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و سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و  (PGPR)هاي افزاینده رشد گیاه اثر تلقیح بذر با باکتري

   (.Hordeum vulgare L)هاي فیزیولوژیک جو فسفر بر عملکرد و برخی شاخص
 

  2یفیشر دیرئوف س -*1پور یحکم عل دیسع
  8/8/1392: تاریخ دریافت

  12/11/1392: تاریخ پذیرش
 

  چکیده
بـه و عملکرد جو در سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و فسفر، آزمایشـی دو سـاله    هاي افزاینده رشد گیاه بر روند رشدی تاثیر باکتريبه منظور بررس

 1388- 89هاي زراعی در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل در سالبا سه تکرار هاي کامل تصادفی پلات در قالب بلوك فاکتوریل اسپلیت صورت
و کـود   )کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص از منبـع اوره      80و 40صفر، (هاي اصلی شامل دو عامل نیتروژن در سه سطح کرت. انجام شد 1389-90و 

بـدون  (سـطح   4هاي افزاینده رشـد گیـاه در   تلقیح بذور با باکتريبه  یفرع يهاکرتو ) P2O5صورت کیلوگرم فسفر در هکتار به 60و  30صفر، (فسفر 
نتایج نشان داد که با افـزایش   .دشدنختصاص داده ا) و مخلوط دو باکتري OFاسترین آزوسپیریلوم لیپوفرم، 5استرین  کروکوکوم ازتوباکتریح، تلقیح با تلق

محصـول،  هاي رشد نظیر مـاده خشـک کـل، سـرعت رشـد       ي شاخص هاي افزاینده رشد گیاه کلیه کاربرد نیتروژن، فسفر و نیز پیش تیمار بذر با باکتري
بـرداري  هاي مورد مطالعـه در تمـامی مراحـل نمونـه     همچنین پیش تیمار توام بذر با باکتري. شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبی جو افزایش یافتند

در هکتـار،   کیلـوگرم  3200حداکثر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و وزن خشک برگ به ترتیب برابر با . هاي رشد در مقایسه با شاهد بیشتر بود شاخص
مشاهده  آزوسپیریلومو  ازتوباکترگرم بر متر مربع در بالاترین مقادیر کودهاي نیتروژن و فسفر و پیش تیمار توام بذر با  438کیلوگرم در هکتار و  10000/

 . به دست آمد) سطح شاهد(ها در عدم کاربرد فاکتورهاي آزمایشی  ترین آن شد و کم
  
  وزن خشک برگ ،ماده خشک کل حصول، سرعت رشد نسبی، شاخص سطح برگ،سرعت رشد م :هاي کلیديواژه 

  
  2    1 مقدمه

در کشاورزي نوین، هـدف رسـیدن بـه حـداکثر سـرعت رشـد و       
تجزیـه و  . باشـد عملکرد از طریق اصلاحات ژنتیکـی و محیطـی مـی   

تحلیل کمی رشد روشی مناسب براي بررسی واکنش گیاه نسـبت بـه   
بـه کمـک   . باشد ول دوره زندگی گیاه میشرایط محیطی مختلف در ط

هـاي مختلـف و    این روش چگونکی توزیع مواد فتوسنتزي بـین انـدام  
گیري ماده خشک تولیدي در طول فصـل   ها از طریق اندازه انباشت آن

دلیـل اهمیـت    از پارامتر تجمع وزن خشـک بـه  . گردد رشد ارزیابی می
نده رشد استفاده عنوان یک پارامتر مشخص کن تر آن به اقتصادي بیش

که عملکرد محصولات زراعی در طول فصل رشـد   جایی از آن. شود می
گیـرد لـذا، تجزیـه رشـد در بیـان       تحت تاثیر عوامل متعددي قرار می
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  اردبیلی
 

از جمله ). 7(باشد  مطلوب تفاوت هاي عملکرد گیاهان زراعی مفید می
هایی که در مطالعه فیزیولوژي رشد گیاهـان کـاربرد    ترین شاخص مهم

، سـرعت رشـد   4، سرعت رشد محصول 3راوان دارند ماده خشک کلف
تامین عناصـر عـذایی گیـاه    . باشند می 6و شاخص سطح برگ  5نسبی 

یکی از مهم ترین راهکارها جهت افـزایش شـاخص هـاي رشـد مـی      
تامین عناصر مهمی مانند نیتروژن و فسـفر از طریـق کودهـاي    . باشد

هاي ولید و حمل و نقل، آسیبهاي تشیمیایی علاوه بر افزایش هزینه
استفاده از کودهاي ). 3(زیست محیطی بسیار وسیعی نیز به دنبال دارد 

