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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره چهارم، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  پاشی  بررسی اثر مایه تلقیح ازتوباکتر، آزوسپریلوم و سودوموناس و محلول
   کود نیتروژنه بر کارایی مصرف کود و رشد تریتیکاله

  
  2 و حسین کمري2اله ، فرشته لطف1رئوف سید شریفی*

  دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبیلی، 1
   ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبیلی دانشجوي کارشناسی2

  20/2/94:  ؛ تاریخ پذیرش30/6/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
صر غذایی مهم براي رشد و تولید عنوان یک عن  در بین عناصر غذایی مهم براي تولید، نیتروژن به:سابقه و هدف

ن فعالیت آنزیمی، رشد و نمو سلولی و کلروپلاست را محدود نموده و عملکرد ماده ژکمبود نیترو. شناخته شده است
تري از کود نیتروژن  گرچه نیتروژن عنصر غذایی مهم براي تولید است ولی ورود مقادیر بیش. دهد خشک را کاهش می

هاي شیمیایی در  کود .ي مشکلات جدي محیطی همانند آلودگی محیطی را ایجاد نمایدتواند یک سر در محیط می
بررسی . تواند با افزایش ماده آلی خاك و بهبود خصوصیات خاك، عملکرد را افزایش دهد ترکیب با کودهاي آلی می

رشد و کارایی مصرف کود پاشی نیتروژن بر  اثرات تلقیح بذر با ازتوباکتر، آزوسپریلوم، سودوموناس و زمان محلول
نظر  ولی به. هاي خاص مهم است تریتیکاله براي رسیدن به حداکثر عملکرد و سودمندي اقتصادي تریتیکاله در محیط

هاي کمی در مورد اثرات ناشی از کاربرد کود نیتروزن و کودهاي زیستی بر رشد تریتیکاله وجود  رسد که بررسی می
ق، بررسی حاضر به اثرات ناشی از تلقیح بذر تریتیکاله با ازتوباکتر، آزوسپریلوم و با در نظر گرفتن موارد فو. دارد

 .  پاشی نیتروژن بر رشد و کارایی مصرف کود پرداخته است سودوموناس و زمان محلول

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك  آزمایش به:ها مواد و روش
فاکتورهاي مورد .  اجرا گردید1391قاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی تحقی

عنوان شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم  عدم تلقیح به(بررسی شامل تلقیح بذر با باکتري در چهار سطح 
پاشی کود نیتروژنه در چهار  و محلول) 9 و سودوموناس پوتیدا سویه OF ، آزوسپریلوم لیپوفروم استرین5 استرین
از منبع اوره ) شدن دانه سنبله و مرحله پرزنی، مرحله ظهور  پاشی در مرحله چکمه پاشی، محلول عدم محلول(سطح 

   .بود
داري در سطح  هاي محرك رشد تأثیر معنی پاشی کود نیتروژنه و تلقیح بذر با باکتري  نتایج نشان داد که محلول:ها یافته

ترین مقادیر ماده خشک کل، سرعت  بیش. هاي رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد داشت شاخص احتمال یک درصد بر
شده با ازتوباکتر و محلول پاشی کود  رشد نسبی، سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ در بذور گیاهان تلقیح

                                                
  raouf_ssharifi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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بالاترین . دست آمد ه عدم محلول پاشی بترین این مقادیر در عدم تلقیح بذر و زنی و کم نیتروژنه در مرحله چکمه
پاشی در مرحله  عملکرد، اجزاي عملکرد، کارایی مصرف کود، از تیمار تلقیح بذر با ازتوباکتر همراه با محلول

  . دست آمد زنی به چکمه
ه در مرحله پاشی با کود نیتروژنتوان پیشنهاد نمود محلول منظور افزایش این صفات می رسد به نظر می  به:گیري نتیجه
 .کار برده شود زنی در تلقیح بذر با ازتوباکتر به چکمه

  
   هاي رشدي، عملکرد، کودهاي بیولوژیک شاخص،  تلقیح بذر:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

تریتیکاله محصولی موفق از تلاقی گندم و چاودار 
باشد که واجد خصوصیات مطلوب چاودار از  می

اراضی فقیر و جمله رشد سریع و قابلیت تولید در 
چنین داراي خصوصیات برتر کیفی و بازده و هم کم

این ویژگی ضرورت  ).15(باشد  زراعی گندم می
توجه به گسترش سطح زیرکشت و افزایش تولید در 

. سازد واحد سطح این گیاه را بیش از پیش نمایان می
یکی از راهکارهاي مناسب براي افزایش کمی و کیفی 

هاي مفید  ه از میکروارگانیسمعملکرد، استفاده بالقو
هاي محرك رشد است که  خاکزي همانند باکتري

هاي مختلف موجب افزایش رشد و  توانند به روش می
 کارهاي متعددي براي توضیح و ساز. عملکرد گیاه شوند

محرك رشد ریزوسفري هاي چگونگی تأثیر باکتري
طور   شناخته شده است که این سازوکارها را به1گیاه

توان شامل دو گروه مستقیم و غیرمستقیم میکلی 
هاي  باکتري در حالت مستقیم انواع). 38(دانست 

 هاي سمبا استفاده از مکانیریزوسفري محرك رشد گیاه 
هاي رشد  تثبیت زیستی نیتروژن، تولید هورمون

کننده آهن و محلول  گیاهی، تولید سیدروفورهاي کلاته
رشد ساختن فسفات موجب تحریک و افزایش 

رقابت براي جذب مواد و ). 30(شوند  گیاهان می
ها،  هاي مناسب براي فعالیت پاتوژن اشغال جایگاه

ترین  بیوتیک و سیانید هیدروژن از مهم تولید آنتی
                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)  

مستقیم  هاي مورد استفاده در روش غیر مکانیسم
ترین عنصري است که  نیتروژن مهم). 13(باشند  می

مبود آن مواجه اکثر اراضی تحت کشت غلات با ک
اوره تنها کود نیتروژنه است که از آن ). 8(هستند 

