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In order to investigate the effect of plant growth promoting rhizobacteria 

on seed yield and gas exchange, of rainfed safflower cultivars, a factorial 

field experiment was counducted in a randomized complete block design 

with three replications on the farms of Sarablah Agricultural Research 

Center, Ilam during 2021-2022 cropping Season. Experimental 

treatments included different safflower cultivars (Faraman, Goldasht, 

Sina and Omid) and treatment of different fertilizer sources (without 

fertilizer source, 50% N fertilizer recommended, Azospirillum+50% N 

fertilizer recommended, Azotobacter+50% N fertilizer recommended, 

Azospirillum+Azotobacter+50% N fertilizer recommended and 100% N 

fertilizer recommended). The results of this study showed that interaction 

of cultivar × fertilizer sources were significant on yield, seed yield 

components as well as gas exchanges in safflower under rainfed 

conditions. The highest head.plant-1, seed.head-1, 1000-seed weight, 

seed yield, biological yield, net photosynthesis, transpiration, mesophilic 

conductance and photosynthetic water use efficiency were obtained from 

the interaction of Sina cultivar× Azospirillum+Azotobacter+50% N 

fertilizer. The results of this research showed that the combined use of 

nitrogen fertilizer (50% less) along with biological fertilizer (Azotobacter 

+ Azospirillium) in addition to being able to avoid the wastage of 

nitrogen fertilizer and environmental pollution in rainfed conditions, It 

can improve the growth and production of safflower cv. Sina.  

 

Introduction:Rainfed farming plays an important role in food 

production for many people in semi-arid countries and the world, and it 

covers 80 percent of all usable agricultural land. Given the increase in 

the world population in recent years and the increasing need of human 

societies, especially Iran, for oilseed products, proper agricultural 

management is of great importance to increase seed yield. Safflower, 

containing about 80 percent unsaturated fatty acids such as linoleic and 

oleic, has a desirable quality for food use. Safflower florets are also used 

in the food and dyeing industries. Safflower meal, with its high protein 

and fiber percentage, is also used as a source of protein for livestock and 

poultry feed. Currently, the use of biological fertilizers as an alternative 

to chemical fertilizers has become very important to increase soil fertility 

in the sustainable production of crops. Biological fertilizers are 

beneficial soil microorganisms that have the ability to rapidly decompose 

plant residues to convert nutrients from a non-absorbable form to an 
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absorbable form and improve soil fertility. Bacteria are among the soil 

microorganisms that are involved in the soil nutrient cycle and can 

improve plant growth and are known as plant growth promoting bacteria. 

Azotobacter and Azospirillum are among the microorganisms that are 

associated with the plant rhizosphere and have beneficial effects on plant 

growth. So far, extensive research has not been conducted on the role of 

microorganisms in reducing damage caused by drought stress and high 

temperatures in rainfed farming . 

Materials and methods:In order to investigate the effect of plant growth 

promoting rhizobacteria on seed yield and gas exchange, of rainfed 

safflower cultivars, a factorial field experiment was counducted in a 

randomized complete block design with three replications on the farms 

of Sarablah Agricultural Research Center, Ilam during 2021-2022 

cropping Season. Experimental treatments included different safflower 

cultivars (Faraman, Goldasht, Sina and Omid) and treatment of different 

fertilizer sources (without fertilizer source, 50% N fertilizer 

recommended, Azospirillum+50% N fertilizer recommended, 

Azotobacter +50% N fertilizer recommended, Azospirillum+ Azotobacter 

+50% N fertilizer recommended and 100% N fertilizer recommended). 

Each experimental plot consisted of eight planting lines with a row 

spacing of 40 cm and a plant spacing of 10 cm on the row (density of 40 

plants.m-2) and a length of four meters. In this study, the distance 

between each replication was 2 meters and the distance . 

Results and discussion:The results of this study showed that interaction 

of cultivar × fertilizer sources were significant on yield, seed yield 

components as well as gas exchanges in safflower under rainfed 

conditions. The highest head.plant-1, seed.head-1, 1000-seed weight, 

seed yield, biological yield, net photosynthesis, transpiration, mesophilic 

conductance and photosynthetic water use efficiency were obtained from 

the interaction of Sina cultivar× Azospirillum+ Azotobacter +50% N 

fertilizer. The results of this research showed that the combined use of 

nitrogen fertilizer (50% less) along with biological fertilizer (Azotobacter 

+ Azospirillium) in addition to being able to avoid the wastage of 

nitrogen fertilizer and environmental pollution in rainfed conditions, It 

can improve the growth and production of safflower cv. Sina. 

Conclusion: In this study, all safflower cultivars used in the presence of 

Azotobacter and Azospirillium showed better growth, but Sina and 

Faraman cultivars in the presence of plant growth promoting 

rhizobacteria showed higher seed yield, yield components, 

photosynthesis rate and photosynthetic water use efficiency than other 

cultivars. What is clear is that considering the many problems that the 

use of chemical fertilizers has for agricultural products and also due to 

the high purchase costs of these fertilizers, it seems that the use of plant 

growth promoting bacteria, in addition to significantly reducing the use 

of chemical fertilizers, increases seed yield and farmer income due to the 

guaranteed price of this product by the government. 
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 هاي کليدي:واژه
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 عملکرد دانه

 فتوسنتز خالص

 هدایت مزوفيلی

 

 چکيده

گياه بـر عملکـرد دانـه و تبـادات گـازی ارلـام گلرنـ  در         های افزاینده رشدمنظور بررسی اثر باکتریبه

های کامل تصادفی بـا سـه تکـرار    در لالب طرح بلوکصورت فاکتوریل  ای به، آزمایش مزرعهدیمشرایط 

هـای  اجـرا شـدت تيمار   1033-1031زراعـی   در ایستگاه تحقيقات کشاورزی سرابله، استان ایلام در سـا  

و عامل منابع مختلف کودی در شـش  سينا و اميد( آزمایشی شامل ارلام در چهار سطح )فرامان، گلدشت، 

درصـد کـود شـيميایی نيتـروژن،      03+  توباکتراز تروژن، بـاکتری درصد کود شيميایی ني 03، سطح )شاهد

 03+ مسپریليوآزو+ توباکتراز درصد کـود شـيميایی نيتـروژن، مخلـوك بـاکتری      03+ مسپریليوآزو باکتری
بودندت بر اساس نتایج تجزیـه  درصد کود شيميایی نيتروژن مورد نياز(  133درصد کود شيميایی نيتروژن و 

