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  چكيده
هاي محرك رشد گياه بر فيلوكرون و سرعت ظهور برگ جو در سطوح مختلف كودهاي به منظور بررسي تأثير باكتري

هاي كرت. در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل انجام شد 1388آزمايشي در سال زراعي  نيتروژن و فسفر،
و كود فسفر  )كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره 80و 40صفر، (اصلي شامل دو عامل نيتروژن در سه سطح 

هاي محرك رشد بذور با باكتري تلقيحه ب يفرع يهاكرتو  )P2O5 صورتفسفر در هكتار به رمگكيلو 60و  30صفر، (
و مخلوط دو  OFاسترين آزوسپريلوم ليپوفرم، 5استرين  كروكوكوم زتوباكتربا ا تلقيح، تلقيحبدون ( سطح 4 در گياه

نتايج نشان داد فيلوكرون، سرعت ظهور برگ، تعداد برگ در بوته، وزن خشك برگ و  .دشدنختصاص داده ا) باكتري
به اين ترتيب كه با افزايش سطوح كود نيتروژن و . تأثير تيمارهاي مورد آزمايش قرار داشتندشاخص سطح برگ تحت 

هاي سرعت ظهور برگ در تلقيح توأم بذور با باكتري. فسفر سرعت ظهور برگ افزايش و فيلوكرون كاهش يافت
هاي مورد مطالعه نفرادي با باكتري، بيشتر از تلقيح اOF استرين آزوسپريلوم ليپوفرم و 5استرين  زتوباكتر كروكوكوما

كود نيتروژن براي صفت وزن خشك برگ  ×سطوح كود فسفر ×هاي محرك رشد گياهاثر تركيب تيماري باكتري. بود
بيشترين ماده خشك برگ در به كارگيري بالاترين سطح نيتروژن و فسفر به همراه تلقيح بذر با باكتري . دار شدمعني

ترين تعداد برگ و شاخص سطح برگ بيش .، در مقايسه با سطوح شاهد برآورد گرديدOFرين استآزوسپريلوم ليپوفرم 
بيشترين تعداد برگ و شاخص . در تلقيح توأم با ازتوباكتر و آزوسپريلوم و كمترين آن در عدم پرايمنيگ مشاهده شد

تلقيح بذر با . دست آمدفاكتور به ها در سطوح شاهد اين دوسطح برگ در بالاترين سطح نيتروژن و فسفر و كمترين آن
هاي محرك رشد گياه در تمامي مراحل يادداشت برداري در مقايسه با شاهد از شاخص سطح برگ بالاتري باكتري

توان بنابراين به منظور افزايش سرعت ظهور برگ، تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ آن مي. برخوردار بود
 80(آزسپريلوم در بالاترين سطح از كودهاي نيتروژن  هاي ازتوباكتر وطور توام با باكتريپيشنهاد كرد كه تلقيح بذر به 

  . به كار برده شود) P2O5 صورتفسفر در هكتار بهرمگكيلو60(و فسفر)كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص
  

  ون و نيتروژنبذر، جو بهاره، فسفر، فيلوكر تلقيحهاي محرك رشد گياه، باكتري :هاي كليديواژه
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 1391شهريور : و پذيرش1389آبان  :دريافت 



  …زمانبر  در مقادير مختلف كودهاي نيتروژن و فسفر (PGPR)رشد گياه  افزايندههاي باكتري تلقيح بذر با ثيرأت / 404

  مقدمه
از  ،رشد محدود رشد رويشي در گياهان يدوره

شود، چرا ي محسوب ميكيژترين مراحل فنولوجمله مهم
ترين اندام هاي دخيل ها كه از مهمكه رشد و توسعه برگ
. افتدباشد در اين مرحله اتفاق ميدر عملكرد گياهان مي

يار نقش بس ،ساختمان به خصوص داشتنبرگ به خاطر 
سرعت ظهور و  .مهمي در فتوسنتز گياه بر عهده دارد

-ثير عوامل مختلف قرار ميأتوسعه برگ در گياه تحت ت
ظهور برگ اغلب توسط  سرعت ،غلات در. گيرد

 ).19911ريچ و نسميس، ( شودمي برآوردفيلوكرون 
كي به فاصله زماني يي فنولوژعنوان يك پديدهكرون بهفيلو

امام و نيك ( ددگروالي اطلاق ميهاي متبين ظهور برگ
 بررسيفيلوكرون روش مناسبي براي  مطالعه). 1373نژاد، 
سازي رشد به شبيه بوده ورويشي گياه  دوره رشد بهتر