و ) 19(صورت تغذیه برگی استفاده کرد  توان به می
تواند عملکرد و اجزاي عملکرد  تغذیه برگی با اوره می
  ).27(گندم را افزایش دهد 

جویی و افزایش کارایی مصرف  جهت صرفه
محرك رشد هاي  کودهاي نیتروژنه، استفاده از باکتري

توانند در طول رشد  کننده نیتروژن بوده و می که تثبیت
گیاه، نیتروژن را تثبیت و در اختیار گیاه قرار دهند، 

ها ضمن  این باکتري. )39(رسد  نظر می مناسب به
کاهش میزان مصرف و افزایش کارایی کودهاي 
شیمیایی، موجب افزایش رشد گیاهان به واسطه 

  ). 10(شوند  افزایش جذب نیتروژن می
وسیله  توان به ماده خشک تولیدي گیاه را می

هایی از قبیل سرعت رشد محصول و سرعت  شاخص
هاي رشد محسوب ترین شاخص رشد نسبی که از مهم

کارایی استفاده . شود مورد تجزیه و تحلیل قرار داد می
هاي زایشی،  از نور، تسهیم ماده خشک به اندام

حصول خص سطح برگ و سرعت رشد مشا
دونالد  مک). 6(گیرند  تأثیر نیتروژن قرار می تحت

در بررسی تأثیر نیتروژن بر عملکرد ارقام ) 2002(
گندم گزارش کرد که با افزایش مصرف نیتروژن، ماده 

باشان و ). 22(داري افزایش یافت  طور معنی خشک به
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بهبود ) 2003(اید و همکاران ؛ ز)2004(همکاران 
افزایش ) 2005(وو و همکاران توجه ماده خشک،  قابل

سرعت رشد محصول را در اثر کاربرد کودهاي 
بیولوژیک در غلات به افزایش در جذب عناصر 

ها نسبت غذایی و رشد بهتر گیاه به واسطه باکتري
پنج ) 1991(نیتو و فرانکنبر ). 40  و36 ،2(دادند 

برابر شدن وزن خشک بخش هوایی بوته ذرت را در 
نتایج ). 25(تر کروکوکوم گزارش کردند کاربرد ازتوباک

نیز بیانگر افزایش ) 2000( وان و همکاران پژوهش
هاي هوایی، سطح برگ و تعداد پنجه به وزن بخش

). 35(هاي محرك رشد بود واسطه کاربرد باکتري
منظوره از آن، نقش  اهمیت تریتیکاله در استفاده دو

رشد در هاي افزاینده  پاشی نیتروژن و باکتري محلول
هاي محدود انجام شده در  بهبود عملکرد، بررسی

خصوص بر همکنش توأم این دو عامل موجب شد 
پاشی کود نیتروژن و تلقیح بذر  تا کاربرد توأم محلول

هاي محرك رشدي بر عملکرد، کارایی  با باکتري
هاي رشدي تریتیکاله مورد  مصرف کود و شاخص

   .بررسی قرار گیرد

  ها مواد و روش
منظور بررسی اثر تلقیح بذر تریتیکاله با  به

پاشی با کود  هاي محرك رشد و محلول باکتري
هاي رشدي،  نیتروژنه بر کارایی مصرف کود، شاخص

 1391اي، آزمایشی در سال  عملکرد و سیستم ریشه
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي 

صورت فاکتوریل در قالب  دانشگاه محقق اردبیلی به
هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا  پایه بلوكطرح 

بندي  محل آزمایش از نظر آب و هوا و طبقه. شد
خشک سرد محسوب  اقلیمی جزو مناطق نیمه

 ساله 30متوسط بارش آن بر اساس آمار . شود  می
تر  متر است که بیش  میلی280–300هواشناسی بین 

. گیرد صورت برف در فصل زمستان صورت می آن به
و حداکثر دما در ان نزولات و میانگین حداقل میز

  متر،   میلی2/243ترتیب برابر  طول دوره رشد به
خصوصیات . گراد بود  درجه سانتی3/23 و 8/9

 1شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول  فیزیکو
 .آورده شده است

  
 .شیمیایی خاك مزرعه آزمایش تجزیه خصوصیات فیزیکو-1جدول 

Table 1. Soil physico-chemical properties at experimental field.  

  مشخصه
trait  

pH 

عصاره 
 اشباع

sp  

 آهک

CaCO3  

 رس

clay  

 سیلت

silt  

 شن

sand  

 بافت

texture  

 کربن آلی

O.C  

 نیتروژن

N  

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

  )درصد(  )درصد(
% 

  گرم در کیلوگرم میلی
mg kg-1 

 مقدار

amount  
7.8  

49  14.4  23  42  35  

 لومی رسی

Silt loam  
0.62  0.06  29.8  212  

  
فاکتورهاي مورد بررسی شامل تلقیح بذر با 

عدم تلقیح بذر با (کودهاي زیستی در چهار سطح 
عنوان شاهد، تلقیح با  هاي محرك رشد به باکتري

، آزوسپریلوم لیپوفروم 5ازتوباکتر کروکوکوم استرین 
و چهار ) 9و سودوموناس پوتیدا سویه  OFاسترین 

پاشی،  عدم محلول(پاشی با کود اوره  زمان محلول

سنبله زنی، مرحله ظهور  پاشی در مرحله چکمه محلول
هاي فوق از مؤسسه باکتري. بود) شدن دانهو مرحله پر

بعد از عملیات تهیه . تحقیقات خاك و آب تهیه شد
بذرها ) شخم، تسطیح و ایجاد جوي و پشته(بستر 

هر کرت . ه شدندصورت خطی در هر کرت کاشت به
رقم . حاوي پنج خط کاشت به طول پنج متر بود
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تریتیکاله مورد استفاده جوآنیلو بود که از مؤسسه نهال 
براي تلقیح بذر با کودهاي . و بذر کرج تهیه شد

زیستی، میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن 
 عدد باکتري زنده و فعال بود به همراه 107 داراي