منـابع   ×چنـي  صـتات فتوسـنتزی تحـت بـرهمکنش رلـم      لکرد، اجزای عملکرد و همها عمواریانس داده

تری  تعداد غوزه در بوته، تعـداد دانـه   دار شدندت برهمکنش تيمارها نشان داد که بيشمختلف کودی معنی

در غوزه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژیک، سرعت فتوسنتز خالص، ميزان تعـرق، هـدایت   

درصـد   03+توباکترم+ازسپریليوآزو بـاکتری ×لی و کارایی مصرف آب فتوسنتزی از گلرن  رلم سينا مزوفي

 شـيميایی نيتـروژن   کـود  تلتيقی کاربرد که داد نشان پژوهش ای  نتایجدست آمدت به کود شيميایی نيتروژن

در شـرایط دیـم   اینکه ( علاوه بر مسپریليوآزو+ توباکترازدرصد کمتر( به همراه کود زیستی ) 03 ميزان )به

 توانـد باعـ   مـی  تواند از هدر رفت کود شيميایی نيتروژن و آلودگی محيط زیست جلـوگيری گـردد،  می

 شودتمی گلرن  رلم سينا توليد رشد و بهبود

گلرنـ   ارلـام   کی ـولوژیزيبـر صـتات آگروف   اهي ـرشـد گ  زوسـترمحرک یر هـای یاثر بـاکتر  (ت1030) ريام ،ییرزايم ؛رحيم ناصری، استناد:

(Carthamus tinctorius L.تحت شرایط دیم در منطقه ا  )ت00-02(، 1) 77 ،یاهيگ یطيمح یولوژیزيفت لامی 
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 مقدمه

 هـای سـا   در جهـان  جمعيت افزایش به توجه با

يازن اخير و به  ما کشور بویژه بشری جوامع افزون روز 

هایفراورده هایدانه  زراعـی   صحيح مدیریت روغنی، 

 زیـادی  اهميـت  از عملکـرد دانـه،   افـزایش  بـرای 

 03حـدود   داشـت   بـا  برخورداراست، روغ  گلرنـ  

 و لينولئيـک  ماننـد  غير اشـبا   چرب اسيدهای درصد

 خـوراکی  بـرای اسـتتاده   مطلـوبی  کيتيـت  از اولئيـک 

هـای گلچـه  است، برخوردار  صـنایع  در گلرنـ  نيـز   

 کنجالـه  ،گيردلرار می استتاده مورد رنگرزی و غذایی

عنـوان بـه  بـاا  فيبر و پروتئي  درصد با گلرن   منبـع  

کنندهتامي   طيـور نيـز اسـتتاده    و دام غـذای  پـروتئي   

(Naseri et al., 2010) شــودمــی  بــر اســاس آمــار ت

Ministry of Jehad-e-Agriculture در سـا    (2321) 

ميزان کـل سـطح زیرکشـت ایـ       1000-1033زراعی 

هزار  2هکتار، که از ای  ميزان  070هزار و  0محصو  

یـم  هکتار مربوك به کشت گلرن  در شرایط د 070و 

ت اختصاص دارد  

-بـه  بيولوژیـک  کودهای از استتاده حاضر حا  در

 ورمنظبه شيميایی، کودهای برای گزینه جایگزی  عنوان

 محصـوات  پایـدار  در توليـد  خـاک  بـاروری  افزایش

 زیسـتی  کودهای، است گردیده پراهميت بسيار زراعی

 تجزیه سریع توانایی که بوده خاکزی متيد ریزجانداران

 از غـذایی  عناصر تبدیل جهت در گياهی هایبازمانده

 باروری بهبود و جذب لابل فرم به جذب غير لابل فرم

 خـاک  ریزجانـداران  جمله ها ازباکتری .دارند را خاک

 داشته خاک دخالت غذایی عناصر چرخه در که هستند

 نام باکتری به و بخشيده بهبود را گياه رشد توانندمی و

 Fazeli Kakhki et) اندرشد شناخته شده افزاینده های

al., 2020)ت 

ــاکتر  ــپيریلومو  ازتوبــــ ــه  آزوســــ از جملــــ

محـيط   بـا  تباكدر ار که باشندهایی میميکروارگانيسم

 رشـد گيـاه   بـر سودمندی  اثرات و بوده گياه ریزوستر

نتــایج ت (Ghalambaz et al., 2014)خواهــد داشــت 

ها در گلرن  نشان داد کـه اسـتتاده از بـاکتری    بررسی

 کـود  شـده  توصـيه  درصد مقدار 03همراه  به ازتوباکتر

لابـل  و اجزای عملکرد دانه  عملکرد نيتروژن، شيميایی

 ـ را لبـولی   ,.Soleimanifard  et al)داشـت   همـراه  هب

های صورت گرفته بر گلرن  نيز نشان گزارشت (2020

داده شد که اسـتتاده از کـود زیسـتی بـر خصوصـيات      

کـه  طـوری داری داشـت، بـه  زراعی و کيتی اثـر معنـی  

ــاکتری  ــارورب ــاکتر) 1 ازتوب ــزایش  ( ازتوب ــب اف موج

مایشات در آزت (Saeidi et al., 2018)عملکرد دانه شد 

Shahraki نشان داده شد که کـود   (2312) و همکاران

در گياه زراعی گلرن   وميآزوسپریلو  ازتوباکترزیستی 

ــه و   موجــب افــزایش عملکــرد، اجــزای عملکــرد دان

در سایر تحقيقات انجام شده شاخص برداشت گردیدت 

بر گلرن  نيز مشاهده شد که کود زیستی نيتروکسـي   

( موجب افـزایش عملکـرد و   وميآزوسپریلو  ازتوباکتر)

ای که عملکرد دانه گردید، به گونه اجزای عملکرد دانه

از  در مقایسه با تيمار شاهد شد درصدی 7/02افزایش 

 ت(Mohsen Nia and Jalilian, 2012) خـود نشـان داد  

زیسـتی   ددر سایر گياهان زراعـی نيـز اثـر م بـت کـو     

و  Akbariهـای  بررسـی کـه  مشاهده گردید، به طـوری 

( در آفتابگردان نشان داد که بـذرهای  2312همکاران )

