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 چکیده

 یدر دو سال متوال شیی، عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در جو آزمابر رشد یاهیمحرک رشد گ هاییاثر باکتر یابیبه منظور ارز

با سه  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیبه صورت به صورت فاکتور لیواحد اردب یدانشگاه آزاد اسلام یدر مزرعه تحقیقات 99و  98

خالص در هکتار( و  تروژنین لوگرمیک 100و  75، 50، 25شاهد(، در پنج سطح )صفر ) تروژنیتکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل تیمار کود ن

آف و مخلوط دو  نیاسترا پوفرمیل لومی، آزوسپر5 نیآزتوباکتر کروکوکوم استرا ح،یسطح )بدون تلق 4شامل  ،یبذور با باکتر حیفاکتور دوم تلق

و زمان پرشدن دانه بود. نتایج  دهیان کاشت، مرحله پنجهدر سه نوبت: زم یبوده و زمان کودده LB IRANاستفاده  ورد( بود. رقم میباکتر

این صفات شد به طوری که  افزایش موجب نیتروژن کود مختلف سطوح کاربرد افزایش. شدند دارمعنی نشان داد اکثر صفات مورد مطالعه،

 عدم) کودی شاهد سطح و بوده مقدار شترینبی داری سطوح، دیگر به نسبت داری( با اختلاف معنیهکتارکیلوگرم در  100سطح پنجم کودی )

 لومیو آزوسپر 5 ناسترای کروکوکوم آزتوباکتر باکتری دو از ترکیبی تیمار همچنین. داد اختصاص خود به را مقدار کمترین نیز( کود کاربرد

مقدار و سطح بدون تلقیح نیز  آف نسبت به کاربرد تك تك این دو باکتری نسبت به شاهد )عدم تلقیح( دارای بیشترین نیاسترا پوفرمیل

به دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه  اهیانتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ زانیم یکمترین مقدار این صفات را به خود اختصاص داد. برا

 گریبرعکس د قادقی رشد رکمح هایکاربرد کود نیتروژن و تیمارهای مختلف باکتری اثرصفات  نیبه دانه، مشاهده شد که در ا اهیو از کل گ

 به نسبت داریکیلوگرم در هکتار( و کاربرد توام دو باکتری با اختلاف معنی 100که سطح پنجم کودی ) یصفات مطالعه شده بود به طور

لاف بین بود. اخت زانیم نیشتریب یکود( و بدون تلقیح نیز دارا ردمقدار بوده و سطح شاهد کودی )عدم کارب نکمتری داری سطوح، دیگر

به  جیدرصد بود. با توجه به نتا 40و  24 بترتی به رشد، محرک هایبیشترین و کمترین عملکرد دانه در اثر کاربرد کود نیتروژن و باکتری

عملکرد در جو قابل  نیدو باکتری جهت حصول بالاتر توامکیلوگرم در هکتار( و کاربرد  100سطح پنجم کودی ) ش،یآزما نیدست آمده در ا
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 مقدمه

حاصل از  یمنحصرا به مواد آل یستیز یاصطلاح کودها

بلکه  گردد،یو کود سبز اطلاق نم یاهیگ ،یدام یکودها

محرک رشد  هاییباکتر ژهیبه و یو قارچ ییایباکتر زجاندارنیر

آن ها از جمله  تی(  و مواد حاصل از فعالPGPR) اهیگ

 پر،و کلو ی)مناف گردندیم محسوب یستیز یکودها نیمهمتر

هستند  هایاز باکتر یگروه اهیمحرک رشد گ هایی(. باکتر1994

و  وی)و شوندیم اهانیرشد و عملکرد گ شیکه موجب افزا

رشد و نمو  دیبا توجه به تشد هایباکتر نی(. ا2005همکاران، 

یم دهینام زیمحرک عملکرد ن یبه اصطلاح باکتر یزراع اهانیگ

یباکتر ژهیبه و كیولوژیب ی(. کاربرد کودها2003 ،یسی)و شوند

 ییایمیش یبا کودها قیبه صورت تلف اهیمحرک رشد گ های

و  یکشاورز هایبوم نظام داریپا تیریمد یراهبرد برا نیمهمتر

)شارما،  باشدیم داریپا یکشاورز ستمیدر س دیتول شیافزا

 2007 ،دویمبردیمحرک رشد )اگ هایهورمون دی(. توان تول2003

عناصر  تیحلال شیبا افزا هایباکتر نی(، ا2006و شاهارون، 

یعناصر از خاک م نیجذب ا شیدر خاک موجب افزا ییغذا

دهد که  ینشان م افتهیانجام  هایشیآزما یبرخ ،ی. از طرفشوند

 یمحرک رشد موجب القا یها یبرون زاد  باکتر یریبه کارگ

(. به عبارت 2009، )کاراکورت شودیم اهانیدر گ دهیشهیر

 یهورمون هایكیبا تحر اهانیمحرک رشد گ هاییباکتر گر،ید

 شی. آزماباشندیم اهانیگ شهیر یرگیقادر به کنترل رشد و شکل

ذرت نشان داده  اهچهیو رشد گ زنیجوانه یانجام گرفته رو

جوانه شیقادر به افزا هایباکتر نیا یاز نژادها یاست که برخ

منجر به  تیدر نها هک باشندیذرت م اهچهیگ و بهبود رشد زنی

(. از 2009و همکاران  ی)غلام شوندیم زین اهیعملکرد گ شیافزا

حذف کامل  ایدر اثر توقف رشد  هایباکتر نیا گریطرف د

را فراهم آورده و  شهیر یعیدر خاک، رشد طب زایماریعوامل ب

آب و  در جذب و انتقال شهیر ییکارآ شیامر منجر به افزا نیا

 رسدی(. لذا به نظر م2009)کاراکورت،  گرددیم یمواد معدن

 باتیترک تیحلال شیبا افزا اهانیمحرک رشد گ هاییباکتر

 ییجذب عناصر غذا شیموجود در خاک بتوانند در افزا یمعدن

 . کنند فایا یجو نقش مهم شهیتوسط ر

 برهمکنش که کردند گزارش( 1398) همکاران و نژادطاهری

بود.  داریمعن یصفات مورد بررس یبر تمام تروژننی و اکترازتوب

کاربرد  شی( گزارش کردند با افزا1392) یو نظرل یفیدشریس

به شاخص سطح برگ بالاتر و  یدسترس لیبه دل تروژنهیکود ن

دانه توسط فتوسنتز  عملکرد از ایبخش عمده نه،یبه طیشرا جادیا

 صیماده خشك تخصشده و بخش کمتری به انتقال  نیجاری تأم

کاهش  لیبه دل تروژنیکه در حالت کمبود ن ی. در حالابدییم

منبع و مخزن و  نیسهم فتوسنتز جاری در عملکرد، عدم تعادل ب

مخازن نبوده و در  ازین نیمخازن، منبع قادر به تام تیفعال شیافزا

 به مختلف هایانتقال ماده خشك از بخش سهم یطیشرا نیچن

مخازن را  ازیاز ن یتا لااقل بخش ابدییم شافزای ساقه خصوص

 . دینما نیتأم

 یاریاست که بس ی( حاک2009و همکارن ) یغلام یها افتهی

ذرت از جمله وزن تر ساقه، وزن تر  اهیگ یرشد یها یاز پارامتر

سطح برگ،  اه،یارتفاع گ ،ییهوا یوزن خشك اندام ها اه،یگ

 یها یباکتر ریثتعداد دانه در بلال و وزن خشك بلال تحت تا

 حیدر پاسخ به تلق شیآزما نی. در اابندی یم شیمحرک رشد افزا

و  اهیسطح برگ گ  1690ام،  -اس -ید لنسیبا آزوتوباکتر براز

. بهره افتی شیدرصد افزا 44درصد و  65وزن هزار دانه حدود 

 یبا نژادها یمثل نیتروژن در همراه یکود یمارهایاز ت یریگ

 زیحا اریتواند بس یم اهانیحرک رشد گم یها یمختلف باکتر

به ویژه  یعناصر غذای یمقادیر کاف تامینباشد، چرا که  تیاهم

بالا به شمار  یبه عملکردها ینیتروژن از مهمترین عوامل دستیاب

مورد نیاز با مصرف بهینه  ییتامین عناصر غذا ی. از طرفآیدیم

ویژه با  میزان موثر بودن آن ها به یو بررس یشیمیای یکودها

 هاییهزینه تولید و حمل و نقل و آلودگ یتوجه به افزایش بها

 قابل اهمیت از هااز مصرف نادرست آن یناش یزیست محیط

 یماریت بیبه ترک یابدستی لذا باشد،برخوردار می ایملاحظه

که در آن  تروژنیمحرک رشد و کود ن هاییمناسب از باکتر

ضمن کاهش اثرات  تواندیم د،یعملکرد به دست آ نیبالاتر

 نهیکود، در کاهش هز هیرو یاز کاربرد ب یناش یطیمح ستیز

 موثر واقع گردد. زیمربوط به حمل و نقل و کاربرد کود ن یها

محرک رشد  هاییاثر باکتر یابیاز این تحقیق، ارز هدف

بر رشد، عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در جو  یاهیگ

 بود. 

