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  چکیده
- پنج دسی ECبا یزوسفري مفید براي تولید گندم در یک خاك شور هاي رهاي کاربرد باکتريدر این تحقیق روش

هاي ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سه سویه از باکتري. در شرایط مزرعه مورد بررسی قرار گرفتندزیمنس بر متر و 
 آزمایش بصورت. هاي افزاینده رشد انتخاب گردیدسودوموناس به صورت مخلوط فرموله و به عنوان تیمار باکتري

در مرکز تحقیقات  1390-91و  1389-90هاي کامل تصادفی و طی دو سال زراعیفاکتوریل با طرح پایه بلوك
چهار روش استفاده و یک روش (هاي افزاینده رشد در پنج سطح فاکتور اول کاربرد باکتري. شرقی اجرا شدآذربایجان

درصد توصیه کودي و بدون  70و  100(سه سطح و فاکتور دوم استفاده از کود نیتروژنه در ) بدون مصرف باکتري
در  هاي آغشته نمودن بذر گندم با باکتريصورتهاي افزاینده رشد به هاي کاربرد باکتريروش. بود) مصرف نیتروژن

، اسپري بر سطح برگ و اندام )آبیاري کود(، کاربرد با آب آبیاري در فصل بهار )بذرمال( فصل پاییز هنگام کاشت
نتایج تجزیه مرکب مجموع دو سال نشان داد . و تلفیق هر سه روش فوق بود) اسپري برگی(ه در فصل بهار هوایی گیا

داري بر افزایش عملکرد دانه و کاه هاي افزاینده رشد و تیمار کود نیتروژنه تاثیر معنیفاکتور روش کاربرد باکتري
بذرمال، کود آبیاري و اسپري برگی عملکرد دانه را نسبت  هاي افزاینده رشد به روشاستفاده از باکتري. تولیدي داشتند

در تیمار کود نیتروژنه سطوح . درصد افزایش داد 9/24و  3/37، 5/46به ترتیب ) بدون استفاده از باکتري(به شاهد 
و  6/18، به ترتیب )بدون مصرف کود نیتروژنه(درصد توصیه کودي عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد  70و  100

  . درصد افزایش داد 1/9
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  مقدمه 
ندم یکی از محصولات اساسی کشور بوده و گ

دهد که با سطح زیرکشت  غذاي اصلی مردم را تشکیل می
میلیون هکتار در کشور و تولید نزدیک به  نزدیک به شش 

ن در سال بالاترین مقدار پروتئین گیاهی را در تمیلیون ده 
گندم یکی از  .)1392نام، بی( کند می کشور فراهم 

درصد پروتئین و  45بالغ بر بوده و محصولات استراتژیک 
مورد نیاز مردم کشورمان را تأمین می  درصد از کالري 55
حقیقت غذاي اصلی مردم را تشکیل داده و  ندم درگ. کند

 کیلوگرم در سال است 150ي آن بالغ بر سرانه مصرف
نیتروژن، یکی از . )2002نورمحمدي و همکاران، (

در  یمهمترین عناصر در ترکیبات آلی است که کاربرد مهم
. دارد ساختمان اسیدهاي نوکلئیک و اسیدهاي آمینه

 درصد وزن خشک گیاهان را پنجتا  نیمحدود نیتروژن 
؛ اردکانی و 1987کاران، جادهاو و هم( دهدتشکیل می
یک عامل کلیدي در دستیابی  نیتروژن .)2000همکاران، 

پویایی و تحرك بالاي . به عملکرد مطلوب در گندم است
باعث شده که زمان و مدیریت مصرف  در خاك  نیتروژن

آن براي موفقیت در تولید دانه و پروتئین آن از اهمیت 
   .اي برخوردار باشد ویژه

انواعی از  (PGPR)  1زاینده رشد گیاههاي افباکتري
افزایش رشد گیاه و عملکرد  ها هستند که موجب باکتري

ها قادرند از این باکتري. شوند محصولات مهم زراعی می
ترشح تنظیم  هاي مختلف تولید و  طریق مکانیسم

هاي رشد گیاه و یا از طریق فراهم نمودن عناصر  کننده
ه فسفر و یا نیتروژن اثرات غذایی مورد نیاز گیاه از جمل

ریزوباکترهاي  .مثبتی را بر رشد گیاهان اعمال نمایند 
هاي مفید افزاینده رشد گیاه در حقیقت همان باکتري

هاي گیاه را کلنیزه کرده و بوسیله خاکزي هستند که ریشه
. گردندهاي مختلف موجب افزایش رشد گیاه میمکانیزم

رخی به طور مستقیم موجب هاي یاد شده بمیان باکتري در 
آنها این عمل را از طریق . شوند تحریک رشد گیاه می

ها،  هاي رشد مثل اکسین کننده تنظیم تولید و ترشح 
و یا از  ، ترشح سیدروفورهاها ها و سیتوکینین لینرجیب

طریق فراهم نمودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از 
برخی دیگر  و دنده جمله فسفر و یا نیتروژن انجام می 

با به طور ضمنی و یا تنها   PGPR از انواع 
 گذارند گیاه اثر می هاي غیر مستقیم بر رشد  مکانیسم

  . )2015یاداو و همکاران، (
ثیر أمطالعات بسیاري در خصوص بررسی ت

PGPR در این . بر رشد گیاهان زراعی انجام شده است

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

هاي محرك رشد گزارش شده که باکتري خصوص عموماً
و  گول(اند یاه، عملکرد گیاهان زراعی را افزایش دادهگ

ثیر أت). 1999، زایدي و 2000، وایت لاو؛ 2004همکاران، 
گندم، کلزا و ذرت و هاي باسیلوس بر عملکرد برنج گونه

-ها بر عملکرد گندم بهاره و پاییزه نمونهانواع سودوموناس

از هایی از افزایش عملکرد ناشی از بکارگیري این نوع 
خسروي و  .)1392خاوازي و همکاران، ( ها استباکتري

هاي مختلف بومی نشان دادند که جدایه) 1393(همکاران 
هاي باکتري ازتوباکتر موجب افزایش عملکرد و شاخص