تواند مانع از مصرف  بیش از حد کودهـاي شـیمیایی شـود    زیستی می
)15 .( 

 
 

                                                
3- Total Dry Matter 
4- Crop Growth Rate 
5- Relative Growth Rate 
6- Leaf Area Index 
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد آزمایش  –1جدول 

 
 سال

 عمق نمونه برداري
(cm) 

pH  عصاره
 اشباع
(%) 

 رس
(%) 

 لوم
(%) 

 شن
(%) 

 بافت
(%) 

 نبکر
 آلی
(%) 

 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 79/0 سیلتی لوم 22 71 5 47   17/0  16 
 

 1هـاي افزاینـده رشـد گیـاه     در این راستا تلقیح بـذر بـا بـاکتري   
(PGPR) تـرین راهبـرد   با کودهاي شـیمیایی، مهـم   به صورت تلفیق

براي مدیریت پایدار بوم نظـام هـاي کشـاورزي و افـزایش تولیـد در      
از جملـه   ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم  . باشـد سیستم کشاورزي پایدار می

باشند که در مواردي در اثر تلقیح بذر بـا  هاي مفید خاکزي میباکتري
درصـد گـزارش    39تـا   12این باکتري هاي افزایش عملکردي حدود 

هـا عـلاوه بـر تثبیـت زیسـتی نیتـروژن و       این باکتري). 4(شده است 
هاي محلول کردن فسفر خاك، با تولید مقادیر قابل توجهی از هورمون

تحریک کننده رشد به ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین، رشد و 
  ). 31(دهند نمو گیاهان زراعی را تحت تاثیر قرار می

هـاي   هاي انجام شده نشان داده است که وزن انـدام  بررسی برخی
هاي  در اثر تلقیح توسط باکتري) .Hordeum vulgare L( هوایی جو 

درصـد بسـته بـه نـوع بـاکتري افـزایش        2/45تا  8/28افزاینده رشد 
افزایش وزن تـر  ) 23(هاي کاپولینگ و همکاران  بررسی). 15(یابد  می

در اثـر تلقـیح بـذر بـا      ).Zea mays L( هاي بوته ذرت و خشک برگ
نشـان  ) 9(ریحـانی تبـار    .را نشان داد آزوسپیریلوم هاي جنس  باکتري

هاي  به تلفیح با سویه) .Triticum aestivum L( داد که پاسخ گندم 
هـاي  یافتـه . هاي رشد مثبت بـود  اغلب شاخص سودموناس فلورسنس

اري از پـارامتري نیز حاکی از آن است که بسی) 18(غلامی و همکارن 
هـاي هـوایی تحـت    هاي رشدي گیاه ذرت از جمله وزن خشک اندام

افزایش وزن تر بخش. یابندهاي افزاینده رشد افزایش میتاثیر باکتري
و نیز گسترش سطح بـرگ در  ) 14(هاي هوایی بوته و تعداد برگ جو 
ن هاي افزاینده رشد توسط محققـی گیاه جو، در اثر تلقیح بذر با باکتري

انـد  هـا نشـان داده  برخی بررسی). 13و 17(مختلفی گزارش شده است 
موجب تغییـرات معنـی   آزوسپیریلوم که تلقیح بذر برخی غلات توسط 

هاي مختلف رشدي از قبیل افزایش در ماده خشـک   داري در شاخص
در آزمایشـی کـه توسـط کلـوپر و     ). 12(شـود  گیاه و اندازه بـرگ مـی  

هاي تلقـیح   مشخص شد که عملکرد گندم انجام گرفت،) 25(همکارن 
درصد نسبت به شاهد  43و  30به ترتیب  باسیلوسو  ازتوباکترشده با 

و حسـن  ) 5(نتایج مشابهی توسط ذبیحی و همکـاران  . افزایش داشت
  .گزارش شده است) 1(زاده و همکاران 

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria.  

هـاي  هدف از این آزمایش ارزیابی تـاثیر تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     
گیاه بر روند رشد و عملکرد جـو بهـاره متـاثر از سـطوح     افزاینده رشد 

  .مختلف کودهاي نیتروژن و فسفر بود
  

  مواد و روش ها
هاي افزاینده رشد گیاه بر روند رشد با هدف بررسی تاثیر باکتري  

و عملکرد جو بهاره در سـطوح مختلـف کودهـاي نیتـروژن و فسـفر،      
هـاي کامـل   لب بلوكپلات در قا فاکتوریل اسپلیت صورتبهآزمایشی 
دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد    یمزرعه تحقیقاتدر با سه تکرار تصادفی 
 38 طول شـرقی، دقیقه  20درجه و  48 مختصات جغرافیاییبا اردبیل 
بـا  متر از سـطح دریـا    1350عرض شمالی و ارتفاع  دقیقه 15درجه و 