آن،  علاوه بر). 1377رفيعي و كريمي، ( كندگياه كمك مي
پارامتر اساسي  هاي گياه يكبيني تعداد كل برگپيش در

 سرعت 2)1994(و همكاران  تولنار .آيدبه حساب مي
تعريف كرده  رونصورت عكس فيلوكظهور برگ را به

ي كه كمبود عناصراند مطالعات متعددي نشان داده. است
لانكنيگر  ؛1386 پور و همكاران،عليحكم( مانند نيتروژن
يل دلبه ، )19774پيسل، ( فسفرو  )19943و رابسون، 

شد و افزايش طول دوره ر كاهش سرعت ظهور برگ
لانگنكر . دنشوخير در رسيدگي گياه ميأبه ترويشي، منجر

تواند مي نيتروژن نشان دادند كه كمبود )1994( رابسون و
تولنار و . را كاهش دهد غلاتسرعت ظهور برگ 

تعداد برگ ظاهر شده  كه اظهار داشتند )1994( همكاران
 .يابددر دسترس كاهش مي نيتروژنبا كاهش 
سفر از طريق كودهاي مين نيتروژن و فأت

 ،هاي توليد و حمل و نقلهزينه افزايش شيميايي علاوه بر
هاي زيست محيطي بسيار وسيعي نيز به دنبال آسيب
 لذا كشاورزي مدرن ناگزير به جايگزين كردن. دارند

به  .كودهاي شيميايي با كودهاي زيستي است بخشي از
از مصرف تواند مانع عبارتي استفاده از كودهاي زيستي مي

كاماكسي و همكاران، (بيش از حد كودهاي شيميايي شود 
b 20075(.  به ويژه زيستي كاربرد كودهاي  راستادر اين

به صورت تلفيق  (PGPR) 6 هاي محرك رشد گياهباكتري
ترين راهبرد براي مديريت پايدار مهم ،با كودهاي شيميايي

هاي كشاورزي و افزايش توليد در سيستم  بوم نظام
                                                 

1. Ritchie and NeSmith (1991). 
2. Tollenaar et al. (1994). 
3. Longnecker and Robson (1994). 
4. Peaslee (1977).  
5. Cakmakci et al (2007b). 
6. Plant Growth Promoting Rhizobacteria.  

ها اين باكتري ).20037شارما، ( باشدشاورزي پايدار ميك
ولي تعداد و تراكم . ها وجود دارندبه طور طبيعي در خاك

ها در خاك پايين است، بنابراين تلقيح بذر گياهان با آن
ها را به حد مطلوب تواند جمعيت آنها مياين باكتري

خاك  مفيد آن ها در اثربه بروز رسانده و در نتيجه منجر
ازتوباكتر و   ).a 2007كاماكسي و همكاران،(گردد 

و  باشندهاي مفيد خاكزي ميآزوسپريلوم از جمله باكتري
ها بر حسب سويه باكتري، پاسخ غلات به اين باكتري

در . شرايط آب و هوايي منطقه متفاوت گزارش شده است
درصد گزارش  39تا  12 حدود مواردي افزايش محصول

ها اين باكتري ).1380 زي و ملكوتي،خاوا(شده است 
علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كردن فسفر 

هاي تحريك از هورمون يخاك، با توليد مقادير قابل توجه
كننده رشد به ويژه انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكنين، 

 دهندثير قرار ميأرشد و نمو گياهان زراعي را تحت ت
قدرت حل جايي كه از آن .)20048زهير و همكاران، (

هاي جو در توسط ريشه ،تركيبات معدني موجود در خاك
گندم، چاودار و يولاف  خصوصبهمقايسه با ساير غلات 

لذا به نظر  ،)1380نورمحمدي و همكاران، ( باشدكمتر مي
با افزايش حلاليت  هاي محرك رشد گياهرسد باكتريمي

در افزايش جذب  تركيبات معدني موجود در خاك بتوانند
رده و عناصر غذايي توسط ريشه جو نقش مهمي ايفا ك

نشان  هابررسي. ثير قرار دهندأرشد و نمو آن را تحت ت
اند كه تلقيح گياهان توسط آزوسپيريلوم موجب داده

از  يمختلف رشد هاي شاخصداري در تغييرات معني
قبيل افزايش در ماده خشك گياه و اندازه برگ در غلات 

غلامي و هاي يافته ).20049باشان و همكارن، ( شودمي
نيز حاكي از آن است كه بسياري از  10)2009(همكارن 
وزن خشك  جمله هاي رشدي گياه ذرت ازپارامتري

