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 10.22092/idaj.2019.125651.251: (DOI) شناسه دیجیتال

 در رشد محرك هايباکتري تأثیر تحت دوروم ندمگ  کیفی و کمی عملکرد افزایش

  تکمیلی آبیاري و دیم شرایط

  2زارع جواد محمد ،2عباسی االله نصرت ،1نیا حاتمی پروانه

       ، ایلام، ایرانایلام دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعت، ارشد کارشناسی دانشجوي -1

       ایلام، ایران ، ایلام گاهدانش کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه -2

  

  چکیده

ی دانه هاي محرك رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایمنظور بررسی اثر باکتريبه

مایش شد. آز اجرا ایلام تحقیقاتی دانشگاه مزرعه در 1395-96زراعی  سال در آزمایشی ،گندم دوروم

 هايفاکتور .با سه تکرار انجام گردید تصادفی کامل هايبلوك قالب طرح پایه در فاکتوریل صورتبه

، ازتوباکتر Azospirillum brasilenseآزوسپیریلوم برازیلنس ( کود زیستی در سه سطح شامل آزمایش

آبیاري تکمیلی و ( ، شرایط رطوبتی در دو سطح)و عدم تلقیح  Azotobacter chroococcumکروکوکوم 

افزایشی بر  تأثیر ،آبیاري تکمیلی که نتایج نشان داد .بود )و دهدشتساجی (دو رقم گندم دوروم  و )دیم

عملکرد و  هاي محرك رشد برعملکرد دانه، عملکرد زیستی و اجزاي عملکرد دانه گندم داشت. اثر باکتري

لوم نسبت به باکتري آزوسپیری و دار بودمعنی ،دانه دو رقم گندم دورومدر اجزاي عملکرد و غلظت عناصر 

، )درصد 1/13(ر ، فسف)درصد 71/20(ري ازتوباکتر برتري بیشتري داشت. نهایتاً، بیشترین غلظت نیتروژن باکت

 8566(تی ، عملکرد زیس)کیلوگرم در هکتار 2923(عملکرد دانه بیشترین  ) در دانه ودرصد 7/3(پتاسیم 

وأم با تلقیح تیاري تکمیلی ارقام گندم دوروم در شرایط آب )درصد 42(و شاخص برداشت  )کیلوگرم در هکتار

  هاي محرك رشد حاصل گردید.با باکتري

  : آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، تنش رطوبتی، عناصر، عملکرد دانه، گندمهاي کلیديواژه

  

  

  

  

                                                              

   مسئولنگارنده:  abbasinosrat@gmail.com         28/12/8139: پذیرش تاریخ           10/11/6139: دریافت تاریخ  
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  مقدمه

