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  چکیده
مجدد مواد فتوسنتزي جو در سطوح مختلف هاي افزاینده رشد گیاه بر عملکرد و انتقال ثیر باکتريأبه منظور بررسی ت

در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1389 - 90و  1388 -89هاي زراعیکودهاي نیتروژن و فسفر، آزمایشی در سال
کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع  80و 40صفر، (هاي اصلی شامل دو عامل نیتروژن کرت. اردبیل انجام شد

بذور با  تلقیحبه  یفرع يهاو کرت )P2O5 صورتفسفر در هکتار به رمگکیلو 60و  30صفر، (و کود فسفر ) اوره
 Azotobacter chorchorum strain 5 ،Azospriliumبا  تلقیح، تلقیحبدون ( سطح 4 در هاي افزاینده رشد گیاهباکتري

lipoferum strain OF با افزایش مقادیر کودهاي نیتروژن و  دادنتایج نشان . دشدنختصاص داده ا) و مخلوط دو باکتري
هاي محرك رشد گیاهی میزان انتقال ماده خشک کل و ساقه و سهم آن دو در پر شدن دانه  بذر با باکتري تلقیحفسفر و 

به طوري که بیشترین میزان انتقال ماده خشک و بالاترین سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه در سطوح . کاهش یافت
وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه در  حداکثر عملکرد دانه،. هاي آزمایشی مشاهده گردیدشاهد فاکتور

م أبالاترین مقادیر کودهاي نیتروژن و فسفر و پیش تیمار تو باهایی عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در کرتبوته، 
بر اساس این  .به دست آمد فاکتورهاي آزمایشیم کاربرد ها در عد ترین آن و کم Azospriliumو  Azotobacterبذر با 

کیلوگرم فسفر در  60کیلوگرم نیتروزن و 80(رسد که کاربرد بالاترین مقدار از کود نیتروزن و فسفر نتایج، به نظر می
جو در منطقه  تواند براي سودمندي تولیدمی) Azospriliumو  Azotobacter( تلقیح بذر با هر دو باکتريبه همراه ) هکتار

  .مورد مطالعه توصیه شود

  
  اجزاي عملکرد دانه، سهم انتقال مجدد، توصیه کودي :هاي کلیديواژه

   

                                                
  تهران 19395-3697صندوق پستی : رسآد. نویسنده مسئول .1

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ................ر سطوح اثر تلقیح بذر با باکتري هاي افزاینده رشد گیاه روي انتقال مجدد مواد فتوسنتزي جوي بهاره د/  408

  مقدمه
مین نیتروژن و فسفر از طریق کودهاي أت

هاي تولید و حمل و نقل، هزینهشیمیایی علاوه بر افزایش 
هاي زیست محیطی بسیار وسیعی نیز به دنبال دارند آسیب

لذا کشاورزي مدرن ناگزیر به ). 1391حکم علی پور، (
جایگزین کردن بخشی از کودهاي شیمیایی با کودهاي 

  به عبارتی استفاده از کودهاي زیستی . زیستی است
اي شیمیایی تواند مانع از مصرف بیش از حد کودهمی

در این میان به ). a2007چاکماکسی و همکاران، (شود 
به همراه کودهاي  1هاي افزاینده رشد گیاهکارگیري باکتري

- ترین راهبرد براي مدیریت پایدار بوم نظامشیمیایی، مهم
هاي کشاورزي و افزایش تولید در سیستم کشاورزي 

 و Azotobacter  ).2003شارما، (باشد پایدار می
Azosprilium باشندهاي مفید خاکزي میجمله باکتري از .

ها علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن و محلول این باکتري
کردن فسفر خاك، با تولید مقادیر قابل توجهی از 

هاي تحریک کننده رشد به ویژه انواع اکسین، هورمون
جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو گیاهان زراعی را تحت 

افزایش عملکرد توسط ). 42(دهند میثیر قرار أت
هاي محرك رشد در اکثر گیاهان زراعی متعلق به  باکتري

چاکماکسی و همکاران، (خانواده غلات نظیر گندم 
b2007 چاکماکسی (، جو )2006شاهارونا، و همکاران، و

، برنج )2004؛ شاهین و همکاران، 2001و همکاران، 
، ارزن )1999ران، ؛ ستوا و همکا1999رودریگز و فراگا، (
، و نیشکر )31(، سورگوم )28و  17(، ذرت )27و  23(
  . ، گزارش شده است)39(

سازي و  در بسیاري از گیاهان زراعی توان ذخیره
تواند بخش مهمی از  انتقال مجدد و به موقع ذخایر می

بیینگ و (ها را به خود اختصاص دهد  وزن نهایی دانه
سنتزي از منبع به مخزن حرکت مواد فتو). 1977همکاران، 

مبتنی بر تولید مواد فتوسنتزي منبع از یک طرف و ظرفیت 
مخزن از طرف دیگر است که در صورت عدم تعادل بین 

ذخایر کربوهیدراتی موجود . یابد ها عملکرد کاهش میآن
که از فرآیند تثبیت کربن در  هاي رویشی ضمن این در اندام

برداري و انتقال به  بهرهگیرد، با میزان ها منشاء می برگ
ها  بررسی. ها نیز مرتبط هستند هاي مخزن نظیر دانه اندام

دهی، فتوسنتز بر اثر تنش  دهد که پس از گل نشان می
هایی که قبل از  یابد و انتقال کربوهیدرات کاهش می

اند در عملکرد نهایی دانه سهم قابل  دهی تولید شده گل
هاي رویشی در  اندام تمامی. گیرد توجهی را به عهده می

                                                
1  . Plant Growth Promoting Rhizobacteria.  

عنوان مخزنی براي  توانند به بخشی از دوره رشدي خود می
که ارتباط  جایی از آن. ذخیره مواد فتوسنتزي عمل کنند

اي  نزدیکی بین سطح فتوسنتز کننده و مقدار مواد ذخیره
در گیاه وجود دارد هر تغییري در شرایط محیطی که بر 

 2ابجاییفتوسنتز اثر بگذارد، ساخته شدن و ج
  . دهد ثیر قرار میأهاي محلول را تحت ت کربوهیدرات

در تعدادي از گیاهان زراعی، ) 1972(یوشیدا 
 50اي در پر کردن دانه را تا  هاي ذخیره سهم کربوهیدرات

سهم انتقال مواد از کل . درصد گزارش کرده است
دهی در  ي قبل از گل هاي هوایی گیاه در دوره اندام

بانت (درصد گزارش شده است  75تا  6عملکرد دانه در 
نشان ) 2003(پرچولیچ و مام سیلوویچ ). 1992و اینکول، 

ي بهاره، برخی ارقام در شرایط  دادند که در بین ارقام جو
اي که بایستی تولید  مساعد با توجه به عملکرد دانه

ي خشک خود را از زمان  کردند، مقدار زیادي از ماده می
دهند، که نشان  دگی از دست میدهی تا مرحله رسی گل
ي خشک در  ي ماده اي از ذخیره دهد بخش عمده می