هاي ثير باكتريأهاي هوايي و سطح برگ تحت تاندام
 آنان افزايش سطح برگ را. يابندمحرك رشد افزايش مي

ام،  - اس -برازيلنس دي وباكترازتدر پاسخ به تلقيح با 
  .گزارش نمودنددرصد  65در حدود  169011

افزايش در  12)1990(دي فريتاز و جرميدا 
هاي سرعت ظهور برگ را به واسطه استفاده از باكتري

نتايج . آزوسپريلوم و سودوموناس گزارش نمودند
ري بادو و  ؛13)1996(فاليك و اوكان مشابهي نيز توسط 

                                                 
7. Sharma (2003). 
8. Zahir et al (2004). 
9. Bashan et al  (2004). 
10. Gholami et al (2009). 
11. Azotobacter brasilense DSM 1690 
12. De Freitas and Germida (1990). 
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- همچنين بررسي. گزارش شده است 1)2001(همكاران 
نشان داد كه استفاده از  2)1990(ساريج و همكاران هاي 
به هاي محرك رشد گياه با كاهش فيلوكرون منجرباكتري

افزايش وزن تر . شودافزايش سرعت ظهور برگ مي
هرناندز و ( ذرتدر هاي هوايي بوته و تعداد برگ بخش

و ) 2007كاران،كاماكسي و هم(و جو  3)1995همكاران، 
خير در پيري برگ در گياه أگسترش سطح برگ و تنيز 

توسط هاي محرك رشد بذر با باكتري تلقيحدر اثر جو، 
دوبليير و همكاران، ( گزارش شده است محققين مختلفي

كاپولينگ . )b2005و  a2005كاماكسي و همكاران ؛ 20034
وزن  اظهار داشتند كه نيز 5)1982( كاپولينگ و همكاران

هاي جنس ك برگ در اثر تلقيح بذر با باكتريتر و خش
  . يابدافزايش ميآزوسپريلوم 

جو يكي از گياهاني است كه در شرايط آب و 
كه  استهايي متفاوتي رشد كرده و داراي فرم هوايي كاملاً

جو، بيشتر در  نسبت به شرايط مختلف سازگاري دارند
هايي كه براي ساير غلات چندان مناسب نيست،   زمين

در  ).1389سيدشريفي و حكم علي پور، ( شود كشت مي
كاهش در فيلوكرون دو منظوره همچون جو گياهان زراعي 

و افزايش در سرعت ظهور برگ به دليل تسريع در 
گسترش سطح برگ و انباشتگي بيشتر ماده خشك از 

-آزمايشي به راستااهميت زيادي برخوردار است در اين 
هاي بذر جو بهاره با باكتري تلقيحثير أمنظور ارزيابي ت

ثر أمحرك رشد گياه بر فيلوكرون و سرعت ظهور برگ مت
در شرايط از سطوح مختلف كودهاي نيتروژن و فسفر 

  .اقليمي اردبيل اجرا گرديد
  هامواد و روش
در مزرعه  1388 سال آزمايش در اين

با دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل  يتحقيقات
 طول شرقي،دقيقه  20درجه و  48 مختصات جغرافيايي

متر  1350عرض شمالي و ارتفاع  دقيقه 15درجه و  38
سيلتي خاك منطقه از نوع بافت . از سطح دريا انجام شد

و عمق خاك ) 1جدول ( 2/8خاك pH. باشدمي لوم
ساير مشخصات خاك در  .باشدسانتيمتر مي 70زراعي 

  .جدول شماره يك ارائه شده است
ر آب و هوا و تقسيمات محل آزمايش از نظ

. شوداقليمي جزء مناطق نيمه خشك سرد محسوب مي
با سه تكرار پلات  فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايش

                                                 
1. Ribaudo et al (2001). 
2. Sarig et al (1990). 
3. Hernandez et al (1995). 
4. Dobbelaere et al  (2003). 
5. Kapulnik et al (1982). 