 

 هامواد و روش

 یدر مزرعه تحقیقات 99و  98 یدر دو سال متوال شیآزما نیا

 48 ییایبا مختصات جغراف لیواحد اردب یدانشگاه آزاد اسلام

عرض  قهیدق 15درجه و  38 ،یطول شرق قهیدق 20درجه و 

انجام شد. خاک منطقه از  ایمتر از سطح در 1350و ارتفاع  یشمال

 یاریآب آب pH و 7/7خاک pH .باشدیم یرس - ینوع لوم

. محل باشدیمتر م یسانت 70 یبوده و عمق خاک زراع 1/7برابر 

 مهیجزء مناطق ن یمیاقل ماتیاز نظر آب و هوا و تقس شیآزما

مزرعه به  یکنواختیشود. بعد از تست  یخشك سرد محسوب م

 شیکاشت و آزما ی. قسمت اول براگرددیم میدو قسمت تقس
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 یماند، برا یباق شیسال اول و قسمت دوم که بصورت آ

 .سال دوم استفاده شد شیآزما

کامل  هایدر قالب طرح بلوک لیبه صورت فاکتور شیآزما

با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل تیمار کود  یتصادف

درصد مقدار  100و 75، 50، 25در پنج سطح )صفر،  تروژنین

 لوگرمیک 100و  75، 50، 25صفر،  بیشده( به ترت هیتوص

 ،یباکتر ابذور ب حیخالص در هکتار و فاکتور دوم به تلق تروژنین

 ،2 5-نیآزتوباکتر کروکوکوم استرا ح،یسطح )بدون تلق 4شامل 

( یو مخلوط دو باکتر 3آف نیاسترا پوفرمیل لومیآزوسپر

 اختصاص داده شد. 

در  یبوده و زمان کود ده  LB IRAN رقم مورد استفاده

و زمان پرشدن دانه  یدهسه نوبت: زمان کاشت، مرحله پنجه 

 فیمتر با فاصله رد 5به طول  اشتخط ک 6 یبود. هر کرت دارا

بود. تراکم  متریسانت 40متر بود. فاصله هر کرت از هم  یسانت 18

ثابت و در حدود  یشیآزما یهمه کرت ها یمورد استفاده برا

بذور با  حیبوته در متر مربع در نظر گرفته شد. به منظور تلق 400

 یمناسب از محلول صمغ عرب یچسبندگ جادیها، جهت ا یباکتر

 (.2009و همکاران،  یشد )غلام استفاده

طبق  زین شیخاک مورد آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص

 به دست آمد. 1جدول 
 

 .شیخاک مورد آزما ییایمیکوشیزیف اتخصوصی  – 1جدول 

 عمق نمونه برداری سال
(cm) 

 اشباععصاره  اشه-پ

)%( 

 رس

)%( 

 لوم

)%( 

 شن

)%( 

 بافت

)%( 

 آلی نبکر

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر قابل جذب
)1-mg.kg( 

 16 16/0 78/0 سیلتی لوم 23 72 5 46 2/8 35-0 1398

 16 17/0 79/0 سیلتی لوم 22 71 5 47 3/8 35-0 1399

 صفات یرگینحوه اندازه

 انتقال مجدد ماده خشک 

از هر کرت  یفتوسنتزانتقال مجدد مواد  یریبه منظور اندازه گ

بوته  نیهر کرت و از ب یبوته از خطوط اصل 30تعداد  یشیآزما

 یانتخاب و در فاصله زمان 1یرقابت کننده در مرحلة آبستن یها

بار و در هر مرحله سه بوته از سطح خاک  كیروز  4-3هر 

انتقال و بعد از  شگاهیمابرداشت شده به آز یبرداشت و نمونه ها

آن )محور سنبله، گلوم ها  یاجزا گریساقه و دبرگ،  یجدا ساز

گراد تا  سانتی درجه 70±5 یها( نمونه ها در دما شكیو ر

 یحصول وزن ثابت در آون خشك شده و با استفاده از ترازو

 لیانتقال مجدد در تشک ندیو سهم فرآ نیحساس توز یتالیجید

و هامل،  تیبرآورد خواهد شد )اسم ریروابط ز قیدانه از طر

 (.1994؛ پالتا و همکاران، 1991 اناس،ی؛ پاپاکوستا و گاگ1999
 

میزان ماده خشك اندام هوایی به جز دانه )در مرحله رسیدگی 

حداکثر میزان ماده خشك اندام هوایی )در برداشت اول(  -فیزیولوژیك( 

بوته(  از  گرم= انتقال ماده خشك به دانه )میلی  

اکثر وزن خشك ساقه پس حد -وزن خشك ساقه در مرحله رسیدگی 

  گرمای از ساقه به دانه )میلیافشانی = انتقال مجدد مواد ذخیرهاز گرده

 از ساقه( 

                                                 
1- Boot stage 
2- Azotobacter chroococcum strain5 

3- Azospirillum lipoferum strain of 

ای از ساقه به دانه( = سهم )عملکرد دانه/ انتقال مجدد مواد ذخیره× 100

 ذخایر ساقه در عملکرد)درصد(

 بوته)}= سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشك در عملکرد دانه)درصد(

 100× {عملکرد دانه  / ( میزان انتقال مجدد ماده خشك از کل

 

از تنفس در نظر گرفته نشده  یدر این روابط کاهش وزن ناش   

مورد استفاده در  یطیمح طیشرا یتنفس برا شودیاست. فرض م

 ی( هم در بررس1996) زیو ون ییاست. اهدا کسانی یبررس نیا

در گندم  یدد مواد فتوسنتزانتقال مج یکیمربوط به تنوع ژنت یها

 .انددانسته حیرا صح یفرض نیچن

 

      عملکرد یعملکرد و اجزا

 یعملکرد و برخ یعملکرد، اجزا یرگیبه منظور اندازه

صفات از جمله ارتفاع بوته، طول پدانکل، عملکرد دانه، شاخص 

برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در 

بارور( و وزن دانه در سنبله، در مرحله  های)پنجهواحد سطح 

 یهر کرت از سطح دهدست نخور یوسط فیبرداشت از سه رد

عملکرد و  نییتع یمربع برداشت  بوته ها انجام و برا میمعادل ن

تعداد سنبله در واحد سطح  نییتع یعملکرد اقدام شد. برا یاجزا

 یتعداد پنجه ها انتخاب و یبوته به طور تصادف 20)پنجه بارور( 

شد. به منظور  یرگینیانگیبارور موجود در هر بوته شمارش و م

سنبله به تصادف انتخاب و با  20شمارش تعداد دانه در سنبله 

 یبه دست آمد. برا زیخرد کردن سنبله ها تعداد دانه در سنبله ن
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محاسبه عملکرد دانه در هکتار بعد از برداشت مقدار بذر به 

 نیو توز ختهیمربوطه ر یر کرت در پاکت هادست آمده از ه

بدست آوردن وزن هزار دانه  یها براشد. از بذر هر کدام از پاکت

بذر برداشته شده و با استفاده از دستگاه  یمقدار یبه طور تصادف

 یشد. برا نییبذر شمار، شمارش انجام و وزن هزار دانه تع

بر  یادمقدار عملکرد اقتص میمحاسبه شاخص برداشت با تقس

 یتعداد بوته و پنجه ها نییکه جهت تع یبوته ا 20کل  وماسیب

اندازه  قیبود، استفاده شد.ارتفاع بوته از طر دهبارور برداشت ش

 شكیاز سطح خاک تا نوک سنبله بدون در نظر گرفتن ر یریگ

 یرگیاندازه قیاز طر زیها بدست خواهد آمد. طول پدانکل ن

سنبله بدست آمد )پاک یله تا انتهاسنب یپا انگرهیم نیفاصله اول

 (.1396 همکاران، و نژاد

 SASتجزیه داده ها و رسم نمودارها از نرم افزارهای  یبرا

استفاده گردید. مقایسات میانگین نیز توسط آزمون  Excelو 

LSD انجام گرفت. 