هـای افزاینـده رشـد نسـبت بـه      تلقيح شده با بـاکتری 

درصـدی عملکـرد    0بذرهای بدون تلقيح از افـزایش  

 تدرصدی عملکرد بيولوژیک برخوردار بودنـد  0دانه و 

ــر م بــت کــود زیســتی    ــز اث ــزا ني ــاه زراعــی کل در گي

بـر عملکـرد و   ( وميیلآزوسـپر و  ازتوباکتر)نيتروکسي  

 ,.Koocheki,  et al)اجزای عملکرد دانه مشاهده شد 

های سـایر محققـي  بـر گنـدم نيـز      در گزارشت (2015

آزوسپریليوم و  ازتوباکترهای نشان داده شد که باکتری

اثر بـر صـتات فيزیولـوژیکی موجـب افـزایش      ضم  

، سرعت تعرق و کارایی صدار ميزان فتوسنتز خالمعنی
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 ,.Naseri et al) گردنـد ب فتوسـنتزی مـی  مصـرف آ 

 ت  (2021

دليـل لـرار گـرفت     کشور ایران بهکه با توجه به این     

در منطقه خشک و نيمه خشک جهان از نظر بارنـدگی  

بـا برنامـه ریـزی و     آسمانی دچـار محـدودیت اسـت،   

تـوان از کـاهش توليـد    استتاده اصولی از امکانات مـی 

 انـوا   از یکـی  یزیسـت  کودهـای جلـوگيری نمـودت   

 ریـز  انـوا   از اسـتتاده  بـا  کـه  آلـی هسـتند   کودهـای 

 غيـر  فـرم  از غـذایی  تبدیل عناصـر  توانایی جانداران،

 فراینـدهای  طـی  لابـل دسـترس   فرم به دسترس لابل

 سيستم ریشـه  تواند موجب توسعهمی داشته و زیستی

کشت دیـم گردنـدت    در شرایط بذور بهتر زنیجوانه و

هـای  منظـور بررسـی نقـش بـاکتری    لذا ای  تحقيق بـه 

ات گـازی در  دافزاینده رشد گياه بر عملکرد دانه و تبا

 ارلام گلرن  در شرایط دیم به اجرا درآمدت

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریـل در لالـب طـرح    ای  آزمایش به     

هـای کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه        بلوک

 ــ    ــا ع ــرابله ب ــاورزی س ــات کش ــتگاه تحقيق رض ایس

دليقه و با طو  جغرافيـایی   00درجه و  00جغرافيایی 

متر از سطح دریـا   070دليقه و ارتتا   02درجه و  00

هـای  تيمـار اجـرا شـدت    1031-1033در سا  زراعـی  

آزمایشی شامل ارلام در چهار سطح )فرامان، گلدشت، 

و عامل منـابع مختلـف کـودی در شـش     سينا و اميد( 

ميایی نيتــروژن، درصــد کــود شــي 03، ســطح )شــاهد

درصد کود شـيميایی نيتـروژن،    03+  توباکتراز باکتری

درصـــد کـــود شـــيميایی  03+ مسپریليوآزو بـــاکتری

 03+ مسپریليوآزو+ توباکتراز نيتروژن، مخلوك بـاکتری 

درصــد کــود  133درصــد کــود شــيميایی نيتــروژن و 

کيلوگرم نيتـروژن در   123) شيميایی نيتروژن مورد نياز

 بودندت( هکتار(
  

 سرابله، ایلامدر منطقه  1033-1031آب و هوایی سا  زراعی های یزگیو :1جدول 

 ماه
 بارندگی

 )ميلی متر(

دمای حدالل 

-مطلق)سانتی

 گراد(

دمای حداک ر 

 گراد(مطلق)سانتی

 متوسط دما

-)سانتی

 گراد(

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

دمای زیر 

صتر تعداد 

 روز

متوسط حدالل 

 دما )سانتی گراد(

داک ر متوسط ح

 دما)سانتی گراد(

 0/20 0/10 3 20 0/20 0/02 0/13 3 مهر

 0/22 0/0 3 00 1/12 2/20 0 3 آبان

 0/17 0/0 3 02 0/11 0/20 0/1 2/20 آذر

 2/11 0/1 0 20 0/2 0/12 -7 0/00 دی

 0/12 2/3 10 02 0/2 2/10 -2/0 1/00 بهم 

 2/17 0/0 2 01 11 0/22 -2/2 0/03 استند

 2/20 0/0 3 00 0/17 0/02 1 0/2 فروردی 

 0/27 0/12 3 02 1/23 2/00 2/0 2/27 اردیبهشت

 2/07 2/10 3 20 2/20 0/00 2/10 3 خرداد

 

خط کاشـت بـا فاصـله     هشتهر کرت آزمایش شامل 

 13متـر و فاصـله بوتـه روی ردیـف     سانتی 03ردیف 

 چهـار و طـو    بوته در مترمربـع(  03متر )تراکم سانتی

گرفته شدت در ای  پژوهش فاصله بـي  هـر   در نظر متر 

خـط نکاشـت    0متر و فاصله بي  تيمارها نيز  2تکرار 

ــاکتری   ــتت ب ــاکترو  مويلیسپرآزواختصــاص یاف   ازتوب

(CFU/ml 013 )   ــژوهش از ــ  پ ــتتاده در ای ــورد اس م

بخش تحقيقـات بيولـوژی خـاک، موسسـه تحقيقـات      

خاک و آب کشور و بذور ارلام گلرن  مورد بررسـی  

بـذور  مرکز تحقيقات کشاورزی ایلام تهيـه شـدندت   از 

ها آغشته شده و پـس از تهيـه کـردن    گلرن  با باکتری

بستر کاشت با خاک پوشانده شـدندت آمـار هواشناسـی    
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کـود  ارائه شده استت  1محل مورد آزمایش در جدو  

استتاده شدت در ای  پـژوهش  از منبع کود اوره نيتروژن 

تر از منبع سوپرفسـتات  کيلوگرم در هکتار کود فس 70

تریپل بر اساس آزمون خاک در زمان کاشت به خـاک  

 (ت 2اضافه شد )جدو  

 

 محل آزمایشخصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک  :2جدول 

ممنيزی منگنز مس روی آه  بافت خاک يمپتاس فستر  یکرب  آل نيتروژن  هتاسيدی شوری   

 (1-mg.kg) (%) (ds/m)  

لومیرسی  13 7/1  2/2  01  223 0/2  033 10/3  0/1  02/3  1/7  

 

