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چكيده

به منظور بررسی اثر تلقيح باكتری تثبيت كننده نيتروژن و حل كننده فسفات بر خصوصيات كمی و كيفی گياه جو (.Hordeum vulgare L) تحت 

بلوك كامل تصادفی در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتی  قالب طرح  فاكتوريل در  اسپيليت پلات  به صورت  نيتروژن آزمايشی  سطوح مختلف 

N0%=0kgN/كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج انجام شد. عوامل آزمايشی شامل، 1- كود شيميايی نيتروژن از منبع اوره در 4 سطح

 2ha-1, N50%= 150kgN/ha-1 , N75%=225kgN/ha-1 , N100% = 300kgN/ha-1- باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم در 2 سطح )تلقيحAzo1= و عدم تلقيح 

باكتریAzo0=( 3- باكتری سودوموناس فلورسنس در 2 سطح )تلقيحPse1= و عدم تلقيح باكتریPse0=( نتايج تجزيه واريانس نشان داد سطوح 

مختلف نيتروژن و تلقيح باكتری آزوسپيريلوم و سودوموناس هر يك، بر عملكرد دانه، عملكرد كاه، عملكرد نيتروژن، نيتروژن دانه و كل نيتروژن 

جذبی گياه دارای اثر معنی دار بودند و اثر متقابل باكتری آزوسپيريلوم و سودوموناس تنها بر عملكرد دانه و عملكرد كاه به ترتيب در سطح آماری 

1 % و5 % تفاوت معنی دار نشان دادند. بر اساس نتايج اين آزمايش تلقيح باكتری آزوسپيريلوم به همراه 225 كيلوگرم كود نيتروژن با كاهش 

مصرف 25 % كود شيميايی نيتروژن عملكرد دانه را )5191/3 كيلو گرم در هكتار( به ميزان30/3 افزايش داد.و تلقيح هريك از باكتريها به تنهايی 

و يا همراه با سطوح مختلف كودی بر اكثر صفات كمی وكيفی اين آزمايش اثر مثبت و معنی دار نشان دادند.
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مقدمه
طبيعی  فرايندهای  از  بيشتر  استفاده  برای  لازم  شرايط  ايجاد 
توليد  كارهای  راه  از  يكی  نيتروژن  بيولوژيكی  تثبيت  مانند 
است كه  زيست  محيط  از آن حفظ  تر  مهم  و  بهينه محصول 
می شود.  دنبال  جدی  طور  به  مختلف  كشورهای  در  امروزه 
نيتروژن يكی از عناصر اصلی مورد نياز گياه است و نياز گياه 
به نيتروژن بيش از ساير عناصر می باشد. غلات برای توليد يك 
تن دانه نياز به جذب 25-22 كيلوگرم نيتروژن دارند )خاوازی 
بيولوژيك  به طريق  نيتروژن  تثبيت  و ملكوتی، 1380(. مقدار 
از  است.  براورد شده  تن  ميليون  ساليانه در جهان حدود 175 
كشاورزی،  در  توليد  افزايش  برای  بيولوژيكی،  روش های 
استفاده از ميكروارگانيزم های مفيد خاكزی است. كه می توانند 
از روشهای مختلف، باعث افزايش رشد و عملكرد گياه شوند. 
محرك  ريزوباكترهای  به  می توان  موجودات  اين  جمله  از 
رشدگياه اشاره كرد. اين گروه از باكتری ها در منطقه ريزوسفر 
افزايش رشد و عملكرد  از طريق مكانيسم های مختلفی باعث 
گياه می شوند. مكانيسمی كه توسطPGPRs برای تنظيم رشد 
گياه به كار برده می شوند به درستی درك نشده اما شامل توليد 
قارچ  بيوتيك ها،  آنتی  سنتز  نيتروژن،  تثبيت  هورمونها،  فيتو 
كشها وهم چنين حل كننده فسفات معدنی و ديگر مواد مغذی 

می باشد. نقش همياری باكتری آزوسپيريلوم با غلات علاوه بر 
كاهش مصرف كود نيتروژنه، سبب بهبود رشد گياه و افزايش 

مقدار محصول در حدود 30 الی 35 درصد می گردد.
(Boddy and Dobereiner, 1998)

تلقيح با آزوسپيريلوم می تواند منجر به تغييرات معنی دار در 
پارامترهای گوناگون رشد گياه شود كه ممكن است بر روی 
عملكرد اثر گ�ذاشته و يا اثری نداشته باشد. افزايش در ميزان 
نيتروژن كل، وزن دانه، ميزان جوانه زنی، وزن خشك ريشه، 
اف�زايش در تراكم و ط�ول ريشه های م�ويی، تع�داد سن�بله ها 
و تع�داد دان�ه در س�نبله در تلق�يح با آزوس��پيريلوم ت�وس��ط

 Kapunik et al., (1987), Okan & Vanderleylen, (1998)