ی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به محلول صمغ عرب
مدت دو ساعت  این مخلوط به. بذرها استفاده گردید

بعد از گذشت . در محل خشک و تاریک قرار داده شد
مربع  بذر در متر350ر بذرها با تراکم زمان مورد نظ

پاشی اوره با غلظت دو درصد در  محلول. کشت شد
ري بعد اولین آبیا. هاي تعیین شده صورت گرفت زمان

هاي بعدي بسته به شرایط محیطی  از کاشت و آبیاري
و نیاز گیاه زراعی و مطابق با عرف متداول زارعین 

هاي  در طول دوره رشد کنترل علف. منطقه انجام شد
کش  دستی و همچنین با استفاده از علفهرز به طریقه 

دي در یک مرحله از دوره رشد آن هم در  فور تو
  .وشه انجام شدمرحله قبل از ظهور خ

 روز پس از کاشت 30جهت بررسی روند رشد 
برداري به بار نمونه  روز یک10در فواصل زمانی هر 

بدین ترتیب که از هر . روش تخریبی صورت گرفت
 اي کرت یک خط کاشت انتخاب و با رعایت اثر حاشیه

بر شد  متر کف  سانتی10 میزان در هر مرحله سطحی به
 گراد  درجه سانتی65آون با دماي و بعد از قرارگیري در 

سپس وزن .  وزن خشک برآورد گردید48مدت  و به
خشک کل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی 
و شاخص سطح برگ با استفاده از روابط زیر برآورد 

   ).18(شدند 
  

)1(                        32 dtctbtaeTDM  
  

)2                               (  12

12
ttGA

WWCGR



  

  

)3(                             
12

12 lnln
tt

WWRGR



  
  

)4                   (          )( 2ctbtaeLAI  

 a ،b ،cبرداري و   زمان بین مراحل نمونهt ها، که در آن
وزن ماده خشک در W2  وW1  ضرایب معادله و dو 

بر (ماده خشک کل  TDM1دو برداشت متوالی و 
عت رشد سر CGR2، )مربعحسب گرم بر متر

سرعت  RGR3، )مربعگرم بر گرم در متر(محصول 
شاخص  LAI4و ) گرم بر گرم در روز(رشد نسبی 

  ).28(سطح برگ هستند 
کارآیی مصرف کود از رابطه پیشنهادي گودرود و 

   .)14(  برآورد گردید5صورت رابطه  و به) 1988(جلوم 
  

Ee=(Ydf-Yef)/F                                           )5(  
 

 مقدار عملکرد Ydf کارآیی مصرف کود، Ee ، که در آن
تولید شده توسط گیاهی که کود دریافت کرده است، 

Yef عملکرد تولید شده توسط گیاهی که کود دریافت 
   . مقدار کود اوره مصرف شده بودFنکرده است و 

در مرحله ن و حجم ریشه منظور تعیین وز به
 ) مترمربع1/0از سطح (طور کامل  رسیدگی، ریشه به

ها، وزن و حجم  جدا شده و پس از شستشوي ریشه
در هر کرت قبل از در این راستا  .ها تعیین شد ریشه

متر در   سانتی40 هاي نایلونی به قطر کاشت کیسه
متري خاك   سانتی35خطوط اصلی هر کرت در عمق 

 ، در نظر)هاي تریتیکاله  توسعه ریشهحداکثر عمق(
هاي هر گلدان  مرحله رسیدگی، ریشه در. گرفته شد

ها،  طور کامل جدا شده و پس از شستشوي ریشه به
حجم ریشه با استفاده ). 23(ها برآورد گردید  وزن آن

گیري  از حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه
س از ورود که اختلاف حجم ایجاد شده پ طوري شد به
عنوان حجم ریشه  ها در آب استوانه مدرج، به ریشه

جهت تعیین عملکرد دانه در واحد . منظور گردید
سطح و عملکرد بیولوژیک از هر کرت با رعایت اثر 

بر شدند و سپس   متر کف1اي دو خط به طول  حاشیه
                                                
1- Total Dry Matter 
2- Crop Growth Rate 
3- Relative Growth Rate 
4- Leaf Area Index 
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براي برآورد اجزاي . وسیله ترازو توزین شدند به
 بوته که به تصادف از خطوط 10عملکرد با استفاده از 

اي برداشت شده  اصلی هر کرت و با رعایت اثر حاشیه
عنوان  هاي حاصل به بود، برآورد شده و میانگین داده

ارزش آن صفت در جدول تجزیه واریانس مورد 
ها از  براي تجزیه و تحلیل داده .استفاده قرار گرفت

 و Excel و و رسم نمودارها از SASافزارهاي  نرم
   .استفاده شد LSD ها از آزمون براي مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

نتایج نشان داد ماده خشک کل ابتدا : ماده خشک کل
 روز پس از 35-25(کند و در ادامه دوره رشد گیاه 

 روز 85با سرعت زیادي افزایش یافت و در ) کاشت
پس از کاشت به حداکثر مقدار رسید و سپس روند 

تواند ناشی از افزایش سن  فت که مینزولی به خود گر
هاي  تلقیح بذر با باکتري. ها باشد گیاه و پیري برگ

پاشی نیتروژن موجب افزایش  محرك رشد و محلول
ترین ماده  بیش. ماده خشک کل نسبت به شاهد گردید

 روز بعد از کاشت به تلقیح بذر با 95خشک کل در 
ان پاشی در زم ازتوباکتر و آزوسپریلوم و محلول

ترین آن نیز به عدم تلقیح بذر با  زنی و کم چکمه
پاشی با  هاي محرك رشد و عدم محلول باکتري

  ). 1شکل (نیتروژن تعلق داشت 

  

  

  
پاشی در  ، محلول)b(زنی  پاشی در زمان چکمه ، محلول)a(پاشی نیتروژن   روند تغییرات ماده خشک کل در حالت عدم محلول-1شکل 

  .هاي محرك رشد در سطوح مختلف تلقیح بذر با باکتري) d(پاشی در زمان پر شدن دانه  و محلول) c(زمان ظهور سنبله 
  