دهی براي مخازن دیگر غیر از دانه مورد  مرحله قبل از گل
در آزمایشی که توسط کلوپر و . گیرد استفاده قرار می

انجام گرفت، مشخص شد که عملکرد ) 1992(همکارن 
یلوس به ترتیب هاي تلقیح شده با آزوتوباکتر و باس گندم

  . درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 43و  30
در یک بررسی ) 1386(حسن زاده و همکاران 
عملکرد دانه و عملکرد روي جو گزارش کردند که 

هاي ثیر سویهأداري تحت ت طور معنی به بیولوژیک
از  دست آمده هنتایج ب. قرار گرفت هاي محرك رشد باکتري

تلقیح با  داد نشان) 1388(ذبیحی و همکاران تحقیقات 
 هاي افزاینده رشد گیاه موجب افزایش عملکرد دانه باکتري

شد، این افزایش  و عملکرد بیولوژیک تعداد دانه در خوشه
افزایش در . درصد متغیر بود 6/57تا  5/0عملکرد از 

هاي  کارگیري باکتري عملکرد دانه و عملکرد کاه در اثر به
نیز ) 2004(همکاران  توسط وگر و گیاهمحرك رشد 
در مواردي افزایش محصول حدود  .استگزارش شده 

خاوازي و ملکوتی، (درصد اعلام شده است  39تا  12
ثیر تلقیح بذر أهدف از این آزمایش ارزیابی ت). 1380

هاي افزاینده رشد گیاه بر عملکرد جو بهاره با باکتري
و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در سطوح مختلف 

  .ي نیتروژن و فسفر بودکودها
   

                                                
2  . Mobilization 
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  هامواد و روش
 1389و  1388هاي زراعی سال این آزمایش در

با دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل  یدر مزرعه تحقیقات
 طول شرقی،دقیقه  20درجه و  48 مختصات جغرافیایی

متر از  1350عرض شمالی و ارتفاع  دقیقه 15درجه و  38
 سیلتی لومخاك منطقه از نوع بافت . سطح دریا انجام شد

 70و عمق خاك زراعی  2/8حدود  خاك  pH.باشدمی
سایر مشخصات خاك در جدول شماره یک  .بودمتر سانتی

 فاکتوریل اسپلیت صورتبه آزمایش ارایه شده است 1
 شاملاصلی  هايکرت .با سه تکرار اجرا شدپلات 

 80و 40صفر، (سطح  3 درکود نیتروژن فاکتورهاي 
کود  و )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره

 صورتفسفر در هکتار به کیلوکرم 60و  30صفر، (فسفر 
P2O5 ( 4 دربذر با باکتري،  تلقیحبه  یفرع يهاکرتو 
 Azotobacter chorchorum تلقیح با، تلقیحبدون ( سطح

strain 5 ،Azosprilium lipoferum strain OF  و مخلوط
ها هر دوي این باکتري .ختصاص داده شدا) باکتريدو 

هاي ایران بوده و مایه تلقیح آن از بخش بومی خاك
. تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد

متر با  5خط کاشت به طول  6هر کرت فرعی داراي 
تراکم مورد استفاده . سانتی متر بود 18فاصله بین ردیفی 

بذر در  400مایشی ثابت و در حد هاي آزبراي همه کرت
ها، براي تلقیح بذر با باکتري. متر مربع در نظر گرفته شد

میزان هفت گرم مایه تلقیح از هر باکتري که هر گرم آن 
. سلول باکتري زنده و فعال بود استفاده گردید 107داراي 

ها و ایجاد چسبندگی مناسب به منظور تلقیح بذر با باکتري
غلامی و همکاران، (عربی استفاده شد از محلول صمغ 

توجه به  با به صورت کرتی و آبیاري مزرعه. )2009
روز یکبار و بر  7، به طور متوسط هر شرایط محیطی

در طول  انجام و اساس مشاهده وضعیت رطوبتی خاك
هاي هرز وجین دستی منظور مبارزه با علفدوره رشد به

  . دیاعمال گرد
مجـدد مـواد فتوسـنتزي از    براي برآورد انتقـال  

هـاي رقابـت    خطوط اصلی هر کرت فرعی و از بین بوتـه 
بوتـه مشـابه و بـه     40تعداد  1اي ي چکمه کننده در مرحله

روز  4-3ظاهر یکنواخت انتخاب و در فاصله زمـانی هـر   
هاي انتخاب شـده   بار و در هر مرحله سه بوته از بوته یک

گاه بـه اجـزاي   بعد از انتقـال بـه آزمایش ـ  . برداشت گردید
تفکیـک و بعـد از قـرار دادن در    ... مختلف برگ، ساقه و 

سـانتی گـراد تـا تثبیـت وزن      درجـه   70±5آون در دماي 

                                                
1  . Boot stage 

حسـاس   بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـالی     خشک نهایی
سـهم   سپس میزان مشارکت ذخایر سـاقه و  .گردید توزین

دانه از طریق روابـط زیـر    عملکردفرآیند انتقال مجدد در 
در ایــن روابــط ). 1999اســمیث و حامــل، ( دشــآورد بــر

 و کاهش وزن ناشی از تنفس در نظر گرفتـه نشـده اسـت   
تنفس براي شرایط محیطی مورد استفاده  شده استفرض 

هـم  ) 1996( اهدایی و ونیـز  .در این بررسی یکسان است
هاي مربوط به تنوع ژنتیکی انتقال مجـدد مـواد    در بررسی

  . ندا هفرضی را صحیح دانست وسنتزي در گندم چنینتف
  
  )1رابطه (

  
  ) 2رابطه (

		ቀبوته	از	گرم	میلیቁ 	انتقال	ماده	خشک	از	ساقه	به	دانه
= حداکثر	وزن	خشک	ساقه	پس	از	گرده	افشانی
−  وزن	خشک	ساقه	در	مرحله	رسیدگی

  
  )3رابطه (

		ቀ رصدد ቁ 	سهم	ذخایر	ساقه	در	عملکرد	دانه	 =
میزان	انتقال	مجدد	ماده	خشک	از	ساقه		

عملکرد	دانه × 100     
  
  )3رابطه (

		ቀ رصدد ቁ 	سهم	ذخایر	ساقه	در	عملکرد	دانه	 =
میزان	انتقال	مجدد	ماده	خشک	از	ساقه		

عملکرد	دانه × 100     
  
  )4رابطه (

		ቀدرصدቁ 	سهم	فرآیند	انتقال	مجدد	ماده	خشک	در	عملکرد	دانه =
میزان	انتقال	مجدد	ماده	خشک	از	کل	بوته	

عملکرد	دانه × 100   
به منظور ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد 

معادل نیم ها از سطحی دانه و عملکرد بیولوژیک بوته
متر مربع از خطوط اصلی هر کرت و با رعایت اثر 

براي . اي برداشت و مورد ارزیابی قرار گرفتندحاشیه
 SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي تجزیه داده