 صتات مرتبط با تبادات گازیگيـری اندازه جهت

)سرعت فتوسنتز، ميـزان تعـرق و غلظـت دی اکسـيد     

 Plant) روســنتزمت از دسـتگاه فت  ای(کرب  زیر روزنـه 

Photosynthesis Meter Korea TECH)  ــه از کـ

دانشگاه ایلام تهيه شده بود در فاصـله زمـانی سـاعت    

ظهر در هر کرت و پس از لراردادن برگ در  12تا  13

به منظور انـدازه  ای ثبت گردیدت ای شيشهداخل محتظه

 گيری هدایت مزوفيلی از رابطه زیر استتاده گردید:

                                    1رابطه 
2CO

PR
MC  

سـرعت  =  PRهـدایت مزوفيلـی،    MCدر ای  رابطه  

ای غلظت دی اکسيد کرب  زیر روزنه=  2COتز، فتوسن

باشندت همچني  به منظور سـنجش کـارایی مصـرف    می

 آب فتوسنتزی از رابطه زیر استتاده گردید:

 

                                    2رابطه 
TR

PR
WUE  

کـارایی مصـرف آب فتوسـنتزی،     WUEدر ای  رابطه 

PR  = ،سرعت فتوسنتزTR  =باشندتميزان تعرق می 

گيـری عملکـرد و اجـزای عملکـرد     منظور اندازهبه

فيزیولـوژیکی،   در مراحـل انتهـایی رسـيدگی   دانه نيـز  

تعداد ده بوته به صورت تصادفی از هر کرت انتخـاب  

و تعداد غـوزه در بوتـه و تعـداد دانـه دانـه در غـوزه       

گيری وزن هزار دانـه بـه   شمارش شدت به منظور اندازه

بذر از هـر تيمـار بـه صـورت      1333ورت تصادفی ص

ــه ــه شــمارش و وزن دان ــرازوی جداگان هــا بوســيله ت

دیجيتالی صورت گرفتت جهت محاسبه عملکرد دانـه  

ای، و عملکرد بيولوژیک پس از حذف اثـرات حاشـيه  

وزن هـا،  ابتدا عملکرد بيولوژیک لبل از جدا کردن دانه

عملکـرد   کردن کـاه و کلـش،  شده و سپس پس از جدا

دانه محاسبه گردیدت شـاخص برداشـت نيـز از تقسـيم     

 عملکرد دانه بر عملکرد بيولوژیک به دست آمدت

و  SAS 9.2تجزیه واریانس با استتاده از نرم افزار  

در سـطح   (LSD)دار معنـی  اخـتلاف  حداللاز آزمون 

-احتما  پنج درصد برای مقایسه ميانگي  اثر ساده داده

 اثـر  بـودن  دارمعنـی  صـورت  درهـا اسـتتاده شـدت    

 بـا  هـا ميـانگي   دهی انجام و مقایسـه برهمکنش برش

صــورت گرفــتت رســم  lsmeansاز آزمــون  اســتتاده

 ها توسط اکسل انجام شدتشکل

 

 نتایج 

اساس نتایج تجزیه بر :عملکرد و اجزاي عملکرد دانه

اثــرات ، هــای حاصــل از ایــ  پــژوهشواریــانس داده

 غـوزه لف کودی بر تعـداد  منابع مخت ×رلم  برهمکنش

 (ت 0)جدو  گردیددر سطح احتما  پنج درصد  بوتهدر 

منـابع کـودی   ×رلـم  بـرهمکنش  دهی اثراتبرش نتایج

 اثرمنابع کودی ، گلرن رلم  چهار هر در که داد نشان

  (ت0)جدو   داشتدر بوته  غوزهبر تعداد  داریمعنی

 هـای افزاینـده رشـد   باکتری در ای  پژوهش استتاده از

گردیـد،   تعـداد غـوزه در  بوتـه   گياه موجـب افـزایش   

ــينا  ــاکتری  ×گلرنــــ  رلــــم ســ م+ سپریليوآزوبــ



 3۱-۵2/ صفحات:  ۴۱۴۱بهار ، ۷۷شماره  بیستم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                                             ییرزایم ریامو  رحیم ناصری

34 

ــروژن   03+توباکتراز ــيميایی نيت ــود ش دارای درصــد ک

شـاهد )عـدم مصـرف کـود     ×رلم گلدشت بيشتری  و 

بـود   در بوتـه غـوزه  تعـداد  نيتروژنی( دارای کمتـری   

 (ت 1شکل )

 
 ختلف کودي بر  تعداد غوزه در بوتهمنابع م×اثر برهمکنش رقم :1شکل  

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

تروژن، باکتری درصد کود شيميایی ني 03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحراساس تجزیه واریانس برشب درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده دارای حدالل یک حرف مشترک هایی که

 

کننـده  تعداد دانه در غوزه یکی از معيارهای تعيـي  

شود و در ای  آزمایش تحت عملکرد دانه محسوب می

منـابع مختلـف کـودی در سـطح     × اثر برهمکنش رلم

 نتـایج (ت 0دار گردید )جـدو   احتما  یک درصد معنی

 منـابع کـودی   ×رلـم  تيمار اثرات برهمکنش دهیبرش

 .است شده داده ننشا 0جدو   در تعداد دانه در غوزه

 سـطح  چهـار  هـر  در که دهدمی نشان دهینتایج برش

بر تعداد  داریمعنی اثر سطوح کودی رلم گلرن  دیم،

، 2با توجـه بـه شـکل     دانه در عوزه از خود نشان دادت

 03+توباکترم+ ازسپریليوآزوبـاکتری   تيمار ×رلم سينا 

درصد کود شيميایی نيتروژن بيشتری  و رلم گلدشـت  

تعـداد  د )عدم مصرف کود نيتروژنـی( کمتـری    شاه×

 دانه در غوزه را دارا بودندت 
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 منابع مختلف کودي بر تعداد دانه در غوزه ×اثر برهمکنش رقم :2شکل  

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری توصيه شده، کود شيميایی نيتروژن 

-ستونرلم  دهی در هر سطحراساس تجزیه واریانس برشب درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده دارای حدالل یک حرف مشترک ههایی ک

 