-90و 1388- 89دو سـال زراعـی    درنیمه خشک سـرد  آب و هواي 
 1نتایج خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در جـدول  . جام شدان 1389

 .نشان داده شده است
صفر، (سطح  3 درکود نیتروژن فاکتورهاي  شاملاصلی  هايکرت

کود فسـفر   و )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره 80و 40
 يهاکرتو ) P2O5 صورتفسفر در هکتار به کیلوکرم 60و  30صفر، (

 تلقـیح بـا  ، تلقـیح بـدون  ( سـطح  4 دربذر با بـاکتري،   قیحتلبه  یفرع
و  OF3 اسـترین  آزوسپیریلوم لیپوفرم، 52استرین  کروکوکوم ازتوباکتر

هـاي  هـا بـومی خـاك   باکتري .ختصاص داده شدا) مخلوط دو باکتري
ایران بـوده و مایـه تلقـیح آن از بخـش تحقیقـات بیولـوژي موسسـه        

ت فرعـی داراي شـش ردیـف    هر کـر . تحقیقات خاك و آب تهیه شد
تـراکم  . سانتی متر بود 18کاشت به طول پنج متر با فاصله بین ردیف 

بذر در  400هاي آزمایشی ثابت و برابر با مورد استفاده براي همه کرت
ها، میزان هفـت  براي تلقیح بذر با باکتري. متر مربع در نظر گرفته شد

سلول باکتري  107راي گرم مایه تلقیح از هر باکتري که هر گرم آن دا
هـا و  به منظور تلقیح بـذر بـا بـاکتري   . زنده و فعال بود استفاده گردید

. )18(ایجاد چسبندگی مناسب از محلـول صـمغ عربـی اسـتفاده شـد      
، بـه طـور   توجه به شرایط محیطی با به صورت کرتی و آبیاري مزرعه

بار و بر اسـاس مشـاهده وضـعیت رطـوبتی      متوسط هر هفت روز یک
                                                
2 - Azotobacter chroococcum strain5 
3 - Azospirillum lipoferum strain of 
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هـاي هـرز   منظور مبـارزه بـا علـف   در طول دوره رشد به انجام و خاك
  .دیوجین دستی اعمال گرد

هـاي رشـد در مراحـل مختلـف رشـد،       منظور تعیـین شـاخص   به 
 4برداري پس از سبز شدن کامـل هـر کـرت و در هـر کـرت از       نمونه

بار حدود سـی   روز یک 10براي این منظور هر . ردیف اصلی انجام شد
از خطوط اصـلی هـر کـرت فرعـی و از بـین      ) متر مربع 075/0(بوته 
 اتبا در نظـر گـرفتن اثـر   هاي رقابت کننده به صورت تصادفی و  بوته

آون  درنمونـه هـا   قـرار دادن   در هـر مرحلـه بعـد از    انتخاب و حاشیه
تـا  (سـاعت   72مـدت   گراد بـه درجه سانتی 70± 5 الکتریکی در دماي

 زیـر  هـاي فرمـول فاده از بـا اسـت   و تـوزین  )وزن خشـک تثبیت زمان 
 اقدام شد يرشد هاي شاخص برآوردنسبت به  )4و 3، 2، 1هاي  رابطه(
 1گیري سطح برگ از دستگاه سطح بـرگ سـنج  براي اندازه .)24و  3(

فاصله زمانی بین مراحل  t) 4تا  1روابط (در این روابط . استفاده گردید
اي بــرازش بــر. ضــرایب معادلــه هســتند dو  a ،b ،cنمونـه بــرداري،  

هاي رشدي از طریق امکان دیتا آنـالیز نـرم افـزار    نمودارهاي شاخص
  . اکسل انجام گردید

)1( )( 32 dtctbtaeTDM 
2 

)2(  )(2 32

)32( dtctbtaedtctbCGR 
3 

)3( 232 dtctbRGR 
4 

)4(  )( 2ctbtaeLAI   5 
نـیم متـر    عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز از سطحی معـادل 

مربع از خطوط اصلی هر کرت و با رعایت اثـر حاشـیه اي برداشـت و    
   . مورد ارزیابی قرار گرفت

نسخه ( SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي براي تجزیه داده
مقایسات میـانگین نیـز توسـط آزمـون     . استفاده گردید Excel و) 9.2

LSD انجام گرفت.  
  

