح بذر با ×  0N) به تركيب تيماري 24/15(

هاي محرك رشد تعلق داشت، همچنين بين دو  باكتري

سويه  پوتيدا ليپوفروم و سودوموناس باكتري آزوسپريليوم

كيلوگرم نيتروژن در هكتار اختلاف  160در تركيب با  41

 Frioniو  Fulchieri). 4داري مشاهده نشد (جدول  معني

افزايش تعداد دانه در سنبله را در اثر تلقيح بذر با ) 1994(

 باكتري آزوسپريليوم گزارش كردند. 

ثير كود نيتروژنـه،  تحت تأ: وزن صد دانه وزن صد دانه

هاي محرك رشد و اثر تركيب تيماري اين دو عامل  باكتري

نتايج نشان داد كـه بـا مصـرف    ). 4قرار گرفت (جدول 

هاي محرك رشـد،   همراه تلقيح بذر با باكتري  نيتروژن به

تـرين مقـدار آن    وزن صد دانه افزايش يافـت كـه بـيش   

 ـ  ×  160N) بـه تركيـب تيمـاري   گرم 11/5(  اتلقـيح بـذر ب

بـه   )گـرم  62/3تـرين آن (  آزوسپريليوم ليپـوفروم و كـم  

هـاي   عدم تلقـيح بـذر بـا بـاكتري    ×  0Nتركيب تيماري 

ــتند    ــق داش ــد تعل ــرك رش ــدول مح و  Carlier ).4(ج

 بـا  گنـدم  بـذر  تلقـيح  كـه  دادند ) نشان2008همكاران (

 6 موجـب افـزايش   توانـد  مـي  رشـد  محرك هاي باكتري

 30و سـنبله  تعـداد  درصـدي 13 دانه، هزار وزن درصدي

شـود. افـزايش اجـزاء     سـنبله  هـر  در دانه تعداد درصدي

هـاي محـرك    توان به نقش مـوثر بـاكتري   عملكرد را مي

رشد در تثبيـت نيتـروژن و رهـا سـازي آن در مراحـل      

دهـي نسـبت داد كـه سـبب افـزايش       دهي و خوشه ساقه

شود  نيتروژن قابل مصرف در مراحل حساس رشدي مي

)Kaya ،2002 و همكاران.(  

نتايج نشان داد كه اثر نيتروژن، : عملكرد تك بوته

هاي محرك رشد و اثر تركيب تيماري اين دو عامل  باكتري

دار  بر عملكرد تك بوته در سطح احتمال يك درصد معني

ترين  ها نشان داد كه بيش ). مقايسه ميانگين4شد (جدول 

×  160Nگرم) به تركيب تيماري  36/1عملكرد تك بوته (

ترين آن  تلقيح بذر با آزوسپريليوم ليپوفروم و كم

) به عدم تلقيح و عدم مصرف نيتروژن تعلق گرم55/0(

) افزايش 2003و همكاران ( Öztürk ).4داشت (جدول 

همراه  عملكرد دانه جو در اثر تلقيح با آزوسپريليوم را به 

مصرف كود نيتروژن گزارش كردند. هر چه ميزان كود 

باشد نقش آزوسپريليوم در تغذيه گياه تر  شيميايي كم

دهد و  شود و نياز به كود شيميايي را كاهش مي تر مي بيش

تواند مكمل كود نيتروژن باشد و از اين  آزوسپريليوم مي

شود  جويي مي  طريق در مصرف كود شيميايي صرفه

)Bashan and Dubrovsky, 1996 حسن آبادي و .(

ربرد آزوسپريليوم به )گزارش كردند كه كا1389همكاران (