تل�قيح  نق�ش  گ��سترش  و  اف��زايش  است.  ش�ده  گ�زارش 

شيميايی  كودهای  به  نياز  تواند  می   ميكروارگانيسم ها  با 
كاهش  را  محيطی  زيست  اثرات  جانبی  عوارض  نتيجه  ودر 
دهد. )O’Connell,1992)آزوسپيريلوم و باكتری حل كننده 
فسفات برای تغذيه گياه مهم هستند و اين ميكروارگانيسم ها 
با  رشد  كننده  تنظيم  ريزوباكترهای  عنوان  به  مهمی  نقش 
عنوان كودهای زيستی در محصولات ايفا می كنند.گونه های 
باكتری آزوسپيريلوم به ريزوباكترهای تنظيم كننده رشد گياه 
آنها  توانايی  به ويژه   . Kloepper et al., (1989)تعلق دارند
به طور وسيع مطالعه  اتمسفر در گراسها  نيتروژن  تثبيت  برای 
شده اند )Elmerich & Newton, 2007) هر چند سهم تثبيت 
نشان  گياهان  در  كه  سويه ها  اين  توسط  نيتروژن  بيولوژيكی 

 Okon & Kopulnik (1986) .داده شده اهميت كمتری دارد
به  ريشه  وتوسعه  رشد  روی  آنها  تحريكی  اثر  ديگر  بيان  به 
از  است  قادر  آزوسپيريلوم  باكتري  می باشد.  مستند  خوبی 
با خانواده گرامينه،  طريق ايجاد رابطه متقابل از نوع همياري 
دهد.  قرار  خود  ميزبان  اختيار  در  و  تثبيت  را  مولكولي  ازت 
علاوه بر اين باكتري با توليد هورمونهاي رشد باعث افزايش 
سطح جذب ريشه و متعاقب آن باعث افزايش سرعت جذب 
بهبود رشد گياهان  آب و عناصر غذايي گرديده كه موجب 
مي شود. Tilak et al., (2005) باكتريهای حل كننده فسفات 
دارای طي�ف گ�سترده ای از ص�فات م�حرك رشد گ�ياهی 
و   Schippers, et al., (1990) ه�يدروژن س�يانيد  مان�ند 
اكسين  توليد  سيدروفورMeyer et al., (2000) و  توليد 
Patten & Glick, (2002) و تول��يد آن��زيم ACC دآمي���ناز 

فس���فات ك��نندگی  ح��ل   (Penrose, et al., 2003 (
   Ajit et al., (2006) وكيتيناز   Rashid at al., 2004)

با  آزمايشات  می شود.  گياه  رشد  افزايش  باعث  كه  می باشد 
PSB اف�زايش عم��ل�كرد را در ذرت Pal, (1999) و ب�رن��ج

 Oztur,k et al., غلات  ديگر  و   (Ti wari et al., 1889)

روی   PGPRs مثبت  اثرات  است  داده  نشان  را   (2003)

 Ozturk et al., گندم  مانند  محصولاتی  عملكرد  رشدو 
(2003) و ذرت Egamberdiyeva , (2007) با توانايی تثبيت 
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می باشد. هورمون  توليد  و  فسفات  كنندگی  حل  نيتروژن، 
وجود  كرد  گزارش  خود  آزمايشات  طی  رخزادی،1387 
افزايش  در  موثری  نقش  فلورسنس  سودوموناس  باكتری 
نيتروژن در مرحله گلدهی، ارتفاع بوته، عملكرد دانه  جذب 
داشته است گونه های آزوسپيريلوم و باسيلوس به منظور نفوذ 
در  رشد  چنين  هم  و  سلولی  داخل  رشد  و  غلات  ريشه  در 
ريزوسفر شناخته شده اند. Ryder et al., 1999) PGPRs( از 
افزايش جوانه  طريق سنتز هورمونهای محرك رشد، موجب 
زنی بذر، ريشه زايی و گسترش ريشه می شوند ورشد كل گياه 
را از طريق تقسيم سلولی، افزايش نفوذ پذيری غشاء سلولهای 

گياه و در نتيجه افزايش مواد غذايی فراهم می آورند.

عنوان  به  آنها  استفاده  بنابراين   .)loper & Schroth, 1986(  
كود های زيستی برای بهبود كشاورزی، نكته تمركز بسياری از 

مطالعات اخير بوده است.

مواد وروش
تحقيقاتی  مزرعه  در   1387-88 زراعی  سال  در  آزمايش  اين 
ماهدشت در مركز تحقيقات كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد كرج با موقعيت 35 درجه و 45 دقيقه عرض جغرافيايی، 
51درجه،56 دقيقه طول جغرافيايی با ارتفاع 1313 متر از سطح 
دريا اجرا شد. آزمايش به صورت اسپيليت پلات -فاكتوريل 
اجرا  تكرار  سه  در  تصادفی  كامل  بلوك های  طرح  قالب  در 
اوره منبع  از  نيتروژن  گرديد. عوامل آزمايشی شامل 1- كود 
 N0%=0kg N.ha-1 , N50%=150kg N.ha-1 , N75%=225kg N.ha-1

Azos� كيلوگرم در هكتار 2- باكتری , N100%=300kg N.ha�1

تلقيح  عدم  و  )تلقيح  سطح   2 در   pirillum lipoferum 93

)تلقيح  Pseudomonas fluoresces در 2 سطح  باكتری( 3- 
و عدم تلقيح باكتری(هكتارمی باشد. و جمعيت باكتريها 108 
سلول باكتری در هر گرم مايه تلقيح بود. مايه تلقيح باكتريايی 
نيم ساعت قبل از كشت با بذرها مخلوط گرديد به صورتی كه 
بذور كاملا آغشته به باكتری شدند وبه صورت دستی كشت 
شدند. كود نيتروژن به عنوان عامل اصلی و باكتريها به عنوان 