 دركود نيتروژن  فاكتورهاي شاملاصلي  كرتهاي .اجرا شد
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص 80و 40صفر، (سطح  3

فسفر  كرمكيلو 60و  30صفر، (كود فسفر  و )از منبع اوره
 تلقيحبه  يفرع يهاكرتو ) P2O5 صورتدر هكتار به

آزتوباكتر  با تلقيح، تلقيحبدون ( سطح 4 دربذر با باكتري، 
OF استرين، آزوسپريلوم ليپوفرم 56 استرين كروكوكوم

و  7
هر دوي اين  .ختصاص داده شدا) و مخلوط دو باكتري

ن از بوده و مايه تلقيح آ ايرانهاي ها بومي خاكباكتري
آب خاك و بخش تحقيقات بيولوژي موسسه تحقيقات 

 5خط كاشت به طول  6هر كرت فرعي داراي . تهيه شد
تراكم مورد . سانتي متر بود 18 يرديفبين متر با فاصله 

 400هاي آزمايشي ثابت و در حد استفاده براي همه كرت
بذر با  تلقيحبراي  .در متر مربع در نظر گرفته شد بذر

، ميزان هفت گرم مايه تلقيح از هر باكتري كه هر هاباكتري
باكتري زنده و فعال بود استفاده  سلول 107گرم آن داراي 

ايجاد چسبندگي و  هابا باكتري بذر تلقيح منظور به .گرديد
غلامي و ( مناسب از محلول صمغ عربي استفاده شد

 با به صورت كرتي و آبياري مزرعه .)2009همكاران، 
روز يكبار  7به طور متوسط هر  ،يط محيطيتوجه به شرا

در  انجام و و بر اساس مشاهده وضعيت رطوبتي خاك
هاي هرز وجين منظور مبارزه با علف طول دوره رشد به
  . ديدستي اعمال گرد

بعد از مرحله  منظور اندازه گيري فيلوكرون، به
ها زيرا تا مرحله چهار برگي ظهور برگ(چهار برگي 
بار تعداد  روز يك 3هر ) ي خاك استبيشتر تابع دما

مشابه در خطوط اصلي هر  بوته 6هاي موجود در برگ
 شمارش با نخ رنگي علامتگذاري شده بود كرت كه قبلاً

شد كه ميهر برگ زماني در شمارش منظور  و گرديدمي
بعد از  بوتههاي هر برگ. حداقل يك سانتيمتر طول داشت

رفيعي  .شدندري ميي علامت گذاگشمارش با ماژيك رن
نيز در بررسي فيلوكرون چغندرقند ) 1377( كريمي و

سرعت ظهور برگ نيز با . را به كار بردند چنين روشي
و  وارينگتون( برآورد گرديداستفاده از رابطه زير 

  :)19838، كانموسو
  سرعت ظهور هر برگ= 1/فيلوكرون

شاخص سطح برگ در بررسي روند تغيير  براي
از ف، نمونه برداري پس از سبز شدن كامل تيمارهاي مختل

به اين . شدميانجام فرعي كرت سه خط اصلي هر 
سه  سانتيمتر از 10- 15 روز يك بار 10صورت كه هر 

هاي رقابت كننده به خط اصلي هر كرت و از بين بوته

                                                 
6. Azotobacter chroococcum strain5. 
7. Azospirillum lipoferum strain of. 
8. Warrington and Kanemasu (1983). 



  …زمانبر  در مقادير مختلف كودهاي نيتروژن و فسفر (PGPR)رشد گياه  افزايندههاي باكتري تلقيح بذر با ثيرأت / 406

در هر  انتخاب و رفتن اثر حاشيهگبا در نظر تصادف و 
 75كتريكي در دماي ون الآ قرار دادن در مرحله بعد از

 ساعت تا زمان ثابت شدن 72مدت  درجه سانتيگراد به
زير  با استفاده از فرمول و نها توزينآوزن خشك ، وزن

نقل از ( اقدام شد سطح برگشاخص نسبت به محاسبه 

  .)19911كريمي و سديك، 
)( 2ctbtaeLAI 2  

براي تجزيه دادهها و رسم نمودارها از نرم 
مقايسات ميانگين . استفاده گرديد Excelو SAS افزارهاي

  .انجام گرفت LSDنيز توسط آزمون 
  نتايج و بحث

  فيلوكرون و سرعت ظهور برگ
ها نشان داد كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

و آزوسپريلوم منجر به  ازتوباكترهاي بذر با باكتري تلقيح
ها شد كاهش فيلوكرون و افزايش سرعت ظهور برگ

بررسي روند تغييرات سرعت ظهور  ).2و  1 هايلشك(
هاي محرك بذر با باكتري تلقيحثر از أبرگ و فيلوكرون مت

هاي م باكتريأثير افزايشي كاربرد توأگر ترشد گياه نشان
م اين أبه اين صورت كه كاربرد تو. باشدمورد مطالعه مي

به افزايش منجر ها در مقايسه با كاربرد انفراديباكتري
يشتر سرعت ظهور برگ و كاهش شديدتر فيلوكرون در ب