 و بحث نتایج

باتوجه به تجزیه واریانس مرکب انجام شده برای اثر سال، 

 مورد صفات برای رشد محرک هایو باکتری کود نیتروژن

 اثرات برای مترمربع، در بوته تعداد صفت که شد مشاهده مطالعه،

 همچنین و رشد محرک هایباکتری و نیتروژن کود سال، اصلی

سطح احتمال یك درصد  در یباکتر×  تروژننی دوجانبه متقابل اثر

 دارییمعن آماری اختلاف متقابل، اثرات بقیه برای شد دارمعنی

 پنجه تعداد صفت برای(. 2 جدول) نشد مشاهده صفت این برای

باکتری و نیتروژن کود اصلی اثرات که شد مشاهده نیز بوته در

 متقابل اثر و درصد یك احتمال سطح در رشد محرک های

 دارسال نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی×  باکتری دوجانبه

 داریلاف آماری معنیاخت مطالعه مورد اثرات بقیه و شدند

 (.2 جدول) نداشتند

 

یو باکتر تروژنیمتاثر از سال، سطوح کود ن یاز صفات مورد بررس یعملکرد و برخ یمرکب صفات عملکرد و اجزا انسیوار هیتجز -2جدول 

 .یاهیمحرک رشد گ های

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

 در تعداد بوته

 مربع متر

 در جهپن تعداد

 بوته

 هزار وزن

 دانه

 تك وزن

 دانه

 در تعداد دانه

 سنبله

دانه در  عملکرد

 هکتار

دانه در  عملکرد

 مترمربع

 85/2700 02/270598 71/17 35/2** 84/14 008/0 66/2219** 1 سال

 97/6606 57/661068 88/38 0002/0 61/20 005/0 142/6 4 تکرار/سال

 58/23339** 87/2334119** 108/141** 0003/0 36/20** 109/0** 79/2089** 4 نیتروژن

سال ×نیتروژن  4 81/3 0008/0 268/0 0003/0 069/0 688/859 63/8 

 75/151427** 61/15141458** 49/76** 012/0* 75/131** 438/0** 38/991** 3 باکتری

سال ×باکتری   3 167/1 *006/0 001/0 *012/0 059/0 069/3097 93/30 

باکتری ×نیتروژن   12 **67/13 003/0 **518/0 0003/0 **919/5 **85/23471 **85/234 

سال×باکتری ×نیتروژن  12 93/0 001/0 027/0 0003/0 062/0 71/348 49/3 

 897/17 44/1787 379/0 00016/0 543/0 002/0 168/2 76 خطای آزمایشی

 458/1 457/1 085/2 099/9 807/2 126/4 456/0 - ضریب تغییرات
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  *

صفت وزن هزار دانه نیز برای اثرات اصلی کود نیتروژن و 

×  تروژنیحرک رشد و همچنین اثر متقابل دوجانبه نم هایباکتری

 اثرات بقیه برای شد داردر سطح احتمال یك درصد معنی یباکتر

 نشد مشاهده صفت این یبرا داریمعنی آماری اختلاف متقابل،

نیز مشاهده شد که اثرات  نهدا تك وزن صفت برای(. 2 جدول)

 محرک هایاصلی سال در سطح احتمال یك درصد، اثر باکتری

سال نیز در سطح احتمال ×  باکتری دوجانبه متقابل اثر و رشد

 اختلاف مطالعه مورد اثرات بقیه و شدند دارپنج درصد معنی

 سنبله در دانه تعداد صفت(. 2 جدول) اشتندند داریمعنی آماری

در واحد سطح نیز برای اثرات اصلی کود نیتروژن  دانه عملکرد و

 تروژننی دوجانبه متقابل اثر همچنین و رشد محرک هایو باکتری

 بقیه برای شد داردر سطح احتمال یك درصد معنی یباکتر× 

 مشاهده فتص این برای داریمعنی آماری اختلاف متقابل، اثرات

 (.2 جدول) نشد

مقایسه میانگین انجام شده برای صفت تعداد بوته در 

مترمربع برای اثرات ساده سال نشان داد که در سال دوم کشت 



 
  بر رشد، عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در جو یاهیمحرک رشد گ هاییاثر باکتر یابیارز
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تعداد بوته بیشتری نسبت به سال اول مشاهده شد که با اختلاف 

. داشتند قرار هم به نسبت (درصد 3 حدود) داریآماری معنی

 ییآب و هوا طیاختلاف، وجود شرا نیا لیاز دلا یکی احتمالا

 نیکه ا یمتفاوت در سال دوم نسبت به سال اول بود به طور

امر باعث  نیتعداد پنجه در بوته شده و ا شیموجب افزا طیشرا

تعداد دانه در بوته سال دوم نسبت به سال اول شده  شیافزا

است. برای اثر سطوخ مختلف کود نیتروژن براین صفت نیز 

ده که افزایش کاربرد سطوح مختلف این کود موجب مشاه

افزایش این صفت شده است به طوری که سطح پنجم کودی 

 دیگر به نسبت داریکیلوگرم در هکتار( با اختلاف معنی 100)

داری بیشترین مقدار بوده و سطح شاهد کودی )عدم  سطوح،

کاربرد کود( نیز کمترین تعداد بوته در مترمربع را به خود 

در هکتار موجب  لوگرمکی 100تصاص داد سطح کودی اخ

درصد در تعداد بوته در مترمربع، نسبت به  7افزایشی حدود 

شاهد داشت. همچنین در اثر کاربرد تیمارهای مختلف 

ای محرک رشد نیز مشاهده شد که تیمار ترکیبی از دو هباکتری

 مپوفریل لومیو آزوسپر 5 نیباکتری آزتوباکتر کروکوکوم استرا

تك تك این دو باکتری و همچنین  بردآف نسبت به کار نیاسترا

درصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح( دارای  4با اختلافی حدود 

بیشترین تعداد بوته در مترببع بوده و سطح بودن تلقیح نیز 

 (. 3کمترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد )جدول 

×  تروژنیابل دوجانبه نمیانگین انجام شده برای اثر متق مقایسه

محرک رشد برای صفت تعداد بوته در مترمربع نیز  هاییباکتر

نشان داد که افزایش سطوح کود نیتروژون و مخلوط دو باکتری 

موجب افزایش این صفت شد به طوری که  بیشترین تعداد بوته 

 100کود نیتروژن ) جمدر مترمربع در ترکیب تیماری سطح پن

عدد( به  62/340با مخلوط دو باکتری ) کیلوگرم در هکتار(

 سطح تیماری هایدست آمد که این ترکیب تیماری با ترکیب

 چهارم سطح همچنین و باکتری دوم و سوم سطح با کودی پنجم

کیلوگرم در هکتار( با سطح چهارم، سوم و دوم  75) نیتروژن کود

د. گروه کاملا مشترک و برتر قرار داشتن درباکتری از نظر آماری 

همچنین کمترین تعداد بوته نیز در ترکیب تیمار شاهد هر دو 

تیمار مشاهده شد این درحالی بود که اختلاف بین بیشترین و 

 (.6درصد بود )جدول  10کمترین تعداد بوته در مترمربع، حدود 

صفت تعداد پنجه در بوته نیز اثر ساده کود نیتروژن و  در

 مترمربع در بوته عدادت صفت همانند رشد، محرک هایباکتری

 در کیلوگرم 100) کودی پنجم سطح که طوری به و بوده افزایش

 داری سطوح، دیگر به نسبت داریمعنی اختلاف با( هکتار

کود( نیز  برداهد کودی )عدم کارش سطح و بوده مقدار بیشترین

کمترین تعداد بوته در مترمربع را به خود اختصاص داد سطح 

درصد  12هکتار موجب افزایشی حدود  کیلوگرم در 100کودی 

در تعداد پنجه در بوته، نسبت به شاهد داشت. همچنین در اثر 

 مشاهده نیز رشد محرک هایکاربرد تیمارهای مختلف باکتری

 5 نیآزتوباکتر کروکوکوم استرا تریترکیبی از دو باک تیمار که شد

این آف نسبت به کاربرد تك تك  نیاسترا پوفرمیل لومیو آزوسپر

درصد نسبت به  20دو باکتری و همچنین با اختلافی حدود 

شاهد )عدم تلقیح( دارای بیشترین تعداد پنجه در بوته بوده و 

سطح بدون تلقیح نیز کمترین مقدار این صفت را به خود 

 (. 3)جدول  اداختصاص د

× میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه سال  مقایسه

شد برای صفت تعداد پنجه در بوته نیز نشان محرک ر هاییباکتر

داد که بیشترین تعداد پنجه در بوته در ترکیب تیماری سال دوم 

کشت با مخلوط دو باکتری به دست آمد که این ترکیب تیماری 

مخلوط دو باکتری از  با کشت اول سال تیماری هایبا ترکیب

همچنین نظر آماری در گروه کاملا مشترک و برتر قرار داشتند. 