   .هاي مختلف کشور شده استرشدي گندم در استان
در رابطه ) 2011(نتایج مطالعات سینگ و ردي 

هاي حل کننده کروارگانیسمثیر تلقیح با میأبررسی ت
در رشد و جذب عناصر غذایی در گندم و ذرت  فسفات

هاي قلیایی نشان داد که همراه با خاك فسفات در خاك
داري رشد به طور معنی 2سودوموناس آکسالیکومتلقیح با 

همچنین غلظت . و عملکرد هر دو گیاه را افزایش داد
همکاران  حمیدا و. فسفر در هر دو گیاه افزایش یافت

 PGPR هاينیز با استفاده از تعدادي از باکتري) 2008(
-شان دادند که در شرایط آزمایشگاه، تلقیح با این باکترين

 .درصد افزایش داد 40تا  20ها زیست توده گیاهی را 
آزمایشهاي خود، تأثیر مثبت در ) 2004( سینگ و همکاران

وریزا را بر ازتوباکتر، آزوسپیریلیوم و مایک کودهاي زیستی
دست آمده از اند که با نتایج بهبرداشت اعلام کرده شاخص

همکاران زاي و به طور مشابه  .تحقیق مطابقت دارد این
اي افزایش عملکرد دانه گیاه طی آزمایش مزرعه) 1990(

 اي ازرا در اثر تلقیح با سویه 7/14تا  4/11گندم به مقدار 
PGPR  )Bacillus sp. (در این تحقیق . مشاهده کردند

علاوه بر افزایش سرعت جوانه زنی، تشکیل پنجه و وزن 
جرمیدا و والی  همچنین. خشک گیاه نیز افزایش یافت

درصدي عملکرد دانه گیاه گندم را در  11افزایش ) 1996(
  .نمودندگزارش  Azotobacterباکتري تلقیح با اثر 

شوري یکی از فاکتورهاي مهم مخرب و محدود 
ید محصول در اراضی زراعی بوده که دلیل آن کننده تول

حساسیت اکثر گیاهان زراعی به غلظت بالاي نمک در 
اي از طیف گسترده. باشدخاك و شوري حاصل از آن می

ها براي مقابله با شوري مورد نیاز بوده که استراتژي
ترین و تواند یکی از سادهها میاستفاده از میکروارگانیسم

با توجه به  PGPRهاي باکتري. ها باشدترین آنکم هزینه
خواص منحصر به فردي همچون مقاومت به شرایط 
شوري، تنوع ژنتیکی، تولید مواد محلول در خاك، تولید 

هاي مختلف گیاهی، پتانسیل کنترل زیستی و غیره هورمون
واستا و شري(توانند در این زمینه موثر باشند دارند می

                                                        
2  . P. oxalicum 
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هاي محرك رشد گیاه در باکترياستفاده از ). 2015کومار، 
شرایط شور نیز توانسته افزایش عملکرد گندم را به دنبال 

هاي محرك رشد طی تحقیقی که از باکتري. داشته باشد
ساکارید استفاده شده بود، گیاه با توان تولید اگزوپلی

-هاي تلقیح شده نسبت به گندمعملکرد بیولوژیک گندم
یوپادهایا و همکاران، (هاي تلقیح نشده افزایش یافت 

اي مطالعه) 2003(و همکاران  دوبلارطی تحقیقی ). 2011
آزوسپریلیوم ثیر باکتري أرا در خصوص بررسی ت

. روي پارامترهاي رشد گندم بهاره انجام دادند 1برازیلنس
. بذرهاي تلقیح شده زودتر به مرحله گلدهی رسیدند

-انههمچنین وزن خشک اندام هوایی، ریشه و قدرت جو
آنها بین توسعه . زنی بذرهاي تلقیح شده افزایش یافت

سیستم ریشه و عملکرد گندم همبستگی مثبتی مشاهده 
که  دادند گزارش) 2007( سمیاپان و سراواناکومار .کردند

 ACC آنزیم داراي Pseudomonas fluorescensباکتري 
 هايشاخص برخی بر مثبتی اثرات شور شرایط در دآمیناز،
) 1386(حمیدي و همکاران  .است داشته زمینی امرشد باد

هاي ه ذرت با باکتريیامشاهده کردند تلقیح بذر در گ
 PGPR  کیفیت بذر و  اي در ارتقاي  تأثیر قابل ملاحظه

تري کتقویت بنیه گیاهچه داشته است و تلقیح با دو با
بیشترین  سودوموناس فلورسنسو  ازتوباکتر کروکوکوم

خسروي و نتایج تحقیق توسلی   .شته استتأثیر مثبت را دا 
 ازتوباکترهاي مختلف باکتري  نشان داد که سویه) 1386(

کاه و کلش و وزن هزاردانه گندم  داري بر تولید  تأثیر معنی
ها با بذر گندم بر عملکرد  داشتند اگر چه تلقیح این سویه

بذرهاي تلقیح شده با  دار نداشته ولی  دانه تأثیر معنی
تن با شاهد بدون  1اختلاف عملکردي در حدود باکتري 

    .تلقیح نشان دادند
در ) یستیز(کودهاي بیولوژیک تولید و مصرف 
لذا تحقیق در  و آغاز شده که کشور چند سالی است 

سازي تحقیقات و از جمله بومی هاي مختلف آنهازمینه
تواند بر  ضروریات بسیار مهم بوده و میاز  خارجی

کاشت  در  .تأثیرگذار باشد اثربخشی آنهاو کارآیی مصرف 
گندم پائیزه یک دوره سرماي زمستانه وجود دارد لذا 

رشد گیاه  هاي افزاینده بررسی زمان و نوع مصرف باکتري
 یستیتواند در انتخاب مدیریت صحیح مصرف کود ز می

در زراعت گندم به خصوص در مناطقی که سرماي 
مؤثر تواند ور باشد میو خاك نیز شزمستانه زیاد دارند  