همراه كود نيتروژن موجب افزايش عملكرد دانه و 

كيلوگرم كود نيتروژن  150درصدي (معادل  50جويي صرفه

 شود. اين افزايش احتمالاً در هكتار) كودهاي نيتروژني مي

هاي ميكروبي در خاك يا ريزوسفر  ناشي از وجود جمعيت

رشد است كه هاي افزاينده  در اثر تلقيح بذر با باكتري

واد غذايي و قابل دسترس ساختن وسيله ايجاد چرخه م به

ها، افزايش حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد در آن

هاي ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي  رقابت با پاتوژن

). نظارت و Roesty  et al., 2006باعث رشد گياه شوند (

تروژن ) گزارش كردند كه با افزايش ميزان ني1390غلامي (

تدريج كاهش پيدا  باكتري بر عملكرد گياه به تأثيرخاك 

كيلوگرم كود نيتروژن در  100كه با استفاده از طوري  كرد. به

درصد بالاتر  12هاي تلقيح شده  هكتار، عملكرد در كرت

 200كه با مصرف كود نيتروژن به ميزان  بود، در حالي

پيدا كرد. درصد افزايش  5كيلوگرم در هكتار عملكرد تنها 

تواند عملكرد  مي A.brasilenseدهد كه  اين مسئله نشان مي

خصوص در شرايط سخت رويشي كه گياه با  گياه را به

  كمبود نيتروژن قابل دسترس مواجه است افزايش دهد. 
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  تريتيكاله هاي محرك رشد و مقادير نيتروژن بر برخي د از صفات تجزيه واريانس(ميانگين مربعات) اثر باكتري -  5جدول 

        ميانگين مربعات    

درجه   منابع تغييرات

 آزادي

  وزن 

 صد دانه

  عملكرد

 تك بوته 

  سرعت 

 پر شدن دانه

  طول دوره

 پر شدن دانه 

  دوره موثر 

 پر شدن دانه

  حداكثر وزن 

 دانه

پروتيين 

 دانه

 2 تكرار
**059/0 

ns0037/0 
**65/4 

**49/131 
**63/103 

**00030/0 
**45/1 

 3  باكتري
**52/0 

**17/0 
**87/6 

**94/0 **38/18 
**000045/0 

**25/0 

 3 نيتروژن
**49/1 

**46/0 
**18/1 

**42/4 
**32/29 

**00013/0 
**48/3 

 9 نيتروژن×باكتري
**036/0 

**012/0 
**54/3 

**13/0 
**31/2 

**0000064/0 
ns021/0 

 018/0 00000013/0 036/0 0038/0 95/1 0011/0 0065/0 30 خطاي آزمايش

 21/1 83/0 74/0 21/0 25/0 48/3 87/1   ضريب تغييرات (درصد)

ns،دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. دار، معني * و **به ترتيب غير معني  

  

ها از جمله  ) توليد فيتوهورمون1387عرب و همكاران (

اكسين توسط باكتري آزوسپريليوم را يكي از دلايل افزايش 

شده با باكتري آزوسپريليوم عنوان عملكرد گياهان تلقيح 

هاي مورد استفاده داراي  با توجه به اينكه باكتريكردند. 