کمترین تعداد پنجه در بوته نیز در ترکیب تیمار شاهد در هر دو 

سال مشاهده شد این درحالی بود که این ترکیب با ترکیب 

در هر دو سال از  5 نیتیماری باکتری آزتوباکتر کروکوکوم استرا

در گروه کاملا مشترک و پایین قرار داشتند. اختلاف  ینظر آمار

درصد  20عداد بوته در مترمربع، حدود بین بیشترین و کمترین ت

 (.1بود )شکل 

وزن هزار دانه، نشان داد باز  یانجام شده برا نیانگیم سهیمقا

کیلوگرم در هکتار( با اختلاف معنی 100سطح پنجم کودی )

 سطح و بوده مقدار بیشترین داری سطوح، دیگر به نسبت داری

 در بوته تعداد کمترین نیز( کود کاربرد عدم) کودی شاهد

کاربرد  اثر در همچنین. داد اختصاص خود به را مترمربع

 که شد مشاهده نیز رشد محرک هایتیمارهای مختلف باکتری

و  5 ناسترای کروکوکوم آزتوباکتر باکتری دو توام کاربرد تیمار

آف نسبت به کاربرد تك تك این دو  نیاسترا پوفرمیل لومیآزوسپر

ر دانه بوده و سطح بدون تلقیح باکتری دارای بیشترین وزن هزا

صفت را به خود اختصاص داد )جدول  ننیز کمترین مقدار ای

3 .) 

 تروژنیمیانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن مقایسه

محرک رشد برای صفت وزن هزار دانه نیز نشان  هاییباکتر× 

داد که افزایش سطوح کود نیتروژون و مخلوط دو باکتری موجب 

یش این صفت شد به طوری که  بیشترین وزن هزار دانه در افزا

کیلوگرم در  100ترکیب تیماری سطح پنجم کود نیتروژن )

گرم( به دست آمد که این  6/29هکتار( با مخلوط دو باکتری )
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 سطح با کودی پنجم سطح تیماری هایترکیب تیماری با ترکیب

 در کیلوگرم 75) نیتروژن کود چهارم سطح همچنین و سوم

با سطح  کودی سوم سطح و سوم و چهارم سطح با( هکتار

قرار داشتند.  کسانیچهارم باکتری از نظر آماری در گروه 

همچنین کمترین وزن هزار دانه نیز به طور مشترک در ترکیب 

 یبا سطح دوم کود یتیمار شاهد هر دو تیمار و شاهد باکتر

ین و کمترین مشاهده شد این درحالی بود که اختلاف بین بیشتر

 (.6درصد بود )جدول  25تعداد بوته در مترمربع، حدود 

تعداد دانه در سنبله و  یانجام شده برا نیانگیم سهیمقا

عملکرد دانه در واحد سطح، نشان داد باز سطح پنجم کودی 

 دیگر به نسبت داریکیلوگرم در هکتار( با اختلاف معنی 100)

 و 100 سطح دانه عملکرد در) بوده مقدار بیشترین داری سطوح،

 در آماری نظر از هکتار، در خالص نیتروژن کود کیلوگرم 75

روه مشترک قرار داشتند( و سطح شاهد کودی )عدم کاربرد گ

کود( نیز کمترین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در واحد 

سطح را به خود اختصاص داد. اختلاف بین بیشترین و کمترین 

لکرد دانه در اثر کاربرد کود نیتروژن، به ترتیب تعداد دادنه و عم

درصد بود. همچنین در اثر کاربرد تیمارهای مختلف  24و  17

 دو توام کاربرد تیمار که شد مشاهده نیز رشد محرک هایباکتری

 پوفرمیل لومیو آزوسپر 5 ناسترای کروکوکوم آزتوباکتر باکتری

کتری دارای آف نسبت به کاربرد تك تك این دو با نیاسترا

بوده  طحبیشترین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در واحد س

و سطح بدون تلقیح نیز کمترین مقدار این صفت را به خود 

اختصاص داد. اختلاف بین بیشترین و کمترین تعداد دادنه و 

های محرک رشد، به ترتیب -عملکرد دانه در اثر کاربرد باکتری

 (. 3درصد بود )جدول  40و  12

 
متاثر از سال، سطوح  یاز صفات مورد بررس یعملکرد و برخ یمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها برای صفات عملکرد و اجزا -3جدول 

 .یاهیمحرک رشد گ هاییو باکتر تروژنیکود ن
 در تعداد بوته 

 مربع متر
 در پنجه تعداد

 بوته
 در تعداد دانه دانه هزار وزن

 سنبله
دانه  عملکرد

 ر هکتارد
دانه در  عملکرد

 مترمربع

 سال
 b48/320 a 16/1 a 9/25 a 14/29 a 6/2853 a 37/285 اول
 a09/329 a 18/1 a 60/26 a 91/29 a 5/2948 a 86/294 دوم

سطوح 
نیتروژن 
 خالص

 e33/314 c13/1 d104/25 e00/27 d33/2441 d142/244 شاهد )صفر(
 d15/318 c13/1 c025/26 d43/27 c00/2748 c808/274 کیلوگرم در هکتار 25
 c49/322 c137/1 c87/25 c23/29 b34/2966 b638/296 کیلوگرم در هکتار 50
 b62/333 b175/1 b71/26 b40/31 a58/3167 a767/316 کیلوگرم در هکتار 75
 a35/335 a29/1 a55/27 a56/32 a03/3182 a208/318 کیلوگرم در هکتار 100

سطوح 
 باکتری

 d58/316 d06/1 d41/232 d35/27 d73/2014 d477/201 ن تلقیحبدو
 c17/325 c09/1 c25/26 c41/29 c61/2661 c167/266 5استراین  آزتوباکتر کروکوکوم

 b99/327 b21/1 b94/26 b29/30 b93/3326 b697/332 آزوسپریلوم لیپوفرم استراین آف
 a41/329 a32/1 a40/28 a05/31 a96/3600 a110/360 مخلوط دو باکتری

  .ندارند هم با داریمعنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین

 

 تروژنیمقایسه میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن

محرک رشد برای صفت تعداد دانه در سنبله و  هاییباکتر× 

وح کود عملکرد دانه در واحد سطح نیز نشان داد که افزایش سط

نیتروژون و مخلوط دو باکتری موجب افزایش این صفات شد به 

طوری که  بیشترین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در واحد 

کیلوگرم  100سطح در ترکیب تیماری سطح پنجم کود نیتروژن )

عدد و  62/34در هکتار( با مخلوط دو باکتری )به ترتیب 

آمد که این ترکیب تیماری  کیلوگرم در هکتار( به دست 8/4003

 پنجم سطح تیماری هایدر صفت تعداد دانه در سنبله با ترکیب

سوم باکتری در گروه یکسان قرار داشت و  حسط با کودی

همچنین برای صفت عملکرد دانه نیز سطح چهارم کود نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار( با سطح چهارم باکتری از نظر آماری در  75)

ر داشتند. همچنین کمترین تعداد دانه در سنبله گروه مشترک قرا

 رکیبو عملکرد دانه در واحد سطح نیز به طور مشترک در ت

مشاهده شد این درحالی بود که  یتیمار شاهد کود و شاهد باکتر

اختلاف بین بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله و عملکرد 

ود درصد ب 50و  33دانه در واحد سطح، به ترتیب حدود 

 (.6)جدول 
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 باکتری برای صفت تعداد پنجه در بوته ×اثر متقابل دوجانبه سال  -1شکل 

 

متاثر از سال، سطوح  یاز صفات مورد بررس یبه دانه و برخ اهیمرکب صفات انتقال مجدد ماده خشک از ساقه و کل گ انسیوار هیتجز -4جدول 