باشد، تا ضمن افزایش عملکرد گیاه و حفظ حاصلخیزي 
و از اثرات  افتهیکاهش  خاك، مصرف کودهاي شیمیایی 

 تروژنیزیست محیطی ناشی از مصرف بی رویۀ ن یمنف
مصرف  جلوگیري گردد و با انتخاب بهترین زمان و نوع 

                                                        
1  . Azospirilium brasilense 

آنها را  کودهاي بیولوژیک و توصیۀ آن به کشاورزان اعتماد
   .کودها افزایش داد نیبه ا

  هامواد و روش
و   1389-90این آزمایش طی دو سال زراعی 

در ایستگاه خسروشاه مرکز تحقیقات کشاورزي  91-1390
در هر دو سال، . شرقی اجرا گردیدومنابع طبیعی آذربایجان

مرکب تهیه و  از خاك محل آزمایش نمونهابتدا 
سپس   .آن تعیین گردیدخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

ابعاد ه شخم و دیسک زده شده وکرتهایی بنظر زمین مورد 
با توجه به آزمون خاك، . دگردیمتر در آنها پیاده  2×3

صورت ) 1379 غیبی،ملکوتی و (کودي لازم  توصیه 
بطور یکسان براي تمام کرتها  نیتروژنگرفته و به جز 

اي برتر سه ه در این تحقیق سویه. لازم داده شد هايکود
از جنس باکتري ازتوباکتر، آزوسپریلوم و سودوموناس 

که در هاي موسسه تحقیقات خاك و آب کلکسیون باکتري
اي داراي تأثیر  مزرعه اي و  آزمایشات قبلی گلخانه

بودند، انتخاب و پس از گیاه کرد لتري بر رشد و عم مثبت
و به  شده تهیه باکتریایی مربوطه ایه تلقیح متکثیر آنها 

عنوان تیمار باکتریهاي افزاینده رشد گیاه در آزمایش مورد 
دو طرح به صورت فاکتوریل با  .استفاده قرار گرفتند

کامل تصادفی  و در قالب طرح پایه بلوکهاي  A,Bفاکتور 
فاکتور   .به اجراء درآمدو به مدت دو سال و در سه تکرار 

چهار (طح هاي افزاینده رشد در پنج ساول کاربرد باکتري
وفاکتور دوم ) روش استفاده و بدون مصرف باکتري

درصد  70و  100(استفاده از کود نیتروژنه در سه سطح 
  . بود) توصیه کودي و بدون مصرف نیتروژن

سطح به  5داراي ) فاکتور زمان و نوع مصرف(  A فاکتور 
   :باشد شرح زیر می

ح آغشته کردن بذر گندم با مایه تلقی) بذرمال(   -1 
با (ب  حیتلق هیما تریل 5/2 زانیبه م باکتريمخلوط سه 

در هنگام که  هکتار  کی يبرا) در لیتر 108جمعیت 
  .در پاییز استفاده گردیدکاشت 

مخلوط سه مخلوط کردن مایه تلقیح ) آبیاري کود(   -2 
سلول  108 تیبا جمع(در هکتار  تریل 10 زانیباکتري به م
مورد  زانیم ، که نوبت دور دبا آب آبیاري ) در هر لیتر

کردن  قیدر سطح کرت محاسبه شد و پس از رقاستفاده 
و  نیاول(نوبت  دودر ها پاش در داخل جويبوسیله آب

 )روز 10در فصل بهار و به فاصله  نوبت آبیاري  نیدوم
   .ندمصرف شد

مخلوط اسپري کردن مایه تلقیح ) برگیاسپري (   -3 
ر فصل بهار به دگیاه ایی اندام هوباکتري به سطح سه 

  در هکتار يباکتر  حیتلق هیما تریل 10 زانیم
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 نیاول( در دو نوبت) سلول در هر لیتر 108 تیبا جمع(
مورد  زانیکه م )روز 10به فاصله  نوبت آبیاري  نیو دوم

کردن  قیشده و پس از رق مصرف در سطح کرت محاسبه 
ي اندام بر رودر هر نوبت بوسیله سمپاش با آب آبیاري 
   .نددگردی ياسپرهاي گندم هوایی و برگ

به نحوي که مقدار   3و  2، 1 ترکیب هر سه روش  -4 
ثیر أمصرف باکتري در هر روش یک سوم گردید تا ت

  .تجمعی مصرف کود بیولوژیک در تیمارها پیش نیاید
  بدون استفاده از مایه تلقیح باکتریایی) شاهد(   -5 

سطح به شرح  3داراي ) تروژنهنیسطوح کود (  B  فاکتور
   :باشد  زیر می

  نیتروژنهبدون مصرف کود   -1 
که در سه قسط  )اوره( نیتروژنهتوصیه کودي % 70   -2 
اعمال ) دهیساقههنگام کاشت، مرحلۀ پنجه زنی و موقع (
   .دیگرد 
که در سه قسط ) اوره( نیتروژنهتوصیه کودي % 100   -3 
) ساقه دهینی و موقع هنگام کاشت، مرحلۀ پنجه ز(
   .دیاعمال گرد 

) 1جدول (بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خاك 
 300میزان توصیه کودي نیتروژنه در هر دو سال آزمایش 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه تعیین گردید و تیمارهاي 
و ) 3B )300آزمایش بدین طریق تعیین شدند که تیمار 

ار از منبع اوره و در سه کیلوگرم در هکت) 2B )210تیمار 
). 2جدول (هاي مربوطه داده شدند قسط به کرت

تیمارهاي باکتري نیز طبق روش ذکر شده بصورت بذرمال 
در هنگام کاشت در پاییز با بذر گندم بوسیله ماده 
چسباننده آغشته و کشت شدند و در تیمار کود آبیاري و 

سپري اسپري برگی در بهار بصورت حل در آب آبیاري و ا
گندم  بذر .بوسیله سمپاش به تیمارهاي مربوطه داده شدند

کیلوگرم در هکتار، جهت کاشت  200به میزان رقم الوند 
در طول فصل کاشت . شد به صورت ردیفی استفاده 

