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هاي رشدي و سهم فرايند انتقال مجدد ماده خشك در  بر شاخص بيولوژيككودهاي تأثير 
 عملكرد دانه گندم

  و محمدصادق حيدري سياه خلكي *رئوف سيد شريفي

  ، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل

  24/12/93 :تاريخ پذيرش    3/2/92 :تاريخ دريافت
 چكيده 

شاخص هاي رشدي و سهم فرايند انتقال مجدد ماده خشك در عملكرد دانه گندم،  كود هاي بيولوژيك بر تأثيررسي به منظور بر
كود  كاربردزمان فاكتورها شامل . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدآزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

؛ )گلدهي 4/1پنجه زني تا ساقه روي،  2/1كاشت،  4/1(؛ )قبل از گلدهي3/1پنجه زني،3/1كاشت، 3/1 (نيتروژنه در سه سطح
هاي محرك تلقيح بذر با باكتريو N3 و N1،  N2 به ترتيب به صورت) گلدهي 4/1ساقه روي،  4/1سبز شدن،  4/1كاشت،  4/1(

بيشترين ميزان . بودند) 186و  41، سودوموناس پوتيدا استرين هاي 5ازتوباكتركروكوكوم استرين با عدم تلقيح، تلقيح (رشد 
زمان مصرف عدم تلقيح بذر با باكتري و حداقل آن در سطح سوم  در نيتروژن كاربرداز انتقال ماده خشك از بوته در سطح اول 

داد دانه بذر با باكتري عملكرد تك بوته، تع تلقيحو   N1نيتروژن به صورت كاربرد  با. و تلقيح با ازتوباكتر برآورد گرديد نيتروژن
در بررسي تجمع ماده خشك كل نشان داد كه . در سنبله، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، وزن ريشه و درصد پروتئين افزايش يافت

افزايش  روز بعد از كاشت 70تا  روز پس از كاشت با سرعت كم و پس از آن با سرعت زيادي 40 تاهاي تيماري تمامي تركيب
به منظور افزايش عملكرد و ديگر شاخص هاي بنابراين . كاهش يافتتا زمان برداشت، ها برگ افزايش پيريبدليل سپس  .يافت

   .شودبه كار برده  زمان مصرف كود نيتروژنهرشدي مي توان پيشنهاد نمود كه تلقيح بذر گندم با ازتوباكتر در سطح اول 

 .نيتروژن ؛باكتري هاي محرك رشد ؛ماده خشك: كليديهاي  واژه

 Raouf_ssharifi@yahoo.com  :پست الكترونيكي  ، 09143556585: ده مسئول، تلفننويسن *

 مقدمه

كه به دليل ارزش  است گياهان زراعيگندم از مهمترين 
مين أتبراي  هاي آن، تنوع و مرغوبيت فراورده ،غذايي بالا

در سطح وسيعي جهان ين مصرفي ئبيش از نصف پروت
دليل وظايف متعدد و با اهميتي   نيتروژن به. كشت مي شود

 پروتئين، ساختاركه در فرايندهاي حياتي گياه نظير 
دارد، عنصري است كه  كلروفيل و نوكلئيك اسيدهاي

هاي داراي ميزان كم ماده  كمبود آن به خصوص در خاك
با ). 1(كند  آلي بيش از ساير عناصر توليد را محدود مي

در طول دوره رشدي و  استكودپذير  يگياهدم اينكه گن
از خاك برداشت را  نيتروژنخود مقادير قابل توجهي 

 در ديگر غذايي عناصر از بيشكود اين ولي  ،كند مي
نصف  از كمتر آن بازيافت مقدار و باشدمي شستشو معرض
در  نيتروژن به گياه نياز بيناگر  وباشد مي رفته كار به مقدار
 نه نباشد هماهنگي زمان مصرف آن و رشد مختلف مراحل

 تبخير وجود به توجه با بلكه ،افزايش نمي يابد عملكرد تنها

دسترس  از تواندمي عنصر اين نيتروژن، زياد شستشوي و
 محيطي زيست هايشده و موجب آلودگي خارج گياه
كاهش  مديريتي براي هايراهكاراز اين رو يكي از  ،گردد
كود مطابق با زمان نياز  مصرفت ناشي از آبشويي، تلفا

 در گياه به عناصر غذاييقابليت دسترسي  تاباشد  گياه مي
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لوپز بليدو و  ).28( يابدمراحل مختلف رشد افزايش 
قابليت استفاده از كود كه اظهار داشتند ) 2005(همكاران 

كاشت  كود به هنگامدرصد در مصرف  1/14نه از ژنيترو
در زمان شروع ساقه روي افزايش با مصرف رصد د 8/54 تا

  . )24( مي يابد

 امروزه يكي از شيوه هاي مناسب كشاورزي مدرن براي
حل  ممانعت از مصرف بيش از حد كودهاي شيميايي و
زمان مشكلات ناشي از آلودگي محيط زيست، علاوه بر 

كود، بكارگيري كودهاي زيستي به ويژه  مناسب مصرف
رشد گياهي به صورت تلفيق با  هاي محرك باكتري

اين باكتري ها به طور طبيعي در  ،كودهاي شيميايي است
خاك ها وجود دارند ولي تعداد و تراكم آنها در خاك پايين 
است، بنابراين تلقيح بذر گياهان با اين باكتري ها مي تواند 
جمعيت آنها را به حد مطلوب رسانده و در نتيجه منجر به 

    ).10(نها در خاك گردد بروز اثر مفيد آ

هاي باكترياظهار داشتند كه  )2003( و همكاران ويسي
 رايزوسفري محرك رشد گياه قادرند با استفاده از مكانيسم

هايي تثبيت نيتروژن، توليد هورمونهمانند هاي مختلفي 
جيبرلين، ترشح سيدروفور و اسيدهاي آلي و نظير اكسين 
كمك به  ونده ريشه افزايش تارهاي كش ،در ريزوسفر

منجر به بهبود رشد گياه  ،جذب عناصر غذايي از خاك
افزايش اجزاي ) 2004 ( جيمز و پولسن. )39( شوند

هاي محرك رشد در تثبيت باكتريمؤثر عملكرد را به نقش 
نيتروژن و رها سازي آن در مراحل حساس نياز كودي 