عامل فرعی در نظر گرفته شد. تهيه زمين مطابق عرف منطقه 
از  قبل  بر هم  و دو ديسك عمود  اجرای يك شخم عميق  با 
كاشت انجام گرفت. وكود فسفراز منبع سوپر فسفات تريپل به 
ميزان 100 كيلو گرم در هكتارقبل از كشت به طور يكنواخت 
در كل سطح زمين پخش شد وكود نيتروژن )اوره( نيز به ميزان 
300 كيلو گرم در هكتاربر اساس تيمارها در كرتهای مورد نظر 
توزيع گرديدكه 50 % آن در زمان كشت و 50 % ما بقی نيز 
مورد  رقم  توزيع شد.  نظر  مورد  تيمارهای  در  از گلدهی  قبل 
استفاده در اين آزمايش رقم ريحان بود كه رقمی پر محصول، 
در  عمليات كاشت  می باشد.  به سرما  نيمه حساس  و  زودرس 
اول آبان 1387 انجام گرفت.مقدار بذر مصرفی بر مبنای 300 

بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. كه بذر ها به طور يكسان 
برای كليه تيمارها توزين و پس از آغشته نمودن بذر با باكتريها 
به صورت دستپاش در سطح هر كرت  تيمارهای مختلف  در 
پشته  و  جوی  عمليات  فاروئر  از  استفاده  با  سپس  شد.  پخش 
انجام گرفت و ايجاد نهرهای اصلی جهت ورود آب آبياری 
برای هر تكرار و نهرهای فرعی جهت خروج آب اضافی هر 
تكرار به صورت جداگانه پايان يافت. برای هر كرت آزمايشی 
6 پشته با طول 5 متر وبه فاصله 50 سانتی متر از يكديگر ايجاد 
و  اقليمی  شرايط  به  توجه  با  و  نشتی  صورت  به  شد.آبياری 
وضعيت رطوبتی خاك در زمانهای مورد لزوم انجام شد. مبارزه 
با علفهای هرز به روش وجين دستی صورت گرفت. برداشت 
با  دانه  عملكرد  اندازه گيری  منظور  به  گرفت.  انجام   88  /4/1
حذف حاشيه از دو خط ميانی هر يك به طول 1 متر برداشت 
از  دانه  نيتروژن  اندازه گيری  منظور  به  و  گرديد.  ومحاسبه  شد 
 .)Johnson & Wilrinson , 1992) روش كجلدال استفاده شد
كل نيتروژن جذبی گياه نيز از حاصلضرب درصد نيتروژن اندام 
هوايی گياه در كل وز ن خشك گياه به دست آمد و عملكرد 
نيتروژن دانه نيز از حاصلضرب درصد نيتروژن دانه در عملكرد 
دانه به دست آمد وپس از استخراج داده ها، جهت محاسبات 
آماری از نرم افزار SAS Ver 9.0 استفاد شد. مقايسات ميانگين 
سطح  ودر  دانكن  دامنه ای  چند  آزمون  از  استفاده  با  تيمارها 
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آماری 5 % با استفاده از نرم افزار MSTAT�C انجام شد. جهت 
رسم نمودارها نيز از نرم افزار Excel استفاده شد.

نتايج و بحث
عملكرد دانه

سطوح  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
دار  معنی  اثر  دارای  دانه  عملكرد  بر  نيتروژن  كود  مختلف 
تيمارها  ميانگين  مقايسات  و  می باشد   % آماری1  سطح  در 
نيتروژن  مختلف  سطوح  افزايش  با  می دهد  نشان  )جدول2( 
آنها  بين  در  كه  است  داده  نشان  افزايشی  روند  دانه  عملكرد 
تيمار % N100 بيشترين عملكرد دانه را با 25/1 درصد افزايش 

نيتروژن  كود  می رسد  نظر  به  بود.  دارا  شاهد  تيمار  به  نسبت 
دارد  گياه  رويشی  رشد  افزايش  در  كه  مهمی  نقش  دليل  به 
افزايش مصرف  و  می شود  گياه  عملكرد  افزايش  باعث  نهايتا 
به  منجر  فيزيولوژيكی،  فرايندهای  بر  تاثير  طريق  از  نيتروژن 
عملكرد  و  خشك  ماده  و  بيشتر  آسيميلات  فتوسنتز،  افزايش 
آزمايشی  در   .)  1386 مقدم  و  )اسدپور  می گردد.  بالاتر  دانه 
كه Ozturk و همكاران )2003( بر گياه جو و گندم در سطوح 
مختاف نيتروژن )0، 40 و 80 كيلوگرم در هكتار( انجام دادند 
با افزايش كود نيتروژن عملكرد دانه به طور معنی دار افزايش 
دانه  عملكرد  بر  تنهايی  به  باكتريها  از  هريك  تلقيح  يافت. 
مقايسات  ودر  داشت  دار  معنی  تفاوت   %  1 آماری  سطح  در 
 Pse و Azo ميانگين تيمارها مشاهده می شود )جدول 2( تلقيح
تيمار  به  نسبت  را  دانه  عملكرد  درصد  و8/5   13/7 ترتيب  به 
شاهد )عدم تلقيح باكتری( افزايش دادند. به نظر ميرسد به دليل 