مقایسات میانگین نیز توسط . استفاده گردید Excelو
  .انجام گرفت LSDآزمون 

 
 

انتقال ماده 
خشک از 

اندام هوایی 
میلی (به دانه 

)گرم از بوته  

حداکثر میزان  =
ماده خشک اندام 

در (هوایی 
)برداشت اول  

میزان ماده خشک  -
اندام هوایی به 

در ( جز دانه
مرحله رسیدگی 

 )فیزیولوژیک
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خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد آزمایش –1جدول   

 سال
عمق نمونه 

  برداري
(cm) 

اشه-پ  
عصاره 
  اشباع
(%) 

  رس
(%)  

  لوم
(%)  

  شن
(%)  

  بافت
(%)  

  آلی نبکر
(%)  

  نیتروژن
(%) 

  فسفر قابل جذب
(mg.kg-1)  

1388 35-0  2/8 78/0 سیلتی لوم 23 72 5 46   16/0  16 
1389 35-0  3/8 لوم سیلتی 22 71 5 47   79/0  17/0  16 

 
 نتایج

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس مرکب 
نشان داد که اثر اصلی و متقابل فاکتورهاي مورد بررسی بر 
میزان انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد ماده خشک از 
ساقه و کل بوته در عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

اثر اصلی فاکتورهاي آزمایشی و . باشد دار می درصد معنی
 ×باکتري و فسفر  ×فسفر، نیتروژن  ×ن اثر متقابل نیتروژ

هاي  باکتري براي عملکرد دانه و اثر اصلی و متقابل ترکیب
هاي  باکتري ×فسفر  ×جانبه نیتروژن  به جز اثر سه(تیماري 

براي عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال ) محرك رشد
براي صفت شاخص برداشت . دار شد یک درصد معنی

آزمایشی در تجزیه مرکب دو تنها اثر اصلی فاکتورهاي 
دار بود سال آزمایش در سطح احتمال یک درصد معنی

نتایج تجزیه واریانس به تفکیک سال هاي ). 2جدول (
آزمایش نیز براي برخی از صفات  که اثر سال در آن ها 

 4و  3دار بود، در جدول هاي در تجزیه مرکب معنی
  . آورده شده است

  ک از ساقهمیزان و سهم انتقال ماده خش
دار شدن اثر سال در تجزیه با توجه به معنی

مرکب دو سال آزمایش براي این دو صفت تجزیه سال به 
مقایسه میانگین اثر سه ). 3جدول (سال نیز انجام گرفت 

هاي محرك رشد براي باکتري ×فسفر  ×جانبه نیتروژن 
صفت میزان انتقال مجدد ماده خشک از ساقه به تفکیک 

ایش نشان داد که در هر دو سال بالاترین دو سال آزم
گرم در سال میلی 292(میزان انتقال ماده خشک از ساقه 

و بیشترین سهم انتقال ) گرم در سال دوممیلی 317اول و 
 48(مجدد ماده خشک ساقه در کمک به علمکرد دانه 

در سطح شاهد ) درصد سال دوم 32درصد سال اول و 
هاي م تلقیح بذر با باکتريکودهاي نیتروژن و فسفر و عد
در مطالعه اثر ). 5جدول (محرك رشد حاصل گردید 

ترکیب تیماري فاکتورهاي آزمایشی در ترکیب دو سال نیز 
مشخص گردید که در بالاترین سطوح ترکیبات تیماري 

هاي محرك م بذر با باکتريأنیتروژن، فسفر و تلقیح تو
  طوح شاهد این ترکیبات ـرین و در سـت مـیاهی کـد گـرش

  

هاي شکل(ها برآورد گردید ترین مقادیر این صفت بیش
   ).2-1و  1-1

  میزان و سهم انتقال ماده خشک از کل بوته
ها نشان داد که بیشترین میزان مقایسه میانگین

و ) گرممیلی 442(انتقال مجدد ماده خشک در سال اول 
فاکتورهاي در سطوح شاهد ) گرممیلی 483(در سال دوم 

روند مشابهی نیز براي ). 5جدول (آزمایشی حاصل گردید 
سهم فرآیند انتقال مجدد در کمک به عملکرد دانه مشاهده 
شد، به طوري که در سطوح شاهد فاکتورهاي آزمایشی در 

به ) درصد 80(سال اول آزمایش بیشترین میزان این صفت 
ر بررسی اثر متقابل فاکتورهاي آزمایشی د. دست آمد

ترکیب دو سال نیز نشان داد که در بالاترین سطوح 
ترکیبات تیماري نیتروژن، فسفر و تلقیح توأم بذر با 

ترین و در سطوح  هاي محرك رشد گیاهی کمباکتري
ترین مقادیر این صفات برآورد  شاهد این ترکیبات بیش

 ). 4-1و  3-1شکل (گردید 
 هايدار شدن اثر متقابل فسفر در باکتريمعنی

محرك رشد براي سهم انتقال مجدد کل در سال دوم نشان 
داد که در بالاترین سطح کاربرد فسفر و تلقیح توأم بذر با 

به ) درصد 38(هر دو باکتري کمترین میزان این صفت 
این در حالی بود که در سطوح شاهد فسفر و . دست آمد

 75(عدم تلقیح بذر با باکتري بالاترین سهم انتقال کل 
مقایسه میانگین اثر ). 2شکل (حاصل گردید  )درصد

متقابل نیتروژن در باکتري در سال دوم نشان داد بیشترین 
و  32و کمترین سهم انتقال مجدد کل به ترتیب با مقادیر 

درصد در سطوح شاهد نیتروژن و باکتري و بالاترین  78
سطح کاربرد نیتروژن و تلقیح توأم بذر با هر دو باکتري 

مقایسه میانگین اثر متقابل ). 3شکل( حاصل گردید
نیتروژن و فسفر بر سهم انتقال مجدد در کمک به عملکرد 

هاي آزمایش نشان داد که در هر دو دانه به تفکیک سال
سال بالاترین میزان این صفت در سطوح شاهد کودهاي 
فسفر و نیتروژن و کمترین آن در بالاترین سطح کاربرد 

هر چند این ترکیب تیماري . این دو کود به دست آمد
داري با سطح دوم فسفر در بالاترین تفاوت آماري معنی

  ).4شکل (سطح نیتروژن نداشت 
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  *ترکیب تیماري 
انتقال از ساقه در سهم )  2(میزان انتقال از ساقه، ) 1(باکتري محرك رشد گیاه بر × فسفر × ژن نمودار اثر ترکیب تیماري  نیترو -1شکل 

 P2O5کیلوگرم  60و  30، 0به ترتیب  P2و  P0* ،P1 ).مرکب دو سال(سهم انتقال کل ) 4(میزان انتقال کل و ) 3(جو  کمک به عملکرد دانه
  با هر دو باکتري م بذرأو تلقیح تو  Azosprilium، تلقیح با  Azotobacterبه ترتیب عدم تلقیح، تلقیح با  B3و  B0 ،B1 ،B2. در هکتار
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ترکیب تیماري
اثر ترکیب تیماري نیتروژن در باکتري بر سهم انتقال مجدد در کمک به  - 3شکل 