 گزارش) 2002( همكاران و كادر. )18( نسبت دادند

 توسعه و پنجه افزايشبا  ازتوباكتر بكارگيريكه دكردن

 گرديد گندمعملكرد  افزايش منجر به اي، ريشه سيستم

افزايش سطح برگ ذرت ) 2009(غلامي و همكاران ). 19(
 1690ام،  - س -در پاسخ به تلقيح با آزتوباكتر براسيلنز دي

)Azotobacter brasilense DSM 1690 ( 65را تا حدود 
سيد شريفي و همكاران ). 17( نمودنددرصد گزارش 

را در تلقيح بذر  ذرت بيشترين شاخص سطح برگ) 2011(

 با ازتوباكتر و كمترين آن را در عدم تلقيح گزارش نمودند

دليل افزايش سرعت رشد ) 2005(وو و همكاران ). 35(
 به افزايش ،محصول ذرت را در تلقيح با كودهاي بيولوژيك

صر غذايي توسط گياه نسبت عنا بيشتردسترسي و  جذب
  . )41( دادند

فيزيولوژيك، يعني فتوسنتز فرايند دو  دانه را عملكرد نهايي
جاري و انتقال مجدد ماده انباشته شده قبل از گلدهي 

 از پس غلات در ديگر بياني به .)14( دهند تشكيل مي
براي  فعالي بسيار مقصدهاي ها دانه افشاني، گرده مرحله
 از گروه اين در ).30( باشند مي روژننيت و كربن جذب
 توليد شده مواد از برخي تجمع از رشد، اي دوره طي گياهان

 گياه توسط رشد براي آن مصرف ميزان از بيشتر فتوسنتز در
 انباشته ساقه در عمدتا مازاد مواد اين حالت اين در .است
 از پس هفته 3- 2 از معمولاً كه رشد بعدي مراحل در و شده
 اين به كه يابد مي انتقال دانه به شود، مي شروع دهي گل

آسنت و همكاران  .)27( گويند مي مجدد انتقال فرايند
اظهار داشتند كه در هر محيطي سهم انتقال ماده  ) 2003(

خشك در عملكرد دانه به روابط منبع و مخزن در طول 
ماريا و همكاران  .)6( دوره پر شدن دانه مربوط مي شود

طي بررسي هاي  )1392( شريفي و نظرلي سيد؛ )2006(
شرايط كمبود نيتروژن،  در اظهار داشتند كهجداگانه اي 

) قدرت مخزن= آناندازه × فعاليت مخزن (قدرت مخزن 
است، بنابراين به دليل روابط فيزيولوژيكي از منبع بيشتر 

ظرفيت بالاي مخزن موجب (موجود بين منبع و مخزن 
، منبع از طريق افزايش انتقال )شود منبع مي بيشتر فعاليت

ماده خشك، مواد مورد نياز مخزن را فراهم مي سازد، ولي 
فتوسنتز  گردد موجب مي در زمان مناسبنيتروژن تأمين 

 در نتيجه ،ي براي مدت زمان طولاني تري تداوم يابدارج
تعادل بين  و شدهتأمين توسط منابع مواد مورد نياز مخازن 

حفظ شده و سهم فرايند انتقال  تا حدودي قصدو م مبدأ
سوزا و  .)26و 2( مجدد در عملكرد دانه به حداقل مي رسد

با مصرف كود نيتروژن  گزارش كردند) 1998(همكاران 
هاي هوايي به دانه  پس از گلدهي، انتقال مجدد از اندام
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به دليل چنين شرايطي  يابد و اظهار داشتند كه دركاهش مي
به  دانه پركردن شود گياه براينيتروژن موجب مي  مصرف

در نتيجه سهم  ،كند استفاده جاري از فتوسنتز طور عمده
). 36(فرايند انتقال مجدد در عملكرد دانه كاهش مي يابد 

در سطوح گزارش نمودند كه ) 1995(وانگ و همكاران 
درصد  10نيتروژن، انتقال مجدد به كمتر از  از مصرف بالا
  . )40( رسدمي

نه و باكتري هاي ژو نقش استفاده از كود نيترو اهميت گندم
محرك رشد در بهبود عملكرد اين گياه و كمي بررسي هاي 
انجام شده در خصوص بر هم كنش توام اين دو عامل 

اين دو ازجمله عواملي بودند كه موجب شد كاربرد توام 
ميزان مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد بر عملكرد،  عامل

ارزيابي  هاي فيزيولوژيك گندم مورددانه و برخي شاخص 
  .قرار گيرد

  مواد و روشها
در گلخانه  1390آزمايش در سال : محل اجراي آزمايش

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي به 
ي كامل ها بلوك پايهصورت فاكتوريل در قالب طرح 

گلدان ها در شرايط گلخانه  .تكرار انجام شد سهتصادفي با 
درجه سانتي گراد با طول دوره  30 تا 20 ر دماياي د

با استفاده از تركيبي از لامپ هاي (ساعت  16-15روشنايي 
 وي مشخصات فيزيك. نگهداري شدند) معمولي و مهتابي

  . آورده شده است 1شيميايي خاك مورد استفاده در جدول 

  شيميايي خاك مورد استفاده وي مشخصات فيزيك -1جدول 

 pH مشخصه
صددر  

 اشباع
آلي كربن بافت شن سيلت رس آهك  فسفر نيتروژن 

PPM 

 پتاسيم
PPM 

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

 200 شامل مصرففاكتور اول : تيمارهاي آزمايشي
 در سهبود كه كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار از منبع اوره 

پنجه زني، 3/1اشت، زمان ك 3/1( به صورت زمان مختلف
پنجه زني تا  2/1زمان كاشت،  4/1(؛ )قبل از گلدهي3/1

 4/1زمان كاشت،  4/1(؛ )زمان گلدهي 4/1ساقه روي، 
به كار ) زمان گلدهي 4/1ساقه روي،  4/1زمان سبز شدن، 

هاي محرك تلقيح بذر با باكتري فاكتور دوم،گرفته شد و 
باكتركروكوكوم ازتوتلقيح بذر با  رشد در چهار سطح شامل

و  41شماره هاي  استرين پوتيدا ، سودوموناس5استرين 
  . و بدون تلقيح با باكتري به عنوان شاهد بود 186

تحقيقات آب و خاك مؤسسه ها از  يباكتر: مواد آزمايشي
 4در اين بررسي از بذر گندم رقم آتيلا . كشور تهيه شد
. ديدتهيه گراز شركت كشت و صنعت مغان  استفاده شد كه