  نتایج و بحث
  ماده خشک کل

د تغییرات ماده خشک کل متاثر از فاکتورهـاي مـورد بررسـی    رون
طی دو سال آزمایش نشان داد که در تمـامی مراحـل نمونـه بـرداري     

هاي افزاینده رشـد گیـاه و نیـز کـاربرد کودهـاي       تلقیح بذر با باکتري
شـود   نیتروژن و فسفر موجب افزایش انباشـت مـاده خشـک جـو مـی     

در  آزوسـپیریلوم همـراه بـا    توبـاکتر ازدر ضمن تلقیح بذر با ). 1  شکل(
                                                
1 - Leaf Area Meter 
2 - Total dry Matter 
3 -Crop growth rate 
4 - Relative growth rate 
5 - Leaf area index 

تـر ایـن صـفت     ها منجر به افزایش بـیش  مقایسه با کاربرد انفرادي آن
که در سطوح شاهد کودهاي نیتروژن و فسفر، تلقیح بـذر  طوريبه. شد

درصدي در ماده  20هاي افزاینده رشد موجب افزایش حدود با باکتري
، افـزایش در مـاده   در کـاربرد انفـرادي دو بـاکتري   . خشک کل گردید

تـر   بیش ازتوباکتردر مقایسه با  آزوسپیریلومخشک کل در تلقیح بذر با 
تاثیر کاربرد کودهاي نیتروژن و فسفر بر روي این صـفت  . مشهود بود

بـه ایـن   . هاي افزاینـده رشـد داشـت    نیز روندي مشابه کاربرد باکتري
صورت که با افزایش کاربرد سطوح هـر دو کـود، مـاده خشـک کـل      

اظهـار داشـتند کـه انباشـت     ) 1(حسن زاده و همکاران . افزایش یافت
هاي  داري تحت تاثیر سویه هاي باکتري به طور معنیجو  ماده خشک

 9/45افـزایش  ) 14(کاماکسـی و همکـاران    .داردقـرار   افزاینده رشـد 
کـل را بـه واسـطه ي تلقـیح بـذر جـو بـا         مـاده خشـک  درصدي در 

نتـایج مشـابهی نیـز    . گـزارش نمودنـد   هاي افزاینده رشد گیاه باکتري
گـزارش شـده   ) 18(غلامی و همکاران  ؛)5(ذبیحی و همکاران توسط 

افزایش در ماده خشک کل به همراه کاربرد کود نیتروژن توسط . است
رسـد  بـه نظـر مـی   . گـزارش شـده اسـت   ) 2(پور و همکاران  علی حکم

وانسـته  ت) 4شـکل (افزایش کاربرد کود نیتروژن با افزایش سطح برگ 
 مـاده خشـک  تري را جذب کرده و در نتیجه تولید  میزان تشعشع بیش
 ). 20(بالاتر را داشته باشد 

 
 سرعت رشد محصول

) 2  شـکل (هاي مربوط به سرعت رشد محصـول   با توجه به شکل
شود کـه کـاربرد نیتـروژن، فسـفر و نیـز تلقـیح بـذر بـا          مشخص می

ایش چشمگیر سرعت رشد منجر به افزگیاه هاي افزاینده رشد  باکتري
هاي افزاینده رشد گیاه در تمـام   تلقیح بذر با باکتري. محصول جو دارد

برداري در مقایسه با شاهد سرعت رشد محصول بالاتري مراحل نمونه
در مقایسه با کاربرد  آزوسپیریلومهمراه با  ازتوباکترتلقیح بذر با . داشت

در . رشد محصـول شـد  تر سرعت  ها منجر به افزایش بیش انفرادي آن
کاربرد انفرادي دو باکتري، افزایش در سرعت رشد محصول در تلقـیح   

سرعت . تر مشخص بود بیش ازتوباکتردر مقایسه با آزوسپیریلوم بذر با 
رشد محصول در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاه و کـم  

بـا  تر اسـت، ولـی    بودن سطح برگ و پایین بودن درصد نور جذبی کم
دهـد زیـرا سـطح     رشد و نمو گیاه افزایش سریعی در میزان آن رخ می

تري از لابه لاي پوشش گیـاه   و نور کم) 2شکل (یابد برگ توسعه می
زمـانی بـه حـداکثر     سرعت رشد محصول. کند به سطح خاك نفوذ می

در . رسد که شاخص سطح برگ در آن زمان به حداکثر رسیده است می
ورود گیاه به فاز زایشی گسترش سطح بـرگ و  گیاهان رشد محدود با 

 .شودبه تبع آن سرعت رشد محصول کم می
  
  
  



  825    ...هاي افزاینده رشد گیاهاثر تلقیح بذر با باکتري

 

 
) a(N0P0  b (N0P1   c (N0P2   dهاي تیماري هاي افزاینده رشد گیاه در ترکیبجو متاثر از باکتري (TDM)روند تغییرات ماده خشک کل  - 1شکل