 .یاهیمحرک رشد گ هاییو باکتر تروژنیکود ن

درجه  غییرمنابع ت

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص بیولوژیك عملکرد

 برداشت

 از انتقال میزان

 ساقه

 از انتقال سهم

 ساقه

 انتقال سهم کل انتقال میزان

 کل

 77/15 33/1017 302/6 67/399 14/14 41/371074 1 سال

 39/365 86/13007 04/143 78/5083 85/52 58/3319679 4 تکرار/سال

 8/8051** 99/358175** 05/3145** 66/139895** 92/88 18/35422553** 4 نیتروژن

 22/1 51/54 49/0 45/21 98/3 88/190644 4 سال × نیتروژن

 32/3125** 7/12388** 34/1221** 18/4835** 04/1234* 93/12815277** 3 باکتری

سال ×باکتری   3 75/213386 50/4 76/0 203/0 9/1 48/0 

باکتری ×نیتروژن   12 *82/889009 79/38 **35/622 **62/116 **089/1594 **78/299 

سال×باکتری ×نیتروژن  12 55/234937 03/4 097/0 014/0 24/0 05/0 

 91/1 45/63 74/0 76/24 58/13 24/493921 76 خطای آزمایشی

 65/4 37/3 64/4 37/3 31/10 64/8 - ضریب تغییرات

 درصد كیاحتمال پنج و در سطح  داریمعن بی* و ** به ترت
 

صفت عملکرد بیولوژیك نیز برای اثرات اصلی کود نیتروژن 

 و درصد یك احتمال سطح در رشد محرک هایو باکتری

در سطح احتمال  یباکتر×  تروژننی دوجانبه متقابل اثر همچنین

اری آم اختلاف متقابل، اثرات بقیه برای شد دارپنج درصد معنی

 (.4 جدول) نشد مشاهده فتص این برای داریمعنی

صفت شاخص برداشت نیز فقط برای اثرات اصلی باکتری

 و شد دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در رشد محرک های

 این برای داریمعنی آماری اختلاف متقابل، اثرات بقیه برای

خشك  ماده انتقال میزان صفات(. 4 جدول) نشد مشاهده صفت

میزان انتقال مواد  انه،مواد از ساقه به د از ساقه به دانه، سهم انتقال

فتوسنتزی از کل گیاه به دانه و سهم انتقال مواد فتوسنتزی از کل 

 هایگیاه به دانه نیز برای اثرات اصلی کود نیتروژن و باکتری

در  یباکتر×  تروژننی دوجانبه متقابل اثر همچنین و رشد محرک

 متقابل، اثرات هبقی برای شد دارسطح احتمال یك درصد معنی

 جدول) نشد مشاهده صفت این برای داریآماری معنی تلافاخ

4.)  

در واحد  كیولوژیعملکرد ب یانجام شده برا نیانگیم سهیمقا

کیلوگرم در هکتار(  100سطح، نشان داد باز سطح پنجم کودی )

به دیگر سطوح، داری بیشترین  نسبت داریبا اختلاف معنی

کیلوگرم کود نیتروژن خالص در  75 و 100مقدار بوده )سطح 

داشتند( و سطح  ارهکتار، از نظر آماری در گروه مشترک قر

در  كیولوژیشاهد کودی )عدم کاربرد کود( نیز کمترین عملکرد ب

واحد سطح را به خود اختصاص داد. اختلاف بین بیشترین و 

در واحد سطح در اثر کاربرد کود  كیولوژیکمترین عملکرد ب



 
  1400زمستان  /هاردهمدوره چژی گیاهی/ مجله اکوفیزیولو  

 

 

    ________________ 

8 

درصد بود. همچنین در اثر کاربرد تیمارهای مختلف  20نیتروژن، 

 دو توام کاربرد تیمار که شد مشاهده نیز رشد محرک هایباکتری

 پوفرمیل لومیو آزوسپر 5 ناسترای کروکوکوم آزتوباکتر باکتری

آف نسبت به کاربرد تك تك این دو باکتری دارای  نیاسترا

خص برداشت در واحد سطح و شا كیولوژیبیشترین عملکرد ب

در واحد سطح سطح چهارم  كیولوژیبوده )در صفت عملکرد ب

در گروه مشترک  یسطح سوم آن از نظر آمار با یباکتر

قرارداشتند( و سطح بدون تلقیح نیز کمترین مقدار این صفت را 

به خود اختصاص داد. اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکرد 

ر اثر کاربرد در واحد سطح و شاخص برداشت د كیولوژیب

 جدول) بود درصد 35 و 17 ترتیب به رشد، محرک هایباکتری

5 .) 

 تروژنیمقایسه میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن

در  كیولوژیمحرک رشد برای صفت عملکرد ب هاییباکتر× 

واحد سطح نیز نشان داد که افزایش سطوح کود نیتروژون و 

ش این صفات شد به طوری که  مخلوط دو باکتری موجب افزای

تیماری  ترکیبدر واحد سطح در  كیولوژیبیشترین عملکرد ب

کیلوگرم در هکتار( با مخلوط دو  100سطح پنجم کود نیتروژن )

کیلوگرم در هکتار( به دست آمد که این  1/10940باکتری )

 سطح با کودی پنجم سطح تیماری هایترکیب تیماری با ترکیب

 کمترین همچنین داشت قرار یکسان وهگر در باکتری سوم

ترکیب تیمار شاهد کود  دردر واحد سطح نیز  كیولوژبی عملکرد

سطح  یماریت بیسطح با ترک نیمشاهده شد و ا یو شاهد باکتر

قرار  کسانیدر گروه  یبا سطح دوم و سوم باکتر یشاهد کود

در  كیولوژیداشتند و اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکرد ب

 (.6درصد بود )جدول  40سطح، حدود  واحد

انتقال ماده خشك از  زانیم یانجام شده برا نیانگیم سهیمقا

به دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از  اهیساقه و از کل گ

 گریبرعکس د قایصفات دق نیبه دانه، نشان داد در ا اهیکل گ

که سطح پنجم کودی  یصفات مطالعه شده اتفاق افتاده به طور

 دیگر به نسبت داریمعنی ختلافکیلوگرم در هکتار( با ا 100)

مقدار بوده و سطح شاهد کودی )عدم  نکمتری داری سطوح،

انتقال ماده خشك از ساقه و از  زانیم نیشتریکاربرد کود( نیز ب

به  اهیبه دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ اهیکل گ

ین در اثر کاربرد تیمارهای دانه را به خود اختصاص داد. همچن

های محرک رشد نیز مشاهده شد که تیمار کاربرد باکتری ختلفم

 لومیو آزوسپر 5 نیتوام دو باکتری آزتوباکتر کروکوکوم استرا

آف نسبت به کاربرد تك تك این دو باکتری  نیاسترا پوفرمیل

به  اهیانتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ زانیدارای کمترین م

به دانه بوده و  اهیو از کل گ هسهم انتقال ماده خشك از ساق دانه

سطح بدون تلقیح نیز بیشترین مقدار این صفت را به خود 

 (. 5اختصاص داد )جدول 

 تروژنیمقایسه میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن

انتقال ماده خشك  زانیمحرک رشد برای صفت م هاییباکتر× 

به دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از  اهیگاز ساقه و از کل 

به دانه نیز نشان داد که افزایش سطوح کود نیتروژون و  اهیکل گ

کاهش این صفات شد به طوری که  بمخلوط دو باکتری موج

به دانه  اهیانتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ زانیکمترین م

دانه در ترکیب به  اهیسهم انتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ

کیلوگرم در هکتار( با  100تیماری سطح پنجم کود نیتروژن )

انتقال  زانیمخلوط دو باکتری به دست آمد. همچنین بیشترین م

به دانه سهم انتقال ماده خشك  اهیخشك از ساقه و از کل گ ماده

گرم، -میلی 98/275به دانه )به ترتیب  اهیاز ساقه و از کل گ

 ترکیب در نیز( درصد 12/85 و گرممیلی 58/441درصد،  18/53

 (.6مشاهده شد )جدول  باکتری شاهد و کود شاهد تیمار
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متاثر از  یاز صفات مورد بررس یبه دانه و برخ اهیمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها برای صفات انتقال مجدد ماده خشک از ساقه و کل گ -5جدول 

 .یاهیمحرک رشد گ ایهیو باکتر تروژنیسال، سطوح کود ن

 عملکرد 

 بیولوژیك

 شاخص

 برداشت

 از انتقال میزان

 ساقه

 از انتقال سهم

 ساقه

 انتقال میزان

 کل

 انتقال سهم

 کل

 سال
 a 9/8072 a 42/35 a 69/145 a 34/18 a 11/233 a 35/29 اول

 a 2/8184 a 11/36 a 34/149 a 8/18 a 93/238 a 07/30 دوم

سطوح 

نیتروژن 

 خالص

 d4/6947 a14/35 a054/260 a21/36 a096/416 a94/57 د )صفر(شاه

 c9/7586 a18/36 b963/184 b21/23 b929/295 b14/37 کیلوگرم در هکتار 25

 b1/8210 a13/36 c492/130 c17/15 c775/208 c27/24 کیلوگرم در هکتار 50

 a1/8759 a16/36 d492/88 d99/9 d063/142 d99/15 کیلوگرم در هکتار 75

 a2/8789 a20/36 e283/73 e25/8 e238/117 e21/13 کیلوگرم در هکتار 100

سطوح 

 باکتری

 c1/7282 d62/27 a04/160 a99/26 a067/256 a2/43 بدون تلقیح

 b5/7980 c84/33 b89/154 b84/19 b817/247 b74/31 5استراین  آزتوباکتر کروکوکوم

 a7/8469 b63/39 c667/143 c82/14 c867/229 c72/23 آزوسپریلوم لیپوفرم استراین آف

 a9/8781 a96/41 d47/131 d61/12 d33/210 d19/20 مخلوط دو باکتری

 با هم ندارند. دارییبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معن هاینیانگیم