 Triticum( ماکارونی گندم یا دوروم گندم

turgidum L. Subsp. durum (یک عنوانبه 

 3/31 ادلمع تولیدي اهمیت، با غذایی محصول

 در اصلی محصول و دارد جهان در تن میلیون

 ,Motzo and Giunta( است دنیا کشور چندین

 اساسی مشکلات از یکی خشکی تنش). 2007

 مهم عامل و است جهان و ایران در کشاورزي

 رودمی شماربه گندم عملکرد کاهش

)Abdolshahi et al., 2012 .(رشد  دوره طرفی از

 افزایش با بهار اواخر در مگند شدن پر و زایشی

 گیاه رشد بنابراین بوده، مواجه آبیوکم هوا دماي

 گرفته قرار خشکی و گرمایی هايتنش تأثیر تحت

 ,.Joudi et al( شودمی کاسته تولید پتانسیل از و

 خشکی تنش اثر در که داده نشان تحقیقات). 2014

 کاهش درصد 43 ،گندم دانه عملکرد فصل، انتهاي

 تکمیلی آبیاري). Ehdaie et al., 2008( دیابمی

 کشورهاي در محصول تولید در کلیدي نقش

 مناطق درصد 80 که طوريبه دارد، دنیا مختلف

در این  جهانی تولید درصد 60 و دنیا کشت تحت

 تکمیلی آبیاري اعمال شود شرایط تولید می

 نحو به را دیم محصولات عملکرد است توانسته

 پور،حسین خسروي( دهد افزایش گیريچشم

 شامل دنیا خشکنیمه و خشک مناطق در). 1396

 بسته گندم تولید محدوده آفریقا شمال و آسیا غرب

 هکتار در تن 5/1  تا 6/0 از بارندگی توزیع مقدار به

 راندمان و عملکرد شرایط، این در. است نوسان در

 نسبت داريمعنی افزایش تکمیلی، آبیاري کاربرد

 Mohamadi and( است داشته دیم شرایط به

Fathi, 2003.( ،آب که ارقامی از استفاده همچنین 

 و کرده مصرف تربیش کارایی با را دسترس قابل

 براي اساسی روش یک باشند، خشکی متحمل

  .است خشکی مستعد هايمحیط در تولید افزایش

 اصول اساس بر گیاه بهینه تغذیه منظور به

 هايتنش اثر کاهش هتج نیز و پایدار کشاورزي

 مانند زیستی کودهاي برخی از استفاده محیطی،

 اندگرفته قرار توجه مورد رشد محرك هايباکتري

)Zahir, 2004 .(از رشد محرك هايباکتري 

 و فسفر کردن محلول نیتروژن، زیستی تثبیت طریق

 خاك، معدنی عناصر درسترسی به افزایش پتاسیم،

 تولید همچنین و زابیماري عوامل کنترل

 عملکرد گیاه، رشد کنندهتنظیم هايهورمون

 نیز و دهندمی قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان

 محیطی هايتنش به گیاهان مقاومت افزایش سبب

 جمله از). Sifola et al., 2006( شوندمی

 ازتوباکتر به توانمی رشد افزاینده هايباکتري

)Azotobacter(، آزسپیریلوم )Azospirillum (و 

 نمود اشاره) Pseudomonas( سودوموناس

 هايباکتري). 1393 همکاران، و پورقربان(

 از استفاده با هستند قادر آزوسپیریلوم و ازتوباکتر

 نیتروژن تثبیت همچون مختلفی هايمکانیسم

 ها،اکسین نظیر هاییهورمون تولید اتمسفري،

 و رسیدروفو ترشح ،B هايویتامین و هاجیبرلین

 را گندم عملکرد ریزوسفر، در آلی اسیدهاي

). 1395 همکاران، و جلیلیان( دنده افزایش

 تا تواندمی ازتوباکتر داد نشان) 2008( کیزیلکایا

 هانگریا. دهد افزایش را گندم عملکرد درصد 84

 باکتري تلقیح دادند نشان) 2009( همکاران و

 به منجر گندم رقم چند بذور با آزوسیپریلوم

. شد درصد 9-18 بین دانه عملکرد فزایشا
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 باکتري تلقیح که نداهداد نشان متعددي تحقیقات

 نیتروژن جذب افزایش به منجر غلات در ازتوباکتر

). Kumar et al., 2009( شودمی دانه عملکرد و

 در که کردند اعلام) 2004( همکاران و زهیر

 آزاد هايکنندهتثبیت با گندم گیاه تلقیح صورت

 آن عملکرد و شودمی بیشتر گیاه رشد تروژن،نی

 خلکی سیاه و شریفی تحقیق نتایج. یابدمی افزایش

 باکتري با گندم بذر تلقیح داد نشان) 1394(

 کاشت، زمان در نیتروژنه کود مصرف و ازتوباکتر

 عملکرد افزایش باعث گلدهی از قبل و دهیپنجه

 نه،دا هزار وزن سنبله، در دانه تعداد بوته، تک

. گردید پروتئین درصد و ریشه وزن بوته، ارتفاع

 اثر بررسی در) 1392( همکاران و آزادي نتایج

 بر شیمیایی کود و رشد افزاینده هايباکتري

 دوروم گندم ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد

 در دانه تعداد بوته، ارتفاع بیشترین بود آن از حاکی

 و مربع متر رد سنبله تعداد دانه، هزار وزن سنبله،

 با تلقیح و تلقیح عدم تیمارهاي در دانه عملکرد

 عملکرد بیشترین .آمد دست به زیستی کودهاي

 نیتروژن کود کیلوگرم 120 و یاوارس رقم در دانه

 عملکرد کمترین و آزسپریلیوم باکتري با تلقیح و

 در نیتروژن کود کیلوگرم 40 با سیمره رقم در دانه

 نزولات کاهش.شد هدهمشا تلقیح عدم و هکتار

 تولید براي تقاضا افزایش و اخیر هايسال در جوي

 بالا عملکرد پتانسیل با گندم از ارقامی تولید گندم،

و در عین  نمایدمی ضروري را خشکی به متحمل و

هاي که بتوانند تحمل گیاه به حال لازم است روش

شرایط دشوار محیطی را افزایش داده و عملکرد 

 از هدف بنابراین. هود بخشند توسعه یابددانه را بهب

 محرك هايباکتري اثر بررسی تحقیق، این اجراي

 عملکرد، بر فصل آخر تکمیلی آبیاري و رشد

 رقم دو دانه در غذایی عناصر و عملکرد اجزاء

  . بود دوروم گندم

  روش و مواد

 در 1395-96 زراعی سال در تحقیق این

 دانشگاه کشاورزي، دانشکده تحقیقاتی مزرعه

 يدقیقه 28 و درجه 33 جغرافیایی عرض با ایلام،

 يدقیقه 37 و درجه 33 جغرافیایی طول و شمالی

. شد اجرا دریا سطح از متري 1147 ارتفاع و شرقی

 با مرطوبنیمه مناطق جزء اقلیمی نظر از منطقه

 میانگین با سرد، نسبتاً زمستان و گرم تابستان

 فصل طول در. است رمتمیلی 571 سالیانۀ بارندگی

 مجموع) 1396 تیرماه تا 1395 آذرماه( رشد

 و حداقل دماي میانگین. بود مترمیلی 232 بارندگی

 5/24 و 0/10 ترتیببه رشد، دوره طول در حداکثر

 آزمایش محل خاك بافت. بود گرادسانتی درجه

 صورتبه آزمایش اجراي از قبل سال و شنی-لومی

 خاك شیمیایی-یفیزیک خصوصیات. بود آیش

  .است شده ارائه 1 جدول در آزمایش مورد

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش

 انجام تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه

 سطح سه در زیستی کود شامل اول فاکتور. گرفت

 Azospirillum( آزوسپیریلوم باکتري(

brasilense (ازتوباکتر باکتري و )Azotobacter 

Chroococcum (فاکتور ؛)شاهد یا تلقیح عدم و 

 تکمیلی آبیاري( سطح دو در رطوبتی شرایط دوم

 و ساجی( دوروم گندم رقم دو فاکتور و) دیم و

 در زمین شخم اولیه عملیات .باشدمی) دهدشت

 صورت داربرگردان گاوآهن با 1395 سال تابستان
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 سازيآماده عملیات ماه آذر اوایل در گرفت،