عملکرد دانه در سال دوم
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تفکیک سال هاي آزمایش
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  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه
فسفر بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن 

عملکرد دانه در ترکیب دو سال آزمایش نشان داد که 
در ) کیوگرم در هکتار 3500(بالاترین مقدار این صفت 

بالاترین سطح کاربرد کودهاي نیتروژن و فسفر به دست 
این در حالی بود که در سطوح شاهد این دو فاکتور . آمد
) کیلوگرم در هکتار 1600(ترین میزان عملکرد دانه  کم
مقایسه میانگین اثر متقابل ). 1-6شکل (اصل شد ح

  هاي محرك رشد گیاه نشان داد که در  باکتري ×نیتروژن 
هاي  م بذر با باکتريأبالاترین سطح نیتروژن و تلقیح تو

محرك رشد بالاترین میزان عملکرد دانه به دست آمد که 
در بالاترین  Azospriliumبا ترکیب تیماري تلقیح بذر با 

داري نداشت  د نیتروژن اختلاف آماري معنیسطح کو
هاي محرك  باکتري ×مطالعه اثر متقابل فسفر). 3-6شکل (

ترین عملکرد دانه در بالاترین  رشد نیز مشخص کرد بیش
هاي  م بذر با باکتريأمیزان کاربرد فسفر به همراه تلقیح تو

محرك رشد به دست آمد که در یک گروه مشترك با 
در بالاترین سطح کود فسفر قرار  Azospriliumکاربرد 
در مطالعه اثر متقابل فاکتورهاي ). 5-6شکل (گرفت 

آزمایشی مشخص گردید که در بالاترین سطوح ترکیبات 
 ×باکتري و فسفر  ×فسفر، نیتروژن  ×تیماري نیتروژن 

ترین عملکرد بیولوژیک و در سطوح شاهد  باکتري، بیش
، 2-6شکل هاي (ید ترین آن برآورد گرد این ترکیبات کم

مقایسه میانگین دو سال آزمایش نشان داد ). 6-6و  6-4
فسفر،  ×که در بالاترین سطح ترکیبات تیماري نیتروژن 

ترین و در سطح شاهد  باکتري محرك رشد بیش ×نیتروژن 
شکل (ترین وزن هزار دانه به دست آمد  این ترکیبات کم

 ×ل نیتروژن مقایسه میانگین اثر متقاب). 3-7و  1-7هاي 
فسفر نشان داد که در بالاترین سطح کاربرد کود نیتروژن 

در هکتار به طور  P2O5کیلوگرم  60و  30به همراه کاربرد 
مشترك بالاترین و در سطح شاهد کود نیتروژن در تمامی 

در . ترین تعداد دانه در سنبله به دست آمد سطوح فسفر کم
م أبالاترین سطح کاربرد کود نیتروژن به همراه تلقیح تو

هاي محرك رشد بالاترین تعداد دانه و در  بذر با باکتري
میزان این صفت ترین  سطوح شاهد این دو فاکتور کم

در بررسی اثر ). 4-7و  2-7شکل هاي(حاصل گردید 
متقابل نیتروژن در فسفر بر تعداد دانه در سنبله به تفکیک 

هاي آزمایش در بالاترین سطوح کودهاي نیتروژن و سال
فسفر بالاترین و در سطوح شاهد این دو کود کمتري 

 مقایسه میانگین). 5شکل (میزان این صفت به دست آمد 
ترین  باکتري نشان داد که بیش ×فسفر ×اثر متقابل نیتروژن 

تعداد پنجه در بوته در بالاترین سطح کاربرد نیتروژن و 
م بذر با هر دو باکتري و در سطح شاهد أفسفر و تلقیح تو

ترین میزان این صفت مشاهده شد  این دو فاکتور کم
  ).8شکل (

  شاخص برداشت
ي در ترکیب  مقایسه میانگین اثر اصلی فاکتورها

،  Azotobacterدو سال آزمایش نشان داد که تلقیح بذر با 
Azosprilium  و تلقیح توأم با این دو باکتري موجب

افزایش . افزایش شاخص برداشت نسبت به عدم تلقیح شد
  Azotobacterشاخص برداشت ناشی از تلقیح توأم بذر با 

تر از افزایش این صفت در اثر کاربرد  بیش Azospriliumو 
  ). 9شکل(کودهاي نیتروژن و فسفر بود 

  بحث
مطالعات انجام شده روي انتقال مجدد مواد 
فتوسنتزي نشان داده است که میزان انتقال مجدد مواد 

پاملا و استیون، (یابد فتوسنتزي در شرایط تنش افزایش می
بین سطح فتوسنتز جایی که ارتباط نزدیکی  از آن). 1982

اي در گیاه وجود دارد هر  کننده و مقدار مواد ذخیره
تغییري در شرایط محیطی که بر فتوسنتز اثر بگذارد، 

هاي محلول را تحت  ساخته شدن و جابجایی کربوهیدرات
مین أرسد با تروي این اصل به نظر می. دهد ثیر قرار میأت

برگ  بودن عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر سطح
مناسبی در گیاه به وجود آمده و در نتیجه فتوسنتز جاري 
تا حد زیادي نیازهاي فیزیوژیک در مرحله پر شدن دانه را 

. یابد کند و در نتیجه انتقال مجدد کاهش می مین میأت
کاهش انتقال مجدد از ساقه به دنبال افزایش عناصر غذایی 

) 2011(پور و همکاران  علی مانند نیتروژن توسط حکم
رسد  ي حاضر نیز به نظر می در مطالعه. گزارش شده است

موجب افزایش قابلیت گیاه هاي محرك رشد  باکتري
دسترسی و استفاده از نیتروژن و فسفر در تیمارهاي کودي 

اي گیاه، انتقال  مربوطه شده و با بهبود وضعیت تغذیه
مجدد ماده خشک از ساقه را به طور قابل توجهی کاهش 

تخصیص مجدد ذخایر ساقه به دانه در اثر تنش . تداده اس
و پالتا و همکاران ) 1995( و همکاران توسط گوئینتا

. هاي جداگانه گزارش شده است نیز طی بررسی) 1994(
هاي هوایی گیاه  به طوري که سهم انتقال مواد از کل اندام

درصد گزارش شده  75تا  6در عملکرد دانه در منابع از 
  ).1992ینکول، بانت و ا(است 
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، اثر متقابل باکتري و نیتروژن )2(، اثر متقابل نیتروژن و فسفر بر عملکرد بیولوژیک )1(اثر متقابل نیتروژن و فسفر بر عملکرد دانه  - 6شکل 

و اثر متقابل ) 5(، اثر متقابل فسفر در باکتري بر عملکرد دانه )4(، اثر متقابل باکتري و نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک )3(بر عملکرد دانه 
  )6(ر باکتري بر عملکرد بیولوژیک فسفر د