وزن هـزار دانـه تحـت اثـر رلـم، منـابع کـودی و        

منـابع کـودی در سـطح احتمـا  پـنج      ×برهمکنش رلم

دهـی  بـرش  نتـایج (ت 0دار گردید )جـدو   درصد معنی

 در کـه  داد نشـان  منـابع کـودی  ×رلم برهمکنش اثرات

منابع مختلف کودی تمامی ارلام مورد بررسی گلرن ، 

در (ت 0بر وزن هزار دانه داشت )جـدو    داریمعنی اثر

های افزاینده رشـد گيـاه   باکتری ای  پژوهش استتاده از

-بيشـتری  وزن  موجب افزایش وزن هزار دانه گردیـدت 

گرم از رلـم سـينا و تحـت کـاربرد      1/00هزار دانه با 

ــا ــود   03+توباکترم+ ازسپریليوآزو کتریبـ ــد کـ درصـ

هــزار دانـه از رلــم  و کمتـری  وزن شـيميایی نيتــروژن  

گلدشت و در تيمار شاهد )عـدم مصـرف هـين منبـع     

 (ت  0کودی( حاصل شد )شکل 
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  منابع مختلف کودی بر وزن هزار دانه×اثر برهمکنش رلم: 3شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-دهی در هر سطح رلم ستونبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 داری ندارندتاختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeansهایی که دارای حدالل یک حرف مشترک بوده براساس آزمون 

 

هـا  طوری کـه جـدو  تجزیـه واریـانس داده    همان

ــی  ــان م ــرهم  نش ــت ب ــه تح ــرد دان ــد عملک کنش ده

داری از خـود  منابع مختلف کودی اختلاف معنی×رلم،

 اثرات برهمکنش دهیبرش نتایج(ت 0نشان داد )جدو  

جـدو    در منابع کودی برای عملکرد دانـه  ×رلم تيمار

 کـه  داد نشان دهینتایج برش .است شده داده نشان 0

 داریمعنی اثر منابع مختلف کود در ارلام گلرن  دیم،

بيشتری  ميـزان عملکـرد دانـه    داشتت  عملکرد دانهبر 

کيلوگرم در هکتار از رلم سينا و تحـت کـاربرد    1000

ــاکتری ــود   03+توباکترم+ازسپریليوآزو بـ ــد کـ درصـ

و کمتــری  عملکــرد دانــه از رلــم  شــيميایی نيتــروژن

ــاهد )  ــار ش ــت و در تيم ــود  گلدش ــرف ک ــدم مص ع

عـدم  ( حاصـل شـد، کـه نسـبت بـه شـاهد )      نيتروژنی

درصـدی   2/20( موجب افزایش نیمصرف کود نيتروژ

 (ت 0)شکل شد در عملکرد دانه 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد دانه×اثر برهمکنش رلم :4شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مپریليوسآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده شترکدارای حدالل یک حرف م هایی که

 

اثر ساده رلم، منابع کودی و همچنـي  بـرهمکنش   

منابع مختلف کودی در سطح احتما  یک درصد ×رلم

(ت 0دار گردیـد )جـدو    بر عملکـرد بيولوژیـک معنـی   

منـابع   ×رلـم  تيمـار  اثرات بـرهمکنش  دهیبرش نتایج

 دادهارائـه   0جدو   در ودی برای عملکرد بيولوژیکک

در ارلام مورد  که داد نشان دهینتایج برش .است شده

بـر   داریمعنـی  اثـر  منابع مختلف کود مطالعه گلرن ،

بيشتری  ميزان عملکرد بيولوژیک با ای  صتت داشتت 

و تحت کاربرد  سيناکيلوگرم در هکتار از رلم  0/0203

ــاکتری  ــود   03+توباکترم+ازسپریليوآزوبـ ــد کـ درصـ

و کمتری  ميزان عملکـرد بيولوژیـک    شيميایی نيتروژن

عدم مصـرف کـود   و در تيمار شاهد ) گلدشتاز رلم 

عـدم  ( بدسـت آمـد، کـه نسـبت بـه شـاهد )      نيتروژنی

درصـدی   0/02( موجب افزایش مصرف کود نيتروژنی

 (ت  0)شکل  گردیددر ميزان عملکرد بيولوژیک 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد بيولوژیک×کنش رلماثر برهم :5شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد کود  03

شيميایی نيتروژن، باکتری  درصد کود 03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تی ندارندداراختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده دارای حدالل یک حرف مشترک هایی که

 

اثــرات اصــلی رلــم و منــابع مختلــف کــودی بــر  

(ت رلم سينا 0دار گردید )جدو  شاخص برداشت معنی

و گلدشت و بترتيب دارای بيشتری  و کمتـری  ميـزان   

(ت در ای  پژوهش مشاهده گردیـد کـه   0بودند )جدو  

هـای افزاینـده رشـد گيـاه موجـب      بـاکتری  استتاده از

م+ سپریليوآزوباکتری  ارافزایش ای  صتت گردید، تيم

ــروژن دارای   03+توباکتراز ــيميایی نيت ــود ش درصــد ک

بيشتری  و تيمار شاهد )عدم مصرف کـود نيتروژنـی(   

 (ت 0شاخص برداشت بود )جدو  دارای کمتری  

با توجه بـه جـدو  تجزیـه واریـانس      :تبادلات گازي

منـابع مختلـف کـودی در    ×ها اثر برهمکنش رلـم داده

صد بـر ميـزان فتوسـنتز خـالص     سطح احتما  یک در

اثـرات   دهـی بـرش  نتـایج  (ت0دار گردید )جدو  معنی

ميزان منابع مختلف کودی برای  ×رلم تيمار برهمکنش

ایـ    .است شده دادهارائه  0جدو   درفتوسنتز خالص 

منـابع   در ارلام مورد مطالعه گلرن ، که داد نتایج نشان

خـالص   ميـزان فتوسـنتز  بر  داریمعنی اثر مختلف کود

ــتت  ــا    داش ــالص ب ــنتز خ ــزان فتوس ــتری  مي  7/0بيش

و  ســينادر مترمربــع در ثانيـه از رلــم   2coميکرومـو   

 03+توباکترم+ازسپریليوآزو بـــاکتریتحـــت کـــاربرد 

و کمتری  ميزان فتوسـنتز  درصد کود شيميایی نيتروژن 

ــم  و در تيمــار شــاهد )عــدم  گلدشــتخــالص از رل

 (ت 2 مصرف هين منبع کودی( بدست آمد )شکل

اثــر ســاده رلــم، منــابع کــودی و اثــر بــرهمکنش  

منابع مختلف کودی در سطح احتما  یک درصد ×رلم

 نتـایج  (ت0دار گردیـد )جـدو    بر سرعت تعرق معنـی 

 داد منابع کودی نشان×رلم برهمکنش دهی اثراتبرش

 اثـر منـابع کـودی   رلـم گلرنـ ،    چهـار  هـر  در کـه 
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(ت 0داشــت )جــدو  ســرعت تعــرق بــر  داریمعنــی