Figure 1. Variations of total dry matter in without nitrogen spraying (a), spraying in boot stage (b), ear 
emergence (c), grain filling period (d) in seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria.  
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دار  افزایش معنی) 2007(یاسري و پتواردهن 
  وزن خشک کل بوته کلزا را در مراحل مختلف 

هاي  یافته با باکتري رشد در تیمارهاي تلقیح
Azospirillum و Azotobacter در مقایسه با عدم 

ط ، به تأمین شرایط بهینه براي رشد گیاه توستلقیح
 زاید و همکاران ).37(ها نسبت دادند  باکتري

نشان دادند که ) 2011(، بیاري و همکاران )2003(
تلقیح بذر ذرت با ازتوباکتر و همچنین آزوسپریلوم 

وزن   درصدي33 و 21ترتیب موجب افزایش  به
خشک کل بوته در مقایسه با عدم تلقیح شدند و 

یک عنوان  ها به اظهار داشتند که این باکتري
کننده رشد گیاهی غیر از تثبیت نیتروژن  تحریک

دلیل تولید اکسین و افزایش توان تولید  مولکولی به
تارهاي کشنده، منجر به بهبود جذب عناصر غذایی 

  ). 40  و3(شوند  از خاك می
ه هممقدار این شاخص در : سرعت رشد محصول

دلیل کامل نبودن  ها در مراحل اولیه رشد به تیمار
اهی، پایین بودن میانگین دما و جذب پوشش گی

درصد کمی از نور خورشید پایین و با گذشت زمان 
تر نور به  و نمو گیاه و توسعه سطح برگ و نفوذ کم

سطح خاك افزایش یافت تا به یک حد نهایی رسید 
ها، کاهش نفوذ  تر بوته دلیل رقابت بیش پس از آن به

یري و انداز گیاهی و همچنین پ نور به داخل سایه
کننده و انتقال مواد  هاي فتوسنتز زرد شدن اندام

کاهش و سپس منفی  CGR ها، میزان غذایی به دانه
 روز پس 55ترین مقدار این شاخص در  بیش .شد

زنی به  پاشی در زمان چکمه  به محلولاز کاشت
  ترین آن به  کمهمراه تلقیح بذر با ازتوباکتر و 

تعلق داشت عدم محلول پاشی و عدم تلقیح بذر 
  ).2 شکل(

رسد نقش اصلی نیتروژن در توسعه ساقه  نظر می به
تر پوشش سبز  شود گیاه سریع ها موجب می و برگ

هاي  خود را کامل نموده و حداکثر استفاده را از نهاده
محیطی به عمل آورد که نتیجه آن افزایش سرعت 

گزارش ) 2005(وو و همکاران . باشد رشد گیاه می
دلیل  بذر ذرت با کودهاي بیولوژیک بهکردند تلقیح 

افزایش دسترسی عناصر غذایی و بهبود جذب این 
عناصر توسط گیاه، موجب افزایش سرعت رشد 

  ). 36(محصول گردید 
 نشان داد که سرعت رشد نتایج :سرعت رشد نسبی

نسبی با افزایش دوره رشد گیاه کاهش و در اواخر 
 میزان این ترین بیش. ترین میزان رسید رشد به کم

 روز پس از کاشت و از ترکیب 25شاخص در 
زنی و تلقیح بذر  پاشی در زمان چکمه تیماري محلول

  پاشی و  ترین آن در عدم محلول با ازتوباکتر و کم
   ).3شکل (دست آمد  عدم تلقیح بذر با باکتري به

علت بالا بودن سرعت رشد ) 2011(سید شریفی 
 بهتر نور به داخل نسبی در ابتداي فصل را به نفوذ
ها  تر برگ اندازي کم پوشش گیاهی، کمی تنفس و سایه

   ).28(بر روي همدیگر نسبت دادند 
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، )b(زنی  پاشی در زمان چکمه ، محلول)a(پاشی نیتروژن   روند تغییرات سرعت رشد محصول در حالت عدم محلول-2شکل 
  .هاي محرك رشد در سطوح مختلف تلقیح بذر با باکتري) d( در زمان پر شدن دانه پاشی و محلول) c(پاشی در زمان ظهور سنبله  محلول

 

Figure 2. Variations of crop growth rate in without nitrogen spraying (a), spraying in boot stage (b), ear 
emergence (c), grain filling period (d) in seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria.  
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پاشی  ، محلول)b(زنی  پاشی در زمان چکمه ، محلول)a(پاشی نیتروژن   روند تغییرات سرعت رشد نسبی در حالت عدم محلول- 3شکل 
  .هاي محرك رشد در تلقیح بذر با باکتري) d(پاشی در زمان پر شدن دانه  و محلول) c(در زمان ظهور سنبله 

 

Figure 3. Variations of relative growth rate in without nitrogen spraying (a), spraying in boot stage (b), ear 
emergence (c), grain filling period (d) in seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria.  

  
، دیویدسون و کامپبل )1991(کریمی و صدیق 

نسبی  گزارش کردند که میزان سرعت رشد) 1984(
در گندم در اوایل فصل رشد بالا است و با گذشت 

که در مرحله خمیري  یابد، طوري زمان کاهش می
رسد کاربرد   نظر می به. شود مقدار آن منفی می

پاشی  هاي محرك رشد به همراه محلول باکتري
نیتروژن موجب شد که سرعت رشد نسبی در ابتداي 

یزان بالاتري نسبت به عدم تلقیح و عدم رشد از م

زاده و  عیدي). 18  و7(پاشی برخوردار باشد  محلول
استفاده از کودهاي  گزارش کردند )2010(همکاران 

بیولوژیک به تنهایی و در تلفیق با کودهاي شیمیایی 
در طول دوره رشد با شیب RGR باعث شد که 

  ). 9(تري کاهش یابد  کم
 روز پس 85ج نشان داد که تا نتای: شاخص سطح برگ

از کاشت، میزان این شاخص به حداکثر مقدار خود 
  ). 4شکل (رسید و پس از آن روند کاهشی داشت 
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پاشی  ، محلول)b(زنی  پاشی در زمان چکمه ، محلول)a(پاشی نیتروژن   روند تغییرات شاخص سطح برگ در حالت عدم محلول-4شکل 

   .هاي محرك رشد در تلقیح بذر با باکتري) d(پاشی در زمان پر شدن دانه  لولو مح) c(در زمان ظهور سنبله 
  

Figure 4. Variations of leaf area index in without nitrogen spraying (a), spraying in boot stage (b), ear 
emergence (c), grain filling period (d) in seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria.  