 

 .یبررس برای صفات مورد تروژنیدر سطوح کود ن یمقایسه میانگین اتر متقابل باکتر -6دول ج

*اتر متقابل 

سطوح کود 

نیتروژن در 

 تلقیح

تعداد بوته در 

 متر مربع

وزن هزار 

 دانه )گرم(

تعداد دانه 

 در سنبله

عملکرد دانه 

در هکتار 

 )کیلوگرم(

عملکرد 

بیولوژیك در 

هکتار 

 )کیلوگرم(

میزان انتقال 

از ساقه 

 گرم()میلی

سهم انتقال 

از ساقه 

 )درصد(

میزان انتقال 

-کل )میلی

 رم(گ

سهم انتقال 

 کل )درصد(

  

B1C1 f0/307 e18/22 j23/23 j9/1601 i4/6105 a98/275 a18/53 a58/441 a12/85 

B1C2 ef2/312 cd93/24 gh27/27 h7/2226 hi5/6457 ab98/269 b05/38 ab98/431 b92/60 

B1C3 de02/318 cd17/25 fg57/28 f7/2844 hi9/6559 bc13/254 c57/28 bc62/406 c7/45 

B1C4 cd1/320 ab13/28 fg93/28 de0/3092 ghi0/6867 c12/240 d02/25 c2/384 d02/40 

B2C1 1ef/312 e0/22 i3/25 i9/1895 ghi0/6921 d83/214 b77/35 d75/343 b25/57 

 
B2C2 de37/318 b35/27 hi57/26 g2/2545 ghi7/6940 e08/188 de72/23 e92/300 de93/37 

B2C3 cd68/320 b12/27 fg6/28 d3/3172 def1/8038 f43/170 f38/17 e67/272 f82/27 

B2C4 ef33/312 b63/27 f27/29 c7/3378 de6/8447 f5/166 fgh98/15 f38/266 fgh57/25 

 B3C1 ef17/312 cd33/24 fg63/28 h9/2102 fgh2/7350 g88/143 e5/21 g22/230 e38/34 

 B3C2 bcd23/324 cd43/25 f22/29 fg1/2737 def5/8140 g1/138 fg53/16 g93/220 fg42/26 

 B3C3 bc33/326 cd22/25 ef45/29 c4/3392 de6/8447 g05/134 hij02/13 g48/214 hij88/20 

 B3C4 b22/327 ab62/28 def63/29 b0/3633 cd1/8902 h93/105 kl63/9 h47/169 kl4/15 

 B4C1 bc85/325 cd6/24 def23/30 h9/2207 efg3/7657 hi25/92 ghi77/13 hi6/147 hij02/22 

 B4C2 a28/334 c65/25 cd4/31 f0/2847 cd3/8822 hi8/89 ijk7/10 hi68/143 ijk08/17 

 B4C3 a57/336 ab55/28 cde2/31 b7/3611 cd5/8752 hi87/88 klm97/7 hi15/142 klm75/12 

 B4C4 a77/337 b03/28 bc78/32 a3/3897 cd5/9004 i25/84 klm55/7 i82/134 klm12/12 

 B5C1 bc67/325 d03/24 f35/29 h1/2265 de1/8357 hi48/88 ijk75/10 hi57/141 ijk22/17 

 B5C2 a78/336 b9/27 62/32 ef2/2952 bc4/9561 i47/75 jkl2/10 i75/120 jkl33/16 

 B5C3 a33/338 ab65/28 ab65/33 b3/3613 ab3/10298 i25/73 lm15/7 i18/117 lm47/11 

 B5C4 a62/340 a6/29 a62/34 a8/4003 a1/10940 j93/55 m88/4 j45/89 m83/7 

 2B ،50 تروژنیکیلوگرم در هکتار کود ن 1B ،25)صفر(  تروژنیبا هم ندارند. *شاهد کود ن دارییبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معن هاینیانگیم *

با آزتوباکتر کروکوکوم  حی، تلق1Cحی، بدون تلق5B تروژنیکیلوگرم در هکتار کود ن 4B ،100 تروژنیوگرم در هکتار کود نکیل 3B ،75 تروژنیکیلوگرم در هکتار کود ن

 .4Cیبا مخلوط دو باکتر حیو تلق 3Cآف نیاسترا پوفرمیل لومیبا آزوسپر حی، تلق52C نیاسترا
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نشان دادند با  جی( نتا1394) یفیدشریو س پوریحکمعل

بذر با باکتری های  حیو تلق تروژنیکودهای ن ریمقاد شیافزا

انتقال ماده خشك کل و ساقه و سهم  زانیم یاهیمحرک رشد گ

 زانیم نیشتری. به طوری که بافتیآن دو در پر شدن دانه کاهش 

مجدد در عملکرد دانه  لسهم انتقا نیانتقال ماده خشك و بالاتر

داکثر . حدیمشاهده گرد یشیدر سطوح شاهد فاکتورهای آزما

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه در 

با  هاییو شاخص برداشت در کرت كیولوژیبوته، عملکرد ب

توأم  ماریت شیو پ تروژنیکودهای ن ریمقاد نیبالاتر

Azosprilium  وAzotobacter آن ها در عدم  نیو کم تر

روابط  لیدل به دست آمد. به یشیکاربرد فاکتورهای آزما

بالای مخزن  تیمنبع و مخزن، ظرف نیموجود ب یکیولوژیزیف

 شیافزا قیو منبع از طر شودیمنبع م تیفعال كیموجب تحر

 نی. در اسازدیمخزن را فراهم م ازیانتقال ماده خشك مواد مورد ن

 کاهش همراه به رشد محرک هایکاربرد باکتری معد زین یبررس

انتقال ماده خشك  شیمنجر به افزا تروژنهیعدم مصرف کود ن ای

ساقه در عملکرد  ریسهم مشارکت ذخا شیاز ساقه به دانه و افزا

 شی( اظهار داشتند که با افزا1998. سوزا و همکاران )دیدانه گرد

مجدد در عملکرد  قالانت ندیقابل دسترس، سهم فرا تروژنین زانیم

 .ابدییدانه کاهش م

شتند که با مصرف کود ( اظهار دا1998سوزا و همکاران )

به دانه  هوایی هایانتقال مجدد از اندام یپس از گلده تروژنهین

( گزارش کردند به 1392) یو نظرل یفیدشری. سابدییکاهش م

 لیقابل دسترس، منبع به دل تروژنین شیبا افزا رسدینظر م

 دیتول ییتوانا برگ،شاخص سطح  شیگسترش سطح برگ و افزا

را برای مخازن فراهم ساخته و به تبع از  ریشتیمواد فتوسنتزی ب

و همکاران  ی. غلامابدییآن انتقال مجدد ماده خشك کاهش م

با ازتوباکتر  حیسطح برگ ذرت در پاسخ به تلق شی( افزا2009)

درصد گزارش  65را تا حدود  11690ام،  -س-دی لنزیبراس

سطح برگ ارقام  راتییتغ ی( در بررس2011) یفیدشرینمودند. س

شاخص  نیشتربی رشد، محرک هایشده با باکتری حیذرت تلق

آن را در  نیبذر با ازتوباکتر و کمتر نگیمیسطح برگ را در پرا

به  زین یبررس نیبذر گزارش نمودند. در ا نگیمیحالت عدم پرا

را  برگشاخص سطح  تروژن،یباکتری و ن قیتلف نکهیا لیدل

بالا  اهگی در ایندوختهداده و متعاقب آن فتوسنتز و مواد ا شیافزا

مخزن  تیظرف نیمنبع قادر به تام یطی. در همچون شرارودیم

که  شودیمخزن موجب م ازین نیمنبع در تام ییخواهد بود و توانا

 . ابدیانتقال مجدد ماده خشك کاهش 

را  یمشابه جی( نتا2010و همکاران ) زادهمانیسل       

بذر با  حیرا در اثر تلق تعداد دانه شیگزارش کردند. آنها افزا

( 1392) یو نظرل یفیدشریدرصد گزارش نمودند. س 7ازتوباکتر 

با کاربرد توام کود نیتروژن و  رسدیگزارش کردند به نظر م

مصرف کم کود  قاز طری توانمی رشد، محرک هایباکتری

 یو امکان کاهش آلودگ نهیدر هز جوییضمن صرفه ییایمیش

به  ترات،ین ییدر اثر آبشو ینیرزمیمنابع آب های ز یاحتمال

و همکاران  مانزادهینمود. البته سل دایدست پ یعملکرد قابل قبول

و ازتوباکتر را بر  تروژنهیکود ن مارییت بی( اثر ترک2010)