سانتي متر تهيه  45سانتي متر و ارتفاع  45 گلدان با قطر 36
خاك هر گلدان حاوي يك قسمت ماسه بادي، دو . شد

پس از . قسمت خاك معمولي و يك قسمت كود دامي بود

-سانتي 40 ها تا ارتفاعتهيه خاك يكدست، تمامي گلدان

متري از خاك پر شدند و به اين ترتيب حجم يكساني از 
  .شد اضافهها ون گلدانخاك در

 هاي موردبراي تلقيح بذر با باكتري: نحوه تلقيح بذرها 
 107نظر، ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هر گرم آن داراي 

محلول صمغ عربي عدد باكتري زنده و فعال بود به همراه 
 .استفاده گرديدبراي چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها 

در محل خشك و تاريك ساعت  2به مدت  اين مخلوط
عدد بذر  60نظر پس از گذشت زمان مورد. قرار داده شد

  .درون هر گلدان كشت شد

بياري بعد از آاولين  :آبياري و كنترل علف هاي هرز
و نياز  محيطيبه شرايط  با توجههاي بعدي بياريآكاشت و 

هاي علف كنترلدر طول دوره رشد . گياه زراعي انجام شد
   .شد ستي انجامبه طريقه دهرز 

 بررسي روند رشد از براي: بررسي شاخص هاي رشدي
 بار كروز ي 10روز بعد از كاشت در فواصل زماني هر  30
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هر بار دو بوته از . انجام شدبرداري به روش تخريبي نمونه
هر گلدان انتخاب و وزن خشك آنها بعد از قرار گيري در 

ثبيت وزن ا زمان تت(ساعت و يا بيشتر  72آون به مدت 
كل، شاخص  بيوماسسپس . برآورد گرديد )يخشك نهاي
سرعت رشد نسبي و سرعت رشد محصول با  ،سطح برگ

  .)21( استفاده از روابط زير برآورد شد
3dt2ctbtaeTDM  ()1(  gr.m-2 ماده خشك كل(   

2dt3ct2bRGR   )2(  (gr/gr.day) سرعت رشد  نسبي  
    ( gr.m-2.day)   عت رشد محصولسر  

)3dt2ctbta(2 e)dt3ct2b(CGR         )3(    

 
)2ctbta(eLAI   شاخص سطح برگ (4)       

و  a ،b ،cزمان بين مراحل نمونه برداري و  tدر اين روابط 
d دار و ضريب تبيين بالا و معني .ضرايب معادله هستند

توزيع مناسب نقاط واقعي در اطراف منحني و منطقي بودن 
تغييرات از نظر فيزيولوژيك دليل اصلي انتخاب  روند

  .صحيح اين معادلات براي كليه تيمارهاي مورد بررسي بود

ميزان انتقال مجدد برآورد براي : انتقال ماده خشكبرآورد 
بوته  14 هر گلداندر  ،هاي رويشي به دانهمواد از اندام

و از يك هفته قبل  مشابه و يكنواخت علامت گذاري شد
تا رسيدگي فيزيولوژيك، هر چهار روز  شدن دانه پراز 
هاي برداشت شده به بوته. شدبرداشت نمونه انجام  بار كي

پس از خشك . ساقه، برگ، سنبله و دانه تفكيك شدند
گراد به درجه سانتي 75قرار دادن در آون با دماي (كردن 
) ساعت يا بيشتر تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي 72مدت 

ميزان انتقال ماده خشك،  و اي مختلف توزينهاندامبه 
دانه و ميزان مشاركت در عملكرد سهم فرايند انتقال مجدد 

به شرح  8تا  5ذخاير ساقه در عملكرد دانه از طريق روابط 
در اين روابط كاهش ناشي از ). 31(زير برآورد گرديد 

تنفس در نظر گرفته نشده است و فرض شده است كه 
محيطي مورد استفاده در اين بررسي تنفس براي شرايط 

هاي  هم در بررسي) 1996(اهدايي و ونيز  .تيكسان اس

مربوط به تنوع ژنتيكي انتقال مجدد در گندم، چنين فرضي 
     5رابطه              .)15( اند كار برده را به

حداكثر ماده  -در مرحله رسيدگي ) بجز دانه(وزن خشك اندام هوايي 
  )گرم در بوته(انتقال ماده خشك = در برداشت اول  خشك اندام هوايي

  6رابطه 
 -در رسيدگي ) بجز دانه(وزن اندام هوايي / عملكرد دانه × 100

سهم فرايند انتقال مجدد در =حداكثر وزن اندام هوايي در برداشت اول
  عملكرد دانه

در رسيدگي ) بجز دانه(وزن خشك ساقه   7رابطه 
ميزان = ك ساقه در برداشت اول حداكثر وزن خش - فيزيولوژيك 

  )گرم در بوته( انتقال مجدد از ساقه

  8رابطه 
 =اي از ساقه به دانه  انتقال مجدد مواد ذخيره/ عملكرد دانه ×   100

  درصد سهم ذخاير ساقه در عملكرد دانه

صفات مختلف مانند ارتفاع بوته، : عملكرد و اجزاي عملكرد
وزن صد دانه، عملكرد تعداد دانه در سنبله،  ،طول سنبله

بوته كه به طور تصادفي در هر گلدان  8تك بوته از 
گيري و ميانگين مربوطه به عنوان مشخص شده بود اندازه

ها به كار گرفته ارزش آن صفت در تجزيه و تحليل داده
. شدبرآورد  كجلدالپروتئين دانه با استفاده از روش . شد

-ا با استفاده از نرمها و رسم نمودارهتجزيه و تحليل داده

 انجام شد و براي مقايسه ميانگين Excelو  SAS افزارهاي
  .استفاده شد LSD، از آزمون ها

  نتايج و بحث
در تمامي روند تغييرات اين شاخص : شاخص سطح برگ

روز بعد از كاشت افزايشي بود ولي از آن به  70 تا  تيمارها
ر سي ها برگبعد به دليل پيري، خشك شدن و ريزش 

تلقيح در حالت  شاخص سطح برگ. كاهشي به خود گرفت
از افزايش قابل توجهي هاي محرك رشد بذر با باكتري