اين در حالي . برداري شده استتمام مراحل يادداشت
برداري است كه تيمار شاهد در تمامي مراحل يادداشت

بيشترين فيلوكرون و كمترين ميزان سرعت ظهور برگ را 
 )1990( و جرميدادي فريتاز . به خود اختصاص داد

گ گندم را به واسطه استفاده افزايش در سرعت ظهور بر
- بررسي .كردندهاي محرك رشد گياه گزارش از باكتري

نشان داد كه استفاده از  )1990(هاي ساريج و همكاران 
به هاي محرك رشد گياه با كاهش فيلوكرون منجرباكتري

نتايج مشابهي نيز . شودافزايش سرعت ظهور برگ مي
و اوكان  ؛ فاليك)2001(ري بادو و همكاران توسط 

نگاه اجمالي به روند تغييرات  .گزارش شده است) 1996(
بذر با  تلقيحثر از أفيلوكرون و سرعت ظهور برگ مت

برداري هاي مورد مطالعه در مراحل مختلف نمونهباكتري
برداري سرعت ظهور نشان داد كه در مراحل نهايي نمونه

يافت، زيرا در ها كاهش و فيلوكرون افزايش ميبرگ
ها در معرض تابش نور احل اوليه رشد، اغلب برگمر

هستند در نتيجه سرعت جذب خالص به حداكثر خود 
-يش سطح برگ و سايهرسد، پس از آن به دليل افزامي

هاي پاييني، ميزان هاي بالايي روي برگاندازي برگ
. شودفتوسنتز كاهش و در نتيجه سرعت رشد كمتر مي

                                                 
1. Karimi and Siddiqe  (1991). 
2. Leaf Area Index 

كوكس از جمله  ينمحققنتايج تحقيقات بسياري از 
پور و عليحكم ؛ )1995(تامينسون و همكاران  ؛)19963(

حاكي از اين است كه با افزايش سطح  )1386(همكاران 
ها روي همديگر، به دليل كاهش اندازي برگبرگ و سايه

همچنين . يابدسرعت جذب خالص، فيلوكرون افزايش مي
فسفر نتايج نشان داد كه افزايش سطوح كود نيتروژن و 

هاي محرك رشد گياه بذر با باكتري تلقيحروندي مشابه با 
طوري كه با افزايش كاربرد كودهاي فسفر و به. دارد

نيتروژن سرعت ظهور برگ افزايش و فيلوكرون كاهش 
هاي مختلفي نشان داده است كه كمبود بررسي. يافت

، پور و همكاران عليحكم(عناصر غذايي مانند نيتروژن 
 )1977پيسل، (و فسفر  )1994نگنكر و رابسون، ؛ لا20104
بررسي  .دهدسرعت ظهور برگ را كاهش مي )1977

ثر از أروند تغييرات فيلوكرون و سرعت ظهور برگ مت
سطوح كودهاي نيتروژن و فسفر در مراحل مختلف 

برداري نشان داد با افزايش سطوح كودهاي يادداشت
 نيتروژن و فسفر فاصله زماني بين ظهور دو برگ

شود كه ها بيشتر ميمتوالي، كمتر و سرعت ظهور برگ
ويژه با گذشت زمان و در مراحل نزديك اين روند به

به انتهاي دوره رشد رويشي متمايزتر از مراحل قبلي 
  ).6و  5، 4، 3هاي شكل(بود 

  تعداد برگ
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نيتروژن، 

و اثر تركيب تيماري  هاي محرك رشد گياهفسفر و باكتري
فسفر براي صفت تعداد برگ در بوته در سطح  ×نيتروژن 

به اين ). 2جدول (باشد دار مياحتمال يك درصد معني
هاي محرك رشد گياه ترتيب كه تلقيح بذر با باكتري

بيشترين تعداد . موجب افزايش تعداد برگ در بوته گرديد
گياه در به هاي محرك رشد برگ در اثر تلقيح با باكتري

كارگيري توأم ازتوباكتر و آزوسپريلوم و كمترين آن در 
ضمن اين كه افزايش تعداد . عدم پرايمنيگ مشاهده شد

برگ در اثر تلقيح با باكتري ازوسپريلوم در مقايسه با 
بررسي نتايج به دست ). 7شكل(ازتوباكتر مشهودتر بود 

با  آمده از فيلوكرون و سرعت ظهور برگ و مقايسه آنها
گر وجود يك رابطه منطقي صفت تعداد برگ در بوته نشان