 
پاشی در  لترین شاخص سطح برگ به محلو بیش

ترین آن  زنی و تلقیح بذر با ازتوباکتر و کم زمان چکمه
غلامی و همکاران . )4شکل (متعلق به شاهد بود 

افزایش سطح برگ گیاه ذرت را بر اثر تلقیح ) 2009(
 درصد گزارش کردند 65بذر با ازتوباکتر تا حدود 

نشان دادند که ) 2009(حمیدي و همکاران ). 12(
اي با آزوسپریلوم، تعداد  تلقیح بذر ذرت علوفه

هاي بالایی و تعداد برگ در هر بوته را افزایش  برگ
هاي محرك رشد و  داد و علت را به تولید هورمون

وجود روابط مثبت بین گیاه و باکتري نسبت دادند 
)16.(  

یانس اثر محلول بر اساس نتایج جدول تجزیه وار
پاشی با کود نیتروژنه، تلقیح بذر با کودهاي زیستی و 
اثر ترکیب تیماري این دو عامل بر ارتفاع بوته، طول 
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دانه، عملکرد دانه  سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد
در واحد سطح، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

  ).2جدول (دار گردید  برداشت معنی
ترین  ها نشان داد بیش یانگینمقایسه م: ارتفاع بوته

پاشی در  به محلول) متر سانتی 23/99(ارتفاع بوته 
تلقیح بذر با آزوسپریلوم و ×  زنی مرحله چکمه

پاشی و  از عدم محلول) متر  سانتی93/74(ترین آن  کم
دست آمد  هاي محرك رشد به عدم تلقیح بذر با باکتري

له پاشی در مرح  به بیانی دیگر محلول).3جدول (
 24زنی و تلقیح بذر با آزوسپریلوم از افزایش  چکمه

درصدي ارتفاع بوته در مقایسه با عدم تلقیح و عدم 
هاي صابیر و  بررسی. پاشی برخوردار بود محلول

پاشی کود  نشان داد که محلول) 2002(همکاران 
شود  نیتروژنه در گندم موجب افزایش ارتفاع بوته می

اظهار داشتند ) 1996( بوردمن و همکاران .)26(
توانند ارتفاع گیاه و  هاي محرك رشد می باکتري

ها، افزایش  قابلیت تولید را از طریق سنتز فیتوکروم
فراهمی مواد غذایی در یک محل، کاهش سمیت 
فلزات سنگین در گیاهان، جلوگیري از عوامل 

زا و القاي مقاومت سیستمیک به عوامل  بیماري
  ).4(زا افزایش دهند  بیماري

ترین طول   بیش:طول سنبله و تعداد دانه در سنبله
 61/12(ترتیب  سنبله و تعداد دانه در سنبله به

پاشی در مرحله  به محلول) 8/48متر و  سانتی
ها  ترین آن زنی و تلقیح بذر با ازتوباکتر و کم چکمه

عدم × پاشی  به عدم محلول) 8/25متر و   سانتی78/8(
محرك رشد تعلق داشت هاي  تلقیح بذر با باکتري

گزارش کردند که ) 2009(امام و همکاران ). 3جدول (
دار تعداد دانه در  افزایش نیتروژن موجب افزایش معنی

 )2004(دخت و مروي  عباس). 8(سنبله گردید 
پاشی نیتروژن در مراحل  تأثیر محلولگزارش کردند 

دار بود و با افزایش تعداد   معنیمختلف بر طول سنبله

شاران  ).1(تر گردید  پاشی تأثیر آن بیش ت محلولدفعا
افزایش طول سنبله بر اثر کاربرد ) 1999(سامی  و ال

هاي محرك رشد همراه با کود نیتروژنه را به  باکتري
هاي محرك رشد در افزایش جذب  نقش مثبت باکتري

ها و  تر ریشه آب و مواد غذایی به واسطه توسعه بیش
یت بیولوژیک نیتروژن نسبت همچنین انجام فرایند تثب

  ).29(دادند 
 مقایسه :دانه و عملکرد دانه در واحد سطح وزن صد

دانه و عملکرد  ترین وزن صد ها نشان داد بیش میانگین
به ) مربع گرم در متر 7/846 گرم و 2/5(ترتیب  دانه به
تلقیح بذر با × زنی  پاشی در مرحله چکمه محلول

 گرم در 9/393 گرم و 2/3(ها  ترین آن کم ازتوباکتر و
عدم تلقیح بذر با × پاشی  به عدم محلول) مربع متر

بیاري ). 3جدول (هاي محرك رشد مربوط بود  باکتري
دانه را در  ترین وزن صد بیش) 2011(و همکاران 

 گزارش 5یافته با ازتوباکتر سویه  هاي تلقیح بوته
رسد بخشی از افزایش وزن  نظر می به). 3(نمودند 

نه از افزایش شاخص سطح برگی در این ترکیب دا صد
پاشی  تیماري در مقایسه با عدم تلقیح و عدم محلول

اسپیرتز کود نیتروزنه ناشی شده باشد و در این راستا 
علت افزایش وزن دانه به واسطه ) 1978(و آلن 
زنی را        پاشی با کود نیتروژنه در مرحله چکمه محلول

ک و کاهش محدودیت مبدأ به افزایش تولید ماده خش
در طول مرحله مریستمی آندوسپرم، افزایش دوام 