نظر  باشند به  هاي محرك رشد مي قابليت توليد هورمون

اي  رسد كه همين ساز و كار به دليل توسعه سيستم ريشه مي

و ايجاد شرايط بهينه براي جذب بهتر آب و مواد غذايي، 

  افزايش عملكرد دانه شده است.  در نهايت منجر به

: نتايج سرعت، طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه

حداكثر تجزيه واريانس اين صفات نشان داد كه سرعت، 

تحت  پر شدن دانهدوره موثر طول دوره و وزن تك بذر، 

اثر مقادير ). 5(جدول هاي آزمايشي قرار گرفتند تاثير تيمار

سرعت و طول دوره پر مختلف مصرف كود نيتروژنه بر 

هاي محرك رشد شدن دانه گندم در تلقيح بذر با باكتري

ها الگوي نمو بذر در تلقيح بذر با كليه باكترينشان داد كه 

. بدين ترتيب كه ابتدا وزن دانه در )4(شكل مشابه است 

ها به صورت خطي تلقيح بذر با انواع مختلف باكتري

د (رسيدگي وزني). افزايش يافته و به حداكثر خود رسي

پس از اين مرحله وزن دانه از تغييرات چنداني برخوردار 

مقايسه ميانگين . نبوده و به صورت يك خط افقي در آمد

هاي  اثر تركيب تيماري كود نيتروژنه و تلقيح بذر با باكتري

وزن تك بذر محرك رشد حاكي از آن است كه حداكثر 

 وز) و دورهر 69/28طول دوره موثر ( )،گرم 0516/0(

تلقيح بذر ×  160Nروز) به تركيب تيماري6/29پرشدن دانه (

 365/0ترتيب (  بهها  ترين آن با آزوسپريليوم ليپوفروم و كم

×  0Nبه تركيب تيماريروز)  53/27روز و  49/21گرم، 

هاي محرك رشد تعلق داشتند  عدم تلقيح بذر با باكتري

  ). 6(جدول 

از گرم / روز)  0018/0حداكثر سرعت پر شدن دانه (

تلقيح بذر با آزوسپريليوم ليپوفروم و ×  160Nتركيب تيماري

160N  ×هاي محرك رشد و  عدم تلقيح بذر با باكتري

) از تركيب تيماري گرم در روز 0016/0ترين ميزان آن ( كم

0N  × دست آمد  به 9تلقيح بذر با سودوموناس سويه

ي كودي، مقدار رسد در مقادير بالابه نظر مي ).5(جدول 

نيتروژن بيشتري در اختيار گياه قرار مي گيرد كه نتيجه آن 

توسط گياه و افزايش ميزان  افزايش مصرف نيتروژن

اسيميلاسيون و در نهايت بالا رفتن نقل و انتقال مواد به 

دانه مي باشد كه مي تواند طول دوره پر شدن دانه گندم را 

 Valarmathiو Kumari)؛ Kato )1999افزايش دهد. 

هاي با وزن بالاتر، از سرعت اظهار داشتند كه دانه )1998(

هاي با وزن كمتر برخوردار پر شدن بالاتري نسبت به دانه

و همكاران  Tsuno)؛ 1987وهمكاران ( Choباشند. مي

) علت زيادتر بودن سرعت پر شدن دانه در بوته 1994(

 ههايي كه كود نيتروژن به صورت سرك دريافت كرد
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سرعت و طول دوره موثر پرشدن دانه هاي محرك رشد و مقادير نيتروژن بر  مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري باكتري - 6جدول 

  تريتيكاله

سرعت پر  تركيب تيماري

  شدن دانه

 (روز/ گرم)

طول دوره 

  پرشدن دانه

 (روز)

دوره موثر پر 

 شدن دانه (روز)

  حداكثر وزن دانه

 (گرم)