 زنی،دیسک شخم، شامل نزمی تکمیلی

 اندازه. گرفت انجام بنديکرت و بنديبلوك

 و متر 5/0 هاکرت بین فاصله و متر 3×2 هاکرت

 شامل آزمایشی کرت هر. بود متر یک هابلوك بین

 طول با مترسانتی 25 فاصله به کشت ردیف هشت

 با و دستی صورتبه کاشت عملیات. بود متر سه

 توجه با. گرفت صورت ربعمترم در بوته 400 تراکم

 به اقدام کاشت زمان در خاك آزمون نتایج به

) هکتار در کیلوگرم 100( اوره کود از استفاده

.گردید

 متري خاك)سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش (عمق  -1جدول 

ظرفیت 

 زراعی

 (درصد)

 مخصوص جرم

 بر (گرم ظاهري

 مکعب مترسانتی

نیتروژن 

ل ک

 (درصد)

پتاسیم قابل 

گرم جذب (میلی

  در کیلوگرم)

فسفر قابل جذب 

گرم در (میلی

  کیلوگرم)

 کربن

آلی 

 (درصد)

 اسیدیته

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر (دسی

 متر)

  بافت خاك

  شنی-لومی 20/4  20/8  33/0 20/8  50/214 03/0  4/1  28

 
. گردید استفاده بذرمال صورتبه زیستی کودهاي

 درصد 70 الکل از استفاده با گندم يبذرها ابتدا

 مقطر آب با سپس و شد سطحی ضدعفونی

 سپس. شود حذف الکل اثر تا داده شد وشوشست

 و آزوسپیریلوم باکتري حاوي هايمحلول به بذور

 در ساعت یک مدتبه و گردید منتقل ازتوباکتر،

 شیارها داخل به باکتري نفوذ تا گرفتند قرار شیکر

 Zarea et( گردد پذیرامکان دمگن دانه پوست و

al., 2012 .(آزمایشگاه در هاباکتري تلقیح مایه 

 جمعیت. شد تهیه ایلام دانشگاه زراعت گروه

 مایع لیتر میلی هر در باکتري سلول 107 هاباکتري

  ). Zarea et al., 2012( بود تلقیح

 پر مرحله در تکمیلی آبیاري تحقیق این در

 مرحله هر براي لازم آب زانمی. شد انجام دانه شدن

 گردید تعیین طوري مختلف تیمارهاي در آبیاري

. برسد زراعی ظرفیت حد به ریشه توسعه عمق تا که

 از تصادفی طوربه بردارينمونه با ریشه توسعه عمق

 کردن مشخص منظور به. گردید تعیین هاپلات

 آب میزان محاسبه و خاك رطوبت وزنی درصد

 توسعه عمق تا هایینمونه رتک هر از نیاز مورد

 توزین آن مرطوب وزن بلافاصله و برداشت ریشه

 درجه 110 دماي با آون در ساعت 12 مدت به و

 میزان کردن وارد براي. گردید خشک گرادسانتی

 استفاده آب کنتور از کرت هر در نیاز مورد آب

 در آبیاري مرحله هر براي لازم آب میزان. شد

 تعیین زیر فرمول از استفاده با مختلف تیمارهاي

  .گردید

Vw= (Fc – P) × Bd × A × D/Ea  

Vw مکعب متر( آبیاري آب حجم(، Fc درصد 

 براي( مزرعه ظرفیت حالت در خاك رطوبت وزنی

 درصد P ،)آمد بدست درصد 28 آزمایش این

 این براي( آبیاري از قبل خاك رطوبت وزنی

 وزن Bd  ،)آمد بدست درصد 14 آزمایش

 مترسانتی بر گرم( مزرعه خاك ظاهري صمخصو

 A   آمد، بدست 4/1 آزمایش این براي) مکعب

 ریشه عمق D ،)مترمربع 6( آزمایشی کرت مساحت
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 آبیاري آب کاربرد راندمان Ea و) مترسانتی 60(

 براي نیاز مورد آب حجم. بود درصد 90 تقریبا که

 گیرياندازه براي. بود مترمکعب 784/0 کرت هر

 طور به بوته هفت رسیدگی، مرحله در بوته عارتفا

 از استفاده با و گردید جدا کرت هر از تصادفی

  .شد گیرياندازه کشخط

 هادانه کامل رسیدگی مرحله در دانه برداشت 

 تعداد محاسبه براي. پذیرفت انجام ماه خرداد در

 هر از مترمربع یک مساحت مربع، متر در سنبله

 هاسنبله تعداد و ابانتخ تصادفی طوربه کرت

 براي. شد گرفته میانگین هاآن از و شمارش

 20 کرت هر از سنبله، در دانه تعداد گیرياندازه

 و بوجاري از پس و انتخاب تصادفی طوربه سنبله

 سنبله در دانه تعداد متوسط بذرها، تعداد شمارش

 هزار وزن. گردید مشخص آزمایشی واحد هر براي

 تصادفی نمونه چهار توزین و شمارش از نیز دانه

 براي. آمد دستبه کرت هر در بذري 100

 حاشیه، حذف از پس زیستی، عملکرد گیرياندازه

 خشک بر،کف کرت هر از مربع متر یک مساحت

. شد تبدیل هکتار در کیلوگرم به و توزین و

 کردن جدا از پس بخش این از حاصل هاينمونه

 تبدیل هکتار در کیلوگرم به هاآن توزین و هادانه

 و شد محاسبه درصد 12 رطوبت با دانه عملکرد و

 بر دانه عملکرد تقسیم از نیز برداشت شاخص

  . آمد دست به درصد حسب بر توده زیست عملکرد

 دانه غذایی عناصر غلظت تعیین براي بردارينمونه

 میزان. شد انجام گیاه کامل رسیدگی مرحله در

 با تیتراسیون و طیرتق هضم، روش با دانه نیتروژن

 ,.Waling et al( کجلدال دستگاه از استفاده

 سنجیرنگ روش با دانه فسفر میزان و) 1989

 دستگاه از استفاده با) وانادات مولیبدات زرد رنگ(

 نانومتر 420 موج طول با اسپکتروفتومتر

) Olsen and Sammers, 1982( شد گیرياندازه

 فتومترفلیم دستگاه توسط پتاسیم یون غلظت و

)Chapman and Pratt, 1978 (گردید تعیین.  