 دانه نسبت تر شدن دوره پر شدن سطح برگ و طولانی
توان به  بخشی از این افزایش را نیز می). 32(دادند 

جدول (ها در افزایش وزن ریشه  نقش مثبت باکتري
نسبت داد که منجر به افزایش جذب آب و عناصر ) 4

سینگ ). 11( افزایش فتوسنتز گیاه شده است غذایی و
حداکثر تولید را در بذور گندم ) 2004(و همکاران 

طور  به). 31(شده با ازتوباکتر گزارش کردند  تلقیح
تواند با  کلی، ازتوباکتر در کنار کود نیتروژنه می
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، بهبود )17( عناصر اثرگذاري مثبت خود بر جذب
 نیترات ردوکتاز و توزیع آب در گیاه، افزایش فعالیت

هاي گیاهی مؤثر بر رشد گیاه باعث  تولید هورمون
  .افزایش عملکرد دانه در گندم شود

مقایسه  :عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
ترین عملکرد بیولوژیک در  ها نشان داد بیش میانگین

به ترکیب تیماري ) مربع گرم در متر1783(واحد سطح 
تلقیح بذر با  × زنی پاشی در مرحله چکمه محلول

به ) مربع   گرم در متر1023(ترین آن  ازتوباکتر و کم
هاي  عدم تلقیح بذر با باکتري× پاشی  عدم محلول

ناندا و همکاران ). 3جدول (محرك رشد تعلق داشت 
گزارش کردند که تلقیح بذرهاي ذرت با ) 1995(

ازتوباکتر و آزوسپریلوم موجب افزایش عملکرد علوفه 
در بررسی سطوح ) 2002(دونالد  مک. )24(گردید 

مختلف نیتروژن بر عملکرد ارقام مختلف گندم 
گزارش کرد که با افزایش مصرف نیتروژن، ماده 

داري افزایش  طور معنی افشانی به خشک در زمان گرده
نتایج اثر ترکیب تیماري زمان همچنین ). 22(یافت 
 هاي محرك رشد پاشی در تلقیح بذر با باکتري محلول
 54/47(ترین شاخص برداشت   آن است که بیشبیانگر

زنی  پاشی در مرحله چکمه به محلول)  درصد41/46و 
پاشی در مرحله  تلقیح بذر با ازتوباکتر و محلول× 

تلقیح بذر با ازتوباکتر تعلق داشتند که × ظهور سنبله 
ترین آن  داري با هم نداشتند و کم اختلاف آماري معنی

پاشی در  ترکیب تیماري محلولبه )  درصد74/36(
مرحله پر شدن دانه و عدم تلقیح بذر با باکتري محرك 

توران و همکاران ). 3جدول (رشد تعلق داشت 
خص برداشت افزایش عملکرد دانه و شا) 2010(

بذر با کودهاي بیولوژیک گندم را بواسطه تلقیح 
کننده فسفات گزارش کردند  کننده نیتروژن و حل تثبیت

)34.(  

وزن و حجم ریشه و نسبت وزن ریشه به اندام 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  :هوایی
هاي محرك رشد در سطح احتمال یک درصد  باکتري

دار شد، ولی تأثیر  بر وزن و حجم ریشه معنی
پاشی نیتروژن  هاي محرك رشد و زمان محلول باکتري

و اثر ترکیب تیماري این دو عامل بر نسبت وزن 
  یشه به اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد ر

مقایسه ). 2جدول (دار شد  و پنج درصد معنی
  هاي محرك رشد نشان داد  میانگین اثر باکتري

ترین وزن ریشه  که تلقیح بذر با ازتوباکتر بیش
و عدم تلقیح بذر با )  گرم در مترمربع16/181(

   58/91(ترین مقدار  هاي محرك رشد کم باکتري
ترین  بیش. را به خود اختصاص داد) مربع  در مترگرم

  ) مکعب در هر کرت متر  سانتی4170( حجم ریشه
  ترین آن  نیز از تلقیح بذر با ازتوباکتر و کم

) مکعب در هر کرت متر  سانتی4110، 4120، 4100(
  به عدم تلقیح بذر با باکتري محرك رشد، تلقیح 

روه بذر با آزوسپریلوم و سودوموناس در یک گ
مقایسه ). 4جدول (آماري مشترك تعلق داشت 

  هاي محرك  میانگین ترکیب تیماري اثر باکتري
 آن بود که بیانگرپاشی نیتروژن  رشد و محلول

از ) 17/0(ترین نسبت وزن ریشه به اندام هوایی  بیش
× زنی  پاشی در مرحله چکمه ترکیب تیماري محلول

مربوط ) 07/0(ترین آن  تلقیح بذر با ازتوباکتر و کم
هاي  عدم تلقیح با باکتري× پاشی  به عدم محلول

 اظهار )2004(باشان ). 3جدول (محرك رشد بود 
اي چاودار در مجاورت این  سیستم ریشهداشت که 

 در بررسی ).2( درصد افزایش نشان داد 300باکتري
 Azotobacter chroococcum 5باکتري دیگري 

شه در  درصدي وزن خشک ری60 موجب افزایش
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) 2007(چاکماکچی و همکاران ). 21(گندم شد 
هاي  نشان دادند که تلقیح بذرهاي جو با باکتري

  کننده رشد گیاه، موجب افزایش طول و  تحریک
  آنان افزایش ). 5(گردد  هاي جو می وزن ریشه

ها  وزن ریشه جو در واکنش به تلقیح با برخی باکتري
 درصد و 32را در مقایسه با تیمار شاهد، بیش از 

ها را  هاي هوایی به واسطه تلقیح با باکتري وزن اندام
 درصد بسته به نوع باکتري گزارش 2/45 تا 8/28

  .کردند
 نتایج نشان داد که اثر :کارایی مصرف نیتروژن

پاشی کود  هاي محرك رشد و زمان محلول باکتري
نیتروژنه بر کارایی مصرف کود نیتروژنه در سطح 

مقایسه ). 2جدول (دار شد  عنیاحتمال یک درصد م
ترین کارایی مصرف کود  ها نشان داد که بیش میانگین