N1P0   e (N1P1  f ( N1P2 g ( N2P0 h (N2P1  i ( N2P2.  
* N0 ،N1  وN2  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 80و  40به ترتیب سطح شاهد کود نیتروژن .P0 ،P1  وP2  ،کیلوگرم فسفر در هکتار 60و  30به ترتیب سطح شاهد کود فسفر.  
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) a(N0P0  b (N0P1   cتیماري  هاي هاي افزاینده رشد گیاه در ترکیب جو متاثر از باکتري (CGR)روند تغییرات سرعت رشد محصول  - 2شکل 

N0P2   d (N1P0   e (N1P1  f ( N1P2 g ( N2P0 h (N2P1  i ( N2P2
  

* N0 ،N1  وN2  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 80و  40به ترتیب سطح شاهد کود نیتروژن .P0 ،P1  وP2  ،کیلوگرم فسفر در هکتار 60و  30به ترتیب سطح شاهد کود فسفر.  
  

 سرعت رشد نسبی
) 3شـکل  (هاي مربوط بـه سـرعت رشـد نسـبی      با توجه به شکل

هاي  شود کاربرد نیتروژن، فسفر و نیز تلقیح بذر با باکتري مشخص می
به این ترتیب . تاثیر مثبتی بر سرعت رشد نسبی داردگیاه افزاینده رشد 

هاي افزاینده رشد گیاه در تمام مراحل نمونـه   که تلقیح  بذر با باکتري
. مقایسه با شاهد از سرعت رشد نسبی بالاتري برخوردار بودبرداري در 

در مقایسـه بـا کـاربرد     آزوسـپیریلوم همـراه بـا    ازتوباکترتلقیح  بذر با 

در کـاربرد  . تـر ایـن صـفت شـد     ها منجر به افزایش بـیش  انفرادي آن
انفرادي دو باکتري، افزایش در سرعت رشد نسـبی در تلقـیح  بـذر بـا     

بـا توجـه بـه     . تر مشهود بـود  بیش ازتوباکترسه با در مقایآزوسپیریلوم 
هـاي سـاختاري گیـاه کـه جـزء       که در طول زمان بر میزان بافـت  این

شوند و سهمی در رشد ندارنـد   هاي فعال متابولیکی محسوب نمی بافت
شوند و در نتیجه سرعت رشد نسبی با گذشت زمان کـاهش   افزوده می

  . یابد می
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) a(N0P0  b (N0P1   c (N0P2   dهاي افزاینده رشد گیاه در ترکیب تیماري جو متاثر از باکتري (RGR)رعت رشد نسبی روند تغییرات س -3شکل 

N1P0   e (N1P1  f ( N1P2 g ( N2P0 h (N2P1  i ( N2P2
  

* N0 ،N1  وN2  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 80و  40به ترتیب سطح شاهد کود نیتروژن .P0 ،P1  وP2 کتارکیلوگرم فسفر در ه 60و  30یب سطح شاهد کود فسفر، به ترت 
 

  شاخص سطح برگ
روند تغییرات شاخص سطح برگ متاثر از تیمارهاي مورد بررسـی  

هاي افزاینده رشد گیاه و نیـز کـاربرد    نشان داد که تلقیح بذر با باکتري
کودهاي نیتروژن و فسفر موجب افـزایش شـاخص سـطح بـرگ جـو      

هاي افزاینده  ه این ترتیب که تلقیح  بذر با باکتريب). 4شکل (شود  می
رشد گیاه با گذشت زمان در مقایسه با شاهد از شـاخص سـطح بـرگ    

و  ازتوبـاکتر ضمن این که تلقـیح  تـوام بـذر بـا     . بالاتري برخوردار بود

هـا منجـر بـه افـزایش      در مقایسه با کـاربرد انفـرادي آن   آزوسپیریلوم
 ـ. تر شاخص سطح برگ شد بیش ن در حـالی اسـت کـه در کـاربرد     ای

انفرادي دو باکتري، افزایش در شاخص سطح برگ در تلقـیح بـذر بـا    
) 9(تبار  ریحانی. تر مشهود بود بیش ازتوباکتردر مقایسه با  آزوسپیریلوم

هـاي   اي نشان داد که پاسخ گندم به تلفیح با سـویه  در بررسی گلخانه
از جملـه   رشـد  هـاي  تـر شـاخص   در مورد بیش سودموناس فلورسنس