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 415/  1394/  4شماره /  29جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك پژوهشنشریه 

  
، اثر متقابل باکتري و )2(، اثر متقابل نیتروژن و فسفر بر تعداد دانه در سنبله )1(اثر متقابل نیتروژن و فسفر بر وزن هزار دانه  - 7شکل 

  )4(روژن بر تعداد دانه در سنبله ، اثر متقابل باکتري و نیت)3(انه نیتروژن بر وزن هزار د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

به  P2و  P0* ،P1 ).مرکب دو سال(باکتري محرك رشد گیاه بر تعداد پنجه در بوته × فسفر × ژن نمودار اثر ترکیب تیماري  نیترو  - 8شکل 
تلقیح  و  Azosprilium، تلقیح با Azotobacterبه ترتیب عدم تلقیح، تلقیح با  B3و  B0 ،B1 ،B2. در هکتار P2O5کیلوگرم  60و  30، 0ترتیب 

  م بذر با هر دو باکتريأتو
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  اثر ساده تیمارهاي آزمایشی بر شاخص برداشت جو - 9شکل 

  
به این ترتیب با توجه به نتایج به دست آمده و 

گردید که در شرایط مطابق با نتایج گزارش شده مشاهده 
بالاترین سطوح کودهاي نیتروژن و (اي مناسب تغذیه

کمترین، و در ) فسفر به همراه تلقیج بذر با هر دو باکتري
سطوح شاهد فاکتورهاي آزمایشی بیشترین میزان انتقال و 

هر چند که بالاترین عملکرد دانه . سهم انتقال به دست آمد
و فسفر به دست آمده در بالاترین سطوح کاربرد نیتروژن 

باشد که با وجود پایین که نشان دهنده این موضوع می
بودن میزان انتقال مجدد در بالاترین سطوح نیتروژن و 
فسفر به دلیل تغذیه مناسب و احتمالاً به وجود آمدن 
سطح مناسبی از شاخص سطح برگ فتوسنتز جاري بالا 

ه و حسن زاد .رفته و عملکرد دانه افزایش یافته است
هاي محرك  گزارش کردند که کاربرد باکتري) 2(همکاران 

رشد گیاه در سطوح مختلف فسفر موجب افزایش قابل 
پور و  علی حکم. شود ي جو میتوجهی در عملکرد دانه

افزایش عملکرد دانه را در ) الف و ب 1386( همکاران 
افزایش عملکرد دانه . به کارگیري نیتروژن گزارش کردند

کاربرد کود فسفر توسط حسن زاده و همکاران به واسطه 
در ) 1388(و نیتروژن توسط موسوي و همکاران ) 1386(

  . گندم نیز گزارش شده است
افزایش عملکرد دانه در آزمایش رسد به نظر می

و  Azotobacterي استفاده توأم  در نتیجهحاضر 
Azosprilium ي سینرژیستی بین این حاکی از وجود رابطه

در یک آزمایش ) 1988(راي و گاور . باشد دو باکتري می
به  Azospriliumو  Azotobacterگلدانی در مطالعه تأثیر 

تنهایی و با هم، روي رشد و عملکرد اظهار داشتند که اثر 
ها به تنهایی بود  تر از اثر هر یک از آن توأم دو باکتري بیش

ي سینرژیستی بین این دو  ابطهي وجود ر که تأیید کننده

دلیل اصلی ، )1999(کاتلن و همکاران . باشد باکتري می
هاي  افزایش عملکرد گیاه از طریق تلقیح بذر با باکتري

افزایش دسترسی گیاه به فسفر از محرك رشد گیاه را به 
هاي نامحلول آلی طریق حل آنزیمی و غیر آنزیمی فسفات

. ك رشد گیاه نسبت دادندهاي محر توسط باکتري و معدنی
) a2007(کاماکسی و همکاران ؛ )2004(وگر و همکاران 

هاي محرك رشد گیاه  ي باکتري افزایش عملکرد به واسطه
اي گیاه و در نتیجه افزایش  را به افزایش رشد سیستم ریشه

افزایش . جذب عناصر غذایی مانند نیتروژن نسبت دادند
تیجه به کارگیري در ن) تعداد و حجم ریشه(رشد ریشه 

هاي محرك رشد گیاه در مطالعه حاضر نیز مشاهده  باکتري
جاین و  و )1987( مارتی و همکاران. شده است
هایی نظیر  افزایش جذب یون) 1985(پاتریکویین 

3NO ،

4NH 3 و

4PO  حضور  ي هبه واسطAzosprilium  را
  .دلیل اصلی افزایش عملکرد اعلام نمودند

افزایش وزن هزار دانه جو در اثر تلقیح بذر با 
هاي محرك رشد گیاه و کاربرد فسفر توسط حسن  باکتري

حسن زاده و (زاده و همکاران گزارش شده است 
افزایش وزن هزار  )7( ذبیحی و همکاران). 1386همکاران،

هاي محرك  بذر با باکتريي تلقیح  دانه گندم را به واسطه
در آزمایشی که توسط غلامی و  رشد اعلام نمودند

انجام شد وزن هزار دانه ذرت در پاسخ ) 2009(همکاران 
حدود  Azotobacter brasilense DSM 1690به تلقیح با 

همچنین افزایش وزن هزار دانه . درصد افزایش یافت 44
پور و همکاران  علی از طریق کاربرد نیتروژن توسط حکم

  . گزارش شده است) 2010(
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  هاي محرك رشد گیاهن، فسفر و باکتريثر از سطوح کود نیتروژأتجزیه واریانس مرکب میزان و سهم انتقال مجدد ماده خشک در عملکرد دانه جو مت - 2جدول 

  میانگین مربعات

درجه 
شاخص  منابع تغییر  آزادي

 برداشت
عملکرد 
وزن هزار  عملکرد  دانه بیولوژیک

 دانه

تعداد دانه 
 در سنبله

تعداد پنجه 
 در بوته

سهم انتقال  ماده 
خشک از کل بوته 

 در عملکرد دانه

میزان انتقال  
ماده خشک از 

دانهکل بوته به   

سهم مشارکت 
ذخایر ساقه در 

  عملکرد دانه

میزان انتقال 
 ماده خشک

  از ساقه به دانه
28/8 **7549153 **  347282 041/2 29/52  سال 1 86/15505  ** 50/334 ** 57/38696** 19/745  ** 00056/0 **

**73/10 **1731627 17170 28/15 ** 08/18 ** **  1765/0 **05/48 12/25 67/18 * 22/15 سال/تکرار 4   
**83/130 **203978846 **26559587 9/134 ** 6/822 ** 59/4 ** 19/12926 ** **  58/112 45/4544 ** 93/33139  نیتروژن 2 **
**70/58 **67642986 **8712814 85/114 ** 78/115 ** 55/0 ** 54/2118 ** **27/72720 71/1114 ** 03/44116  فسفر 2 **