قابليت  و  نيتروژن  تثبيت  در  اثرات مختلف اين رايزوباكترها 
بهبود  در  افزايشی  روندی  گياه  برای  فسفر  بهتر  دسترسی 
رشد گياه ملاحظه شده و هم چنين ترشح مواد تنظيم كننده 
عامل  مهمترين  باكتريها  اين  توسط  رشد  كننده  وتحريك 

رشد و افزايش عملكرد دانه شده است.
(Egamberdiyevaa et al, 2003). Patidar ,(2001) 

باكتری  اثر  در  را  دانه  عملكرد  افزايش  سورگوم  و  گندم  در 
مواد محرك رشد توسط  توليد  به  مربوط  سودوموناس عمدتا 
 (Jagnow et al., 1991)اين باكتری دانسته اند. جگنو و همكاران
گزارش كردند كه تلقيح بذر با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم باعث 
است.  شده  جو  و  گندم  در  دانه  عملكرد  درصدی  افزايش40 

 %  1 آماری  در سطح  دانه  عملكرد  بر   N*Azo همزمان  تلقيح 
تفاوت معنی دارداشت. ودر مقايسات ميانگين تيمارها )نمودار1( 
بيشترين عملكرددانه درتيمار N100%*Azo1 مشاهده شد كه البته 
باتيمار N75%*Azo1 در يك سطح آماری قرار داشتند اما تيمار 
N100%*Azo1 بيشترين عملكرد دانه را با 43/2 درصد افزايش 

نسبت به تيمار شاهد )N0%*Azo0( دارا بود به نظر می رسد به 
واسطه نقش مثبت باكتری در تنظيم و توليد هورمونهای محرك 
رشد همراه باكود نيتروژن به توسعه بهتر ريشه انجاميده و باعث 
جذب بيشتر آب و مواد مغذی و افزايش عملكرد می شود هم 
چنين Swedrzynska & Sawicka, (2000) گزارش كردند 
رشد  مختلف  مراحل  در  آزوسپيريلوم  باكتری  تعداد جمعيت 
افزايش می يابد و كاربرد  نيتروژن  نمو غلات در كنار كود  و 
نيتروژن معدنی در خاك باعث كمك به تكثير آزوسپيريلوم 

می شود.
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نمودار1: اثركاربرد همزمان آزوسپيريلوم و سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه

Fig1: Effect of Azospirillum and different levels of nitrogen application on grain yield

 جدول1: تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده
Table1: Analysis of variance of measured parameters

              

 منابع تغییرات

درجه 

 عملکردکاه  دانه عملکرد  آزادي

عملکرد  

 نیتروژن

نیتروژن 

 دانه

کل نیتروژن 

 جذبی گیاه

S.O.V df 
Grain yield Straw yield     Nitrogen 

yield 
Grain 

nitrogen 
nitrogenTotal 

uptake 

         MS  میانگین مربعات        
 Replication( 2 15618197 2035731 5882.122 0.107 2.686تکرار (

 **35.045 **1.237 **13887.60 **406215.27 **3981208.36 3 کود نیتروژن
 )Nitrogen 

Fertilization( 

  

 

 

 

 

 a 6خطا 
345849.2 7311132.6 676.79 0.097 2.987 

 Azo( 1آزوسپیریلوم ( 
7145633.33** 5387213.6* 20067.17** 1.162** 37.931** 

 Pse ( 1سودوموناس ( 
1517274.08** 7508804.81** 8968.61** 0.737** 29.469** 

آزوسپیریلوم ˣنیتروژن

)AzoˣN( 

3 

1242066.72** 824000.82ns 1317.59** 0.015ns 0.654ns 
 

سودوموناس ˣروژننیت   

)PseˣN( 

3 

276497.8ns 3117951.87** 927.931 0.112ns 22.976* 
سودوموناس ˣآزوسپیریلوم

)AzoˣPse( 

1 

330008.3ns 1949335.2* 1212.63** 0.013ns 0.351ns 
 

 ˣسودوموناسˣآزوسپیریلوم  

 کود نیتروژن

3 

338089.6ns 1277588.75ns 598.47ns 0.101ns 2.777sn 
)AzoˣPseˣN( 

 b 24خطا   
206431.5 494627.36 306.8 0.05 1.198 

 CV%       6.25 9.3 10.71 10 6.02   تغییرات ضریب
 ns**,*,% و غیر معنی دار است5% ، 1به ترتیب معنی داري در سطح احتمال   

 

ns,*,**به ترتيب معنی داری در سطح احتمال 1%، 5% و غير معنی دار است 
 **,*: Significant at 1 and 5% probability level, respectively , ns: Non-significant Azo: Azospirillum , Pse: pseudomonas , N: nitrogen
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جدول 2 - مقايسات ميانگين اثرات ساده
Table2: mean comparisons simple effects

 مقایسات میانگین اثرات ساده -  2جدول 
Table2: mean comparisons simple effects 

 

 

 تیمارهاي آزمایشی

عملکرد 

 دانه

عملکرد نیتروژن 

 نیتروژن دانه دانه

کل نیتروژن 

 عملکرد کاه جذبی گیاه

 
Treatment 

Grain 
yeild Protein yield 

Grain 
protein 

Total uptake 
straw yield 

 
  kg.ha-1 kg.ha-1 g.100g 

nitrogen kg.ha-

1 kg.ha-1 

 