در . یدداشت و مبارزه با علفهاي هرز انجام گرد عملیات 
پایان فصل رشد و پس از رسیدن محصول عملکرد دانه و 

  .دشتعیین  دانه گندم و پروتئین وزن هزار  ،کلشکاه و 
مورد  Excel و Mstatc  افزارهايها با استفاده از نرمداده

  .تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند
 

  
  نتایج تجزیه خاك دو سال اجراي آزمایش - 1 جدول

سال 
اجراي 

  طرح

هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متردسی(

اسیدی
ته گل 
  اشباع

درصد 
 مواد

خنثی 
  شونده

درصد 
  کربن آلی

فسفر قابل جذب 
گرم در میلی(

 )کیلوگرم

پتاسیم قابل 
  جذب 

گرم در میلی(
 )کیلوگرم

درصد 
  شن

درصد 
  سیلت

درصد 
  رس

کلاس 
بافت 
  خاك

90-89  

لومی   20  5/23  5/56  550  2/7  8/0  5/7  8/7  85/4
  رسی شنی

91-90  
لومی   16  28  56  505  2/9  82/0  5/8  6/7  14/5

  شنی

  
  )1379و غیبی،  ملکوتی(بر اساس آزمون خاك و توصیه کودي  نیتروژنه میزان تیمارهاي کود - 2 جدول

  کربن آلی خاك درصد  سال اجرا

 B1تیمار  B2تیمار  B3تیمار 
درصد  100میزان 

اوره (توصیه کودي 
  )کیلوگرم در هکتار

درصد  70میزان 
اوره (توصیه کودي 

  )کیلوگرم در هکتار
  اورهبدون مصرف کود 

1389  8/0  300  210  0  
1390  82/0  300  210  0  

  
    جینتا

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس سـال  
داري بــر عملکــرد دانــه، عملکــرد کــل، وزن ثیر معنــیأتــ

بنابراین با توجه . هزاردانه و پروتئین دانه گندم داشته است
ها به تفکیک سال نیز مـورد  دار شدن اثر سال، دادهبه معنی

با توجه بـه نتـایج   . بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
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گردد خاك محل آزمـایش در هـر   جدول یک ملاحظه می
  . باشددو سال اجراي آزمایش شور می

  سال اول
-براساس نتایج تجزیه آماري تیمار کاربرد باکتري

داري در سطح یک هاي افزاینده رشد داراي تأثیر معنی
بررسی . باشدو نیتروژن دانه می درصد بر عملکرد دانه، کاه

هاي استفاده از باکتري با مقایسه میانگین تیمار روش
نشان داد که روش کاربرد باکتري  LSDاستفاده از آزمون 

بصورت بذرمال نسبت به شاهد بدون مصرف باکتري 
عملکرد دانه، کاه و نیتروژن دانه داري در افزایش معنی

  مشاهده  3ه در جدول براساس نتایج ارائه شد. داشتند
درصد،  46گردد که عملکرد دانه در روش بذرمال می

 16درصد، اسپري برگی  33کاربرد باکتري با آب آبیاري 
درصد افزایش  10درصد و ترکیب سه روش فوق 

. اندعملکرد نسبت به شاهد بدون استفاده از باکتري داشته
 روش بذرمال بهترین عملکرد را داشته و ترکیب هر سه

داري با روش استفاده از باکتري نتوانسته اختلاف معنی
و حتی بدون استفاده از ) به جزء بذرمال(ها سایر روش

دهند که همچنین نتایج نشان می. باکتري داشته باشد
داري در پروتئین دانه تیمار کود آبیاري افزایش معنی

گندم نسبت به شاهد بدون استفاده از باکتري داشته 
ها داري با سایر روشچه اختلاف معنیاست و اگر

. ها بیشتر استندارد ولی مقدار آن از سایر روش
براساس نتایج تجزیه آماري بین تیمارهاي کود 

داري در عملکرد دانه و کاه نیتروژنه اختلاف معنی
و  100گردد، عملکرد دانه در تیمارهاي مشاهده می

یشتر ب 2/22و  4/29درصد توصیه کودي به ترتیب  70
  . از شاهد بدون استفاده از کود نیتروژنه است

  
  

  مقایسه میانگین تیمارهاي باکتري و کود نیتروژنه بر عملکرد - 3جدول 
  در سال اول دانه، کاه، وزن هزار دانه و نیتروژن دانه گندم

  عملکرد دانه   تیمارها
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد کاه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه 
  )گرم(

  نیتروژن دانه 
  )درصد(

  A  5/2881  A  4/7675 694/36  AB  444/2  بذر مال
  AB  0/2613  A  8/7314  046/36  A  559/2  آبیاري کود

  AB  3/2284  A  8/7402  678/36 AB  397/2  برگی اسپري
  B  9/2164  A  3/7471  558/37  A 546/2  ترکیب هر سه روش
  B  4/1969  B  5/5526  778/36 B 317/2  بدون مصرف باکتري

  LSD  1٪  5/691  1٪  1603  -  1٪  1888/2مقدار آزمون 
  B 8/2032  B  1/5850 927/36  442/2  بدون مصرف کود نیتروژنه

  A  5/2484  A  0/7507  256/36  420/2  درصد توصیه کودي 70
  A  6/2630  A  4/7877  069/37 496/2  درصد توصیه کودي 100

  -  -  LSD  5%  1/397  1٪  1242مقدار آزمون 
  
  

  ال دومس
-کاربرد باکتريبراساس نتایج تجزیه آماري تیمار 

داري بر عملکرد دانـه  داراي تأثیر معنی هاي افزاینده رشد
درصـد   5در سطح یک درصد و بر عملکرد کاه در سـطح  

-باشد و سایر تیمارها و اثرات متقابل آنها تـأثیر معنـی  می
بررسی مقایسـه  . داري بر فاکتورهاي مورد بررسی نداشتند

هاي مختلف استفاده میانگین تیمار باکتري که شامل روش
دهد نشان می LSDباشد با استفاده از آزمون از باکتري می