مــو  آب در ميلــی 32/0بيشــتری  ســرعت تعــرق بــا 

 بـاکتری و تحـت کـاربرد    سينامترمربع در ثانيه از رلم 
ــيميایی   03+توباکترم+ازسپریليوآزو ــود شـ ــد کـ درصـ

و در  گلدشتو کمتری  سرعت تعرق از رلم  نيتروژن

مشـاهده  تيمار شاهد )عدم مصرف هين منبـع کـودی(   

 (ت7)شکل شد 

 
 خالصمنابع مختلف کودي بر ميزان فتوسنتز ×ماثر برهمکنش رق :6شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

ميایی نيتروژن، باکتری درصد کود شي 03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

تدارندداری ناختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده دارای حدالل یک حرف مشترک هایی که

ها اثر سـاده  با توجه به جدو  تجزیه واریانس داده

رلم و منابع کودی در سطح احتمـا  یـک درصـد بـر     

دار گردیـد  ای معنیغلظت دی اکسيد کرب  زیر روزنه

(ت در ای  پژوهش نشـان داده شـد کـه رلـم     0)جدو  

گلدشــت و ســينا بترتيــب دارای بيشــتری  و کمتــری  

ای بودنـد  زیـر روزنـه  ميزان غلظت دی اکسـيد کـرب    

(ت در ای  پژوهش همچني  مشـاهده گردیـد   0)جدو  

که تيمار شاهد )عدم مصرف هين منبع کـودی( دارای  

ای و بيشــتری  غلظــت دی اکســيد کــرب  زیــر روزنــه

ــار   ــزان در تيمـ ــری  ميـ ــاکتریکمتـ م+ سپریليوآزو بـ

مشـاهده   درصد کود شـيميایی نيتـروژن   03+توباکتراز

 (ت0شد )جدو  

هـا اثـر   نتایج جدو  تجزیه واریانس داده بر اساس

منابع مختلف کودی در سطح احتمـا   ×برهمکنش رلم

دار گردید )جدو  یک درصد بر هدایت مزوفيلی معنی

اثـرات   دهـی، بـرش  نتـایج (ت همچني  بـا توجـه بـه    0

هـدایت  منابع مختلف کودی بر  ×رلم تيمار برهمکنش

 ج نشانای  نتای .است بيان شده  0جدو   درمزوفيلی 

 منابع مختلف کود های مختلف گلرن ،در رلم که داد

باکتری  تيمارداشتت هدایت مزوفيلی بر  داریمعنی اثر
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درصـــد کـــود شـــيميایی  03+توباکترم+ ازسپریليوآزو

ــز دارای بيشــتری  و تيمــار شــاهد )عــدم   نيتــروژن ني

هـدایت  مصرف کود نيتروژنی( دارای کمتـری  ميـزان   

بيشــتری  ميــزان هــدایت  (ت0مزوفيلــی بــود )جــدو  

در مترمربع در ثانيه  2coمو  ميکرو 310/3مزوفيلی با 

م+ سپریليوآزو بــاکتریاز رلــم ســينا و تحــت کــاربرد 
و کمتـری    درصد کود شيميایی نيتروژن 03+توباکتراز

ميزان هدایت مزوفيلی از رلم گلدشت در تيمار شـاهد  

 (0)عدم مصرف هين منبع کودی( بدست آمد )شکل 

 
 منابع مختلف کودي بر ميزان سرعت تعرق×اثر برهمکنش رقم :7شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ترازتوباکدرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنی درصد پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده دارای حدالل یک حرف مشترک هایی که

 

 ای تحت اثر رلم و منبع مختلف کودی در شرایط دیممقایسه ميانگي   شاخص برداشت و غلظت دی اکسيد کرب  زیر روزنه: 4جدول 

اي غلظت دي اکسيد کربن زیر روزنه

 مو ()ميلی

  تيمار شاخص برداشت

d00/017 c200/3 گلدشت  

 فرامان b30/020 ab022/3 رلم

c00/020 b011/3 اميد 

a00/007 a020/3 سينا 

a071 e270/3 کودی( منبع هين مصرف عدم) شاهد  

 

 منابع مختلف کودی

b00/021 d200/3 03 درصد در هکتار کود شيميایی نيتروژن 

c01/010 bc010/3  درصد کود شيميایی نيتروژن 03+  مسپریليوآزوباکتری 

c00/017 cd010/3  درصد کود شيميایی نيتروژن 03+  ترتوباکازباکتری 

e01/200 a003/3  درصد کود شيميایی  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزوباکتری

 نيتروژن

d00/031 ab001/3 133 درصد در هکتار کود شيميایی نيتروژن 

 داري ندارند.اختلاف معني درصد 5 ، در سطح احتمالLSDباشند، بر اساس آزمون هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين
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 منابع مختلف کودی بر هدایت مزوفيلی×اثر برهمکنش رلم :8شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ازتوباکترشيميایی نيتروژن، باکتری  درصد کود 03+  مسپریليوآزوباکتری کود شيميایی نيتروژن توصيه شده، 

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برش درصد کود شيميایی نيتروژنت 133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans نبراساس آزمو بوده دارای حدالل یک حرف مشترک هایی که

 
 منابع مختلف کودی بر کارآیی مصرف آب فتوسنتزی ×اثر برهمکنش رلم: 9شکل 

Control ،50%N ،AZE+50%N ،AZO+50%N ، AZE+AZO+50%N  100و%N ( عدم مصرف منبع کودیبه ترتيب شاهد ،)درصد  03

درصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  ازتوباکتردرصد کود شيميایی نيتروژن، باکتری  03+  مسپریليوآزوباکتری ده، کود شيميایی نيتروژن توصيه ش

-ستونرلم  دهی در هر سطحبراساس تجزیه واریانس برشدرصد کود شيميایی نيتروژنت  133درصد کود شيميایی نيتروژن و  03+  توباکتراز+  مسپریليوآزو

 تداری ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتما   Lsmeans براساس آزمون بوده حدالل یک حرف مشترک دارای هایی که
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر بـرهمکنش   