32/1 **7457052 ** 891199 62/8 ** 64/40 ** 0086/0 85/135 ** **  48/4862 35/52 ** 26/3454 فسفر ×نیتروژن  4 **  
27/0 147471 20479 041/0  082/1  00031/0  64/20 * 49/193 ** 47/7  29/68 سال ×نیتروژن  2 **  
52/0 20176 04/3010 84/0  081/1  00033/0 160/4  **  73/169 98/0  33/97 سال ×فسفر  2 **  
98/1 6203 3/14118 70/1  662/0  00090/0 390/0  76/14 35/0  88/8 سال ×فسفر ×نیتروژن  4   
69/1 19539 0/11503 84/1  99/2  0109/0  004/6  07/8  22/3  26/7 1خطاي آزمایشی  32   

76/74  ** 74245820 ** 10119285** 3/194 ** 1/595 ** 12/2 ** 88/4435 ** 79/62457 ** 19/1711 ** 21/24825  باکتري 3 **
93/0  28210 9/4654  054/2  98/3  0005/0  779/7  15/147  091/2  86/44 سال ×باکتري  3   

31/2  7930404 ** 813375** 77/15 ** 80/8 ** 065/0 ** 61/206 ** 93/4205 ** 38/113 ** 66/3494 باکتري ×نیتروژن  6 **  

56/1  9320 3/9525  57/0  87/0  0013/0  927/0  26/11  473/0  36/6 سال ×باکتري ×نیتروژن  6   
64/2  503904 ** 1/52654 ** 35/1  58/1  024/0 ** 87/292 ** 15/9176 ** 03/207 ** 78/8787 باکتري ×فسفر  6 **  

41/1  8332 9/12386  044/1  881/0  00072/0  191/1  13/15  419/0  16/14 سال ×باکتري  ×فسفر 6   
91/1  109785 1/14712  42/3  386/2  0132/0 ** 51/37 ** 86/2255 ** 59/21 ** 42/1498 باکتري ×فسفر  ×نیتروژن  12 **  
37/1  2770 1/8412  44/0  618/0  00054/0  325/0  077/9  191/0  50/5  ×فسفر  ×نیتروژن  12 

سال ×باکتري  
57/1  6684 6/9765  96/0  501/0  0031/0  94/7  97/186  70/6  17/186 2خطاي آزمایشی  108   
22/4  01/1  09/4  38/2  57/3  25/3  06/6  06/6  75/8  47/6 (%)ضریب تغییرات  -   

.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد به ترتیب معنی **و  *  
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ماده خشک در عملکرد دانه جو متاثر از سطوح کود نیتروژن، فسفر و باکتري هاي محرك رشد گیاه به تفکیک دو سال آزمایشتجزیه واریانس میزان و سهم انتقال مجدد  - 3جدول   

  منابع تغییر میانگین مربعات
 

 سال اول سال دوم

سهم انتقال  ماده  
 خشک از ساقه

میزان انتقال 
  ماده خشک

 از ساقه به دانه

سهم انتقال  ماده 
خشک از کل بوته 

 در عملکرد دانه

میزان انتقال  
ماده خشک از 
 کل بوته به دانه

سهم انتقال  
ماده خشک از 

 ساقه 

میزان انتقال 
  ماده خشک

 از ساقه به دانه

سهم انتقال  ماده 
خشک از کل بوته 

 در عملکرد دانه

میزان انتقال  ماده 
خشک از کل بوته به 

 دانه

درجه 
 آزادي

*84/19 13/18  **  54/54 14/35 *50/17 31/12 **55/41 09/15  تکرار 2 
8/2459 ** 47/18108 ** **96/6989 **  55/60822 07/2092 ** 75/15099  نیتروژن 2 20/51529** 86/5956** **

18/590 ** 80/24178 ** 73/1152 ** **  80/39956 **51/525 55/20034 ** 96/969  فسفر 2 21/32933  ** **
*74/25 77/1900 ** 49/73 ** **  72/2675 **98/29 **  36/1562 750/62 فسفر ×نیتروژن  4 52/2201  **   **  

09/4  18/7  15/6  70/8 34/2  35/7  85/5 1خطاي  16 44/7   
** 11/915 05/13486 ** 02/2407 ** **  72/34329 **17/798 *01/11384 64/2036  باکتري محرك رشد 3 22/28275  ** **

**  30/62 67/1897 ** **  01/115 **  78/2302 56/51 باکتري محرك رشد ×نیتروژن  6 41/1914  ** 53/92  ** 35/1603  **   
**68/112 41/4748 ** 42/163 ** **83/4951 **76/94 **53/4053 64/130 باکتري محرك رشد ×فسفر  6 46/4239  ** **  

97/11  89/839 ** **  19/20 65/1253 ** *81/9 03/664 ** *64/17 28/1011 باکتري محرك رشد ×فسفر ×نیتروژن  12 **  
55/7  81/201  72/8  36/203  84/5  54/170  08/7  58/170 2خطاي  54   
91/8  48/6  12/6  14/4  53/8  45/6  98/5  12/4 (%)ضریب تغییرات  -   

.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و  *  
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هاي آزمایش هاي محرك رشد گیاه به تفکیک سال کود نیتروژن، فسفر و باکتريتجزیه واریانس عملکرد، اجزاي عملکرد جو متاثر از سطوح  - 4ول جد  

 میانگین مربعات
درجه 
 سال اول  سال دوم منابع تغییر آزادي

عملکرد بیولوژیک   تعداد دانه در سنبله عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک  تعداد دانه در سنبله عملکرد دانه 
 تکرار 2 611/19** 08/12474** 1736703**  56/16** 21866 17265**

 نیتروژن 2 20/426** 3/12558080** 96586015**  50/397** 14021986  ** 1075403  **
 فسفر 2 49/69** 4/4264716** 32807085**  370/47** 4451108** 348560**

فسفر× نیتروژن  4 56/21** 2/405623** 3556259**  745/19** 499694** 39069**  
1خطاي  16 007/2 66/169 14718**  991/3 22836 6/243**  
 باکتري محرك رشد 3 43/346** 59/5012721** 35732062**  70/252** 5111219** 385419**
باکتري محرك رشد× نیتروژن  6 695/6** 1/427299** 3728749**  990/2 395602** 7/42109**  

باکتري محرك رشد× فسفر  6 949/0 51/36306** 264151**  518/1 28734** 8/2430**  
باکتري محرك رشد× فسفر× نیتروژن  12 851/0 43/4416** 43591**  1527/2 18708 6/689**  

70/85  19501 351/2   4797 404/29  652/0 2خطاي  53   
12/1  68/5  41/4   8/8  3/2  39/2 (%) ضریب تغییرات -   

.احتمال پنج درصد و یک درصددار در سطح به ترتیب معنی **و  *  
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هاي بر میزان و سهم انتقال مجدد ماده خشک از اندام هاي محرك رشد گیاهیهاي تیماري نیتروژن، فسفر و باکتريمقایسه میانگین اثر ترکیب - 5جدول 
 مختلف جو در عملکرد دانه به تفکیک دو سال آزمایش