  . مثبت بود شاخص سطح برگ
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   a(N0P0  b (N0P1   c (N0P2   d (N1P0هاي افزاینده رشد گیاه در ترکیب تیماري  روند تغییرات شاخص سطح برگ جو متاثر از باکتري - 4شکل 

e (N1P1  f ( N1P2 g ( N2P0 h (N2P1  i ( N2P2
  

* N0 ،N1  وN2 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 80و  40ن، به ترتیب سطح شاهد کود نیتروژ .P0 ،P1  وP2 کیلوگرم فسفر در هکتار 60و  30، به ترتیب سطح شاهد کود فسفر 
  

تاثیر کاربرد کودهاي نیتروژن و فسفر بر روي شاخص سطح برگ 
بـه ایـن   . هاي افزاینـده رشـد داشـت    نیز روندي مشابه کاربرد باکتري

دو کود، شاخص سـطح بـرگ    صورت که با افزایش کاربرد سطوح هر

بررسی روند تغییرات شـاخص سـطح بـرگ در مراحـل     . افزایش یافت
مختلف یادداشت برداري در تمامی تیمارهـاي مـورد آزمـایش نشـان     
دهنده روند رشد صعودي در مراحل ابتدایی توسعه برگ و روند نزولـی  



  829    ...هاي افزاینده رشد گیاهاثر تلقیح بذر با باکتري

در گیاهـان رشـد محـدود    . در مراحل نهایی گسترش سطح برگ بـود 
با شروع فاز زایشی، فاز رویشی از جمله گسـترش سـطح   همچون جو 

برگ کاهش می یابد و نقطه اوج شاخص سطح بـرگ بـا شـروع فـاز     
کاهش شـاخص سـطح بـرگ در    . زایشی روند نزولی به خود می گیرد

باشـد   ها در اثر پیـري مـی   مراحل انتهایی به دلیل افزایش ریزش برگ
افزایش در شـاخص سـطح بـرگ بـه همـراه کـاربرد کـود        ). 4شکل (

 .نیز گزارش شده است) 2(پور و همکاران  علی نیتروژن توسط حکم
 

  وزن خشک برگ
اثر اصلی و متقابل تیمارهـاي آزمایشـی در سـطح احتمـال یـک      

× ي اثـر متقابـل نیتـروژن     مطالعـه ). 2جدول(باشد دار می درصد معنی
شـان داد کـه در بـالاترین سـطح کـاربرد ترکیبـات       باکتري ن× فسفر 

ترین وزن خشک بـرگ  ها کمترین و در سطوح شاهد آن تیماري بیش
که در بالاترین سـطح کـاربرد کـود نیتـروژن و     طوريحاصل گردید به

تـرین وزن   فسفر به همراه تلقیح بـذر بـا بـاکتري آزوسـپیریلوم بـیش     
در سـطوح شـاهد   گـرم بـر متـر مربـع و      438خشک بـرگ برابـر بـا    

گرم بـر   300ترین ماده خشک برگ برابر با  تیمارهاي مورد مطالعه کم
به عبارت دیگر این ترکیب تیمـاري  ). 5شکل(متر مربع حاصل گردید 

در مقایسه با سطوح شاهد تیمارهاي مورد مطالعه منجـر بـه افـزایش    
کـه نیتـروژن   جـایی از آن. درصدي در ماده خشک برگ گردید 25/30

رسد تـامین مقـادیر   اجزاي اصلی کلروفیل می باشد به نظر می یکی از
کافی از این عنصر موجب افزیش کلروفیل و در نتیجه افزایش رشـد و  

هاي افزاینده رشـد نیـز   کاربرد باکتري. وزن خشک برگ گردیده است

تواند از طریق افزایش جذب عناصر مورد نیاز گیاه موجب افـزایش  می
کاپولینـک و  . زایش وزن خشـک بـرگ گـردد   رشد برگ و در نتیجه اف

هاي جداگانه افـزایش وزن تـر و خشـک     نیز در بررسی) 23(همکاران 
هاي افزاینده رشد گزارش  هاي ذرت را در اثر تلقیح بذر با باکتري برگ
افزایش وزن خشک برگ بـه دنبـال تلقـیح بـذر بـا بـاکتري       . اند کرده

در گندم نیز گزارش شده ) 11(توسط باسیلیو و همکاران  آزوسپیریلوم 
ارایـه شـده   ) 18(نتایج مشابهی نیز توسط غلامـی و همکـاران   . است
درصـدي در وزن   64تـا   46افـزایش  ) 6(موسـوي و همکـاران   . است

  . خشک برگ را در اثر به کارگیري نیتروژن اعلام نمودند
 

  عملکرد دانه 
 ـ   ل نتایج نشان داد که اثر اصلی فاکتورهاي آزمایشـی و اثـر متقاب

بـاکتري بـراي ایـن     ×بـاکتري و فسـفر    ×فسفر، نیتروژن  ×نیتروژن 
  ). 2جدول (دار بود  عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

