
نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

۱۳۹۶سال هفتم / شماره چهارم / زمستان 

۲۹  

  

  هاي گندم تأثیر کود نیتروژن و کود زیستی آزوسپیریلوم برازیلنس روي برخی ویژگی

  در منطقه جوزان اصفهان

  *2پیمان شریفیو1وسفییمهدي امیر

  

  )1/3/1396رش:یخ پذی؛ تار29/7/1395افت:یخ دری(تار

  

  چكيده

ملکرد و رشد رقم روشن گندم ایــن مطالعــه در منطقــه جــوزان اصــفهان منظور بررسی اثر کود زیستی آزوسپیریلوم و کود نیتروژنه بر عبه

آزمایشی شامل بــاکتري آزوســپیریلوم يهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهاصورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكبه

نیتروژن خالص) بود. اســتفاده در هکتار کیلوگرم 200و 150، 100، 50، 0در دو سطح (تلقیح و عدم تلقیح) و کود نیتروژنه در پنج سطح (

هاي زراعی از جمله تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، درصــد از آزوسپیریلوم منجر به افزایش عمکلرد دانه و همچنین افزایش ویژگی

له در مترمربع، وزن هزار دانه و درصد پــروتئین دانــه متر شد. اثر متقابل دو فاکتور بر عملکرد دانه، تعداد سنبپروتئین دانه و قرائت کلروفیل

13/4607ر بالاي عملکرد دانــه (یدار شد. مقاددرصد معنی1متر در سطح احتمال درصد و ارتفاع بوته و قرائت کلروفیل5در سطح احتمال 

50شده با آزوســپیریلوم و مصــرف هان تلقیح) از گیا33/53متر (درصد) و قرائت کلروفیل71/12کیلوگرم در هکتار)، درصد پروتئین دانه (

گرم) در شــرایط 4/48) و وزن هزار دانه (42/471که، بیشترین تعداد سنبله در مترمربع (صورتیدست آمد. درکیلوگرم نیتروژن در هکتار به

کیلــوگرم نیتــروژن در 50و مصــرف کیلوگرم نیتروژن در هکتار تولید شد. در مجموع، تلقیح با باکتري آزوســپریلیوم 100تلقیح و مصرف 

بــه نظــر جویی در مصرف کود نیتروژنه مناسب محیطی و صرفهعملکرد دانه، کاهش اثرات مخرب زیستحداکثریابی به هکتار براي دست

  رسد که توصیه قطعی آن نیازمند ادامۀ مطالعات است.می

  

  

  انه، محتواي کلروفیل، کود شیمیاییباکتري آزوسپیریلوم، شاخص سطح برگ، عملکرد د:يکليديهاواژه

  

  

، ایرانآموخته کارشناسی ارشد و دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشتترتیب دانشبه. 2و 1

  sharifi@iaurasht.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  ۱۳۹۶زمستان / چهارم / شماره هفتم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