 افزار نرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه 

 از تیمارها میانگین مقایسه براي و SAS آماري

 استفاده درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون

 انجام Excel افزار نرم با نیز نمودارها رسم و شد

  .گردید

   بحث و نتایج

 داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج ع بوته:ارتفا

 گندم بوته ارتفاع بر رقم و زیستی کود اثرات

 بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دوروم

 بوته ارتفاع که داد نشان میانگین مقایسه). 2 جدول(

). 1شکل( بود دهدشت رقم از بیش ساجی رقم

 ازتوباکتر و آزوسپیریلوم رشد محرك باکتري

 ترتیب به شاهد تیمار با مقایسه در را بوته رتفاعا

  ).2 شکل( دادند افزایش درصد 05/5 و 09/8

 کود تأثیر براي توانمی که مهمی دلایل از یکی

 این برشمرد، بوته ارتفاع افزایش در بیولوژیک

 طول افزایش به منجر کودها این مصرف که است

 ریکتح به تواندمی امر این و شودمی هامیانگره

 مربوط کودها این توسط گیاهی هايهورمون تولید

 زیاد ارتفاع .)1389 همکاران، و پورحسن( باشد

 سبب ساقه، ايذخیره مواد افزایش طریق از گیاه

 مواد تأمین دانه شدن پر طول در که گرددمی

 دانه عملکرد طریق این از و یابد افزایش پرورده

). 1390 همکاران، و ورزيمحمد( یابد افزایش

 را بوته ارتفاع افزایش) 1392( نظرلی و شریفیسید
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 اوره کاربرد با همراه ازتوباکتر با تلقیح اثر بر

  .کردند گزارش

 آن از حاکی) 2009( لتی و پنگ هايیافته

 باکتري حاوي زیستی کودهاي کاربرد که است

 سنبله طول و بوته ارتفاع افزایش سبب رشد محرك

 رویشی رشد از شاخصی بوته ارتفاع. شد گندم در

 قابل افزایش به توجه با که شودمی محسوب

 کودهاي کاربرد اثر بر صفت این يملاحظه

 نیز تودهزیست عملکرد و رویشی رشد زیستی،

 در تکمیلی آبیاري که آنجایی از. یابدمی بهبود

 همین به  احتمالاَ گردید، اعمال دانه شدن پر مرحله

 نشد دارمعنی بوته ارتفاع بر تیمار این اثر دلیل

).2 جدول(

 

    
 تأثیر کود زیستی بر ارتفاع بوته گندم دوروم -2شکل              تأثیر رقم بر ارتفاع بوته گندم دوروم -1شکل 

 
نتایج آزمایش نشان داد  تعداد دانه در سنبله:

روي اصلی، فقط اثر کود زیستی  اثراتکه بین 

دار گردید. در حالی در معنیتعداد دانه در سنبله 

رقم در سطح  ×متقابل اثر تنش رطوبتی اثراتبین 

 ×احتمال پنج درصد و اثرات تنش رطوبتی

کود زیستی در سطح احتمال  ×کودزیستی و رقم

 دار گردید و اثر تنش رطوبتییک درصد معنی

 ).2دار نشد (جدول کودزیستی معنی×رقم×

باکتري آزوسپیریلوم+ آبیاري تکمیلی و  تیمارهاي

ترتیب رقم دهدشت + باکتري آزوسپیریلوم، به

 28/1و  19/1بیشترین تعداد دانه در سنبله با افزایش  

  ).4و  3نسبت به شاهد شدند (شکل 

گزارش شده است که در ابتداي مراحل زایشی، 

ویژه نیتروژن سبب افزایش تأمین عناصر غذایی به

هاي گلچه در سنبله شده که خود سبب آغازه

شود. در این مورد دانه در سنبله می تعداد افزایش

هاي مشاهده شد که تیمارهاي حاوي باکتري

سنبله در واحد  محرك رشد داراي بیشترین تعداد

سطح و تعداد دانه در سنبله بودند که با نتایج 

 .) مطابقت داشت1395مصلحی و همکاران (
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دو رقم گندم دورومارتفاع بوته و اجزاء عملکرد دانه بر شرایط رطوبتی تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات کودهاي زیستی،  -2جدول   