 دهمعادله برازش ش

0N  ×عدم تلقيح بذر با باكتري  

80N  ×عدم تلقيح بذر با باكتري  

160N  ×عدم تلقيح بذر با باكتري  

240N  ×عدم تلقيح بذر با باكتري 

b0017/0  
b0017/0  
a0018/0  
b0017/0  

j53/27  
i88/27  
f83/28  
e95/28 

l49/21  
k08/23  
i01/24  

de30/26 

i0365/0  
h0392/0  
d0432/0  
c0447/0 

Y= -.0109+.0017x  

Y= -.0112+.0017x  

Y= -.0091+.0018x  

Y= -.007+0.0017x 

0N  ×تلقيح بذر با آزوسپريليوم  

80N  ×تلقيح بذر با آزوسپريليوم  

160N  ×تلقيح بذر با آزوسپريليوم  

240N  ×تلقيح بذر با آزوسپريليوم 

b0017/0  
b0017/0  
a0018/0  
b0017/0 

h15/28  
e02/29  
a60/29  
d14/29 

h34/24  
d40/26  
a69/28  
c21/27 

f0413/0  
c0448/0  
a0516/0  
c0448/0 

Y= -.0094+.0017x  

Y= -.0055+.0017x  

Y= -.0036+.0018x  

Y= -.0029+.0017x 

0N  × 41تلقيح بذر با سودوموناس سويه  

80N  × 41تلقيح بذر با سودوموناس سويه  

160N  × 41تلقيح بذر با سودوموناس سويه  

240N  ×41س سويه تلقيح بذر با سودومونا 

b0017/0  
b0017/0  
b0017/0  
b0017/0 

i91/27  
g48/28  
b47/29  
de04/29 

j61/23  
f05/25  
b68/27  
de35/26 

g0401/0  
e0425/0 

b0470/0 

c0448/0 

Y= -.0098+.0017x  

Y= -.0086+.0017x  

Y= -.0032+.0017x  

Y= -.0056+.0017x 

0N  × 9تلقيح بذر با سودوموناس سويه  

80N  ×9ودوموناس سويه تلقيح بذر با س  

160N  × 9تلقيح بذر با سودوموناس سويه  

240N  × 9تلقيح بذر با سودوموناس سويه 

c0016/0  
b0017/0  
b0017/0  
b0017/0 

h23/28  
h19/28  
c26/29  
e01/29 

fg82/24  
gh65/24  
bc47/27  
e06/26 

gh0397/0  
f0419/0  
b0467/0  
c0447/0 

Y= -.0083+.0016x  

Y= -.0082+.0017x  

Y= -.0039+.0017x  

Y= -.0065+.0017x 

  داري با هم ندارند. هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني ميانگين

  

بودند را به غلظت بالاي نيتروژن برگ در طي مرحله پر 

شدن دانه نسبت دادند، زيرا مصرف نيتروژن در طول دوره 

رشد به ويژه دوره پر شدن دانه موجب بالا نگه داشتن 

 هاي بالايي و تأخير در پيري برگ ميان كلروفيل برگميز

گردد، كه اين موضوع موجب افزايش ميزان مواد فتوسنتزي 

هاي فتوسنتز كننده و افزايش و سرعت فتوسنتز در اندام

ر مورد دوره د). Murchie et al., 2002گردد (وزن دانه مي

 توان اظهار داشت كه طول اين دورهشدن دانه مير موثر پ

هاي محرك رشد در مقادير مختلف كود نيتروژنه و باكتري

هاي محرك متفاوت بود، به طوري كه تلقيح بذر با باكتري

موجب افزايش طول اين دوره  حيتلقرشد نسبت به عدم 

دوره پر شدن دانه مرحله اصلي تشكيل عملكرد  گرديد.

تر بودن اين دوره امكان انتقال مواد دانه است و طولاني

نتزي بيشتر از مبدا به مقصد و در نتيجه افزايش فتوس

). Grant et al., 1985سازد (عملكرد دانه را فراهم مي

وز) در ر69/28حداكثر طول دوره موثر پر شدن دانه (

در تلقيح بذر با كيلوگرم كود نيتروژنه  160مصرف 

وز) در ر 49/21آزوسپريليوم و حداقل طول اين دوره (

و عدم تلقيح بذر با باكتري  ژنحالت عدم مصرف نيترو

شيب خط برازش شده در همين تركيب برآورد گرديد. 

گرم در روز) بيشتر از ديگر تركيبات  0018/0تيماري (

نتيجه اينكه تركيب ). 6 تيماري برآورد گرديد (جدول

كيلوگرم كود نيتروژنه در تلقيح بذر  160تيماري مصرف 

به نظر مي  ار بود.با آزوسپريليوم از حداكثر شيب برخورد

هاي رشد و هاي محرك رشد با توليد هورمونرسد باكتري

تامين عناصر غذايي، ضمن افزايش سرعت پر شدن دانه 

اند امكان تداوم بيشتر دوره پر شدن دانه را فراهم ساخته

)Zamber et al., 1984 .( 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  PGPR...  145هاي  تاثير مقادير نيتروژن و تلقيح بذر با باكتري

 

 

) 5نتايج جدول تجزيه واريانس(جدول پروتئين دانه: 

نيتروژن و  تأثيرپروتئين دانه تحت  نشان داد كه درصد

هاي محرك رشد در سطح احتمال يك درصد  باكتري

با افزايش سطوح كود نيتروژن، درصد دار گرديد.  معني

پروتئين دانه افزايش يافت. روند مشابهي نيز در تلقيح بذر 

هاي محرك رشد در مقايسه با عدم تلقيح بذر  با باكتري

ترين درصد پروتئين دانه  بيش). 4مشاهده گرديد (جدول 

و  9درصد) به تلقيح بذربا سودوموناس سويه  31/11(

درصد) به عدم تلقيح بذر با  97/10ترين ميزان آن ( كم

و همكاران  Zamberهاي محرك رشد تعلق داشت.  باكتري

) افزايش درصد پروتئين دانه گندم را در اثر تلقيح 1984(

كيلوگرم  100تا  بذر با باكتري محرك رشد در سطوح صفر

مقايسه ميانگين اثر نيتروژن در هكتار گزارش نمودند. 