داري که روش بذرمال و کودآبیاري افزایش عملکرد معنی
ــاکتري داشــته  ــه شــاهد بــدون اســتفاده از ب انــد نســبت ب

گردد کـه عملکـرد   بر همین اساس ملاحظه می). 4جدول(

درصد، کاربرد باکتري بـا آب   5/46روش بذرمال دانه در 
درصد و ترکیب سه  5/30درصد، اسپري برگی  40آبیاري 

درصد افزایش عملکـرد نسـبت بـه شـاهد      25روش فوق 
اگرچه . اندداشته هاي افزاینده رشداستفاده از باکتريبدون 

دار بـین تیمارهـا در   نتایج تجزیـه آمـاري اخـتلاف معنـی    
اختلافـی بـین    LSDدهد ولی آزمون یعملکرد کاه نشان م

عملکـرد کـاه در روش   . دهـد تیمارهاي باکتري نشان نمی
 8/15درصد، کاربرد باکتري بـا آب آبیـاري    7/23بذرمال 

درصد و ترکیب سه روش فوق 9/11درصد، اسپري برگی 
اسـتفاده  درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد بدون  5/4

  .اندداشته هاي افزاینده رشداز باکتري
  



 خاك يشور طیدر شرا گندم دتولی بر گیاه رشد افزاینده هايکاربرد باکتري هاياثر روش / 194

  عملکردمقایسه میانگین تیمارهاي باکتري و کود نیتروژنه بر  - 4جدول 
  دومدر سال  دانه، کاه، وزن هزار دانه و نیتروژن دانه گندم

  عملکرد دانه   تیمارها
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد کاه
  )کیلوگرم در هکتار(

  دانهوزن هزار 
  )گرم(

نیتروژن دانه 
  )درصد(

  A  7/4634  A  6/6133 618/45  598/2  بذر مال
  A  7/4431  A  8/5742  342/45  554/2  آب آبیاري

  AB  9/4126  A  2/5549  224/43 463/2  اسپري
  AB  2/3949  A  9/5180  651/43  577/2  ترکیب هر سه روش
  B  1/3162  A  0/4958  181/41 457/2  بدون مصرف باکتري

  -  - LSD  1%  1259  5%  1334مقدار آزمون 
  541/2  957/44 9407  9/3932  تروژنهبدون مصرف کود نی

  486/2  174/43  8927  3/3773  درصد توصیه کودي 70
  562/2 279/43  9583  3920  درصد توصیه کودي 100

  -  -  -  -  LSDمقدار آزمون 
 

  مجموع دو سال
ها سال تأثیر براساس نتایج تجزیه مرکب داده

داري در سطح یک درصد بر عملکرد دانه، کاه و وزن معنی
زاردانه و در سطح پنج درصد بر نیتروژن دانه داشته ه

بندي تیمارها نیز بر پارامترهاي مورد همچنین بلوك. است
  این موضوع نشان . داري داشته استنظر تأثیر معنی

بندي صحیح بوده و از طرفی سال دهد که انجام بلوكمی
تواند بر نتایج حاصل از تیمارهاي مورد و مکان می) زمان(

کاربرد اثر تیمار . اده در آزمایش تأثیرگذار باشداستف
دار و کود نیتروژنه در سال معنی هاي افزاینده رشدباکتري

نشده است و این نشان دهندة ثابت بودن تأثیر اینها بر 
تواند باشد، ولی نتایج کلی میگیري میصفات مورد اندازه

 هاي مختلفهاي مختلف و یا تحت تأثیر مدیریتدر مکان
  .زراعی قرار گیرد

هاي افزاینده استفاده از باکتريهاي تیمار روش
داري در سطح یک درصد بر عملکرد دانه تأثیر معنی رشد

براساس نتایج مقایسه . و کاه و نیتروژن دانه داشته است
گردد ملاحظه می) 5جدول (میانگین در مجموع دو سال 

ي نسبت در تیمارهاي باکتري، روش بذر مال و کود آبیار
تأثیر  هاي افزاینده رشدتفاده از باکتريـاساهد بدون ـه شـب

بر . اندداري بر افزایش عملکرد دانه تولیدي داشتهمعنی
گردد که در مجموع دو سال همین اساس ملاحظه می

درصد، کاربرد  5/46عملکرد دانه در روش بذرمال 
 9/24درصد، اسپري برگی  3/37باکتري با آب آبیاري 

درصد افزایش  1/19و ترکیب سه روش فوق  درصد
هاي استفاده از باکتريعملکرد نسبت به شاهد بدون 

 . اندداشته افزاینده رشد
  

  
دهد عملکرد کاه در نتایج در مجموع دو سال نشان می

درصد، کاربرد باکتري با آب آبیاري  7/31روش بذرمال 
-درصد افزایش معنی 5/23درصد و اسپري برگی  5/24

. اندداشته استفاده از باکتريي نسبت به شاهد بدون دار
همچنین در تیمار باکتري روش کود آبیاري و ترکیب سه 

داري در پروتئین روش استفاده از باکتري افزایش معنی
تیمار کود نیتروژنه  .انددانه گندم نسبت به شاهد داشته

داري بر عملکرد دانه در سطح پنج درصد و کاه ثیر معنیأت
نتایج مقایسات  .لیدي در سطح یک درصد گذاشته استتو

درصد  100تیمار عملکرد دانه در دهد میانگین نشان می
داري با بدون استفاده توصیه کودي نیتروژنه اختلاف معنی

درصد توصیه کودي اختلاف  70از کود دارد، ولی با 
  .داري نداردمعنی
  بحث

- اي در طی دو سال بهنتایج تحقیق مزرعه     
هاي افزاینده رشد دهد کاربرد باکتريخوبی نشان می

گیاه تأثیر مثبتی بر تولید گندم بخصوص در شرایطی 
همچنین تیمارهاي . شوري خاك محل آزمایش دارد

دار کاه تولیدي نسبت به باکتري موجب افزایش معنی
در بین  .شدندشاهد بدون استفاده از کودزیستی 