 لیدانه آفتابگردان به دل pHزمان  ودنخاک و نب نییعملکرد پا

 داریرمعنیازتوباکتر غ تیبه حداکثر فعال دنیبرای رس یکاف

از  یعملکرد ناش شیافزا نیا رسدیگزارش کردند. به نظر م

است که به  زوسفریر ایدر خاک  یکروبیم هایتیجمع شیافزا

و قابل دسترس ساختن آن،  ییچرخه مواد غذا جادیا لهیوس

در طول دوره رشد در رقابت با  شهیر یسلامت ظحف شیافزا

بهبود موجب  ییجذب مواد غذا شیو افزا شهیهای ر-پاتوژن

 . شوندیعملکرد م شیافزا تیو در نها اهیرشد گ

عملکرد توسط  شی( علت افزا2006و همکاران ) یروست

را به نقش مثبت  تروژنهنی کود همراه به رشد محرک هایباکتری

 بهتر توسعه و رشد محرک هایهورمون دیو تول میباکتری در تنظ

به بهبود  شتریامکان جذب ب شینسبت دادند که با افزا اهیگ شهری

 8/19 شی( افزا1998) کارانو هم ری. زهدنماییعملکرد کمك م

بذر با باکتریهای  حیدرصدی عملکرد دانه ذرت را بر اثر تلق

 یو نظرل یفیدشریگزارش کردند. س ومیلیازتوباکتر و آزوسپر

و کاربرد  تروژنهیسطوح کود ن شی( گزارش کردند با افزا1392)

 بررسی مورد صفات اکثر و دانه کردعمل رشد محرک هایباکتری

 لوگرمیک 160مصرف  تروژنه،یسطوح کود ن نی. بافتی شیافزا

بذر با باکتریهای محرک  نگیمیپرا نیدر هکتار و در ب تروژنین

عملکرد را به خود اختصاص دادند.  نیشتریرشد، ازتوباکتر ب

 بینشان داد که عملکرد دانه در ترک مارهایت نیانگیم سهیمقا

در هکتار درحالت عدم  تروژنین لوگرمیک 160مصرف  ریمایت

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 80مصرف  مارییت بیبا ترک ح،یتلق

 گریکدیبا  دارییبذر با ازتوباکتر اختلاف معن ماریت شیدر پ

با  بترکی در رشد محرک هایکاربرد باکتری ینداشتند. به عبارت

لکردی معادل با اوره توانست عم ییایمیکمتر کود ش ریمقاد

بذر با  حیحالت عدم تلق رد یول ییایمیمصرف بالای کود ش

 . دینما دیباکتری را تول

محرک  یهایباکتر رسدیبه نظر م زیحاضر ن یدر مطالعه

 تروژنیو استفاده از ن یدسترس تیقابل شیموجب افزا اهیرشد گ

 یاهیتغذ تیمربوطه شده و با بهبود وضع یکود یمارهایدر ت

 یانتقال مجدد ماده خشك از ساقه را به طور قابل توجه ،اهیگ

به دانه در اثر  ساقهکاهش داده است. تخصیص مجدد ذخایر 



 
  بر رشد، عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در جو یاهیمحرک رشد گ هاییاثر باکتر یابیارز
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جداگانه  یهایبررس ی( نیز ط1994تنش توسط پالتا و همکاران )

 یهاکه سهم انتقال مواد از کل اندام یگزارش شده است به طور

درصد گزارش  75تا  6در عملکرد دانه در منابع از  اهیگ ییهوا

به دست آمده و مطابق  جیبا توجه به نتا بیترت نیشده است. به ا

 یا هیتغذ طیکه در شرا دیگزارش شده مشاهده گرد جیبا نتا

بذر با  جیبه همراه تلق تروژنین یسطوح کودها نیمناسب )بالاتر

 یشیآزما یو در سطوح شاهد فاکتورها ن،ی( کمتریهر دو باکتر

انتقال و سهم انتقال به دست آمد. هر چند که  نزایم نیشتریب

به دست  تروژنین ربردسطوح کا نیعملکرد دانه در بالاتر نیبالاتر

 نییباشد که با وجود پا یموضوع م نیآمده که نشان دهنده ا

 لیبه دل تروژنیسطوح ن نیانتقال مجدد در بالاتر زانیبودن م

از شاخص  یسبمناسب و احتمالا به وجود آمدن سطح منا هیتغذ

 افتهی شیبالا رفته و عملکرد دانه افزا یسطح برگ فتوسنتز جار

 است.

 اهیعملکرد گ شیافزا یاصل لی(، دل1999کاتلن و همکاران )

را به افزایش  اهیمحرک رشد گ یهایبذر با باکتر  حیتلق قیاز طر

فسفات  یو غیر آنزیم یگیاه به کود از طریق حل آنزیم یدسترس

 اهیمحرک رشد گ یهایتوسط باکتر یو معدن یآلنامحلول  یها

عملکرد به  شی( افزاa2007) رانو همکا ینسبت دادند. کاماکس

 ستمیرشد س شیرا به افزا اهیمحرک رشد گ یهایباکتر یواسطه

مانند  ییجذب عناصر غذا شیافزا جهیو در نت اهیگ یاشهیر

( شهی)تعداد و حجم ر شهیرشد ر شینسبت دادند. افزا تروژنین

در مطالعه  اهیمحرک رشد گ یهایباکتر یریبه کارگ جهیدر نت

 مشاهده شده است.  زیحاضر ن

 یهایبذر با باکتر  حیوزن هزار دانه جو در اثر تلق شیافزا

 همکاران و زادهو کاربرد کود توسط حسن اهیمحرک رشد گ

 یشآزمای در(. 1386همکاران، و زادهحسن) است شده گزارش

( انجام شد وزن هزار دانه 2009و همکاران ) یمکه توسط غلا

ام،  -اس -ید لنسیرازبا آزوتوباکتر ب  حیذرت در پاسخ به تلق

وزن  شیافزا نی. همچنافتی شیدرصد افزا 44حدود   1690

و  پوریعلتوسط حکم تروژنیکاربرد ن قیهزار دانه از طر

( گزارش شده است. حسن زاده و همکاران 2010همکاران )

جو انجام دادند گزارش  یکه بر رو یشیآزما كیدر  زی( ن1386)

 ریتحت تاث یداریکردند که تعداد دانه در سنبله، به طور معن

 یجی. نتاابدییم شیمحرک رشد افزا یهایباکتر یها هیسو

 یبر رو اهیمحرک رشد گ یهایدر کاربرد باکتر زین یمشابه

( گزارش 2006تعداد پنجه در بوته توسط شاهارون و همکاران )

 شده است. 

  حینشان دادند که تلق زی( نa2007و همکاران ) یکاماکس

 وماسیب شیموجب افزا اهیمحرک رشد گ یهایبذر جو با باکتر

به نظر  زیحاضر ن یدرصد شده است. در مطالعه 9/45کل تا 

 تیقابل شیموجب افزا اهیمحرک رشد گ یهایباکتر رسدیم

مربوطه شده و  یودک یمارهایدر ت ژنترویو استفاده از ن یدسترس

در  یریچشمگ شیاند افزاتوانسته اهیگ یاهیتغذ تیبا بهبود وضع

به  كیولوژیعملکرد ب شی. افزاندینما جادیا كیولوژیعملکرد ب

( 2010و همکاران ) پوریعلتوسط حکم زین تروژنیدنبال کاربرد ن

 یشیآزما یمارهایت یشیگزارش شده است. با توجه به اثر افزا زین

 یشیآزما یفاکتورها ریگرفت تاث جهیتوان نت یدانه م کردبر عمل

 شیآن ها در افزا ریبا تاث سهیعملکرد دانه در مقا شیدر افزا

 شیکه با وجود افزا یتر بوده به طور شیب كیولوژیعملکرد ب

 است. افتهی شیافزا زیشاخص برداشت ن ك،یولوژیعملکرد ب

نشان دادند با  جی( نتا1394) یفیدشریو س پورعلیحکم

بذر با باکتری های  حیو تلق تروژنیکودهای ن ریمقاد شیافزا

انتقال ماده خشك کل و ساقه و سهم  زانیم یاهیمحرک رشد گ

 زانیم نیشتری. به طوری که بافتیآن دو در پر شدن دانه کاهش 

مجدد در عملکرد دانه  السهم انتق نیانتقال ماده خشك و بالاتر

. حداکثر دیمشاهده گرد یشیاهد فاکتورهای آزمادر سطوح ش

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه در 

با  هاییو شاخص برداشت در کرت كیولوژیبوته، عملکرد ب

توأم  ماریت شیو پ تروژنیکودهای ن ریمقاد نیبالاتر

Azosprilium  وAzotobacter آن ها در عدم  نیو کم تر

 به دست آمد.  یشیربرد فاکتورهای آزماکا

 