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي
 تهارتفاع بو

تعداد سنبله در 

 مترمربع

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن صد 

 دانه

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 زیستی

شاخص 

 برداشت
 پتاسیم فسفر نیتروژن

 ns08/253 ns18/3 ns14/0 ns9193 **4427743 **62/324 ns027/0 ns00001/0 ns0009/0 33/344** 2 بلوك

 ns40/2 ns58/791 ns00/3 *66/0 **1513966 ns167417 **/303 ns006/0 **00020/0 **0040/0 1   شرایط رطوبتی

 ns36/19 ns21/8 *93/0 ns28685 ns1226556 ns59/47 ns000/0 ns00004/0 ns0020/0 24/134** 1  رقم

 ns22/62 *061/0 **00040/0 **0400/0 7300993** 1476547** 63/7** 31/178** 32/27112** 36/135** 2  کود زیستی

 ns28/28 ns40/5872 **75/74 **75/1 ns27191 ns1117188 ns37/53 **175/0 ns00003/0 ns0010/0 2  کود زیستی ×یشرایط رطوبت

 ns54/15 ns73/4862 ns44/23 **72/1 *274052 ns526834 ns43/20 ns003/0 ns00007/0 ns0010/0 1 رقم ×شرایط رطوبتی

 ns24/28 ns43/4909 **11/120 **18/1 *289931 ns585577 ns09/23 ns029/0 ns00002/0 ns0010/0 2 کود زیستی ×رقم

 ns75/2 ns52/470 ns20/5 ns39/0 ns15644 **4806521 *67/127 ns002/0 **00001/0 **0050/0 2  رقم  ×کود زیستی ×شرایط رطوبتی

 0009/0 00002/0 017/0 27/29 621675 62177 15/0 92/6 23/2397 27/9 22 خطا

 25/10 39/4 45/25 35/15 26/11  31/10 67/6 78/4 52/13 04/3 - )%(ضریب تغییرات 

nsباشند.دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد میدار، معنی، **و*: به ترتیب غیرمعنی 
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 اظهار آزمایشی طی) 1395( جلالی و توکلی

 و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد که داشتند

 کودهاي کاربرد رایطش در بارور سنبله تعداد

 و یافته افزایش داريمعنی طوربه مختلف زیستی

 .گرددمی دانه عملکرد افزایش باعث

 دادند ) نشان2012( و همکاران خلکیسیاهحیدري

 عملکرد رشد محرك هايبا باکتري بذر تلقیح که

 را دانه صد وزن در سنبله، دانه تعداد بوته، تک

 هايمکانیسم به را مراین ا دلیل ایشان داد. افزایش

 نظیر هاییتولید هورمون نیتروژن، تثبیت چونهم

 ، ترشح Bهايویتامین و جیبرلین اکسین،

نسبت  ریزوسفر در آلی اسیدهاي و سیدروفور

   دادند.

  

    
دوروم  تأثیر کود زیستی بر تعداد دانه در سنبله گندم -3شکل 

  تحت شرایط رطوبتی

  قمتعداد دانه در سنبله دو ر تأثیر کود زیستی بر -4شکل 

 گندم دوروم

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده :وزن صد دانه

و رقم در سطح احتمال پنج  تنش رطوبتیداد اثر 

درصد و کودزیستی در سطح احتمال یک درصد 

متقابل دوگانه در سطح  اثراتدار بود. کلیه معنی

 دار بود ولی اثر متقابلاحتمال یک درصد معنی

دار کودزیستی معنی×رقم ×تنش رطوبتیگانه سه

  ).2نبود (جدول 

مقایسه میانگین اثرات دوگانه نشان داد تیمارهاي  

، رقم ساجی+ تنش رطوبتیرقم دهدشت+ 

ترتیب به تنش رطوبتیآزسپیریلوم و آزسپیریلوم+ 

بیشرین وزن صد  92/6و  77/6، 07/6با میاتگین 

ایط دیم، رقم دانه و تیمارهاي رقم ساجی در شر

ساجی+ عدم کاربرد باکتري محرك رشد و عدم 

آبیاري+ عدم کاربرد باکتري محرك رشد 

کمترین  64/4و  86/4، 31/5ترتیب با میانگین به

   ).7و  6، 5وزن صد دانه حاصل گردید (شکل 

 باعث زیستی کودهاي کاربرد که رسدمی نظربه

 عناصر جذب براي را شرایط و شده ریشه يتوسعه

 باعث خود نوبه به این که کنندمی فراهم غذایی

 دوران به گیاه که زمانی. گرددمی فتوسنتز افزایش

 فتوسنتز از حاصل مواد گرددمی نزدیک رسیدگی

. کندمی منتقل) هادانه( زایشی هاياندام به را
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 عمل این تقویت و تسریع طریق از زیستی کودهاي

 Saravi( گرددمی دانه هزار وزن افزایش سبب

and Pirdasti, 2013 .(پتانسیل به توجه با هم ارقام 

 طرفی از. دارند هم با متفاوتی عملکرد ژنتیکی،

 نیز آبیاري شرایط در سبز پوشش بیشتر دوام

 فتوسنتز مدت طول افزایش طریق از تواندمی

 عملکرد درنتیجه و دانه هزار وزن افزایش موجب

 در) 1393( شریفی سید و بهاري حق. گردد دانه

 دانه صد وزن افزایش کردند بیان خود مطالعه طی

 نقش به توانمی را باکتري با تلقیح اثر در گندم

 از اعم ریشه گسترش در رشد هايباکتري مثبت

 و غذایی عناصر و آب جذب به که حجم و وزن

 در که داد نسبت نمایدمی کمک گیاه به آن انتقال

 منجر گیاه وسنتزفت افزایش و رشد بهبود به نهایت

  .شودمی

  

  
  

  رومتأثیر کود زیستی بر وزن صد دانه دو رقم گندم دو -6شکل   ومتأثیر تنش رطوبتی بر وزن صد دانه دو رقم گندم دور -5شکل 

  
  تأثیر کود زیستی بر وزن صد دانه گندم دوروم تحت شرایط رطوبتی -7شکل 
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ریانس نتایج تجزیه وا  تعداد سنبله در متر مربع:

اصلی اثر کود زیستی  اثراتها نشان داد در بین داده

دار بود و هیچ در سطح احتمال یک درصد معنی

 ).2دار نبود (جدول متقابل معنی اثراتیک از 

نسبت به  29/1باکتري آزوسپیریلوم باعث افزایش 

  ).8شاهد شد (شکل 

  

  
  تأثیر کود زیستی بر تعداد سنبله گندم دوروم -8شکل 

  

 نقش به توانمی را عملکرد افزایش اجزاء

 نیتروژن تثبیت در محرك رشد هايباکتري مؤثر

 کودي حساس نیاز مراحل در آن رهاسازي و

 نیتروژن افزایش موجب که دانست مرتبط

شود می رشدي حساس مراحل در مصرفقابل

)James and Paulsen, 2004 افزایش تعداد .(

هاي محرك رشد اکتريسنبله در بوته در تلقیح با ب

 و ) گزارش گردید. آزادي1395توسط (پازاکی، 

 سنبله تعداد ) بیان کردند بیشترین1392همکاران (

 زیستی کودهاي با شرایط تلقیح در مربع متر در

دست آمد. نتایج به به دست آزسپریلیوم و ازتوباکتر

) مطابقت 1396آمده با نتایج شریفی و امیریوسفی (

  دارد.

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده :دانهعملکرد 

اصلی اثر تنش رطوبتی و  اثراتداد در بین 

دار کودزیستی در سطح احتمال یک درصد معنی

متقابل اثر  اثراتدار نشد. در بین بود و اثر رقم معنی

دار کودزیستی معنی ×رقم و رقم ×تنش رطوبتی

د ها نشان داداده میانگینمقایسه ). 2بود (جدول 

رقم دهدشت + آبیاري تکمیلی بیشترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار) و رقم ساجی در  2506دانه (

کیلوگرم  2152شرایط دیم کمترین عملکرد دانه (

، ولی از لحاظ آماري تفاوتی تولید کرددر هکتار) 

، )9(شکل  نداشتبا رقم ساجی+ آبیاري تکمیلی 

 29233بیشترین عملکرد دانه به میزان  همچنین

کیلوگرم در هکتار از تیمار رقم ساجی+ 

داري آزوسپیریلوم به دست آمد که اختلاف معنی

رشد داشت، با رقم ساجی+ بدون باکتري محرك 

داري با رقم ولی از لحاظ آماري تفاوت معنی

دهدشت+ آزوسپیریلوم و رقم ساجی+ ازتوباکتر 

، بین ارقام در شرایط عدم باکتري نشان نداد

  ). 10ز تفاوتی مشاهده نشد (شکل محرك رشد نی
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تأثیر تنش رطوبتی بر عملکرد دانه دو گندم  -9شکل 

  دوروم 

گندم  تأثیر کود زیستی بر عملکرد دانه در سنبله دو رقم -10شکل 

  دوروم

) گزارش کردند 2011راد و همکاران (ناصري

ها که ارتفاع گیاه و عملکرد دانه در تلقیح با باکتري

باکتر و آزوسپریلیوم) بالاترین عملکرد را دارا (ازتو

) گزارش کرد کاربرد 1396پازاکی ( باشد.می

هاي محرك رشد و آبیاري عملکرد دانه باکتري

نسبت به شاهد افزایش داد. در درصد  6/9گندم را 

هاي محرك رشد تحقیقی گزارش شد که باکتري

تعداد دانه در  از طریق افزایش وزن هزار دانه و

دهد (توکلی و نبله، عملکرد دانه را افزایش میس

  ).1395جلالی، 

نشان  هانتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد زیستی

داد که فقط اثر کودزیستی در بین اثرات اصلی و 

کودزیستی در بین اثرات  ×رقم ×اثر تنش رطوبتی

دار متقابل در سطح احتمال  یک درصد معنی

ها نشان داد میانگین دادهمقایسه  ).2گردید (جدول 

بیشترین عملکرد بیولوژیک از تیمار رقم دهدشت 

کیلوگرم  8566+ آزوسپیریلوم + آبیاري به میزان 

ولی با رقم ساجی در شرایط  ،در هکتار حاصل شد

آبیاري تکمیلی همراه با باکتري آزوسپیریلوم، و 

رقم ساجی در شرایط دیم همراه با باکتري 

فی از نظر آماري مشاهده آزوسپیریلوم اختلا

کمترین مقدار این صفت از تیمار رقم  .نگردید

ساجی در شرایط دیم بدون کاربرد باکتري محرك 

کیلوگرم در هکتار به دست  5835رشد به میزان 

   ).11آمد (شکل 

) شاخص 2006بنا به نظر هی و پورتر (

برداشت صفتی عمدتاَ ژنتیکی است و در حقیقت 

جذب عناصر غذایی ناشی  تنش خشکی با کمبود

از آن، عملکرد دانه و وزن خشک کل را تقریبا به 

دهد. در مقابل محققین یک نسبت کاهش می

ي محرك رشد هادیگري نیز اظهار داشتند باکتري

هاي آزوسپیریلوم و ازتوباکتر از از جمله گونه
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طریق شکل محلول قابل جذب عناصر غذایی در 

غذایی توسط  محیط ریشه، باعث جذب عناصر

ي خشک گیاه و درنتیجه افزایش عملکرد ماده

  ). Kapulnik et al., 1985شود (گیاهی می
  

  

  