 N0% ( 4184.42c 78.36d 1.95c 171.73c 6733bشاهد( بدون کود نیتروژن ) 

 

 )   کیلوگرم کود نیتروژن  150

N50%) 4806b 97.27c 2/04c 190.95bc 7165a 

 

  )  کیلوگرم کود نیتروژن  225

N75%) 4949b 106.48b 2.28bc 215.2b 7556b 

 

 ) کیلوگرم کود نیتروژن 300

N100%) 5237a 129.78a 2.66a 267a 8560a 

 

( Azo0 )  عدم کاربرد باکتري

 4424b  90.05b 2.08 190.32b 7334b آزوسپیریلوم

 

(Azo1)   کاربرد باکتري

 5031.36a 115.80a 2.39a 232.15a 7674a آزوسپیریلوم

 

 0عدم کاربرد باکتري سودوموناس(

Pse( 4475b 94.32b 2.11b 192.52b 7108b 

 

کاربرد باکتري سودوموناس 

)Pse1( 4857.66a 111.53a 2.36a 229.9a 7899a 
 

عملكرد نيتروژن دانه
سطوح  كاربرد  در  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
مختلف نيتروژن برعملكرد نيتروژن دانه در سطح 1 % تفاوت 
مقايسات  در  كه  طوری  به  می شود  مشاهده  دار  معنی  آماری 
سطوح  افزايش  می شود  مشاهده   )2 )جدول  تيمارها  ميانگين 
داشته  افزايشی  اثر  دانه  نيتروژن  عملكرد  بر  نيتروژن  مختلف 
وتيمار N100% بيشترين عملكرد نيتروژن دانه را با 65/9 درصد 
افزايش نسبت به تيمار شاهد دارا بود. تجمع و انتقال نيتروژن در 
اندام های رويشی و دانه ها، فرايندهای مهمی در تعيين عملكرد 

افزايشی  اثر  می دهد  نشان  نتايج  اين  و  است  دانه  كيفيت  و 
سطوح مختلف نيتروژن بر افزايش عملكرد دانه، مقدار عملكرد 
نيتروژن دانه را نيز افزايش داده است. كودهای نيتروژنی، مقدار 
واردات نيتروژن از قسمت های رويشی به دانه را در مقايسه با 
كربوهيدارت ها افزايش داده و موجب افزايش غلظت نيتروژن 
آن می گردد (Kim and Paulsen, 1986( تلقيح هر يك از 
باكتری ها بر عملكرد نيتروژن دانه در سطح آماری1 % اثر معنی 
)نمودار 2  تيمارها  به طوری كه در مقايسات  دار داشته است 
Pse به ترتيب باعث افزايش  Azo و  ( مشاهده می شود تلقيح 
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با توجه  اند.  نيتروژن دانه شده  28/5، 18/2 درصدی عملكرد 
نيتروژن  كننده  تثبيت  باكتری های  آزوسپيريلوم جزو  اينكه  به 
با  نيتروژن  ميزان  افزايش  دلايل  از  يكی  می باشد،احتمالا 
نيتروژن توسط اين باكتری  تلقيح باكتری آزوسپيريلوم،تثبيت 
مقدار  افزايش   )1388( همكاران  و  درزی  هم چنين  می باشد. 
نيتروژن دانه در گياه رازيانه را در اثر تلقيح با باكتريهای حل 
 Azo*Pse كننده فسفات گزارش كرده اند. در تلقيح همزمان
بر عملكرد نيتروژن دانه در سطح آماری1 % تفاوت معنی دار 
تيمارها  ميانگين  مقايسات  در  كه  طوری  به  می شود  مشاهده 
)نمودار 2( بيشترين ميزان آن درتيمار Azo1Pse1 مشاهده شد 
كه افزايش 15 درصدی را نسبت به تيمار Azo0Pse0 دارا بود. 

را  دانه  نيتروژن  عملكرد  بيشترين   Azo1Pse1 همزمان  تلقيح 
 Azo1Pse1 توليد كرد كه حاكی از تاثير بيشتر تلقيح همزمان 
بين  اثرات تشديد كنندگی  دانه است كه  نيتروژن  بر عملكرد 
باكتری  دو  اين  می رسد  نظر  به  می دهد  نشان  را   Pseو  Azo

كاربرد  و  می باشند  سينرژيستی  اثرات  دارای  هم  به  نسبت 
تثبيت  بهبود  و  عملكرد  افزايش  در  می تواند  آنها  توام 
باشد  داشته  نقش  گياه  در  نيتروژن  افزايش  و  نيتروژن 
تنظيم  و  توليد  در  باكتريها  اين  مثبت  نقش  واسطه  به  و 
و جذب آب  ريشه  با گسترش  رشد  محرك  هورمون های 
و  رشد  بهبود  سبب  نيتروژن  جذب  و  غذايی  عناصر  و 
آنجايی  از  و  می شود  آسيميلات  توليد  و  فتوسنتز  افزايش 
است  نياز  مورد  فراوانی  انرژی  نيتروژن،  تثبيت  جهت  كه 
منجر  و  می شود  تامين  فراوان   ATPو كافی  فسفر  وجود  با 
می گردد  دانه  نيتروژن  عملكرد  و  دانه  عملكرد  افزايش  به 
همزمان  دركاربرد   .)Egamberdiyevaa et al., 2003(