منابع مختلف کودی در سطح احتما  یک درصد ×رلم

دار گردیــد معنــی کــارایی مصــرف آب فتوســنتزیبــر 

 بــرهمکنش دهــی اثــراتبــرش نتــایج(ت 0)جــدو  

رلـم   چهـار  هـر  در کـه  داد منـابع کـودی نشـان   ×رلم

کـارایی مصـرف   بر  داریمعنی اثرمنابع کودی گلرن ، 

در ایــ  پــژوهش (ت 0داشــت )جـدو    آب فتوسـنتزی 

ــتری   ــنتزی  بيش ــرف آب فتوس ــارایی مص ــا ک  07/1ب

بــر مــو  آب از رلــم ســينا و تحــت  2coميکرومــو  

درصد کود  03+توباکترم+ ازسپریليوآزو باکتریکاربرد 

ــروژن  ــيميایی نيت ــری  ش ــرف آب  و کمت ــارایی مص ک

از رلم گلدشـت و در تيمـار شـاهد )عـدم     فتوسنتزی 

 (ت0مصرف هين منبع کودی( بدست آمد )شکل 

 

 بحث

نشان داد بيشتری  تعداد دانـه   2همانطور که شکل 

 بـاکتری هـای گلرنـ  تحـت کـاربرد     در طبق در رلم

ود شـــيميایی درصـــد کـــ 03+توباکترم+ ازسپریليوآزو

در ای  پژوهش نشان داده شد با نيتروژن  مشاهده شد 

افشـانی تعـداد دانـه در    توجه به اینکه در مرحله گـرده 

گردد بنابرای  هر عـاملی کـه موجـب    غوزه  تعيي  می

 شـدن افشـانی گـردد، سـبب کـم    اختلا  در عمل گرده

جدو  آب و هواشناسی  بتوجهتعداد دانه خواهد شد، 

رایط دیم معمواً کاهش بسيار شـدید  ( در ش1)جدو  

افتد اتتاق می بویژه در مراحل زایشی در نزوات جوی

و تشـکيل دانـه    افشـانی منتی بـر گـرده   اثرکه ای  امر 

 تواند داشته باشدت  می

اجزای عملکرد دانـه   رسد علت افزایشبه نظر می

 گلرنـ  در ارلـام   وزن هزار دانهدانه و از جمله تعداد 

و  ازتوبـــاکتر بـــاکتری  ه در حضـــورمـــورد اســـتتاد

برای جذب  مناسب شرایط ایجادبه دليل  وميآزوسپریل

که ای  امر به نوبه خود باع   بوده باشدعناصر غذایی 

و در نهایت موجب افزایش تعداد دانه  افزایش فتوسنتز

که گياه به زمانیآنچه مشخص است ت گرددمیدر طبق 

اصــل از گــردد مــواد حدوران رســيدگی نزدیــک مــی

در احتمــااً ، کنــدهــا منتقــل مــیفتوســنتز را بــه دانــه

زیستی به دليل افـزایش  شيميایی و تيمارهای کودهای 

جذب آب و عناصر غـذایی، افـزایش ميـزان فتوسـنتز     

کـاربرد کـود شـيميایی    و شده و انتقا  مواد فتوسنتزی 

ای مناسـب را بـرای فعاليـت    ، شـرایط تغذیـه  نيتروژن

 تنموده است کودهای زیستی فراهم

و  ازتوبـاکتر هـای  باکتریکه استتاده  آیدمیبه نظر 

احتمــااً ایجــاد شــرایط مناســب جهــت   آزوســپریلوم

مندی زنی باع  استقرار سریع تر گياهچه و بهرهجوانه

شـودت چنـي    بيشتر از منابع محيطـی توسـط گيـاه مـی    

تـری  شود که تا گياه شرایط مناسـب وضعيتی باع  می

ها داشته باشد که ایـ  وضـعيت   دانه را جهت پر کردن

 همراه با افزایش عملکرد دانه نمود بيشتری مـی یابـدت  

، با کاربرد آب و املاحافزایش لابليت دسترسی گياه به 

هـا توسـط   توأم کودهای شيميایی و جـذب بيشـتر آن  

ــ  ــام مختلــف گلرن ــزایش رشــد و ارل ، در نتيجــه اف

افـزایش   فتوسنتز با افزایش سطح برگ گيـاه از عوامـل  

 باشدت عملکرد دانه در تيمارهای تلتيقی می

 بيولوژیـک  عملکرد تلتيقی هایسيستم در احتمااً

با  مقایسه در زایشی رویشی و اجزای افزایش به دليل

 غـذایی  عناصـر  جذب تيمار عدم تلقيح با کود زیستی

 هـای فعاليـت  و نمـو  و رشـد  گيـاه  توسـط  بيشـتر 

 موجـب  امر ای  و هددمی را افزایش گياه بيوشيميایی

بنـابرای    .شـود می گياه در بيولوژیک عملکرد افزایش

مـاده  تـوان  با تلتيح کود زیستی و شيميایی نه تنها مـی 

بلکه ميـزان   ،را در حد بهينه نگه داشت خشک توليدی

بـه نظـر   آنچـه  را کـاهش دادت  نيتـروژن  کود شـيميایی  

کودهای زیسـتی بـا تخصـيص مـاده خشـک      رسد می

گياه سبب افزایش رشد رویشـی و در نتيجـه   بيشتر به  

سازی امکان بهره برداری بهتر از نور و فتوسـنتز  فراهم
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کـه منجـر بـه    بيشتر و در نهایت افزایش رشـد و نمـو   

 ت  گرددتوليد بيشتر ماده خشک می

شاخص برداشت نسبتی از عملکرد بيولوژیک است 

دهـد و بـا افـزایش    که عملکرد التصادی را تشکيل مـی 

ماده خشک بـرای عملکـرد التصـادی، شـاخص      تسهيم

 نشـان  دسـت آمـده   بـه  نتـایج  یابدتبرداشت افزایش می

 سيستم در مناسب محيطی شرایط بودن مناسب دهدمی

درصد کمتر کود شـيميایی نيتـرووژن    03)تلتيقی  تغذیه

در بـاا  ( آزوسـپریليوم و  ازتوبـاکتر های به همراه باکتری

 ستتا بوده برداشت مؤثر شاخص بودن

Yasari  وPatwardhan  (2337  ــت و ــر م ب ( اث

بر تعـداد   آزوسپریليومو  ازتوباکترهای دار باکتریمعنی

اسـتتاده از   غلاف در بوته در گياه کلزا را نشان دادنـدت 

نيـز موجـب    گلرنـ  منابع کـودی در ارلـام مختلـف    

 هـای بـاکتری کـاربرد   آزمـایش افزایش گردیدت در ای  

افـزایش   سـبب ، گلرنـ  ارلـام  گيـاه در   رشد افزاینده

ناشـی از  رسد به نظر میگردید که  غوزهتعداد دانه در 

غـذایی  دهی و جذب بيشتر عناصـر بهبود سيستم ریشه

عناصـر   دسترسـی  و افـزایش  آلـی  مـاده  بهبـود باشدت 

 سيستم ریشـه  گسترش طریق نيتروژن از غذایی مانند

 گـزارش شـده اسـت    دانـه  شـدن تعـداد  موجب زیاد 

(Amiri Farsani et al., 2013)ــایش   ت ــایج آزم نت

Dastborhan ( که گـزارش نمودنـد   2313و همکاران )