هاي افزاینـده رشـد    باکتري ×مقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن 
گیاه نشان داد که در بالاترین سـطح نیتـروژن و تلقـیح تـوام بـذر بـا       

ده رشد بالاترین میزان عملکرد دانه بـه دسـت آمـد    هاي افزاین باکتري
که با ترکیب تیماري تلقیح بذر با آزوسپیریلوم در بالاترین سطح کـود  

مطالعه اثر متقابل ). 6شکل(داري نداشت  نیتروژن اختلاف آماري معنی
ترین عملکـرد   هاي افزاینده رشد نیز مشخص کرد بیش باکتري ×فسفر

ربرد فسـفر بـه همـراه تلقـیح تـوام بـذر بـا        دانه در بالاترین میزان کا
هاي افزاینده رشد به دست آمد که در یک گـروه مشـترك بـا     باکتري

 ).7شکل(کاربرد آزوسپیریلوم در بالاترین سطح کود فسفر قرار گرفت 
  

  
  باکتري بر وزن خشک برگ جو× فسفر × اثر متقابل نیتروژن   - 5شکل 

P0                  ،P1  وP2 کیلوگرم فسفر در هکتار 60و  30، تیب سطح شاهد کود فسفربه تر  
 



  1393، زمستان 4، شماره 12، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    830

  
ــاران  ــن زاده و همک ــاربرد   ) 1(حس ــه ک ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی

هاي افزاینده رشد گیاه در سطوح مختلف فسفر موجب افزایش  باکتري
در بررسی اثر متقابل نیتروژن . قابل توجهی در عملکرد دانه ي جو شد

ترین سطح کـاربرد ایـن دو عنصـر    و فسفر مشخص گردید که در بالا
پـور و   علـی  حکـم ). 8شـکل  (بالاترین عملکرد دانه به دست می آیـد  

افزایش عملکرد دانه را در به کارگیري نیتروژن گـزارش  ) 2(همکاران 
افزایش عملکرد دانه به واسطه کاربرد کود فسفر توسط حسـن  . کردند

در گندم ) 6(ن و نیتروژن توسط موسوي و همکارا) 1(زاده و همکاران 
افـزایش عملکـرد دانـه در    به نظـر مـی رسـد    . نیز گزارش شده است

حاکی  آزوسپیریلومو  ازتوباکتري استفاده توام  در نتیجهآزمایش حاضر 
راي و گاور . باشد از وجود رابطه ي سینرژیستی بین این دو باکتري می

یریلوم آزوسـپ و  ازتوبـاکتر در یک آزمایش گلدانی در مطالعه تاثیر ) 29(
به تنهایی و با هم، روي رشد و عملکرد اظهار داشتند که اثـر تـوأم دو   

ي  ها به تنهایی بود که تایید کننـده  تر از اثر هر یک از آن باکتري بیش
هـاي  بـاکتري . باشد ي سینرژیستی بین این دو باکتري می وجود رابطه

افزاینده رشد گیاهی با سازوکارهاي مختلـف موجـب افـزایش جـذب     
شـوند بـه عنـوان    اصر ضروري متعددي توسط گیاهان مختلف مـی عن

دلیل اصـلی افـزایش عملکـرد گیـاه از     ، )16(نمونه کاتلن و همکاران 
افـزایش  هـاي افزاینـده رشـد گیـاه را بـه       طریق تلقیح بذر با بـاکتري 

-دسترسی گیاه به فسفر از طریق حل آنزیمی و غیر آنزیمـی فسـفات  
هـاي افزاینـده رشـد گیـاه      ط بـاکتري توس هاي نامحلول آلی و معدنی

افزایش ) 14(کاماکسی و همکاران ؛ )30(وگر و همکاران . نسبت دادند
هاي افزاینده رشد گیاه را به افزایش رشد  ي باکتري عملکرد به واسطه

اي گیاه و در نتیجه افزایش جذب عناصـر غـذایی ماننـد     سیستم ریشه
) 22(جاین و همکاران  و )26( مارتی و همکاران. نیتروژن نسبت دادند

ــون ــذب ی ــزایش ج ــر  اف ــایی نظی ه
3NO ،

4NH 3 و
4PO   ــه ب

را دلیل اصـلی افـزایش عملکـرد اعـلام     حضور آزوسپیریلوم  ي هواسط
   . نمودند

  عملکرد بیولوژیک
رد نتــایج تجزیــه واریــانس اثــر فاکتورهــاي آزمایشــی بــر عملکــ

بیولوژیک گندم در تجزیه مرکب دو سال آزمایش نشـان داد کـه اثـر    
 ×جانبه نیتـروژن   هاي تیماري به جز اثر سه اصلی و اثر متقابل ترکیب