N*Azo در سطح آماری 1 % تفاوت معنی دار مشاهده می شود 

به طوری كه در مقايسات ميانگين تيمارها )نمودار 3( بيشترين 
عملكرد نيتروژن دانه در تيمار N100%*Azo1 مشاهده شد

 

نمودار2: اثر تلقيح همزمان باكتری آزوسپيريلوم و سودوموناس برعملكرد نيتروژن دانه
Fig2: Effect of Azospirillum and Pseudomonas inoculation together on Nitrogen yield

 

نمودار3: اثركاربرد همزمان آزوسپيريلوم و سطوح مختلف نيتروژن برعملكرد نيتروژن دانه
Fig3: Effect of Pseudomonas and different levels of nitrogen application on Nitrogen yield
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عملكرد كاه
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( در كاربرد سطوح مختلف 
برعملكرد  دار  معنی  تفاوت   %  1 آماری  سطح  در  نيتروژن 
تيمارها  ميانگين  مقايسات  در  كه  طوری  به  شد  مشاهده  كاه 
نيتروژن  افزايش سطوح مختلف  )جدول 2( مشاهده می شود، 
بيشترين   N100% تيمار  و  داد  نشان  افزايشی  اثر  بر عملكرد كاه 
تيمار  به  نسبت  افزايش  درصد  با27/1  را  كاه  عملكرد  ميزان 
مختلف  سطوح  افزايشی  اثر  نتايج،  اساس  بر  بود.  دارا  شاهد 
می رسد  نظر  به  است.  داده  افزايش  را  كاه  عملكرد  نيتروژن، 
افزايش  سبب  رويشی  رشد  تحريك  با  نيتروژن  كود  كاربرد 
خشك  ماده  افزايش  و  دانه  عملكرد  وكلش،  كاه  عملكرد 
بر عملكردكاه در  باكتری ها  از  تلقيح هر يك  گياه می گردد. 
سطح آماری1  %اثرمعنی دار داشت. به طوری كه در مقايسات 
 Azo تلقيح  می شود  مشاهده  نيز   )  2 )جدول  تيمارها  ميانگين 
عملكرد  11/6،1/4درصدی  افزايش  باعث  ترتيب  به   Pse و 
كاه شده اند. به نظر می رسد باكتری های تحريك كننده رشد 
گياه با تخصيص ماده خشك بيشتر به بوته، سبب افزايش رشد 
رويشی و در نتيجه فراهم سازی و امكان بهره برداری بهتر از 
نور و فتوسنتز بيشتر و در نهايت افزايش رشد و نمو و فعاليتهای 
بيوشيميايی گياه می شود و اين امر موجب افزايش عملكردكاه 

همكاران1388(  و  )اكبری  می شود  گياه  در  خشك  ماده  و 
همچنين احتمالاً از طريق سازوكارهاي توليد مواد تنظيم كننده 
در  گياه  تغذيه  بهبود  و  گياهي  بيماريزاي  عوامل  مهار  رشد، 
افزايش وزن خشك بوته تاثير می گذارند )حميدی و همكاران 
1385(. در تلقيح همزمان Azo*Pse بر عملكرد كاه در سطح 
آماری 1 % تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوری كه در 
مقايسات ميانگين تيمارها )نمودار 5( بيشترين ميزان آن درتيمار 
را  درصدی   15/8 افزايش  كه  می شود  مشاهده   Azo1Pse1

همزمان  تلقيح  و  داراست   )Azo0Pse0( شاهد  تيمار  به  نسبت 
از  حاكی  كه  كرد  توليد  را  كاه  عملكرد  بيشترين   Azo1Pse1

تاثير بيشتر تلقيح همزمان Azo1Pse1 بر عملكرد كاه است كه 
اثرات تشديد كنندگی بين Pseو Azo را نشان می دهد به نظر 

می رسد اين دو باكتری نسبت به هم دارای اثرات سينرژيستی 
می باشند و به واسطه نقش مثبت اين باكتريها در توليد و تنظيم 
و  آب  جذب  و  ريشه  گسترش  با  رشد  محرك  هورمون های 
افزايش  و  رشد  بهبود  سبب  نيتروژن  جذب  و  غذايی  عناصر 
 N*Pse فتوسنتز و توليد آسيميلات می شود دركاربرد همزمان
بر عملكرد كاه در سطح آماری1 % تفاوت معنی دار مشاهده 
می شود به طوری كه در مقايسات ميانگين تيمارها نمودار )4( 
مشاهده می شود بيشترين عملكرد كاه در تيمارN100%*Pse1 با 
49/7 درصد نسبت به شاهد دارا می باشد. همانطور كه مشاهده 
و  داشته  مثبت  اثر  نيتروژن  مختلف  سطوح  در   Pse می شود 
تيمار  در  اثرآن  بيشترين  و  است  داده  افزايش  را  عملكردكاه 