های ت بيت کننده نيتروژن در حضـور نيتـروژن   باکتری

شيميایی نيتروژن بيشتری را در اختيار گياه لرار داده و 

اثر م بت ای  عنصر در افزایش رشد رویشی گياه منجر 

   گرددتیبه افزایش تعداد غوزه در بوته م

-Ismailبر اساس گزارش بـه دسـت آمـده توسـط     

khanbehbin ( ــاران ــود  2311و همکـ ــرف کـ ( مصـ

نيتروژن باع  افزایش سرعت پر شدن دانه و سـرعت  

شودت بنابرای  تجمع ماده خشک در شرایط مطلوب می

افزایش نيتروژن باع  انتقا  مواد غذایی به دانـه شـده   

با ای  حـا  بـه نظـر    یابدت و وزن هزار دانه افزایش می

رسد که در صورت فراهم بودن نيتروژن در محـيط  می

بدون تنش خشـکی بـه دليـل ایجـاد پوشـش گيـاهی       

مطلوب و توسعه سطح گياه، لابليت انجـام فتوسـنتز و   

یابــد و ذخيــره مــواد فتوســنتزی در دانــه افــزایش مــی

 ,.Rabiei et al)شـود  تری توليـد مـی  های سنگي دانه

  ت(2011

افـزایش دسترسـی    به دليل زیستی کودهای کاربرد

 در نتيجـه سـبب   غـذایی  عناصـر  آب و بـه  گياه بيشتر

بـه   فتوسـنتزی  انتقـا  مـواد   فتوسـنتز و  افزایش ميـزان 

 شـودت می عملکرد شده و در نهایت افزایش سمت دانه

 در نقــش نيتــروژن بــه دليــلآنچــه مشــخص اســت 

 طریـق  از نيتـروژن  کـافی  تـممي   کلروفيـل،  سـاختمان 

 افـزایش  موجـب  آزوسـپریلوم و  ازتوباکتر هایکتریبا

 کلروفيـل  کـه ميـزان  از آنجاییگرددت می ميزان فتوسنتز

از پارامترهای مهم در دسـتگاه فتوسـنتز بحسـاب     یکی

 شـدن آیـد، در نتيجـه کمبـود آب موجـب شکسـته     می

ت (Giri and Mukerji, 2004)خواهد شـد   کلروپلاست

کـه نقـش   متابوليسم  فتوسنتز به عنوان یک فرایند مهم

از طریـق کـاهش    کـه در عملکرد دانـه داشـته،    مهمی

ــه کلروپلاســت فراینــدهای   انتشــار دی اکســيدکرب  ب

 ,Pinheiro and Chaves)کند متابوليکی را محدود می

دهنـده مصـرف   ای نشانزیر روزنه 2coغلظت  ت(2011

2co    در چرخه کالوی  است و ميزان آسيب بـه عوامـل

 کمبود آبدر شرایط  ،دهدرا نشان می ت کننده آنيت ب

 2coآســيب وارد شــده بــه عوامــل بيوشــيميایی ت بــت 

 موجبنهایت و در  2coاسيميلاسيون  شدنموجب کم

ــزایش ــه 2co اف ــیای روزن ــرددم   Jabbari and) گ

Khaleghnezhad, 2014)ت  

های سایر محققي  نيز نشـان داده شـده   در گزارش

موجـب موجـب    اسـت کـه کـاربرد کودهـای زیسـتی     

ای و هـدایت روزنـه   از جملـه  افزایش تبادات گـازی 

 ,.Mena-Violante et al)گردد ميزان تعرق در گياه می

( نيز نشان دادند که 2321) همکاران و Naseriت (2006
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ــاکتری ــاربرد ب ــای ک ــاکتره ــر  آزوســپریليومو  ازتوب اث

که استتاده داری بر تبادات گازی داشته به نحویمعنی

نسبت به تيمار شـاهد )عـدم تلقـيح(    ها ی  باکتریاز ا

سبب افزایش ميزان فتوسنتز خـالص، سـرعت تعـرق،    

کــارایی مصــرف آب فتوســنتزی هــدایت مزوفيلــی و 

نيـز نشـان داده    پژوهشـگران در مطالعات دیگرگردیدت 

شد کـه کـود زیسـتی از طریـق جـذب آب و عناصـر       

غذایی سبب افزایش فتوسنتز، محتـوی آب گيـاه و در   

ای و ميزان تعـرق  نتيجه منجر به افزایش هدایت روزنه

 ت(Naghashzadeh et al., 2014)گردد می

 

 نهاییگيري نتيجه

هـای گلرنـ  مـورد    رلـم  در ای  پـژوهش در تمـامی  

 ازتوبـاکتر و  آزوسـپيریليوم استتاده در حضور بـاکتری  

هـای  اما بترتيب رلـم  رشد بهتری از خود نشان دادند،

های افزاینده رشد گياه ر حضور باکترید و فرامان سينا

 ،، اجـزای عملکـرد  عملکـرد دیگر سایر ارلام نسبت به 

ــنتز ــزان فتوس ــارایی مصــرف  و  مي ــنتزی آک ب فتوس

بـا  آنچه مشـخص اسـت   نشان دادندت از خود بيشتری 

توجه به مشکلات زیادی که مصرف کودهای شيميایی 

و همچني  بـه دليـل   داشته برای محصوات کشاورزی 

رسـد  های خرید ای  کودها به نظـر مـی  ابودن هزینهبا

هـای افزاینـده رشـد گيـاه عـلاوه بـر       استتاه از باکتری

درصـد   03) دار مصـرف کـود شـيميایی   کاهش معنـی 

 2/20افـزایش  عملکـرد دانـه )   موجب افـزایش  ،کمتر(

درآمد کشاورز با توجه ( و درصد نسبت به تيمار شاهد

هزار و  17)ت توسط دول ليمت تضمينی ای  محصو 

تومان به ازای هر کيلوگرم بذر گلرنـ  در سـا     007

 تگرددمی( 1031-1032زراعی 
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