پاشی در زمان  به محلول)  کیلوگرم در کیلوگرم31/10(
 کیلوگرم 47/7 و 19/8(ترین مقدار آن  زنی و کم چکمه

پاشی در زمان ظهور سنبله و   به محلول) در کیلوگرم
ک گروه آماري زمان پر شدن دانه تعلق داشت که در ی

کهل و  طوسی). 4جدول (مشترك قرار داشتند 
اظهار داشتند که در تیمار ) 2011(همکاران 

دلیل  پاشی مکمل در مرحله قبل از گلدهی به محلول
در دسترس بودن نیتروژن به مقدار مناسب و استفاده 
بهینه گیاه از این کود، تلفات ناشی از آبشویی، 

یافته و امکان افزایش   شدنیتریفیکاسیون و تصعید کاه
شود که این امر منجر به جذب نیتروژن فراهم می

انتقال مناسب کود به دانه شده که ضمن بهبود کارایی 
گردد  مصرف کود، به افزایش عملکرد دانه منجر می

هاي محرك رشد بر  مقایسه میانگین اثر باکتري). 33(
ترین کارایی  کارایی مصرف کود نشان داد که بیش

در تلقیح بذر با )  کیلوگرم در کیلوگرم57/10(
 کیلوگرم در 45/7(ترین آن  ازتوباکتر کروکوکوم و کم

هاي  در حالت عدم تلقیح بذر با باکتري) کیلوگرم
کندي و ). 4جدول (دست آمد  محرك رشد به

هاي مختلفی اظهار  طی بررسی) 2004(همکاران 
د کننده رش عنوان تحریک داشتند که ازتوباکتر به

گیاهی، غیر از تثبیت نیتروژن ملکولی با تولید 
هاي رشد مانند اکسین منجر به افزایش تولید  هورمون

تارهاي کشنده ریشه و جذب عناصر غذایی از خاك و 
شوند  در نهایت سبب بهبود کارایی مصرف کود می

دریافتند که استفاده ) 2000(مانسک و همکاران ). 17(
ها  ا افزایش طول و تراکم ریشهاز مایه تلقیح ازتوباکتر ب

سبب افزایش کارایی مصرف نیتروژن و عملکرد 
همچنین، تغییر در اندازه و مرفولوژي . گردد می

دلیل تأثیر مثبت  ها به خارجی و داخلی ریشه
هاي محرك رشد، بر توانایی ریشه در دسترسی  باکتري

و قابلیت ) 20(تر خاك اثر گذاشته  به حجم وسیع
ذب عناصر غذایی و آب را افزایش داده استفاده و ج

که در نهایت منجر به افزایش کارایی مصرف کود و 
همچنین وزن و ). 38(تر خواهد شد  عملکرد بیش

هاي محرك  حجم ریشه به واسطه تلقیح بذر با باکتري
که با افزایش وزن و ) 4جدول (رشد افزایش یافت 

تیار حجم ریشه، عناصر و مواد غذایی به راحتی در اخ
گیاه قرار گرفته و در نهایت منجر به افزایش کارایی 

  .گردد مصرف کود می
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پاشی نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد  هاي محرك رشد و زمان محلول  مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري باکتري-3جدول 
  .تریتیکاله

Table 3. Mean comparison of effects of plant growth promoting rhizobacteria and spraying time of nitrogen on 
yield and yield components of triticale. 

ترکیب 
  تیماري

ارتفاع بوته 
متر  سانتی(

 )هدر بوت
Plant 
heigh 
(cm) 

طول سنبله 
 متر  سانتی(

 )در بوته
Ear length 

(cm)  

تعداد دانه 
 در سنبله
Number 
of grain 
per ear 

دانه ن صدوز
 )گرم(

Grain 100 
weigh (g) 

عملکرد دانه 
گرم در (

 )مربعمتر
Yield per 

area  
(g per area)  

عملکرد 
گرم (بیولوژیک 

 )مربعدر متر
Biological 

yield (g.m2) 

شاخص 
برداشت 

 )درصد(
(%)  

Harvest 
index 

نسبت وزن 
ریشه به اندام 

 هوایی
Shoot to 
root ratio 

M0×B0 
e 74.9  l 8.7  j 25.8  i 3.2  g 393  j 1023  cd 38.4  j 0.07  

M0×B1  
abc 94.9  gh 10.6  c 41.8  d 4.5  bcd 650  abc 1663  cd 39.1  de 0.12  

M0×B2 
ab 96.1  ij 10.1  f 36  f 4.1  ef 528  fg 1388  cd 38.2  g 0.1  

M0×B3  
abc 91.3  k 9.6  i 28.2  h 3.5  de 567  gh 1327  abc 42.3  i 0.09  

M1×B0  
abc 95.1  fg 10.7  e 38.3  f 4.1  cd 633  abc 1658.3  cd 39.1  fe 0.11  

M1×B1  
abc 94.4  a 12.6  a 48.8  a 5.2  a 846  a 1783  a 47.5  a 0.17  

M1×B2  
a 99.2  b 12  b 45.1 b 5  bc 702  ab 1729  bcd 40.8  b 0.14  

M1×B3  
abcd 88.1  c 11.6  c 41.5  c 4.8  d 614  abc 1608  cd 38.3  e 0.11  

M2×B0  
cde 82.9  hi 10.3  fg 35.3  f 4.2  fg 474  hi 1238  cd 37.4  hi 0.09  

M2×B1  
ab 97.7  bc 11.7  a 46.8  b 5  b 730  cde 1584  a 46.4  b 0.14  

M2×B2 
abc 94.3  de 11.2  c 42.7  d 4.5  de 595  cde 1536  cd 39.1  cd 0.12  

M2×B3  
bcde 85.8  ef 11  cd 40.8  ef 4.3  ef 528  def 1489  de 35.6  fg 0.1  

M3×B0  
abc 95.7  jk 9.7  h 31.7  g 3.8  g 417  ij 1141  cde 36.7  i 0.08  

M3×B1  
abc 91.7  cd 11.5  b 45.4  de 4.4  cd 635  abc 1658  cd 38.4  c 0.13  

M3×B2  
abc 95.8  fg 10.7  de 39.2  f 4.1  de 592  bcd 1607  cde 36.8  e 0.12  

M3×B3  
ab 98.6  j 10  gh 33.1  g 3.9  de 562  ef 1461  cd 38.6  gh 0.1  

LSD5% 5.5  0.16  1.1  0.09  39.7  63.2  3.2  0.004  

 . داري با هم ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

  