تیمارهاي روش استفاده از باکتري افزاینده رشد، روش 
بذرمال و کاربرد با آب آبیاري نسبت به اسپري برگی 

شاید از دلایل . اندبیشترین تأثیر را بر عملکرد داشته
بالاتر بودن عملکرد دانه تولیدي در روش بذرمال قرار 

جوانه  هاي افزاینده رشد از همان ابتدايگرفتن باکتري
  .زنی و رشد گیاه در کنار ریشه باشد
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  عملکردمقایسه میانگین تیمارهاي باکتري و کود نیتروژنه بر  - 5جدول 

  سالمجموع دو در دانه، کاه، وزن هزار دانه و نیتروژن دانه گندم 

  عملکرد دانه  تیمارها
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد کاه
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  نیتروژن دانه 
  )درصد(

  A  1/3758  A  5/6904  156/41  AB 521/2  بذر مال
  AB  3/3522  A  8/6528  694/40  A 556/2  آبیاري کود

  ABC  6/3205  A  9/6475  951/39 AB 430/2  برگی اسپري
  BC  1/3057  AB  1/6326  604/40  A 561/2  ترکیب هر سه روش
  C  8/2565  B  3/5242  979/38 B 387/2  بدون مصرف باکتري

  LSD  1%  9/692  1%  1163 -  1%  1478/0مقدار آزمون 
بدون مصرف کود 

  نیتروژنه
B 4/2949 C 2/5512 942/40  491/2  

  AB  7/3218  B  2/6377  715/39  453/2  درصد توصیه کودي 70
  A  2/3497  A  1/6997  174/40 529/2  درصد توصیه کودي 100

  -  -  LSD  5%  1/368  1%  490مقدار آزمون 
  

دهد که از امر این فرصت را به گیاه میاین 
ها در توسعه ریشه، پنجه زنی و خاصیت مفید این باکتري

اثر ) 1388( خاوازي. جذب عناصر غذایی استفاده نماید
در  گندم عملکرد بر سودوموناس انتخابی هايسویه تلقیح
که  دادند گزارش و کرده بررسی را ايمزرعه هايآزمون
عملکرد  دارمعنی افزایش موجب قمناط برخی در تلقیح

) 1379( همکاران و تبار ریحانی .است شده گندم دانه
 بر بومی فلورسنس هايسودوموناس اثر که گزارش دادند

 ايگلخانه شرایط در بهاره گندم رشد هايبرخی شاخص
نیز ) 2006(جرك و همکاران  .است بوده دارو معنی مثبت

 8- 11ازتوباکتر  لهیم بوسگند حیگزارش دادند که دراثر تلق
ممکن است بالا بودن . افتی شیدرصد عملکرد آن افزا

درصد افزایش عملکرد در تیمارهاي باکتري در مقایسه با 
ایش باشد، ـل آزمـاك محـودن خـور بـت شـشاهد به عل

ثیر أاند در شرایط تنش شوري تها توانستهو این باکتري
همچنین احمد و . تري بر رشد گیاه داشته باشندمثبت

مشاهده نمودند که تنش شوري بطور ) 2011(همکاران 
دهد اما تلقیح با داري رشد گیاهان را کاهش میمعنی

 ACC-deaminaseکه داراي آنزیم  PGPRهاي باکتري
دهند بنابراین این باشند، رشد گیاه را افزایش میمی

را توانند اثر بازدارندگی شوري بر رشد گیاه ها میباکتري
در آزمایشات ) 2010(کوهلر و همکاران . کاهش دهند

خود مشاهده کردند که گیاهان تلقیح شده با 
Pseudominas mendocina داري رشد اندام بطور معنی

هوایی بیشتري در مقایسه با شاهد در سطوح مختلف 
نیز گزارش دادند ) 2013(دشوال و کومار . شوري داشتند

دهد، اما تحت اهش میکه غلظت نمک رشد گیاه را ک
ثري ؤبطور م PGPRهاي شرایطشوري برخی باکتري

-ریزوسفر گیاه را کلنیزه کرده و رشد گیاه را بهبود می
  . بخشند

گردد که براساس نتایج به دست آمده ملاحظه می
هاي افزاینده رشد در آب آبیاري و استفاده از باکتري

شاهد اسپري برگی نیز موجب افزایش عملکرد نسبت به 
بدون استفاده از باکتري گردیده، ولی تأثیر آن از روش 

یکی از دلایل کمتر بودن عملکرد . بذرمال کمتر بوده است
در روش کاربرد در آب آبیاري نسبت به بذرمال، پخش 

تري از محیط خاك بوده ها در سطح گستردهشدن باکتري
گیرد کمتر از روش و جمعیتی که در اطراف ریشه قرار می

ها در روش اسپري برگی باکتري درباشد و ذرمال میب
اي با توجه به اینکه بخش عمده. گیرندکنار ریشه قرار نمی

تواند در عملکرد آن مؤثر از خصوصیات گندم که می
باشد، باشد، مربوط به جوانه زنی و پنجه دهی در گیاه می

بنابراین در روش بذرمال باکتري بیشتر در کنار ریشه 
ر یافته، ولی در روش اسپري برگی این فرصت استقرا

توان باشد، لذا به این دلایل میبراي باکتریها مهیا نمی
نتیجه گرفت که در کاشت گندم پائیزه آغشته نمودن بذرها 

هاي یکی از روش) بذرمال(هاي افزاینده رشد با باکتري
 مختلف تحقیقات. باشدمؤثر در کاربرد کودهاي زیستی می

 تثبیت آزادزي هايباکتري انواع دهدمی یز نشانن محققین
 به داشته که عمدتاً رشد گیاه ثیر مثبتی درأت نیتروژن کننده

 ها،اکسین رشد همانند محرك هايهورمون تولید واسطه
 کنندگی توان حل اتیلن، و هاسیتوکینین ها،جیبرلین
 به افزایش مقاومت جذب عناصر، افزایش ها،فسفات

 عوامل بیماریزاي بیوکنترل و هاویتامین یدتول ها،تنش
ثیرات أ، و این ت)2004 همکاران، و کندي( باشدمی گیاهی