سطوح كود نيتروژنه نشان داد كه بالاترين درصد پروتئين 

كيلوگرم نيتروژن در  240درصد) به مصرف  89/11دانه (

درصد) به عدم مصرف  64/10ترين ميزان آن ( هكتار و كم

دهاي نيتروژني رسد كو نظر مي كود نيتروژن تعلق داشت. به

هاي رويشي به دانه را در  مقدار واردات نيتروژن از قسمت

ها افزايش داده و موجب افزايش  مقايسه با كربوهيدرات

 Kimگردند ( غلظت نيتروژن دانه و درصد پروتئين مي

  ). 1986وهمكاران، 

  

  گيري: نتيجه

هاي محرك رشد،  با افزايش كود نيتروژنه و كاربرد باكتري

كاهش، سرعت ظهور برگ، طول دوره پر شدن  فيلوكرون

تركيب  نتايج نشان داد كه در و عملكرد دانه افزايش يافت.

 160تيماري تلقيح بذر با آزوسپريليوم ليپوفروم و مصرف 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد دانه و ديگر صفات 

كيلوگرم كود نيتروژنه و  240تر از كاربرد  مورد بررسي بيش

رسد به منظور افزايش  نظر مي بذر بود. به يحتلقعدم 

عملكرد دانه و ديگر صفات مرتبط  اثر تلقيح بذر با باكتري 

هاي افزاينده رشد به همراه مصرف كود بيشتر از مصرف 

ها بدون كود اوره به تنهايي و يا تلقيح بذر با اين باكتري

  مصرف كود نيتروزن باشد.

  

  منابع:

ي، م.ر.، رجالي، ف.، پاكنژاد، ف. و حسن آبادي، ط.، اردكان

) اثر كاربرد همزمان كودهاي 1389افتخاري، ا. (

بيولوژيك و شيميايي بر صفات مورفولوژيك جو. 

مجموعه مقالات اولين همايش ملي كشاورزي پايدار و 

توليد محصول سالم، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 

  طبيعي اصفهان، اصفهان، ايران.

زاده، م. و  س.، سيدشريفي، ر.، قديمپور،  حكم علي

) ارزيابي تراكم بوته و 1386جماعتي ثمرين، ش. (

سطوح نيتروژن بر فيلوكرون و سرعت ظهور برگ 

  .169- 159): 2( 21ذرت. مجله علوم خاك و آب  

 ع.، ارزانش، م. عرب، س. م.، اكبري، غ. ع.، عليخاني، ح.

يد اكسين بررسي توانايي تول )1387(دادي، ا.ا.  و ح.،

هاي جداسازي شده بومي جنس  توسط باكتري

آزوسپيريلوم و ارزيابي اثرات محرك رشدي جدايه 

هاي زراعي   برتر بر گياه ذرت شيرين. مجله پژوهش

  . 225 - 217 :6ايران 

 تأثير) 1392شريفي، ر.، و صدقي، م. ( سيد اله، ف.،  لطف

 و زمان رشد محرك هاي باكتري با بذر پرايمينگ

 تريتيكاله. ششمين عملكرد بر نيتروژن پاشي لمحلو

 دانشگاه-كشاورزي پژوهشي هاي يافته همايش

  كردستان، ايران.

   ) تريتيكاله. انتشارات كارنو.1379قوشچي، ف. (

) مصرف كود در اراضي 1373ملكوتي، م. ج. و نفيسي، م. (

فارياب و ديم (ترجمه). انتشارات دانشگاه تربيت 

  مدرس تهران.

هاي  باكتري تأثير) بررسي 1390( ا. س. و غلامي، نظارت،

بر   Azospirillum) و(Psedomonas محرك رشد گياه 
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