زنی، در مرحله ظهور سنبله و در مرحله پر  پاشی در مرحله چکمه پاشی، محلول  محلولعدم(هاي مختلف پاشی کود نیتروژنه در زمان محلول
عنوان شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر،  عدم تلقیح بذر با باکتري به( و چهار سطح تلقیح M3 و M0 ،M1 ،M2صورت  ترتیب به به) شدن دانه

  . باشد  میB3 وB0 ،B1 ، B2صورت  ترتیب به به) 9آزوسپریلوم و سودوموناس 
  

M0, M1, M2 and M3 are without spraying as control, spraying in boot stage, ear emergence, grain filling period 
respectively B0, B1, B2 and B3 are without inoculation as control, seed inoculation with Azotobacter, Azospirillum, 
Psedomunas.  
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پاشی نیتروژن بر برخی خصوصیات ریشه و  هاي محرك رشد و زمان محلول  مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري باکتري- 4جدول 
 .کارایی مصرف کود نیتروژنه در تریتیکاله

Table 4. Mean comparison of effects of plant growth promoting rhizobacteria and spraying time of nitrogen on 
root traits and nitrogen use efficiency of triticale.  

    

 وزن ریشه 

 )گرم در مترمربع(
Root dry weight 

(g/m2) 

 حجم ریشه 

  )متر مکعب در هر کرت سانتی(
Root volume 
(cm3.per plot) 

کارایی مصرف کود نیتروژن 
  )کیلوگرم بر کیلوگرم(

Nitrogen use efficiency 
(kg/kg) 

 عدم محلول پاشی
without spraying 

112a  3750a  -  

 زنی چکمه
spraying in boot stage 

106a  4013a  a 10.3  

 ظهور سنبله
ear emergence 

121a  3962a  b 8.9  

 پاشی کود نیتروژن لولمح
nitrogen spraying  

 پرشدن دانه
grain filling period 

118a  3869a  b 7.4  

 عدم تلقیح
without inoculation  

91.5 d 41000b 7.4 c 

 ازتوباکتر
Azotobacter  

181 a 4170a 10.8 a 
  تلقیح بذر با باکتري

Plant growth promoting 
rhizobacteria  

 9سودوموناس 
Psedomunas  

107 c 4110b 7.8 bc 

 . داري با هم ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different.  

  
  گیري کلی نتیجه

پاشی با  با تلقیح بذر با کودهاي زیستی و محلول
زنی، عملکرد، اجزاي  کود نیتروژنه در مرحله چکمه

. عملکرد دانه و کارایی مصرف کود افزایش یافت
ص خصو هاي محرك رشد به تلقیح بذر با باکتري

ازتوباکتر در مقایسه با عدم تلقیح بذر منجر به افزایش 
رسد تلقیح بذر  نظر می به. وزن و حجم ریشه گردید

زنی با  پاشی در مرحله چکمه با ازتوباکتر و محلول
افزایش وزن ریشه و کارایی مصرف کود با افزایش 
شاخص سطح برگ در طول فصل رشد، موجب 

ز قبیل ماده افزایش خصوصیات رشدي تریتیکاله ا
خشک کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد 

  .گردد نسبی می
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Abstract1 
Background and objectives: Among various nutritional requirements for production, nitrogen 
is known to be an essential element for plant growth and development. Nitrogen deficiency 
limits cell division, chloroplast development, enzyme activity and reduces dry matter yields. 
Although nitrogen is the key element in increasing of productivity, but large rates of fertilizer N 
loss to the environment could cause a serious environmental problem such as groundwater 
contamination. Chemical fertilizers combined with organic manures result in increase of soil 
organic matter, improvement of soil properties and increase of crop yield. Determination of the 
effects of Azotobacter, Azospirillum and Psedomunas inoculation and spraying time of nitrogen 
on fertilizer use efficiency and growth of triticale is very important to maximize yield and 
economic profitability of triticale production in a particular environment. Moreover, it seems 
that there is little investigation about the combined effects of nitrogen fertilization and bio 
fertilizer on growth of Triticale. Considering the above facts, the present study was performed 
to know the effects of Azotobacter, Azospirillum and Psedomunas inoculation and spraying time 
of nitrogen on fertilizer use efficiency and growth of Triticale.  
Materials and methods: A factorial experiment was conducted based on randomized complete 
block design with three replications in research farm of the Faculty of Agriculture, University of 
Mohaghegh Ardabili in 2012. Treatments were: seed inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria in four levels containing (without inoculation as control, seed inoculation with 
Azotobacter chroococcum strain 5, Azospirillum lipoferum strain OF, Psedomunas putida strain 
9 and spraying nitrogen fertilizer in four levels (without spraying as control, spraying in boot 
stage, ear emergence, grain filling period) from urea. 
Results: Results indicated that spraying of nitrogen fertilizer × seed inoculation with PGPR had 
significant effects on growth indices, yield and yield components at 0.01 probability level. The 
highest values of total dry matter, crop growth rate and relative growth rate and leaf area index 
were observed in inoculated plants with Azotobacter chroococcum × nitrogen spraying in boot 
stage and the lowest were recorded in non seed inoculation and without spraying. Maximum of 
yield and yield components, fertilizer use efficiency were obtained in seed inculation with 
Azotobacter chroococcum × nitrogen spraying in boot stage. 
Conclusion: It seems that in order to increase these traits, is suggested nitrogen spraying in boot 
stage × seed inoculation with Azotobacter.  
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