ها در مجاورت ریشه گیاه باشند بیشتر وقتی که باکتري
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در بنابراین . تواند اثر خود را در رشد گیاه نشان دهدمی
روش اسپري برگی به دلیل اینکه نسبت به دو روش قبل، 

در کنار ریشه نیستند، لذا تأثیر کمتري بر گیاه ها باکتري
داشته است، ولی در مقایسه با شاهد روش اسپري برگی 
عملکرد بیشتري در گیاه ایجاد نموده و این ممکن است 

هاي افزاینده ثیرات مثبت ذکر شده براي باکتريأناشی از ت
ها بر روي رشد باشد که از طریق جذب سطحی در برگ

در تیماري که هر سه روش مصرف . اردگذگیاه اثر می
به دلیل اینکه مقدار مصرف  باکتري استفاده شده، احتمالاً

باکتري در هر روش یک سوم مقدار آن در روش اصلی 
بوده لذا نتوانسته تأثیري به اندازه روشهاي جداگانه بر 

در حقیقت این موضوع به طور . عملکرد تولیدي بگذارد
ر استفاده از باکتري نیز در کنار دهد که مقداقوي نشان می

 .روش مصرف آن تأثیر مهمی بر عملکرد تولیدي دارد
در سال اول افزایش عملکرد دانه و کاه در تیمار 
کود نیتروژنه اثر مستقیم نیتروژن بر افزایش عملکرد گندم 

دهد و علت اینکه در تیمار بدون مصرف کود را نشان می
باشد، ناشی از این است ینیتروژنه عملکرد خیلی پایین نم
شامل تیمار بدون مصرف (که در هر سطح کود نیتروژنه 

مجموع عملکرد تیمارهاي باکتري نیز تأثیرگذار ) کود
است، لذا تیمارهاي باکتري موجب افزایش عملکرد دانه و 

در  .اندکاه در تیمار بدون مصرف کود نیتروژنه شده
تیمار بدون  مجموع دو سال نیز میزان عملکرد دانه در

مصرف کود در حقیقت مجموع عملکرد تیمارهاي 
باشد، بذرمال، آب آبیاري، اسپري برگی و ترکیب آنها می

داري بین بدون مصرف کود لذا به این دلیل اختلاف معنی
درصد توصیه کودي مشاهده نگردیده  70نیتروژنه و 

نشان دادند که استفاده ) 1997( شریف و همکاران. است
تواند تأثیر مشخصی ریهاي افزاینده رشد میاز باکت

برافزایش تولید داشته باشد و مصرف کود شیمیایی در 
مقادیر کمتر از توصیه کودي اگر همراه با مصرف کود 

تواند موجب افزایش عملکرد دانه تولیدي زیستی باشد می
بنگلادش اثر در ) 2002( کادر و همکاران. در گندم شود

عملکرد و مقدارجذب نیتروژن در گندم تلقیح ازتوباکتر بر 
نتایج به دست آمده حاکی  .را مورد تحقیق قرار دادند

اجزاي عملکرد دانه گندم به جز  است که عملکرد و همه
به طور معنی داري تحت تأثیر تیمارها  ي آنوزن هزار دانه

  .قرار گرفت
هاي استفاده از باکتري اگرچه اثرات متقابل روش

دار نگردیده ولی بررسی میانگین این معنی و کود نیتروژنه
تیمارها در شرایط مختلف مصرف باکتري و کود نتایج 

همانطور که ). 2و  1اشکال (دهد خوبی در اختیار قرار می
گردد در شرایط تیمار بدون استفاده ملاحظه می 1در شکل 

از باکتري تأثیر تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه تولیدي به 
زایش مصرف کود شیمیایی افزایش پیدا کرده موازات اف

است، ولی وقتی باکتري مصرف شده، این اثرات تغییر پیدا 
  نشان نیز ) 1389(ملکی و همکاران  نتایج. کرده است

همراه با ازتوباکتر عملکرد  نیتروژنه تیمارهاي کود دهدمی
نسبت به تیمار نیترات مصرفی و یا ازتوباکتر  بیشتري را
علاوه بر آن، مصرف کود زیستی ازتوباکتر . داردبه تنهایی 

نیتروژن مصرفی را کاهش دهد، ولی زمانی  میتواند مقدار
گندم میتواند عملکرد مناسبی را تولید کند که یک منبع 

  .آن استفاده شودکود زیستی با همراه  نیتروژنه به
گردد مشاهده می 2و  1همانطور که در شکلهاي 

باکتري موجب افزایش عملکرد  به طور کلی استفاده از
شده، ولی در هر روش مصرف باکتري روند ثابتی در 
افزایش عملکرد ناشی از استفاده از کود شیمیایی ملاحظه 

گردد که در شرایط مصرف گردد و حتی مشاهده مینمی
ثیر بهتري از تلقیح با أکمتر کود نیتروژنه میزان عملکرد ت

در استرالیا با ) 2000( داس و ساها. باکتري پذیرفته است
آزوسپریلیوم همراه با  بررسی دو باکتري ازتوباکتر و

کیلوگرم در هکتارکود نیتروژن مشاهده کردند  50مصرف 
هاي باکتریایی، استفاده از روش که در بسیاري از موارد،

این بررسی معلوم شد که ازتوباکتر  در. تأثیر مثبت دارد
زمایش خاك پس از طبق آ. آزوسپریلیوم است بهتر از

 100محصول نیز نشان داده شد که حدود  برداشت
. در هکتار در خاك افزایش نیتروژن وجود دارد کیلوگرم
 مقدار نیتروژن در حالت استفاده ترکیبی از این دو افزایش

  . کود زیستی بیشتر از حالت انفرادي آنها بود
نیز طی آزمایشی ) 2008(شاهارون و همکاران 

اي تاثیر سطوح مختلف حاصلخیزي خاك رعهگلدانی و مز
را بر میزان ) کوددهی با عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم(