N100%Pse1 مشاهده می شود بنابراين به نظر می رسد اين باكتری 

از طريق ساز و كارهاي مختلفي از جمله توليد سيدروفورها، 
افزايش  گياهي،  هورمون هاي  توليد  بيوتيك ها،  آنتي  سنتز 
وسنتز  نيتروژن  جذب  به  گياه،كمك  توسط  فسفر  جذب 
آنزيم هايي كه مقدار اتيلن در گياه را تنظيم مي كنند،.در كنار 
كود نيتروژن به توسعه بهتر ريشه و سبب تحريك رشد رويشی 

)Abdul jaleel et al., 2007( گياه مي گردد
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نمودار4: اثركاربرد همزمان سودوموناس و سطوح مختلف نيتروژن برعملكردكاه
Fig4: Effect of Pseudomonas and different levels of nitrogen application on Straw yield  

 

نمودار5: اثرتلقيح همزمان باكتری آزوسپيريلوم سودوموناس برعملكرد نيتروژن كاه
Fig5: Effect of Azospirillum and Pseudomonas inoculation together on Straw yield 

 N100% سطح  در   Azo اثر  بيشترين  می دهند  نشان  نتايج   .
مشاهده می شود كه حاكی از اثر افزايشی بيشتر Azo در تيمار

می رسد  نظر  به  می باشد.  تيمارها  بقيه  به  نسبت   N100%*Azo1

نمو و متعاقب آن  بهبود رشد و  از طريق  باكتريايی  همزيستی 
بهبود  سبب  نيتروژن  كود  با  همراه  گياه  خشك  وزن  افزايش 
عملكرد  نهايت  ودر  دانه  عملكرد  افزايش  و  نيتروژن  غلظت 
نيتروژن دانه شده است و Ozturk و همكاران )2003( نيز در 
نتايج مشابهی را  نيتروژن  اثرات مثبت آزوسپيريلوم و  با  رابطه 

به دست آوردند

كل نيتروژن جذبی گياه
داد سطوح  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  از  نتايج حاصل 

اثر  دارای  گياه  نيتروژن جذبی  كل  بر  نيتروژن  كود  مختلف 
تيمارها  مقايسات  می باشد.   %  1 آماری  سطح  در  دار  معنی 
نيتروژن  مختلف  سطوح  افزايش  می دهند  نشان  )جدول2( 
بركل نيتروژن جذبی گياه روند افزايشی نشان داده است كه 
با  را  گياه  جذبی  نيتروژن  بيشترين   N100% تيمار  آنها  بين  در 
نظر  به  بود.  دارا  شاهد  تيمار  به  نسبت  افزايش  درصد   55/5
ميرسد اثر نيتروژن بر خصوصيات ريشه، ميزان جذب نيتروژن 
را تحت تاثير قرار داده و افزايش كارايی جذب آب و عناصر 
غذايی به ويژه نيتروژن در كل اندام هوايی گياه افزايش يافته 
است (Herzog and Gotz, 2004). تلقيح هريك از باكتريها 
% دارای  به تنهايی بر نيتروژن جذبی گياه در سطح آماری 1 
مشاهده  تيمارها  مقايسات  ودر  می باشد  دار  معنی  تفاوت 
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می شود )جدول2( تلقيح Azo و Pse به ترتيب 21/9 و19/4 
)عدم  شاهد  تيمار  به  نسبت  را  گياه  جذبی  نيتروژن  درصد 
تلقيح باكتری( افزايش دادند.به نظر ميرسد به دليل اثرات اين 
باكتريها در تثبيت نيتروژن و قابليت دسترسی بهتر فسفر برای 
گياه روندی افزايشی در بهبود رشد گياه ملاحظه شده و اين 
كردن  وفراهم  ريشه  خشك  وزن  افزايش  طريق  از  باكتريها 
سطح جذب، سبب بهبود جذب عناصر معدنی، نظير نيتروژن 
می شوند. افزايش در ميزان جذب عناصر غذايي توسط گياه 
اندامهای  در  خشك  ماده  تجمع  افزايش  به  منجر  مي تواند 
رويشی گياه شود. به اين ترتيب در طول دوره زايشي، مواد 
در  و  منتقل  زايشي  اندامهاي  به  مي توانند  يافته  تجمع  معدني 

نهايت منجر به افزايش عملكرد دانه شوند )نظارت و غلامی 
1388(. Dalla Santa و همكاران )2004( اظهار داشتند تلقيح 
افزايش  باعث  می تواند  آزوسپيريلوم  با  يولاف  و  گندم،جو 
 N*Pse ذخيره نيتروژن در كل گياه شود. دركاربرد همزمان
معنی  تفاوت   %  1 آماری  سطح  در  گياه  جذبی  نيتروژن  بر 

)نمودار  تيمارها  ميانگين  مقايسات  مشاهده می شود. ودر  دار 
6( بيشترين نيتروژن جذبی گياه درتيمار N100%*Pse1 مشاهده 
با  نيتروژن جذبی گياه را  بيشترين   N100%*Pse1 تيمار  شد كه 
تيمار شاهد )N0%*Pse0( دارا  به  نسبت  افزايش  78/9 درصد 
در  افزايشی  و  مثبت  اثر  كودی  سطوح  تمام  Pseدر  و  بود 
در  را  اثر  وبيشترين  است  داشته  گياه  نيتروژن  جذب  ميزان 
واسطه  به  كه  می رسد  نظر  به  است.  داده  نشان   N100% سطح 
هورمونهای  توليد  و  تنظيم  در  سودوموناس  باكتری  نقش 
محرك رشد و از طريق بهبودی كه در مقدار فسفر و تثبيت 
بيوماس  و  نمو  رشد،  بر  آن  دنبال  به  كه  افزايشی  و  نيتروژن 
و  نيتروژن  بيشتر  به جذب  نيتروژن  كود  كنار  در  دارند  گياه 