ها نتایج تجزیه واریانس داده: شاخص برداشت

 اثراتن نشان داد فقط اثر آبیاري تکمیلی در بی

کودزیستی در  ×رقم  ×اصلی و اثر آبیاري تکمیلی 

بین آثار متقابل تیمارها در سطح احتمال یک 

  ). 2دار بود (جدول درصد معنی

در شرایط آبیاري و دیم بین دو رقم در تلقیح 

داري از هاي محرك رشد تفاوت معنیبا باکتري

نظر آماري مشاهده نشد، با این حال بیشترین 

ه طور مشترك مربوط به دو رقم ساجی و عملکرد ب

دهدشت در شرایط آبیاري در تلقیح با باکتري 

) و کمترین شاخص 4/42و  5/42آزوسپیریلوم (

برداشت از تیمار ساجی و دهدشت در شرایط دیم، 

) حاصل شد 4/28و  3/26بدون تلقیح باکتري (

 عملکرد بین که نمود بایستی توجه ).12(شکل 

 مستقیمی رابطه یک رداشتشاخص ب و اقتصادي

 عملکرد قدر هر چه معنی که بدین دارد، وجود

 خواهد بیشتر نیز شاخص برداشت باشد بیشتر دانه

 ذخیره دانه در که مواد غذایی از نسبتی یعنی بود،

شاخص برداشت بیانگر  .است بوده بیشتر شده

میزان انتقال مواد آلی ساخته شده از منبع به مخزن 

است هر چقدر مواد فتوسنتزي  باشد، بدیهیمی

هاي سبز گیاه به دانه منتقل شود بیشتري از اندام

رسد آبیاري می یابد. به نظرعملکرد دانه افزایش می

هاي محرك رشد با تأثیر مثبت تکمیلی و باکتري

بر فتوسنتز جاري باعث افزایش شاخص برداشت 

  ).1395اند (پازکی، شده

ها زیه واریانس دادهنتایج تج: غلظت نیتروژن دانه

نشان داد اثرات کود زیستی و اثرات متقابل دوگانه 

  
  دو رقم گندم دوروم تحت شرایط تنش رطوبتی زیستیتأثیر کود زیستی بر عملکرد  -11شکل 
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) بر غلظت نیتروژن دانه کود زیستی ×شرایط رطوبتی(

بیشترین  ).2گندم دوروم معنی دار بود (جدول 

میزان نیتروژن دانه با کاربرد باکتري آزوسپیریلوم 

دست آمد، ولی درصد) به 25/20در شرایط دیم (

اري با تیمار کود زیستی ازتوباکتر تحت از لحاظ آم

داري نداشت. کمترین شرایط دیم اختلاف معنی

میزان نیتروژن تحت شرایط دیم به دست آمد 

   ).13(شکل 
  

   

  

  دانه دو رقم گندم دوروم تحت شرایط تنش رطوبتی تأثیر کود زیستی بر غلظت نیتروژن -13شکل 

  

  

  تأثیر کود زیستی بر شاخص برداشت دو رقم گندم دوروم تحت شرایط تنش رطوبتی -12شکل 
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 با ریزموجودات این کاربرد رسدمی نظربه

 تحریک چنین هم و جذب ریشه سطح افزایش

 گیاه تر بهبیش خاك حجم به یابیدست براي ریشه

 که کنندمی کمک غذایی مواد بیشتر جذب در

 افزایش معناي به بیشتر مغذي جذب مواد نتیجه

 گیاه ي مختلفهابخش در مغذي مواد غلظت

  .بود خواهد

 تاثیر ) در بررسی1394جیریایی و همکاران (

محتواي  بر لیپوفروم آزوسپیریلوم بذري تلقیح

 تلقیح داد نشان گندم ریشه و دانه در نیتروژن

 13 و 14 ترتیب به موجب افزایش باکتریایی

 است.  شده نیتروژن غلظت در درصدي

 بذور تلقیح داشتند ) بیان2011( همکاران و رجالی

 به منجر ازتوباکتر هاي مختلفسویه با گندم

 شوددانه می نیتروژن غلظت دارمعنی افزایش

 میزان گندم بذور تلقیح داشتند اظهار هاآن همچنین

  . دهدمی افزایش نیز را خاك از جذب نیتروژن

ها نتایج تجزیه واریانس داده : غلظت فسفر دانه

بین آثار اصلی اثر آبیاري تکمیلی و نشان داد در 

کودزیستی و در بین آثار متقابل فقط اثر تنش 

کودزیستی در سطح احتمال  یک ×رقم×رطوبتی

 ). 2 دار بود (جدولدرصد معنی

بیشترین میزان فسفر از تیمار رقم دهدشت + 

درصد) به دست  131/13آزوسپیریلوم + آبیاري (

نی دار با تیمار آمد. ولی از نظر آماري اختلاف مع

رقم دهدشت + ازتوباکتر + آبیاري نبود،کمترین 

میزان فسفر از تیمار رقم ساجی تحت شرایط دیم، 

درصد)  6/10هاي محرك رشد (بدون اعمال باکتري

  ).14حاصل گردید (شکل 

ها نتایج تجزیه واریانس داده غلظت پتاسیم دانه:

در نشان داد در بین آثار اصلی، اثر تنش رطوبتی 

سطح احتمال پنج درصد و اثر کود زیستی در سطح 

احتمال یک درصد و در بین آثار متقابل، اثر تنش 

کودزیستی در سطح احتمال یک  ×رقم ×رطوبتی

 ).2دار بود (جدول درصد بر غلظت پتاسیم دانه معنی

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تیمار رقم 

ینکه بیشترین دهدشت + آزوسپیریلوم + آبیاري با ا

درصد) را داشت ولی اختلاف  77/3میزان پتاسیم (

داري از لحاظ آماري با تیمارهاي رقم معنی

دهدشت+ ازتوباکتر تحت شرایط آبیاري و دیم، رقم 

ساجی+ آزوسپیریلوم تحت شرایط آبیاري و دیم و 

رقم دهدشت+ ازتوباکتر تحت شرایط آبیاري و دیم 

 افزایش دلیل سدرمی نظر ). به15نداشت (شکل 

باکتري  تأثیر مثبت در توانمی را پتاسیم محتواي

 اختیار در و تثبیت در تنش رطوبتی آزوسپیریلوم

آب  و نیتروژن چونهم عناصر حیاتی دادن قرار

 توان رشدي افزایش که چرا کرد، وجوجست کافی

 خاك بیشتر حجم به دسترسی گیاه، ریشه توسعه و

 از که دارد پی در را گیاه جذب افزایش سطح و

 گیاه در جذب عناصر افزایش در محکم دلایل

 .هستند

 پژوهشی طی )2004همکاران ( و کروس

کاربرد  نرمال آبیاري شرایط در داشتند اظهار

 محتواي بر داريمعنی تأثیر باکتري آزوسپیریلوم

 بروز شرایط که درحالی در ندارد گندم پتاسیم

داري معنی کلش به شده تلقیح هايبوته آبیکم

 وجود این با دادند. نشان را بالاتري پتاسیم محتواي

) کاربرد 2011مظاهري ( و پژوهش اردکانی در
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محتواي  افزایش به منجر آزوسپیریلوم باکتري

   شد. دانه پتاسیم

   

  

تأثیر کود زیستی بر غلظت فسفر دانه دو رقم گندم دوروم تحت شرایط تنش رطوبتی -14شکل 

  

  

تأثیر کود زیستی بر غلظت پتاسیم دانه دو رقم گندم دوروم تحت شرایط تنش رطوبتی -51شکل   
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  گیري کلی نتیجه

دهد بررسی طولانی آمار هواشناسی نشان می

که توزیع کمی و کیفی بارندگی در اغلب مناطق 

ویژه استان ایلام، بسیار کشت گندم در کشور به

هاي قابل ردیابی به عملکپراکنده بوده و براي دست

قبول، غیر قابل اعتماد است. در این مناطق گیاهان 

کشت شده ممکن است در مراحل رشد رویشی 

هاي متناوب قرار گیرند، ولی خود در معرض تنش

در مرحله رشد زایشی با تنش خشکی نهایی مواجه 

شوند. نتایج این مطالعه نشان داد که در منطقه می

اري عملکرد دانه مورد مطالعه انجام یک بار آبی

گندم را در ارقام رایج منطقه نسبت به شرایط دیم 

داري افزایش داد. در بین ارقام در صورت معنیبه

تر عمل شرایط آبیاري، رقم ساجی با اینکه موفق

داري با رقم دهدشت در کرد ولی تفاوت معنی

حال همواره عملکرد شرایط آبیاري نداشت. با این

ي تکمیلی نسبت به کشت گندم در شرایط آبیار

هاي محرك رشد نیز باعث دیم بیشتر است. باکتري

افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد شدند. با این 

حال باکتري آزوسپیریلوم  نسبت به باکتري 

تر عمل کرد. بیشترین عملکرد دانه ازتوباکتر موفق

کیلوگرم در هکتار) از رقم ساجی در تلقیح  2923(

دست آمد، و کمترین یریلوم بهبا باکتري آزوسپ

کیلوگرم در هکتار) از  2019مقدار عملکرد دانه (

هاي ارقام در شرایط دیم، بدون کاربرد باکتري

محرك رشد حاصل شد. بین ارقام در شرایط تلقیح 

با باکتري آزوسپیریلوم و رقم دهدشت در تلقیح با 

داري نبود. در مطالعه باکتري ازتوباکتر تفاوت معنی

هاي مورد بررسی در ضر، مشخص شد باکتريحا

شرایط آبیاري از نظر نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه، 

هاي نسبت به شرایط دیم، بدون کاربرد باکتري

محرك رشد در ارقام برتري نشان دادند. در نتیجه 

آبی با مدیریت صحیح منابع آب و در شرایط کم

ب کاربرد کودهاي زیستی علاوه بر کاهش میزان آ

سازي توان ضمن غنیمصرفی و تقویت گیاه، می

محصولات زراعی گامی مؤثر در راستاي 

  کشاورزي پایدار برداشت.
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Abstract 

In order to investigate the effect of growth promoting bacteria on yield and yield 

components and some nutrients of durum wheat, an experiment was carried out at the research 

farm of Ilam University in 2015-2016. An experiment was carried out as a factorial based on a 

randomized complete block design with three replications. Experimental factors included three 

levels of growth stimulating bacteria (Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum 

and non-inoculation), moisture conditions in two levels (supplementary irrigation and 

rainfed) and two durum wheat cultivars (Saji and Dehdasht). The results showed that 

supplementary irrigation increased yield and yield components and nutrients content of 

durum. The effect of Bio-fertilizer on yield and yield components and nutrients of durum 

wheat was significant but Azospirilum was superior to Azotobacter. Finally, the highest 

concentrations of nitrogen (20.71 %), phosphorus (13.1 %), potash (3.7 %), and maximum 

grain yield (2923 kg.ha-1), biological yield (8566 kg.ha-1) and harvest index (42.39 %) were 

obtained from two cultivars under irrigation conditions in inoculation with growth promoting 

bacteria.  
 
Keywords: Azospirillum, Azotobacter, Water stress, Yield grain, Nutrients, Wheat 

                                                              
* Corresponding author: abbasinosrat@gmail.com   Received: 2018/01/01       Accepted: 2020/03/18 
 