سودوموناس اثربخشی دو باکتري محرك رشد گیاه 
نتایج این تحقیق نشان . مورد بررسی قرار دادند فلورسنس

ها با افزایش میزان کوددهی داد که اثر بخشی این باکتري
ي از این موارد بین درصد افزایش در بسیار. کاهش یافت

هاي رشد و عملکرد گندم با افزایش سطح شاخص
محققان این . داري وجود داشتکوددهی رابطه خطی معنی

مشاهده را اینطور تفسیر کردند که در سطوح پایین 
کوددهی گیاه دچار تنش ناشی از کمبود عناصر غذایی 

ته است که ها با این توانایی توانسشده و تلقیح باکتري
اتیلن تجمع یافته در ریشه را به آلفا کتوبوتیرات و 
آمونیاك تجزیه کند و بدین ترتیب در سطوح پایین 

این محققان . کوددهی از اثرات بهتري برخوردار بوده است
ها براي افزایش کید کردند که استفاده از سودوموناسأت

 بایستی با مقدار مناسب و سطح معینیعملکرد گندم، می
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نتایج نشان به هر حال . از کودهاي شیمیایی همراه باشد
دهد که کودهاي زیستی از شرایط محیطی و مدیریت می

گردد که اي تأثیرپذیري زیاد دارند و این موجب میمزرعه
. نتایج کارهاي محققین مختلف در این زمینه متفاوت باشد

داري بر درصد نیتروژن دانه ثیر معنیأمصرف باکتري ت
داشته است، به نحوي که روش اسپري ) عامل کیفی(م گند

برگی و تلفیق سه روش مصرف باکتري درصد نیتروژن 

بیشتري در دانه نسبت به شاهد بدون مصرف باکتري 
 استفادهنیز ) 2004( آزمایش داس و همکاراندر . اندداشته

پروتئین  داراز کود زیستی ازتوباکتر موجب افزایش معنی
دهد که مصرف همچنین نتایج نشان می .ته اسدانه گردید

دار در کاه تولیدي شده کود نیتروژنه موجب افزایش معنی
شود دار مشاهده میو بین سطوح کود نیز اختلاف معنی

  ). 5جدول (
 
  

  
  
  
  

  
 
  

  
  



 خاك يشور طیدر شرا گندم دتولی بر گیاه رشد افزاینده هايکاربرد باکتري هاياثر روش / 198

  
 
  

  
  بر عملکرد دانه در شرایط مختلف مصرف باکتري کود نیتروژنهثیر تیمارهاي أمقایسه ت - 1شکل 

N0 = ،بدون مصرف کود نیتروژنهN1 =210  کیلوگرم در هکتار اوره وN2 =300 کیلوگرم در هکتار اوره  
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  . ثیر تیمارهاي نوع و زمان مصرف کود زیستی بر عملکرد دانه در شرایط مختلف مصرف کود نیتروژنهأمقایسه ت - 2شکل 

 
  

   گیرينتیجه
سهم قابل  یتروژنین ییایمیاستفاده از کودهاي ش       
 ریغذا در پنجاه سال اخ یجهان دیتول شیدر افزا یتوجه

و  یطیمح ستیهاي زوجود چالش نیبا ا. داشته است
در کشاورزي  ییعنصر غذا نیاز مصرف ا یاقتصادي ناش

. داده است شیمصرف آن را افزا ییلزوم توجه به کارا
دهد که یهاي انجام شده در سرتاسر جهان نشان میبررس

از  یمیاز ن شیب میقادر به استفاده مستق یمحصولات زراع
 با توجه به نتایجلذا  .باشندیمصرف شده نم یتروژنیکود ن

هاي افزاینده باکتري استفاده ازحاصل از این پژوهش، 
نیتروژنه را بهبود  ثیر کودهايأ، کارایی جذب و ترشد گیاه

عملکرد، بهبود خصوصیات  تواند در افزایشو می هدیبخش
ثر ؤشیمیایی م هايکودمصرف  رشدي گیاه گندم و کاهش

 تلفیقی با را نیتروژن مصرف کارایی توانبنابراین می .باشد
   همراه با استفاده از کود زیستی در بهینه نیتروژن مصرف از
  

  
 مانند گردد،می مصرف کمتر غذایی عنصر این که مناطقی

 افزایش) عملکرد غلات افزایش جهت در(شور  هايخاك
دهد قرار گرفتن یهمچنین نتایج به خوبی نشان م. داد

هاي افزاینده رشد در مجاورت ریشه و ریزوسفر باکتري
ثیر بیشتري بر رشد گیاه دارد، بنابراین مصرف أگیاه ت
هاي افزاینده رشد بصورت بذرمال و همراه با آب باکتري

آبیاري جهت بهبود عملکرد کمی و کیفی گندم بسیار 
دم در شود در مناطقی که گنمناسب است، لذا توصیه می

گردد و داراي زمستان سرد بوده و خاك نیز پاییز کشت می
) کود زیستی(هاي افزاینده رشد باشد، باکتريشور می

و همچنین در بهار ) با مقدار توصیه شده(بصورت بذرمال 
و با شروع فصل رشد، همراه با آبیاري براي زراعت گندم 

  . استفاده گردد
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ریزي و انتشارات معاونت برنامه. 1391-92محصولات زراعی، سال زراعی : جلد اول. ارنامه کشاورزيآم. 1392. نامبی .1

  .اقتصادي وزارت جهاد کشاورزي
خصوصیات کمی و کیفی گندم در  هاي برتر ازتوباکتر بر روي عملکرد و  بررسی اثر جدایه. 1386. و خسروي، ه .ع  توسلی، .2

   .علوم خاك ایران، کرج مجموعه مقالات دهمین کنگرة . شرقی شرایط مزرعه در استان آذربایجان
گیاهچه و برخی  بر قابلیت جوانه زنی بذر، بنیه   PGPR هاي افزاینده رشد گیاه تأثیر باکتري. 1386. و همکاران ،.حمیدي، آ  .3

   .مجموعه مقالات دهمین کنگرة علوم خاك ایران، کرج. ویژگیهاي مرتبط ذرت
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