به اين صورت كه تلقيح بذر با . باشدبين اين صفات مي
هاي محرك رشد گياه با افزايش سرعت ظهور برگ باكتري
همچنين نمودار . به افزايش تعداد برگ در بوته گرديدمنجر

وته فسفر بر تعداد برگ در ب ×اثر تركيب تيماري نيتروژن 
نشان داد كه بيشترين تعداد در بالاترين سطح كاربرد 
نيتروژن و فسفر و كمترين آن در عدم به كارگيري كود 

                                                 
3. Cox (1996 .)   
4. Hokmalipour et al (2010). 



 407/  1391/  4شماره /  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

محققان مختلفي نشان دادند كه ). 8شكل (برآورد گرديد 
لانكنيگر و رابسون، (كاربرد عناصري مانند نيتروژن 

ل افزايش سرعت به دلي، )1977پيسل، ( فسفرو ) 1994
  . شودبه افزايش تعداد برگ در بوته ميظهور برگ منجر
  وزن خشك برگ

جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده و 
نيتروژن، فسفر و تلقيح (متقابل فاكتورهاي مورد بررسي 

بر وزن خشك برگ ) هاي محرك رشد گياهبذر با باكتري
. )2جدول ( باشددار ميدر سطح احتمال يك درصد معني

هاي مربوط به اثر تركيب تيماري كود مقايسه ميانگين
هاي محرك رشد گياه براي باكتري ×كود فسفر  ×نيتروژن 

مشخص كرد كه در بالاترين ) 3جدول( وزن خشك برگ
كيلوگرم نيتروژن در  80(سطح كاربرد كود نيتروژن 

كيلوگرم فسفر در هكتار به فرم  60(و فسفر ) هكتار
P2O5 (همراه تلقيح بذر با باكتري آزوسپريلوم ليپوفرم  به

گرم در متر  2/90(بيشترين ماده خشك برگ  OFاسترين 
و در سطوح شاهد تيمارهاي مورد مطالعه كمترين ) مربع

. برآورد گرديد) گرم در متر مربع 2/46(ماده خشك برگ 
به عبارت ديگر اين تركيب تيماري در مقايسه با سطوح 

 78/48به افزايش مورد مطالعه منجرشاهد تيمارهاي 
همچنين جدول . درصدي در ماده خشك برگ گرديد

نشان داد كه  )4جدول (مقايسه ميانگين اثر ساده تيمارها 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در  80و  40به كارگيري 

 33/19و  22/6مقايسه با شاهد به ترتيب موجب افزايش 
حالي بود كه اين در . شوددرصدي وزن خشك برگ مي

به ترتيب منجردر هكتار به P2O5 كيلوگرم 60و  30كاربرد 
از طرفي . درصدي اين صفت شد 29/8و  31/4افزايش 

هاي محرك مقايسه ميانگين اثر ساده تلقيح بذور با باكتري
هاي مورد رشد گياه نشان داد كه به كارگيري توأم باكتري

ها بر رادي باكتريمطالعه تأثير بيشتري نسبت به كاربرد انف
طوري كه كاربرد توأم اين به. روي وزن خشك برگ دارد

درصدي وزن خشك  66/25به افزايش ها منجرباكتري
اين در حالي است كه كاربرد انفرادي ازتوباكتر . برگ شد

 26/25و  16/22به افزايش و آزسپريلوم به ترتيب منجر
كاپولينك و همكاران . درصدي وزن خشك برگ شد

هاي نيز در بررسي )1995(؛ هرناندز و همكارن ) 1982(
هاي بوته ذرت را تر و خشك برگجداگانه افزايش وزن

-هاي محرك رشد گزارش كردهدر اثر تلقيح بذر با باكتري
افزايش وزن خشك برگ به دنبال تلقيح بذر با باكتري . اند

در گندم  )2004(باسيليو و همكاران آزوسپريلوم توسط 
رسد نتايج به دست آمده به نظر مي. ارش شده استنيز گز

براي صفت وزن خشك برگ در اين مطالعه با نتايج 
به . مربوط به فيلوكرون و سرعت ظهور برگ مرتبط باشد

توان اظهار داشت كه تيمارهاي مورد مطالعه و عبارتي مي
هاي محرك رشد گياه با به خصوص تلقيح بذر با باكتري

فزايش سرعت ظهور برگ منجر به كاهش فيلوكرون و ا
داري در تعداد برگ در بوته و در نتيجه افزايش معني

  . افزايش ماده خشك برگ شده است
  شاخص سطح برگ

روند تغييرات شاخص سطح برگ متأثر از 
-تيمارهاي مورد بررسي نشان داد كه تلقيح بذر با باكتري