هـاي افزاینـده رشـد در سـطح احتمـال یـک درصـد         باکتري ×فسفر 
  ).  2جدول (باشد  دار می معنی

کـه در   در مطالعه اثر متقابل فاکتورهاي آزمایشی مشخص گردید
باکتري  ×فسفر، نیتروژن  ×بالاترین سطوح ترکیبات تیماري نیتروژن 

ترین عملکرد بیولوژیک و در سطوح شاهد این  باکتري، بیش ×و فسفر 
کاماکسی و ). 8و  7، 6شکل هاي (ترین آن برآورد گردید  ترکیبات کم

ده هاي افزاین نیز نشان دادند که تلقیح بذر جو با باکتري) 14(همکاران 
. درصـد شـده اسـت    9/45رشد گیاه موجب افزایش زي توده کـل تـا   

هـا   ي استفاده از ایـن بـاکتري   افزایش عملکرد بیولوژیک جو در نتیجه
نیز گزارش شـده  ) 28(پاملا و همکاران ؛ )5(ذبیحی و همکاران توسط 

مصرف ه خشک را بي  اثر باکتري در افزایش عملکرد ماده ها آن. است
رسـد   ي حاضـر نیـز بـه نظـر مـی      در مطالعـه . دادندنسبت بهتر فسفر 

موجـب افـزایش قابلیـت دسترسـی و     گیـاه  هاي افزاینده رشد  باکتري
استفاده از نیتروژن و فسفر در تیمارهاي کودي مربوطه شده و با بهبود 

انـد افـزایش چشـمگیري در عملکـرد      اي گیاه توانسـته  وضعیت تغذیه
نیـز توسـط عـرب و همکـاران      نتایج مشابهی. بیولوژیک ایجاد نمایند

حسـن زاده و  . گـزارش شـده اسـت   )  27(و مایاك و همکـاران  ) 10(
هـاي افزاینـده رشـد     نیز اظهار داشتند که فسفر، باکتري) 1(همکاران 

هاي افزاینده رشـد گیـاهی، موحـب     و کاربرد توام فسفر و باکتريگیاه 
ش افـزای . شـود  افزایش قابل توجهی در عملکـرد بیولوژیـک جـو مـی    

پـور و   علـی  عملکرد بیولوژیک به دنبال کاربرد نیتـروژن توسـط حکـم   
  .نیز گزارش شده است) 21(همکاران 

 

  
  باکتري هاي افزاینده رشد گیاهی

  جو (B)و عملکرد بیولوژیک  (A)هاي افزاینده رشد گیاهی بر عملکرد دانه اثر متقابل  فسفر در باکتري -6شکل
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  جو (B)و عملکرد بیولوژیک  (A)هاي افزاینده رشد گیاهی بر عملکرد دانه ر باکترياثر متقابل  نیتروژن د -7شکل

  

  
  جو (B)و عملکرد بیولوژیک  (A)اثر متقابل  مصرف نیتروژن و فسفر بر عملکرد دانه  -8شکل

  
  گیرينتیجه

هاي افزاینـده رشـد و   همانطور که مشاهد شد تلقیح بذر با باکتري
ژن و فسفر روي ماده خشـک کـل، سـرعت    نیز کاربرد کودهاي نیتروِ

سرعت رشد نسبی، عملکرد دانـه،   ،رشد محصول، شاخص سطح برگ
. عملکرد بیولوژیک و وزن خشک برگ اثر مثبت و معنی داري داشتند

ترین مقادیر در پیش تیمار توام بذر ي صفات مورد مطالعه بیشدر کلیه
رد کودهـاي فسـفر و   و بالاترین سطح کـارب آزوسپیریلوم و  ازتوباکتربا 

سـطح  (ترین مقادیر در عدم کاربرد فاکتورهاي آزمایشی نیتروژن و کم

از آنجایی که بـالاترین عملکـرد دانـه در کـاربرد     . به دست آمد) شاهد
کودهاي نیتروژن و فسفر در تلقیح توام بذر با دوباکتري مورد مطالعـه  

وبـاکتر و  تـوان نتیجـه گرفـت تلقـیح بـذر بـا ازت      به دست آمد، لذا می
آزوسپیریلوم موجب واکنش بهتر گیاه جو به کودهاي نیتروژن و فسفر 

. یابـد گردیده و در نتیجه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش می
شود براي دستیابی به حداکثر عملکـرد دانـه و عملکـرد    لذا توصیه می

ه ترتیب بیولوژیک تلقیح توام بذر با ازتوباکتر و آزوسپیریلوم و کاربرد ب
  .کیلوگرم در هکتار نیتروژن و فسفر مد نظر قرار گیرد 80و   60
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