افزايش نيتروژن جذبی گياه می گردد افزايش غلظت نيتروژن 
با افزايش تغذيه فسفر  و تحريك رشد اندام های هوايی گياه 
همراه است از اين رو تاثير سودوموناس بر ميزان نيتروژن به 
طور غير مستقيم از طريق بهبود وضعيت فسفر گياه كه ناشی 

از همزيستی باكتريايی است اعمال می شود 

 نمودار6: اثر كاربرد همزمان سودوموناس و سطوح مختلف نيتروژن بركل نيتروزن جذبی گياه
Fig6: Effect of Pseudomonas and different levels of nitrogen application on Total uptake nitrogen  

غلظت نيتروژن دانه
سطوح  كاربرد  در  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
 %  1 آماری  دانه در سطح  نيتروژن  بر غلظت  نيتروژن  مختلف 
مقايسات  در  كه  طوری  به  می شود  مشاهده  دار  معنی  تفاوت 
نيتروژن  كاربرد  می شود  مشاهده  )جدول2(  تيمارها  ميانگين 

  N100% تيمار  دهد.  افزايش  را  دانه  نيتروژن  غلظت  توانسته 
بيشترين غلظت نيتروژن دانه را )36/5 %( نسبت به تيمار شاهد 
دارا بود. بررسی های زيادی نشان داده اند مقدار نيتروژن دانه با 
افزايش نيتروژن مصرفی افزايش می يابد كود اوره تاثير زيادی 
مقدار  به  دانه  نيتروژن  درصد  و  داشته  دانه  نيتروژن  درصد  بر 
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در  نيتروژن  كود  كه  تاثيری  با  دارد.  بستگي  مصرفي  نيتروژن 
رشد و توسعه ريشه گياهان دارد، ريشه توانايی جذب عناصر 
كه  می كند  پيدا  از خاك  بيشتری  از سطح  را  بيشتری  غذايی 
نتيجه آن افزايش جذب نيتروژن در اندامهای هوايی و به طبع 
و  اردكاني  می باشد.  دانه  نيتروژن  غلظت  افزايش  موجب  آن 
همكاران )1379( نيز افزايش 17 درصدی غلظت نيتروژن دانه 
گندم را در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم گزارش كردند. تلقيح هر 
يك از باكتری ها بر غلظت نيتروژن دانه اثر معنی دار در سطح 
آماری 1 % نشان داده است به طوری كه در مقايسات ميانگين 
به   Pse و   Azo تلقيح  می شود.  مشاهده  )نمودار2(  تيمارها 
ترتيب باعث افزايش 11/14،7/8درصدی غلظت نيتروژن دانه 

شده اند. به نظر می رسد تلقيح با آزوسپيريلوم و سودوموناس از 
طريق مكانيسم های هورمونی بر پارامترهای سيستم ريشه موثر 
واقع شده و باعث رشد و افزايش عمق ريشه های مستقر، جذب 
بيشتر عناصر غذايی از جمله نيتروژن به كار برده شده می باشد 
مقدار  افزايش  و  نامحلول  فسفات  انحلال  با  و سودوموناس ها 
فسفر قابل دسترس برای باكتريهای تثبيت كننده نيتروژن باعث 
افزايش جذب نيتروژن شده اند )رائی پور و اصغر زاده 1386(. 
باكتری،  اين  وسيله  به  نيتروژن  زيستی  تثبيت  قدرت  احتمالا 
نيتروژن  ميزان غلظت  ميزان عملكرد و سرانجام  جريان رشد، 

دانه را افزايش می دهد 

نتيجه گيری
شيميايی  كود  از  رويه  بی  استفاده  جای  به  دادند  نشان  نتايج 
كاهش  و  بيولوژيك  كودهای  از  بهينه  استفاده  با  می توان 
مصرف 25 % كودهای شيميايی نيتروژنی مانند اوره،عملكرد 
نيتروژن  كود  مختلف  سطوح  و  داد  افزايش   %  30/3 را  دانه 
تاثير معنی دار داشته است  بر عملكرد كمی وكيفی گياه جو 
يا  و  تنهايی  به  سودوموناس  و  آزوسپيريلوم  باكتری  تلقيح  و 
مصرف توام آنها با كود شيميايی اوره بر اكثر صفات كمی و 
كيفی در اين آزمايش اثر مثبت نشان داده است.براساس نتايج 
مي توانند  رشد  محرك  باكتري هاي  تركيب  مي رسد  نظر  به 

امكان برقراري رابطه سينرژيست و تشديد كننده بر رشد و نمو 
فراهم  را  نمو  و  رشد  كاهنده  عوامل  براي  آنتاگونيستی  اثر  و 
نمايد كه نتيجه آن، افزايش اثرات مفيد باكتري ها در افزايش 
گياه،  در  بيشتر محصول  توليد  نهايت،  در  و  گياه  نمو  و  رشد 

حاصل گردد.
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