بيشترين  .)1شكل هاي ( برخوردار بود نسبت به عدم تلقيح
 درروز بعد از كاشت  70 در) 7/2( شاخص سطح برگ
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تلقيح بذر با  درو  نژنيترو زمان مصرف از سطح اول
سطح در  ) 6/1(و كمترين آن ) الف- 1 شكل(ازتوباكتر 

عدم تلقيح بذر با  در حالت كود و زمان مصرفاز سوم 
بررسي ها نشان  .مشاهده گرديد) ج - 1 شكل(باكتري 

دهد كه با افزايش سن گياه در مرحله رويشي، وزن  مي
خشك اندام هاي هوايي و شاخص سطح برگ افزايش 

علت مسن يابد ولي پس از ورود به مرحله زايشي به  مي
و  2(شدن و ريزش برگ ها اين شاخص كاهش مي يابد 

نشان ) b 2007(  و همكاران بررسي هاي چاكماكچي). 3
هاي افزاينده داد كه سطح برگ گندم در اثر تلقيح با باكتري

به نوع باكتري افزايش با توجه درصد  2/45تا  8/28رشد 
 يابد و به تبع آن شاخص سطح برگ افزايش مي يابدمي

آزوتوباكتر ثير مثبت باكتري هاي محرك رشد أت .)10(
تا  سطح برگ ذرت بر افزايش 1690ام،  -س -براسيلنز دي

 نيز) 2009(غلامي و همكاران درصد توسط  65حدود 
بررسي  در) 2011(سيد شريفي . )17( شده استگزارش 
 اين سطح برگ ارقام ذرت، بيشترين شاخص تغييرات

ازتوباكتر و كمترين آن را در  شاخص را در تلقيح بذر با
 .)35( عدم تلقيح گزارش نمودند

- 30 روند تغييرات اين شاخص نشان داد تا: بيوماس كل
روز پس از كاشت، تجمع ماده خشك با سرعت كمي  40

هاي تيماري افزايش داشته و پس از آن با در كليه تركيب
روز پس از كاشت به  70 سرعت زيادي افزايش و در

سپس به دليل افزايش سن گياه و . دار خود رسيدحداكثر مق
 شكل هاي(ها، مقدار ماده خشك كاهش يافت پيري برگ

هاي محرك رشد در تلقيح بذر با هر يك از باكتري). 2
تمامي زمان هاي مصرف از كود نيتروژن، موجب افزايش 

كه نتايج نشان داد . بيوماس كل نسبت به عدم تلقيح گرديد
به سطح اول از ) گرم در بوته 621/2(يدي بيشترين ماده تول

- 2شكل(مصرف كود نيتروژن در تلقيح بذر با ازتوباكتر 
به مصرف كود ) گرم در بوته 157/1(و كمترين آن ) الف

به صورت چهار مرحله اي در عدم تلقيح بذر با باكتري 

 .روز پس از كاشت برآورد گرديد 80و در ) ب- 2شكل (
به  مي توان ن تركيب تيماري رابالابودن بيوماس كل در اي

نسبت شاخص سطح برگ در اين تركيب تيماري بودن بالا 
اظهار ) 1985 ( همكاران و گاردنر ).الف–1شكل( داد

 عمر طول افزايش  و برگ سطح شاخص داشتند كه افزايش

 بيشتر و توليد تشعشع برگ دو راه حل اساسي براي جذب

در اين بررسي به   .)16( بالاتر در گياه است خشك ماده
شاخص سطح برگ ناشي از زمان بالا بودن رسد  نظر مي

، )1شكل ( نه در تلقيح بذر با ازتوباكترژمصرف كود نيترو
و در دريافت تشعشع و توليد مواد فتوسنتزي  منجر به
. در گياه شده استبيشتر به توليد ماده خشك منجر  نهايت

بيوماس اندام  در مورد افزايش معني دار نيز نتايج مشابهي
هوايي گندم در حالت تلقيح بذر با باكتري هاي محرك 

 گزارش شده است) 2003(رشد توسط زايد و همكاران 
هاي محرك رشد با آنان اظهار داشتند كه باكتري. )43(

هاي رشد و تأمين منابع نيتروژن اضافي يا توليد هورمون
 افزايش وزن و حجم ريشه و كمك به جذب بهينه همچنين

بررسي هاي  .دكننميكمك به بهبود رشد گياه  ،آب و املاح
نشان داد كه ماده خشك گياهي ) 2001(كومار و همكاران 

در شرايط تلقيح با ازتوباكتر بيشتر از شرايط عدم تلقيح 
  ). 23(بوده است 

 كود مصرفگزارش كردند كه ) 2008(اسپيرتز و آلن 
افزايش داد و  را ماده خشك كل، زمان مناسبدر  هنيتروژن

در طول مرحله  أكاهش محدوديت مبدعلت را به 
تر افزايش دوام سطح برگ و طولاني ،مريستمي آندوسپرم
در  ازتوباكتر. )37( دانه نسبت دادند شدن دوره پر شدن

 تواند با اثرگذاري مثبت خود بر جذبنيتروژنه مي كود كنار
بهبود ، )2004كنديل و همكاران، (عناصر ماكرو و ميكرو 

توليد توزيع آب در گياه، افزايش فعاليت نيترات ردوكتاز و 
افزايش  موجب ،رشد گياه برهاي گياهي مؤثر هورمون

  ). 20( عملكرد دانه در گندم شود
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اظهار داشتند كه باكتري  )2007(عبدالجليل و همكاران 
ن و سنتز ژاز طريق كمك به جذب نيترو هاي محرك رشد
 كنند در مي تنظيم را گياه در اتيلن مقدارآنزيم هايي كه 

رشد گياه و  تحريك ريشه، بهتر توسعه به نيتروژنه كناركود
  ).5(كمك مي كنند  افزايش انباشت ماده خشك

- نشان داد كه در تمامي تيمار نتايج: لسرعت رشد محصو

رشد محصول، ابتدا افزايش  ها در اوايل فصل رشد سرعت
و به حداكثر مقدار خود رسيد، پس از آن كاهش  يافته
شود كه ملاحظه مي طور همان). 3هاي  شكل(ت ياف

 روز پس از كاشت بدست آمد 50در  CGRبيشترين مقدار 

كه در اين ميان سطح اول از زمان مصرف كود در تلقيح 
گرم  CGR )123/0بذر با ازتوباكتر، داراي بيشترين مقدار 