هاي محرك رشد گياه و نيز كاربرد كودهاي نيتروژن و 
شود سفر باعث افزايش شاخص سطح برگ جو ميف
هاي به اين ترتيب كه تلقيح بذر با باكتري ).9شكل(

برداري در محرك رشد گياه در تمامي مراحل يادداشت
مقايسه با شاهد از شاخص سطح برگ بالاتري برخوردار 

همچنين تلقيح بذر با ازتوباكتر همراه با آزوسپريلوم . بود
به افزايش بيشتر انفرادي آنها منجر در مقايسه با كاربرد

اين در حالي است كه در . شودشاخص سطح برگ مي
كاربرد انفرادي دو باكتري، افزايش در شاخص سطح برگ 
در تلقيح بذر با آزوسپريلوم در مقايسه با ازتوباكتر بيشتر 

تأثير كاربرد كودهاي نيتروژن و فسفر بر روي . مشهود بود
هاي دي مشابه كاربرد باكتريشاخص سطح برگ نيز رون

به اين صورت كه با افزايش كاربرد . محرك رشد داشت
. يافت.سطوح هر دو كود، شاخص سطح برگ افزايش

بررسي روند تغييرات شاخص سطح برگ در مراحل 
برداري در تمامي تيمارهاي مورد مختلف يادداشت

دهنده روند رشد صعودي در مراحل ابتدايي آزمايش نشان
برگ و روند نزولي در مراحل نهايي گسترش سطح  توسعه

كاهش شاخص سطح برگ در مراحل انتهايي به . برگ بود
افزايش در . باشددليل افزايش ريزش برگها در اثر پيري مي

شاخص سطح برگ به همراه كاربرد كود نيتروژن توسط 
  . يز گزارش شده استن) 1386(پور و همكاران عليحكم
  گيريبندي و نتيجهجمع

با افزايش سطوح كود نيتروژن و فسفر سرعت 
سرعت . ظهور برگ افزايش و فيلوكرون كاهش يافت

زتوباكتر هاي اظهور برگ در تلقيح توأم بذور با باكتري
، OF استرين آزوسپريلوم ليپوفرم و 5استرين  كروكوكوم

. هاي مورد مطالعه بودبيشتر از تلقيح انفرادي با باكتري
خشك برگ در به كارگيري بالاترين سطح بيشترين ماده 

آزوسپريلوم نيتروژن و فسفر به همراه تلقيح بذر با باكتري 
، در مقايسه با سطوح شاهد به دست OFاسترين ليپوفرم 

بيشترين تعداد برگ و شاخص سطح برگ در تلقيح  .آمد
توأم با ازتوباكتر و آزوسپريلوم و كمترين آن در عدم 

بيشترين تعداد برگ و شاخص . پرايمنيگ مشاهده شد
سطح برگ در بالاترين سطح نيتروژن و فسفر و كمترين 
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از آنجا . آنها در سطوح شاهد اين دو فاكتور به دست آمد
هاي مورد بررسي در مطالعه حاضر تحت تأثير  كه شاخص

تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت و كودهاي شيميايي در 
ثرات مفيد هاي محرك رشد موجب بروز اكنار باكتري

شدند بنابراين به منظور افزايش سرعت ظهور برگ، تعداد 
شود برگ در بوته و شاخص سطح برگ پيشنهاد كرد مي

هاي ازتوباكتر كه تلقيح بذر به طور توأم با باكتري
وآزسپريلوم در بالاترين سطح از كودهاي نيتروژن و فسفر 

  .  به كار برده شود
 
  

  شيميايي خاك مورد آزمايشخصوصيات فيزيكي و–1جدول
  عمق نمونه برداري

)cm(  
 هاش-پ

  
 اشباععصاره

(%)  
 رس
(%)  

 لوم
(%)  

 شن
(%)  

 بافت
(%)  

  آلي كربن
(%)  

  كل نيتروژن
(%)  

  فسفر قابل جذب
(mg.kg-1)  

سيلتي 23 72 5 46 2/8  35-0
  لوم

78/0  16/0  16  

 
 هاي محرك رشد گياهثر از سطوح كود نيتروژن، فسفر و باكتريأتجزيه واريانس وزن خشك برگ و تعداد برگ در بوته مت – 2جدول