 گیرینتیجه

به طور کلی مشاهده شد که تجزیه واریانس مرکب انجام 

 برای رشد محرک هایشده برای اثر سال، کود نیتروژن و باکتری

مشاهده شد که صفت تعداد بوته در  مطالعه، مورد صفات

 یهامترمربع، برای اثرات اصلی سال، کود نیتروژن و باکتری

 یباکتر×  تروژننی دوجانبه متقابل اثر همچنین و رشد محرک

 اثرات که شد مشاهده نیز بوته در پنجه تعداد صفت. شد دارمعنی

 متقابل اثر و رشد محرک هایباکتری و نیتروژن کود اصلی

 دانه هزار وزن صفت. شدند دارسال نیز معنی×  یبه باکتردوجان

 عملکرد سطح، واحد در هدان عملکرد سنبله، در دانه تعداد

ماده خشك از ساقه به دانه، سهم انتقال  الانتق میزان بیولوژیك،

مواد از ساقه به دانه، میزان انتقال مواد فتوسنتزی از کل گیاه به 

دانه و سهم انتقال مواد فتوسنتزی از کل گیاه به دانه نیز برای 

 ینهمچن و رشد محرک هایاثرات اصلی کود نیتروژن و باکتری

شدند. همچنین  داریمعن یباکتر×  تروژننی دوجانبه متقابل اثر

 هایصفت شاخص برداشت نیز فقط برای اثرات اصلی باکتری
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 آماری اختلاف متقابل، اثرات بقیه برای. شد دارمعنی رشد محرک

 . نشد مشاهده صفت این برای داریمعنی

اده مقایسه میانگین انجام شده برای صفاتی که برای اثر س

ر سال دوم کشت مقدار د که داد نشان بودند شده دارسال معنی

بیشتری نسبت به سال اول مشاهده شد. برای اثر سطوح مختلف 

کود نیتروژن در صفات مورد مطالعه مشاهده شد که افزایش 

این صفات شد به  ایشکاربرد سطوح مختلف این کود موجب افز

هکتار( با اختلاف  کیلوگرم در 100طوری که سطح پنجم کودی )

سطوح، داری بیشترین مقدار بوده و  دیگر به نسبت داریمعنی

سطح شاهد کودی )عدم کاربرد کود( نیز کمترین مقدار را به 

 خود اختصاص داد. 

 محرک هایهمچنین در اثر کاربرد تیمارهای مختلف باکتری

 آزتوباکتر باکتری دو از ترکیبی تیمار که شد مشاهده نیز رشد

آف نسبت  نیاسترا پوفرمیل لومیو آزوسپر 5 ناسترای کوکومکرو

به کاربرد تك تك این دو باکتری نسبت به شاهد )عدم تلقیح( 

دارای بیشترین مقدار و سطح بودن تلقیح نیز کمترین مقدار این 

 صفات را به خود اختصاص داد. 

 تروژنیمیانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن مقایسه

محرک رشد برای صفات مورد مطالعه نشان داد که  هاییترباک× 

افزایش سطوح کود نیتروژون و مخلوط دو باکتری موجب 

افزایش این صفات شد به طوری که  بیشترین مقدار این صفات 

کیلوگرم در  100در ترکیب تیماری سطح پنجم کود نیتروژن )

ن هکتار( با مخلوط دو باکتری به دست آمد. همچنین کمتری

مقدار این صفات نیز در ترکیب تیمار شاهد هر دو تیمار مشاهده 

 شد. 

× مقایسه میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه سال 

 این اثر در شده دارمحرک رشد برای صفات معنی هاییباکتر

 ترکیب در صفات این مقدار بیشترین که داد نشان نیز تیمار

 و آمد دست به باکتری دو مخلوط با کشت دوم سال تیماری

شاهد در سال اول  یمارن مقدار این صفات نیز در ترکیب تکمتری

 مشاهده شد. 

اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکرد دانه در اثر کاربرد 

درصد بود همچنین اختلاف بین بیشترین و  24کود نیتروژن، 

 40 رشد، محرک هایکمترین عملکرد دانه در اثر کاربرد باکتری

 هاییباکتر×  تروژنیقابل دوجانبه نمت اثر برای. بود درصد

واحد سطح نیز نشان  درمحرک رشد برای صفت عملکرد دانه 

داد که اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکرد دانه در واحد 

 درصد بود. 50سطح، حدود 

انتقال ماده خشك از  زانیم یانجام شده برا نیانگیم سهیمقا

به دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از  اهیساقه و از کل گ

 گریبرعکس د قایصفات دق نیبه دانه، نشان داد در ا اهیکل گ

که سطح پنجم کودی  یصفات مطالعه شده اتفاق افتاده به طور

 دیگر به نسبت داریمعنی اختلافکیلوگرم در هکتار( با  100)

 مقدار بوده و سطح شاهد کودی )عدم نکمتری داری سطوح،

انتقال ماده خشك از ساقه و از  زانیم نیشتریکاربرد کود( نیز ب

به  اهیبه دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ اهیکل گ

 دانه را به خود اختصاص داد. 

 نیز رشد محرک هایدر اثر کاربرد تیمارهای مختلف باکتری

 وکومکروک آزتوباکتر باکتری دو توام کاربرد تیمار که شد مشاهده

آف نسبت به کاربرد  نیاسترا پوفرمیل لومیو آزوسپر 5 نیترااس

انتقال ماده خشك از  زانیتك تك این دو باکتری دارای کمترین م

سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از  دانهبه  اهیساقه و از کل گ

به دانه بوده و سطح بدون تلقیح نیز بیشترین مقدار این  اهیکل گ

 صاص داد صفت را به خود اخت

 تروژنیمقایسه میانگین انجام شده برای اثر متقابل دوجانبه ن

انتقال ماده خشك  زانیمحرک رشد برای صفت م هاییباکتر× 

به دانه سهم انتقال ماده خشك از ساقه و از  اهیاز ساقه و از کل گ

به دانه نیز نشان داد که افزایش سطوح کود نیتروژون و  اهیکل گ

کاهش این صفات شد به طوری که  جبمومخلوط دو باکتری 

به دانه  اهیانتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ زانیکمترین م

به دانه در ترکیب  اهیسهم انتقال ماده خشك از ساقه و از کل گ

کیلوگرم در هکتار( با  100تیماری سطح پنجم کود نیتروژن )

ال انتق زانیمخلوط دو باکتری به دست آمد. همچنین بیشترین م

به دانه سهم انتقال ماده خشك  اهیماده خشك از ساقه و از کل گ

گرم، -میلی 98/275به دانه )به ترتیب  اهیاز ساقه و از کل گ

 ترکیب در نیز( درصد 12/85 و گرممیلی 58/441درصد،  18/53

 مشاهده شد. یاهد کود و شاهد باکترش تیمار
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Abstract 

In order to survey the impact of plant growth promoting rhizobacteria and nitrogen fertilizer on 

growth, yield and remobilization of photosynthetic dry matter in barley, a two-year factorial experiment 

based on randomized complete block design with three replicates was carried out on barley cultivar LB-

IRAN, at the research farm of the Islamic Azad University, Ardabil branch, Ardabil, Iran, in two 

consecutive years of 2019 and 2020 cropping years. First factor included five nitrogen levels: 0 (control), 

25, 50, 75, 100 kg/ha net nitrogen, and second factor contained grain inoculations with four bacteria: no 

inoculation (control), Azotobacter crococcum strain 5, Azospirillum lipoferum strain of, and combination 

of the two mentioned bacteria. Fertilization was performed at planting, tillering, and grain filling stages. 

Results revealed that most of the studied traits were significant. Nitrogen rate increment resulted in the 

higher rates of the above-mentioned traits so that 100 kg/ha nitrogen significantly showed the highest 

amounts while control caused the lowest ones. Combined treatment of the bacteria resulted in the higher 

rates compared to the single bacteria, and control showed the lowest amounts. Also, it was observed that 

application of 100 kg/ha nitrogen on Azotobacter crococcum strain 5, and Azospirillum lipoferum strain 

of resulted in the lowest rate of dry matter remobilization from stem and whole plant to the grain, and 

contribution of dry matter remobilization from stem and whole plant to the grain while, control treatments 

of nitrogen and of PGPRs caused the highest rates. Difference between the highest and lowest rates of 

grain yield was observed by applying nitrogen (24%) and PGPRs (40%). According to the results 

obtained in this experiment, the fifth level of fertilizer (100 kg//ha) and the combined use of two bacteria 

are recommended to achieve the highest yield in barley. 
 

Keywords: Inoculation, Bacteria, Yield and Yield Components, Assimilated Transfer. 
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