   سال اول  سال دوم

سهم انتقال ماده 
خشک از ساقه در 

  عملکرد دانه
  )درصد(

میزان انتقال ماده 
خشک از ساقه به 

  )میلی گرم(دانه

میزان انتقال  
ماده خشک از 

کل بوته به 
)میلی گرم(دانه  

سهم انتقال ماده 
خشک از ساقه در 

  عملکرد دانه
  )درصد(

میزان انتقال 
ماده خشک از 
ساقه به دانه 

  )گرممیلی (

سهم انتقال ماده 
خشک از کل 

بوته در عملکرد 
)درصد(دانه   

میزان انتقال 
ماده خشک از 
  کل بوته به دانه

)میلی گرم(  

ترکیب 
*تیماري  

2/32 a 4/317 a 1/483 a 14/48 a 13/292 a 69/80 a 1/442 a N0P0B0 

83/22 d 9/271 bcd 7/425 b 71/39 c 19/251 bcd 02/62 de 3/392 b N0P0B1 

13/21 ef 0/239 fgh 5/382 de 34/34 d 13/220 fgh 97/54 f 4/352 de N0P0B2 

96/19 fg 7/222 hijk 7/356 fgh 56/32 de 44/205 hij 10/52 f 7/328 fgh N0P0B3 

06/25 c 2/255 def 2/403 c 27/42 bc 19/236 edf 45/66 cd 6/371 c N0P1B0 

06/22 de 7/286 bc 3/465 a 64/45 ab 76/263 bc 98/66 c 7/428 a N0P1B1 

10/21 ef 6/236 fgh 9/373 def 40/34 d 85/217 fgh 72/54 f 6/346 def N0P1B2 

43/18 h 5/197 lm 8/320 klm 86/27 fg 88/181 kml 63/45 h 6/319 ghi N0P1B3 

90/26 b 9/211 jkl 3/370 def 09/35 d 13/195 ijk 36/61 e 9/297 jkl N0P2B0 

33/20 f 6/229 hijk 5/369 def 30/32 de 74/211 hi 92/51 f 1/341 def N0P2B1 

00/19 gh 2/232 ghi 2/364 efg 34/32 de 19/214 gh 67/50 fg 4/340 ef N0P2B2 

36/16 jk 9/230 ghij 9/345 ghi 42/31 def 63/212 ghi 23/47 gh 5/335 efg N0P2B3 

50/26 b 4/279 bc 9/442 b 78/45 ab 24/258 bc 35/72 b 1/408 b N1P0B0 

90/17 hi 5/250 efg 6/389 cd 43/30 ef 63/230 efg 37/47 gh 0/359 cd N1P0B1 

93/16 ij 2/233 gh 9/365 efg 91/27 fg 74/214 gh 83/43 hij 1/337 efg N1P0B2 

26/15 klm 9/211 jkl 0/332 ijk 48/25 ghi 61/195 ijk 85/39 ijk 8/305 ijk N1P0B3 

70/20 f 2/290 b 6/431 b 07/41 c 24/267 b 12/61 e 7/397 b N1P1B0 

50/16 jk 2/221 hijk 3/348 ghi 18/28 fg 13/204 hij 30/44 hi 8/320 ghi N1P1B1 

93/14 lm 1/186 mno 5/306 mn 77/21 ijkl 24/172 mno 69/35 klm 3/282 lm N1P1B2 

10/14 lmn 6/163 p 4/270 pq 92/19 klmn 40/150 p 99/32 lmnop 0/249 op N1P1B3 

00/18 hi 9/197 lm 1/319 lm 29/28 fg 24/182 kml 65/45 h 0/294 kl N1P2B0 

36/15 kl 2/178 mnop 5/292 no 44/22 ijkl 88/164 mnop 68/36 kl 5/269 mn N1P2B1 

33/12 pq 6/166 op 2/271 pq 99/18 lmn 41/153 p 93/30 nopqr 9/249 op N1P2B2 

03/12 rq 6/165 p 1/251 q 42/19 klmn 63/154 op 86/29 opqr 6/237 p N1P2B3 

53/13 nop 8/267 cde 8/370 def 72/33 de 69/246 cde 70/46 gh 7/341 def N2P0B0 

60/11 rqs 3/234 gh 8/339 hijk 76/23 hij 74/215 gh 49/34 lmn 1/313 hij N2P0B1 

70/10 st 8/209 kl 1/313 lm 42/20 jklmn 19/193 jkl 50/30 nopqr 5/288 kl N2P0B2 

73/10 rst 5/231 ghij 0/323 jklm 86/22 hijk 63/212 ghi 00/32 mnopq 6/297 jkl N2P0B3 

03/14 mno 1/227 hijk 6/342 hij 40/26 gh 87/209 hij 70/39 jk 6/315 hij N2P1B0 

76/12 opq 5/212 ijkl 7/328 ijkl 55/21 jkl 63/195 ijk 36/33 lmnop 9/302 ijk N2P1B1 

60/11 rqs 8/196 lm 8/305 mn 03/19 lmn 24/181 kml 59/29 pqr 7/281 lm N2P1B2 

66/10 st 6/188 mn 6/288 nop 68/18 lmn 13/175 mnl 35/28 qr 9/265 mno N2P1B3 

40/14 lmn 6/174 nop 7/289 nop 74/20 jklm 69/161 nop 27/34 lmno 9/266 mno N2P2B0 

26/12 pq 8/164 p 9/279 op 66/16 no 40/153 p 18/28 qr 5/259 no N2P2B1 

46/11 rqs 0/176 nop 8/282 op 99/16 mn 69/162 nop 22/27 r 6/260 no N2P2B2 

90/9 t 6/160 q 3/227 r 15/13 o 92/121 q 59/22 s 4/209 q N2P2B3 

  دارند با هم داريحروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیهاي با میانگین *
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مقایسه میانگین اثر ترکیب هاي تیماري نیتروژن، فسفر و باکتري هاي  - 6جدول 
 محرك رشد گیاهی

   سال اول  سال دوم

  عملکرد بیولوژیک
   )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد بیولوژیک
  )در هکتارکیلوگرم (