و سطح سوم از مصرف كود نيتروژن در ) بر بوته در روز
كمترين مقدار ) ج -3شكل(دم تلقيح بذر با باكتري ع
  .اين شاخص را داشتند) گرم بر بوته در روز 048/0(

- رسد از ابتداي رشد تا نزديكي هاي مرحله گردهبه نظر مي

، ) 1شكل هاي(سطح برگ شاخص افشاني به دليل افزايش 
CGR  افزايش مي يابد و در اواخر فصل رشد، به دليل

روند تغييرات اين ) 1شكل هاي (كاهش سطح برگ 
، به طوري كه در )3شكل (سير نزولي داشت نيز شاخص 

مرحله خميري شدن دانه به علت كاهش فتوسنتز و افزايش 
چنين روندي . )1( شدت تنفس به حداقل مقدار خود رسيد

يج حاصل از بررسي ساير با نتا CGRتغييرات  در
به نظر مي رسد بنابراين  .)3( پژوهشگران نيز مشابهت دارد

هاي رويشي، در مراحل اوليه رشد به دليل كم بودن مريستم
كامل نبودن پوشش گياهي و درصد كم جذب نور توسط 
گياه مقدار آن اندك است، ولي پس از آن با كامل شدن 

ر خورشيد و همچنين پوشش گياهي و استفاده كاراتر از نو
يابد تا به حد افزايش سطح برگ، مقدار آن افزايش مي

ها، كاهش سپس به دليل رقابت بيشتر بين بوته. نهايي برسد
انداز گياهي و همچنين پير شدن نفوذ نور به داخل سايه

ها، كننده و انتقال مواد غذايي به دانههاي فتوسنتز اندام

در برخي موارد ممكن  يابد و حتيميزان آن كاهش مي
هاي پاييني است سطح برگ به حدي رسيده باشد كه برگ

 Co2 )Carbonسرعت تبادل گياه نور كافي براي انجام 

Exchange Rate (تر شدن د و موجب منفيندريافت نكن
نيتروژن  اصلي نقش ولي. )1(سرعت رشد محصول گردد 

 ترشود گياه سريعها موجب ميبرگ و در توسعه ساقه
از  را و حداكثر استفاده كندخود را كامل  زپوشش سب

كه نتيجه آن افزايش سرعت  آورد محيطي به عمل هاينهاده
كاهش ) 1376( كريمي و عزيزي . باشدرشد گياه مي

سرعت رشد محصول تا نزديكي هاي صفر را به كاهش 
؛ )2003( زيد و همكاران . )3(فتوسنتز خالص نسبت دادند 

افزايش سرعت رشد محصول را ) 2005(وو و همكاران 
هاي محرك رشد، به توانايي تلقيح بذر با باكتريدليل به 

ها در افزايش دسترسي به عناصر غذايي توسط گياه باكتري
گزارش ) 2007(پاتواردن يساري و  .)43و 41( نسبت دادند

كردند كه سرعت رشد محصول در كلزا تحت تأثير تلقيح 
 تا 10 اينده رشد نسبت به عدم تلقيحهاي افزبذر با باكتري

درصد افزايش نشان داد و اظهار داشتند كه كاربرد توام  12
كودهاي بيولوژيك با شيميايي نسبت به استفاده جداگانه و 
نيز عدم استفاده از آنها، داراي سرعت رشد محصول 

افزايش سرعت رشد محصول توسط  ).42( بيشتري بود
و ) 10(جو همانند مهمي  يك در گياهانژكودهاي بيولو

. هاي مختلف گزارش شده استطي بررسي) 35(ذرت 
 تعدادكه كردند  گزارش) 2000(سودزينسكا و ساويكا 

 رشد و مختلف مراحل در رشد هاي محرك باكتري جمعيت

كاربرد  و مي يابد افزايش هنيتروژن كود كنار در غلات نمو
 به ككم ضمن ،خاك زمان مناسب در در معدني نيتروژن

 ،رويشي رشد افزايش با گياه شود اين باكتري ها موجب مي
 خشك ماده و تخصيص فتوسنتز و نور از بهتر برداري بهره

 ماده سرعت رشد محصول وافزايش  به بوته، به بيشتر

  .)38( كمك نمايد گياه توليدي در خشك

بررسي روند تغيير سرعت رشد نسبي : سرعت رشد نسبي
هاي محرك ف نيتروژن و باكتريدر سطوح مختلف از مصر
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 به طوررشد نشان داد كه با افزايش طول دوره رشدي گياه 
ي كه در انتهاي فصل به به طور ،يابدمداوم كاهش مي

بيشترين مقدار سرعت رشد . رسدكمترين ميزان خود مي
روز پس  30در ) گرم در روزر گرم به ازاي ه 11/0(نسبي 

رف نيتروزن به همراه از كاشت در سطح اول از زمان مص
و كمترين ميزان آن ) الف - 4شكل (تلقيح بذر با ازتوباكتر 

در سطح سوم از )  گرم در روزر گرم به ازاي ه 07/0(
مصرف كود در حالت عدم تلقيح بذر با باكتري محرك 

با توجه به شكل هاي . برآورد گرديد) ج - 4شكل (رشد 
هاي برد باكتريتوان چنين نتيجه گرفت كه كارارائه شده مي

محرك رشد در سطح اول زمان مصرف كود نيتروژنه 
موجب افزايش سرعت رشد نسبي به ازاي هر گرم در روز 

-هاي محرك رشد مينسبت به عدم تلقيح بذور با باكتري

 ريثأتها شود و در اين بين ازتوباكتر نسبت به ديگر باكتري
كه  دناظهار داشت) 1376(كريمي و عزيزي . بيشتري دارد

تغييرات سرعت رشد نسبي نسبت به زمان حالت كاهشي 
). 3(دارد، ولي شيب آن وابسته به عوامل محيطي است 

علت كاهش سرعت رشد  )1383(كريم زاده و همكاران 
نسبي به صورت خطي با گذشت زمان را به بالا رفتن 

هاي فعال مريستمي، هاي ساختماني به بافتنسبت بافت
هاي بالايي اندازي بخشافزايش سايه ،ها برگافزايش سن 

، كاهش نسبت سطح برگ و )4(ي نييپاهاي برگ كانوپي بر
كامپبل  ديويدسون و .ميزان جذب خالص نسبت دادند

گزارش كردند كه سرعت رشد نسبي گندم در ) 1984(
ابتداي فصل بالا بوده و با گذشت زمان كاهش يافته و در 