  ميانگين مربعات   منابع تغيير
 تعداد برگ در بوته وزن خشك برگ درجه آزادي

 257/0** 58/12** 2 تكرار

 966/5** 2164** 2 نيتروژن

 110/2** 5/327** 2 فسفر

 535/0** 5/20** 4 فسفر ×نيتروژن 

 0469/0 0663/0 16 خطاي اول

 019/2** 7/2272** 3 باكتري محرك رشد

 0118/0 05/17** 6 باكتري محرك رشد ×نيتروژن 

 0527/0 6167/1** 6 باكتري محرك رشد ×فسفر 

 0248/0 416/7**        12 باكتري محرك رشد×فسفر ×نيتروژن 

 0488/0 5/228* 53 خطاي دوم

 83/2 38/0 - ضريب تغييرات
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ب معنيبه ترتي **و  *

 
  

  
  هاي روند تغييرات فيلوكرون متأثر از كاربرد باكتري -2شكل           ثر از كاربرد أروند تغييرات سرعت ظهور برگ مت -1شكل 

 محرك رشد گياه     هاي محرك رشد گياهباكتري               
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  ثر از كاربرد كود فسفرأروند تغييرات فيلوكرون مت -4شكل            از كاربرد كود نيتروژن ثرأروند تغييرات فيلوكرون مت -3شكل 

  
  

  
 ثر از كاربرد كود فسفرأروند تغييرات سرعت  ظهور برگ مت -6شكل       ثر از كاربرد كود نيتروژنمتأروند تغييرات سرعت  ظهور برگ  - 5شكل         
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هر يك از فاكتورهاي مورد مقايسه ميانگين اثر ساده-3جدول  

 وزن خشك برگبررسي بر 

  ميانگين وزن خشك برگ
 )گرم در متر مربع(

 ريتركيب تيما

c 4/63 سطح شاهد كود نيتروژن 

)22/6 (b6/67 40كيلوگرم نيتروژن در هكتار 

)13/19  (a4/78 80كيلوگرم نيتروژن در هكتار 

c77/66 سطح شاهد كود فسفر 

)31/4( b78/69 30كيلو گرم P2O5در هكتار 
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در ضمن  .دارند با هم داريمورد مطالعه اختلاف آماري معني فاكتورهاي

اعداد داخل پارانتز درصد افزايش وزن خشك برگ نسبت به شاهد را 
 .دهندنشان مي

 )گرم(هاي محرك رشد گياه روي وزن خشك برگ در بوته هاي تيماري نيتروژن، فسفر و باكتريمقايسه ميانگين اثر تركيب–4جدول

سطوح كود بدون باكتري ازتوباكتر آزوسپريلوم آزوسپريلوم+ازتوباكتر
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 )در هكتارP2O5 كيلوگرم(

 صفر 30 60 صفر 30 60 صفر 30 60 صفر 30 60

j  46/71 ml46/68 n  33/66 l  46/69 m33/68 ml49/68 n43/66  o37/64 p31/63 s40/54 t26/53  u21/46  صفر 

h60/75    j 00/72    k 73/70    h 28/76 kj21/71 29/69l i 27/73 kj19/71 m26/68 r39/56 t23/53  t23/53  40 

b32/87 cd35/85 42/79f a27/90 bc40/86 ef  18/80 d47/84 e19/81  g35/77 m33/68 P33/62  q25/58 80 

 .اري دارنددحروف غير مشابه اختلاف آماري معنياعداد داراي*
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) N0PO  9-2 (N0P1   9-3)1-9هاي محرك رشد گياه در تركيب تيماري ثر از باكتريأروند تغييرات شاخص سطح برگ جو مت - 9شكل 
N0P2   9-4 (N1PO   9 -5 (N1P1  9- 6 ( N1P2 9-7 ( N2PO 9-8 (N2P1  9-9 ( N2P2.  

* N0 ،N1 و N2 كيلوگرم نيتروژن در هكتار 80و  40ترتيب سطح شاهد كود نيتروژن،  به.P0 ،P1  وP2  ،به ترتيب سطح شاهد كود فسفر
  در هكتار) P2O5به فرم (كيلوگرم فسفر  60و  30
  

  :فهرست منابع
  .ت دانشگاه شيرازانتشارا). ترجمه( مقدمه اي بر فيزيولوژيكي عملكرد گياهان زراعي. 1374 .م ،نيك نژاد و. ي ،امام .1

ارزيابي تراكم بوته و سطوح كود ازته بر . 1386 .ش ،جماعتي ثمرينو . م. ،  قديم زاده.ر. ، سيد شريفي.پور، سعليحكم .2
 . 2شماره  21جلد . مجله علوم خاك و آب. فيلوكرون و سرعت ظهور برگ ذرت
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