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

 )هکتار

ترکیب 
 *تیماري

5346r  1347 y 1347 y N0P0B0 

5923pq  1591 v 1591 v N0P0B1 

6160opq  1664 t 1664 t N0P0B2 

6226nop  1729 s 1729 s N0P0B3 

5823q  1472 x 1472 x N0P1B0 

6480mno  1759 s 1759 s N0P1B1 

6903kl  1878 r 1878 r N0P1B2 

6976kl  1908 r 1908 r N0P1B3 

5873pq  1541 w 1541 w N0P2B0 

6596mnl  1878r 1878r N0P2B1 

6953kl  1987 q 1987 q N0P2B2 

6746klm  2037 p 2037 p N0P2B3 

5963pq  1551 w 1551 w N1P0B0 

6983kl  1957 q 1957 q N1P0B1 

8173hi  2305 n 2305 n N1P0B2 

8420h  2458 l 2458 l N1P0B3 

7106k  1898 r 1898 r N1P1B0 

8956g  2552 k 2552 k N1P1B1 

9916e  2839 i 2839 i N1P1B2 

10076e  3003 g 3003 g N1P1B3 

7553j  2106 o 2106 o N1P2B0 

9433f  2821 i 2821 i N1P2B1 

10500cd  3158 f 3158 f N1P2B2 

10850c  3305 e 3305 e N1P2B3 

5963pq  1630 u 1630 u N2P0B0 

7916ji  2304 n 2304 n N2P0B1 

8886g  2601 j 2601 j N2P0B2 

9516f  2879 h 2879 h N2P0B3 

7556j  2086 o 2086 o N2P1B0 

10143ed  2998 g 2998 g N2P1B1 

11400b  3365 d 3365 d N2P1B2 

11746b  3553 c 3553 c N2P1B3 

8200hi  2384 m 2384 m N2P2B0 

10523cd  3275 e 3275 e N2P2B1 

12150a  3753 b 3753 b N2P2B2 

12533a  3910 a 3910 a N2P2B3 

  .دارند با هم داريحروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیهاي با میانگین *
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نیز در یک ) 1386(حسن زاده و همکاران 
آزمایشی که بر روي جو انجام دادند گزارش کردند که 

- داري تحت تأثیر سویه تعداد دانه در سنبله، به طور معنی
حسن زاده  .یابد افزایش می هاي محرك رشد هاي باکتري
نیز افزایش تعداد پنجه در بوته به ) 1386(و همکاران 

هاي محرك رشد گیاه را  دنبال کاربرد فسفر توأم با باکتري
هاي  نتایجی مشابهی نیز در کاربرد باکتري. نشان دادند

وگر محرك رشد گیاه بر روي تعداد پنجه در بوته توسط 
 )2006( رون و همکارانهاشا؛ و )2004( و همکاران

افزایش تعداد پنجه در بوته به دنبال . گزارش شده است
کاربرد فسفر و نیتروژن توسط موسوي و همکاران 

 . ، گزارش شده است)1388(
نیز نشان دادند ) a2007(کاماکسی و همکاران 

هاي محرك رشد گیاه موجب  که تلقیح  بذر جو با باکتري
 افزایش. درصد شده است 9/45افزایش بیوماس کل تا 

ها  ي استفاده از این باکتري عملکرد بیولوژیک جو در نتیجه
پاملا و همکاران ؛ )1388(ذبیحی و همکاران توسط 

اثر باکتري در  ها آن. نیز گزارش شده است) 1382(
مصرف بهتر فسفر ه خشک را بي  افزایش عملکرد ماده

رسد  ي حاضر نیز به نظر می در مطالعه. نسبت دادند
موجب افزایش قابلیت گیاه رشد هاي محرك  باکتري

دسترسی و استفاده از نیتروژن و فسفر در تیمارهاي کودي 
اند  اي گیاه توانسته مربوطه شده و با بهبود وضعیت تغذیه

. افزایش چشمگیري در عملکرد بیولوژیک ایجاد نمایند
؛ )1379(نتایج مشابهی نیز توسط اسدي رحمانی و فلاح 

)  2004(یک و همکاران و ما) 1387(عرب و همکاران 
نیز ) 1386(حسن زاده و همکاران . گزارش شده است

و گیاه هاي محرك رشد  اظهار داشتند که فسفر، باکتري
هاي محرك رشد گیاهی،  کاربرد توأم فسفر و باکتري

موحب افزایش قابل توجهی در عملکرد بیولوژیک جو 
افزایش عملکرد بیولوژیک به دنبال کاربرد . شود می
نیز ) 2010(پور و همکاران  علی روژن نیز توسط حکمنیت

با توجه به اثر افزایشی تیمارهاي . گزارش شده است
توان نتیجه گرفت تأثیر آزمایشی بر عملکرد دانه می

فاکتورهاي آزمایشی در افزایش عملکرد دانه در مقایسه با 
ها در افزایش عملکرد بیولوژیک بیش تر بوده به تأثیر آن

با وجود افزایش عملکرد بیولوژیک، شاخص طوري که 
  .برداشت نیز افزایش یافته است

  بنديجمع
هاي محرك رشد گیاهی با سازوکارهاي باکتري

- متعددي موجب افرایش رشد و نمو گیاهان مختلف می
ها به همراه تثبیت زیستی نیتروژن و این باکتري. شود

مانند هایی محلول کردن فسفر خاك، با تولید هورمون
انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو گیاهان 

هاي محرك باکتري. دهندثیر قرار میأزراعی را تحت ت
ثیر قرار دادن جذب مواد غذایی أرشد گیاهی با تحت ت

توانند روابط منبع و مخزن و انتقال مواد فتوسنتزي را می
یش بر اساس نتایج به دست آمده در این آزما .تغییر دهند

با افزایش مقادیر کودهاي نیتروژن و فسفر و مشخص شد 
هاي محرك رشد گیاهی میزان انتقال  بذر با باکتري تلقیح

اده خشک کل و ساقه و سهم آن دو در پر شدن دانه م
بیشترین میزان انتقال ماده خشک و بالاترین . کاهش یافت

سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه در سطوح شاهد 
  . فاکتورهاي آزمایشی مشاهده گردید

به عبارتی در سطوح بالاي کاربرد نیتروژن و 
ه انتقال مجدد فسفر به همراه کاربرد دو باکتري مورد مطالع

حداکثر . مواد فتوسنتزي به حداقل خود رسیده است
وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد  عملکرد دانه،

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در پنجه در بوته، 
بالاترین مقادیر کودهاي نیتروژن و فسفر و  باهایی کرت

و  Azospriliumو  Azotobacterم بذر با أپیش تیمار تو
به دست  فاکتورهاي آزمایشیها در عدم کاربرد  ترین آن کم
به عبارت دیگر با وجود این که انتقال مجدد مواد  .آمد

کرد در شرایط لثر در حفظ عمؤفتوسنتزي یک سازوکار م
مین نیازهاي مختلف أرسد تباشد، اما به نظر میتنش می

سه با ها در مقایمین عناصر غذایی آنأگیاهان از جمله ت
ثیر بیشتري در دستیابی به أانتقال مجدد مواد فتوسنتزي ت

رسد با توجه به نتایج این به نظر می. عملکردهاي بالا دارد
 80(آزمایش کاربرد بالاترین مقدار از کود نیتروزن و فسفر 

به همراه ) کیلوگرم فسفر در هکتار 60کیلوگرم نیتروزن و 
و  Azotobacter( تلقیح بذر با هر دو باکتري

Azosprilium (ثري در دستیابی به ؤتواند نقش ممی
  .عملکرد بالا براي جو در منطقه مورد مطالعه داشته باشد
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