  ).13(شود مرحله خميري منفي مي

 سهم فرايند  هاي محرك رشد برنيتروژن و باكتري ريتأث
نتايج حاصل  : در عملكرد دانه انتقال مجدد ماده خشك

هاي نيتروژن و باكتري زمان مصرفواريانس تأثير  هياز تجز
محرك رشد بر انتقال مجدد ماده خشك و صفات مربوط 

و اثر تركيب  اثر اصلي نشان داد كه 2به آن در جدول 
فاكتورهاي مورد بررسي بر صفات مورد مطالعه  تيماري

. داشتدر سطح احتمال پنج و يك درصد داري تأثير معني

به و ساقه بيشترين ميزان انتقال ماده خشك از كل بوته 
و عدم  نيتروزن از مصرف كوداول  تركيب تيماري سطح
و ) گرم 18/0و  25/0به ترتيب معادل (تلقيح بذر با باكتري 

 از زمان مصرف كودي درت در سطح سوم حداقل اين صف
 بدست آمد) گرم 066/0و  0793/0(تلقيح با ازتوباكتر 

اظهار داشتند كه ) 1392(سيد شريفي و نظرلي ). 3جدول (
 به موقع نيتروژن موجب مي شود گياه برايتأمين در 

به دليل شاخص سطح برگ بالاتر به طور  دانه پركردن
در نتيجه سهم فرايند  ،كند استفاده جاري از فتوسنتز عمده

در اين . )2( انتقال مجدد در عملكرد دانه كاهش مي يابد
ن در زمان مناسب در حالت ژبررسي مصرف كود نيترو

تلقيح با ازتوباكتر منجر به افزايش شاخص سطح برگ 
و به نظر مي رسد تحت چنين  )1شكل هاي (گرديد 

د دانه شرايطي به دليل افزايش فتوسنتز جاري در عملكر
موجب مي شود ميزان انتقال ماده خشك از كل بوته و 

  .)26( ساقه به دانه كاهش يابد

معني دار شدن سهم مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه 
نشان داد ) 3جدول (ها و مقايسه ميانگين داده) 2 جدول(

سطح سوم از مصرف كه سهم مشاركت ذخاير ساقه در 
هاي محرك رشد اكتريكود نيتروژنه و عدم كاربرد ب

زمان مصرف  از سطح اولميزان اين سهم در . افزايش يافت
و عدم تلقيح بذر با باكتري محرك رشد  هنيتروژنكود 

 از زمان مصرف كود نيتروزنهدرصد و در سطح دوم  88/18
). 3جدول (درصد بود  54/6و تلقيح بذر با ازتوباكتر 

انتقال مجدد در د فراينسهم كه  ها نشان داد مقايسه ميانگين
و عدم كود نيتروژن  از مصرفعملكرد دانه در سطح اول 

درصد و در سطح  8/26تلقيح بذر با باكتري محرك رشد 
درصد  55/7تلقيح بذر با ازتوباكتر  در كودي مصرفسوم 

 ماده انتقال مجدد مقاديرالبته  ).3جدول ( گرديدبرآورد 

 شده ارشگز مقدار با بررسي اين در شده محاسبه خشك

 مقايسه قابل گندم براي) 1991(گاگيانس  و پاپكوستا توسط

 بين را گندم خشك ماده مجدد انتقال مقدار آنان. )31( است
 انتقال مقدار همچنين. درصد گزارش كردند 4/36–6/14
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 و )32( درصد 4/16  تا 3از  جو براي خشك ماده مجدد
 ازجمله. متغير بود)  30(درصد  3/39تا  5/8از  برنج براي

 انتقال مقادير در تغييرات ايجاد موجب تواند مي كه عواملي

 هوايي، و آب به شرايط توان مي شود، خشك ماده مجدد

در اين ). 13(كرد  اشاره زراعي مديريت و رقم خاك، نوع
به نظر مي رسد در شرايط مطلوب و دسترسي به بررسي 

ي بواسطه شاخص سطح ارنيتروژن كافي چون فتوسنتز ج
به مدت زمان طولاني تري ) 1شكل هاي (برگ بالاتر 

در نتيجه تعادل منبع و مخزن تا حدود  ،تداوم مي يابد
زيادي حفظ شده و مواد توليدي منبع مي تواند در مخزن 

در اين راستا ميور چياي و . مورد استفاده قرار گيرد
در زمان  اظهار داشتند كه مصرف نيتروزن )2002(همكاران 

داشتن ميزان كلروفيل  مناسب از دوره رشدي گياه با بالا نگه
در پيري برگ موجب مي شود كه تأخير برگ هاي بالايي و 

سهم فتوسنتز جاري افزايش و ميزان انتقال ماده خشك در 
نيتروژن در  كاربردولي . )29( عملكرد دانه كاهش يابد

گياه شود موجب مي  گياه،رشدي  دورهمناسب از نازمان 
به نوعي در شرايط تنش قرار گرفته و تعادل منبع و مخزن 

ظرفيت (مخزن ظرفيت در چنين شرايطي  ،خوردببه هم 
بيشتر از منبع بوده و ) فعاليت مخزن ×اندازه مخزن = مخزن

ميزان انتقال ماده خشك افزايش مي يابد تا بتواند بخشي از 
سوزا و . )2( درا برآورد نماي) دانه ها(نياز شديد مخازن 

در د نيز كاهش سهم فرايند انتقال مجد) 1998(همكاران 
با افزايش ميزان نيتروژن قابل دسترس  عملكرد دانه را
  .)36( گزارش كردند

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ارتفاع بوته : ارتفاع بوته
هاي محرك رشد نيتروژن، باكتري زمان مصرفتحت تأثير 

و عامل در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل اين د
نشان داد كه  هامقايسه ميانگين ). 2 جدول(معني دار شد 

از به سطح اول  )رمتسانتي 87/84(حداكثر ارتفاع بوته 
كود در تلقيح بذر با ازتوباكتر و كمترين آن  مصرف

 نژنيترو از زمان مصرفبه سطح سوم ) مترسانتي 54/52(

) 3 جدول(كتري تعلق داشت در حالت عدم تلقيح بذر با با
مبني ) 2010( همكاران و لوگ براكهاي نتايج بررسيكه با 

كود از مناسب  مصرفبر اينكه ارتفاع بوته در حالت 
سيد شريفي  .)8( مطابقت داشت ،نيتروژنه افزايش مي يابد

افزايش ارتفاع بوته را بر اثر تلقيح با ) 1392(و نظرلي 
بورد و ). 2(كردند وره گزارش ازتوباكتر همراه با كاربرد ا

هاي محرك رشد باكتريكه اظهار داشتند ) 2000( همكاران
و قابليت توليد را از طريق سنتز  بوتهتوانند ارتفاع مي

افزايش فراهمي مواد غذايي در يك محل،  ،هافيتوكروم
آسان كردن جذب مواد غذايي، كاهش سميت فلزات 

زا و القا بيماري سنگين در گياهان، جلوگيري از عوامل
  . )9( زا افزايش دهندمقاومت سيستماتيك با عوامل بيماري

براساس نتايج جدول تجزيه واريانس  :تعداد دانه در سنبله
كود  زمان مصرفتحت تأثير تعداد دانه در سنبله ) 2جدول(

هاي محرك رشد و اثر اين دو عامل در نيتروژنه، باكتري
مقايسه . بدست آمدسطح احتمال يك درصد معني دار 

 نشان داد كه تلقيح بذر با ازتوباكتر در سطح اول هاميانگين 
را  )36 (كودي بالاترين تعداد دانه در سنبله زمان مصرف از

از در مقايسه با عدم تلقيح بذر با باكتري در سطح سوم 
البته ). 3 جدول(كودي به خود اختصاص داد  زمان مصرف

آماري معني داري با  بين اين تركيب تيماري اختلاف
كود نيتروژن در  از زمان مصرفتركيب تيماري سطح اول 

افزايش . حالت عدم تلقيح بذر با باكتري مشاهده نگرديد
هاي محرك باكتريمؤثر توان به نقش اجزاء عملكرد را مي

رشد در تثبيت نيتروژن و رها سازي آن در مراحل حساس 
ش نيتروژن قابل افزاي موجبنياز كودي مرتبط دانست كه 

اسپيترز و  ).18( شودحساس رشدي مي مصرف در مراحل
نه در ژاظهار داشتند كه مصرف كود نيترو) 2008(والن 

و افزايش دوام مبدأ زمان مناسب به دليل كاهش محدوديت 
 موجب افزايش تعداد دانه در سنبله مي شود ،سطح برگ

)37( .  
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وزن دانه هاي گندم به عنوان يكي از اجزاي  :وزن صد دانه
مهم عملكرد دانه است كه وضعيت نهايي آن طي مرحله  

ها نشان داد مقايسه ميانگين. پر شدن دانه ها تعيين مي گردد
در سطح اول از ) گرم 05/4( وزن صد بذركه بيشترين 
كود نيتروژنه در حالت تلقيح بذر با ازتوباكتر زمان مصرف 
در سطح سوم از مصرف كود در ) گرم 89/2(و كمترين آن 

 ). 3جدول (عدم تلقيح بذر با باكتري برآورد گرديد 
اظهار داشتند كه كاربرد  )2006(عبدالجليل و همكاران 

باكتري هاي محرك رشد به دليل توليد هورمون هاي 
ن و سنتز آنزيم هايي كه ژتروگياهي، كمك به جذب ني

مقدار اتيلن گياه را تنظيم مي كنند مي تواند با تحريك رشد 
  ).5(رويشي به افزايش ارتفاع بوته كمك كند 

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه  :و حجم ريشه وزن
در ) متر مكعبسانتي 16/6(بيشترين حجم ريشه تك بوته 
ح بذر با ازتوباكتر نه در تلقيژسطح اول از مصرف كود نيترو

در سطح دوم و سوم ) متر مكعبسانتي 5/2(و كمترين آن 
از مصرف كود نيتروژنه در حالت عدم تلقيح بذر با باكتري 

بيشترين ). 3جدول (هاي محرك رشدي برآورد گرديد 
در سطح اول زمان ) گرمميلي 67/835(وزن خشك ريشه 

و كمترين آن  مصرف كود نيتروژنه و تلقيح بذر با ازتوباكتر
در سطح سوم از مصرف كودي و عدم ) گرمميلي 353(

شواهد ). 3جدول(تلقيح بذر با باكتري برآورد گرديد 
تواند كاربرد صحيح كود نيتروژنه مي حكايت از آن دارد كه

در توسعه ريشه و در نهايت افزايش عملكرد مؤثر واقع 
توانند ضمن آنكه باكتري هاي محرك رشد ميگردد، 

ها را ترشح كنند كه محرك هاي رشد مانند اكسينرمونهو
  .رشد ريشه هستند

مبني بر  در گندم ديگر محققاننتايج مشابهي نيز توسط 
افزايش وزن و حجم ريشه در تلقيح با باكتري هاي محرك 

. )25و18( رشدي بخصوص ازتوباكتر مشاهده شده است
يش افزا) 2002(؛ وسي و باس )2006(بانرجي و همكاران 

تلقيح بذر با دليل حجم و تعداد ريشه در غلات را به 

آنان . )39و 7( آزوسپريليوم و ازتوباكتر گزارش نمودند
اظهار داشتند كه تأثير مواد تنظيم كننده رشد توليد شده به 

بر رشد ريشه از طريق پارامترهايي بروز  )PGPR(وسيله 
شه، كند كه مهمترين آنها افزايش وزن و انشعابات ريمي

كاهش ضخامت ريشه و افزايش تارهاي مويين سطح ريشه 
باشند كه از ميان آنها افزايش وزن ريشه بر اثر كاربرد مي

)PGPR (ريدر و همكاران . باشدتر ميعمومي)1999 (
گزارش كردند كه كود هاي زيستي از طريق سنتز هورمون 

ن مهاي محرك رشد و افزايش تقسيمات سلولي، ض
در نهايت  ،گسترش ريشه كمك به ايي وز هافزايش ريش

  .  )34( موجب افزايش وزن و حجم ريشه مي شوند

در %) 74/14(بيشترين درصد پروتئين دانه : درصد پروتئين
 هكود نيتروژن از مصرفتلقيح بذر با ازتوباكتر و سطح اول 

در حالت عدم تلقيح بذرها با %) 57/7(و كمترين آن 
ود برآورد گرديد ك مصرفاز باكتري و سطح سوم 

افزايش درصد ) 1984(زامبر و همكاران ). 2جدول(
پروتئين دانه گندم را در اثر تلقيح با ازتوباكتر گزارش 

 –آنان اظهار داشتند كه سيستم همياري گندم . )44( نمودند
باكتري با تأمين نيتروژن اضافي براي گياه حتي در شرايط 

و مؤثر نه نقش هاي دانامناسب نيز در افزايش پروتئين
بيولوژيكي  تثبيت با دانه پروتئين درصد بهبود. مفيدي دارد

نيز ) 1985( رام و اندراكر توسط ازتوباكتر به كمك نيتروژن
) 2004( همكاران ودالا سانتا  .)33( است شده گزارش
به  آزوسپيريلوم با يولاف و جو تلقيح گندم،كه  داشتند اظهار
افزايش  منجر به گياه كل رد نيتروژن افزايش ذخيره دليل

كيم و پالسون در اين راستا  .)12( شودمي  پروتئين دانه
 واردات مقدار نيتروژني، كودهايكه  معتقدند) 1986(

 با مقايسه در را دانه به رويشي قسمتهاي از نيتروژن
 غلظت افزايش موجب و داده افزايش ها كربوهيدارت

  .)22( دنگرد مي نيتروژن يا پروتئين دانه

گرم در 45/1(بيشترين عملكرد دانه : عملكردتك بوته
كود نيتروژنه و تلقيح بذر با  مصرف ازدر سطح اول ) بوته
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در سطح سوم ) گرم در بوته72/0(ازتوباكتر و كمترين آن 
و عدم تلقيح بذر با باكتري برآورد گرديد  مصرفزمان از 

يشترين ماده خشك توليدي نيز به اين البته ب ).2 جدول(
، كه با نتايج )الف -2شكل ( تركيب تيماري تعلق داشت
مبني ) 2009( همكاران و زانگبدست آمده از بررسي هاي 

 و دانه عملكرد دار بين معني و وجود همبستگي مثبت بر
 ،افشاني گرده از بعد و مرحله قبل در خشك كل ماده توليد

 گزارش) 2010( همكاران و لوگ راكب .)45( ردمطابقت دا

 ميزانبا افزايش  گندم كود نيتروژن در كه مصرف ندنمود

رام و  .)8( كمك مي كنند دانه افزايش عملكرد به جذب
كه تلقيح بذر گندم با  اظهار داشتند) 1988(همكاران 

 تثبيت بيولوژيك بر افزون ،باكتري هاي محرك رشد

 محرك و مواد آنتي بيوتيك هورمون،  انواع توليد نيتروژن، با

بنابراين . )33(مي شوند افزايش عملكرد دانه  به نجرم ديگر
رسد كه در اين آزمايش استفاده مناسب و به به نظر مي

 كودي زمان مصرفاز موقع از كود نيتروژنه در سطح اول 

اي بهتر، نيتروژن موجب شده است تا گندم با سيستم ريشه
به طوري كه . بيشتري را جذب و عملكرد را افزايش دهد

نشان ) 2جدول(ل از مقايسه ميانگين وزن ريشه نتايج حاص
بيشتر كودي وزن ريشه  زمان مصرفاول  سطحداد كه در 

زامبر و . ي بوده استزمان مصرفاز شيوه هاي ديگر 
هاي محرك رشد باكتريكه اظهار داشتند  )1984(همكاران 

ها به دليل افزايش با تغيير در اندازه و مورفولوژي ريشه
خاك،  تردر دسترسي به حجم وسيع هاتوانايي ريشه

در  ،افزايش قابليت استفاده از جذب عناصر غذايي و آب
نهايت منجر به افزايش عملكرد و كارايي مصرف كود مي 

را در بهبود  كودهاي زيستي نقشبرخي البته  .)44( شوند
 هاي هورمون سنتزعملكرد دانه به توانايي اين كود ها در 

 گياه، زايي ريشه و بذر زني جوانه افزايش رشد، محرك
در راستاي  غشاء نفوذپذيري و سلوليات تقسيم افزايش

 براي رشد نسبت داده اندبيشتر مواد غذايي فراهم سازي 
)34.( 

 گيري كلي نتيجه

بررسي روند تغييرات شاخص هاي رشدي نظير بيوماس  
كل تحت تأثير تيمارهاي مورد بررسي، نشان داد كه كاربرد 

-در تلقيح بذر با باكتري هكود نيتروژن مصرف ازسطح اول 

روند و  ،دادافزايش  را هاي محرك رشد، بيوماس كل
ديگر شاخص هاي رشدي نظير سرعت  مشابهي نيز در

كمي و عملكرد رشد محصول و سرعت رشد نسبي و 
از اين رو كاربرد كود نيتروژنه . دانه مشاهده گرديدكيفي 

قبل از  3/1 ني،پنجه ز 3/1 كاشت، 3/1 (به صورت 
تر از ديگر  به همراه تلقيح بذر با ازتوباكتر مناسب) گلدهي
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matter remobilization in wheat grain yield 
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Abstract 

In order to study of the effects of biofertilizers on growth indices and contribution of 
dry matter remobilization in wheat grain yield, a factorial experiment was conducted 
based on randomized complete block design with three replications. Factors were: nitrogen 
application time at three levels, (1/3 planting, 1/3 tillering and stem elongation, 1/3 before 
flowering ), (1/4 planting, 1/2 tillering and stem elongation stages,1/4 before flowering) 
and (1/4 planting, 1/4 emergence, 1/4 stem elongation, 1/4 flowering) as N1, N2 and N3 
respectively. Seed inoculation treatments with PGPR containing control (without 
inoculation) seed inoculation with Azotobacter chrocoococum strain 5, Psedomunas 
strain 41 and 186. Maximum of dry matter remobilization per plant was obtained in 
nitrogen application time as N1 without seed inoculation and the least was obtained in 
nitrogen application as N3 and seed inoculation with Azotobacter. Grain yield per plant, 
number of grains per spike, hundred seed weight, plant height, root weight and protein 
content (%) increased at nitrogen application as N1 and seed inoculation with PGPR. 
Dry matter accumulation increased slowly at all treatment combinations until 40 days 
after sowing (DAF), then increased rapidly till 70 (DAF). Then it decreased till harvest 
time due to aging of leaves. So, it can be suggested that in order to increase grain yield 
and other growth indices, nitrogen should be applied as N1 in combination with seed 
inoculation with Azotobacter. 
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