30  

  مقدمه

Triticum aestivum)گندم  L.)ترین غلات، از گیاهان جزء مهم

ساله و از خانواده گرامینــه اســت. فــائو در اي، یکلپهدار تکگل

5/3دترین گزارش خود اعلام کرد کــه بــا وجــود کــاهش یجد

ن ین کشور همچنــان دوازدهمــیران، اید گندم در ایتوليدرصد

ن محصول ید ایشمار رفته و تولجهان بهدکننده بزرگ گندمیتول

لیون تن از کل گندم یم5/13لادي به یم2014ران در سال یدر ا

  ). 18د (یلیون تن) رسیم701دي جهان (یتول

هاي کشاورزي متــداول بــا اتکــاي بــیش از حــد بــه روش     

هاي کمکی ماننــد کودهــا و ســموم هاي مصنوعی و انرژينهاده

هاي زراعــی ناپایــدار شــده و اکوسیســتمشیمیایی باعث ایجــاد 

ــتآلودگی ــاي زیس ــهه ــه محیطی را ب ــت، ک ــته اس ــال داش دنب

هایی را در بخش کشاورزي، محــیط زیســت، صــنعت و نگرانی

ن عنصــر یتــروژن اولــی). ن30وجــود آورده اســت (بهداشت بــه

اد آن در یــرغم مقــدار زیضروري براي گیاهــان اســت کــه علــ

اهانی یست. گیبراي گیاه قابل جذب نماً ین عنصر مستقیاتمسفر ا

ادي از نیتروژن یمقدار بسیار زل ذرت، گندم، برنج و جو بهیاز قب

ی یصورت کوددهی شیمیاتواند بهن عنصر میی). ا14از دارند (ین

رد. مصــرف نامتناســب و یــاه قــرار گیــار گیولوژیک در اختیو ب

فیــت اي جز کــاهش کیرویه کودهاي شیمیایی نیتروژن، نتیجهبی

محصول، افــزایش هزینــه تولیــد و افــزایش آلــودگی منــابع آب 

رو، اســتفاده از ). از ایــن28زیرزمینــی در بــر نخواهــد داشــت (

هــاي شــیمیایی هاي زیستی با هدف حذف و یا کاهش کودکود

کی از ارکان اساسی و پراهمیت در یمناسب، یعنوان جایگزینبه

ر بــا افــزایش هاي اخیــشود که در ســالکشاورزي محسوب می

هاي تولید، مصــرف و همچنــین محیطی، هزینهمشکلات زیست

هــاي شــیمیایی بــر رویــه کوداثرات مضر ناشــی از کــاربرد بــی

هاي زراعــی و همچنــین هاي زیســتی، پایــداري سیســتمچرخه

محیطی ناشی از مصرف این پیامدهاي زیانبار اقتصادي و زیست

را سبب شده اســت هاي زیستی کودها، ضرورت استفاده از کود

زیستی در چرخه عناصر غذایی، تثبیت نیتروژن، ي). کودها26(

فراهم کردن عناصر غذایی، افزایش مقاومــت بــه آفــات، بهبــود 

چه نقش دارند یزیکوشیمیایی خاك و استقرار گیاههاي فویژگی

هاي زیستی در تحریک رشــد ). با توجه به اثرات مثبت کود30(

اند. هاي محرك رشد گیاه نام گرفتهاکتريعنوان رایزوبگیاهان، به

Azotobacter ،Bacillusهــاي جــنس باکتري sp،Clostradium ،

Pseudomonas fluorescens وAzospirillum توانایی همیــاري

)، که از طریق روابط متقابل و 38و15با گیاهان را دارا هستند (

لــوژیکی توانند طی فرآینــدهاي بیوهمزیستی با ریشه گیاهان می

قابل دســترس بــه فــرم قابــل عناصر غذایی اصلی را از فرم غیر

اي و دسترس تبدیل نمــوده و منجــر بــه توســعه سیســتم ریشــه

  ). 36و11زنی بهتر بذر نیز شوند (جوانه

هاي اخیر و در مطالعات مختلف بر اهمیت استفاده در سال     

منظــور افــزایش عملکــرد محصــولات هــاي زیســتی بــهاز کود

) در 27کشاورزي بسیار تأکید شده است. کاپولینگ و همکاران (

ــاکتري  ــه ب ــد ک ــورگوم دریافتن ــدم و س ــر روي گن ــی ب آزمایش

تواند موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه گــردد. آزوسپیریلوم می

هاي محرك ) بیان کردند که تلقیح باکتري21حافظ و همکاران (

زایش جــذب رشد باعث افزایش وزن خشک اندام هــوایی و افــ

) نشان دادنــد 23نیتروژن در گیاه پنبه شده است. الیاس و باهو (

افــزایش بــهکه تلقیح بذور گندم با باکتري آزوســپیریلوم منجــر

هاي بارور شــد. ارزانــش و ها و تعداد پنجهدار تعداد سنبلهمعنی

) تأثیر باکتري آزوسپیریلوم را بر افــزایش عمکلــرد 7همکاران (

ها باعث این باکتريحد و نشان دادند که تلقیگندم بررسی کردن

افزایش تعداد سنبله، تعداد دانه در هر ســنبله و افــزایش میــزان 

)، در 30ین دانه گندم شد. نعیم و اطرشی (ئکلروفیل برگ و پروت

زمینی نشان دادند که کــاربرد مطالعه خود بر روي سه رقم سیب

ید و مــؤثري در هاي محرك رشد گیاه نقش مفها و باکتريقارچ

آّباد و همکــاران رشد و افزایش عملکرد داشــت. فــلاح نصــرت

هاي زیستی و نیتروژن بــر عملکــرد و ) در بررسی تأثیر کود17(

اجزاي عملکرد گندم نشان دادند کــه بــرهمکنش کــود زیســتی 

حاوي ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، سودوموناس و باسیلوس با کــود 

جهی منجر به افــزایش عملکــرد طور قابل تونیتروژن خالص، به

ســینین و )، پی10و همکاران (دانه شد. نتایج تحقیقات براسینی
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  ...لنس روی برخی يلوم برازيريستی آزوسپير کود نيتروژن و کود زيتأث

31

)، 44همکــاران (و)، وو45جیــا ()، زوریتا و کانی33همکاران (

هــاي یید کرد کــه اســتفاده از باکتريأ) نیز ت13(همکارانديِ و

محرك رشد موجب بهبود عملکرد رشد در گیاهان زراعی شده 

  است. 

از آنجا که تلقیح بــاکتري آزوســپیریلوم در گیاهــان زراعــی      

تواند راهکار مناسبی جهت تعیین اهمیت استفاده از کودهاي می

زیستی براي توسعه و بهبود تولید گندم باشد، مطالعه حاضر بــا 

هدف بررسی تأثیر کود نیتــروژن و کــود زیســتی آزوســپیریلوم 

رد گنــدم رقــم روشــن در برازیلنس، بر عملکرد و اجزاي عملک

  . منطقه اصفهان انجام شد

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

مطالعه حاضر در زمین زراعــی واقــع در منطقــه جــوزان اســتان 

دقیقــه 39درجــه و 51اصفهان با مختصــات طــول جغرافیــایی 

دقیقــه و بــا ارتفــاع 38درجــه و 32شرقی و عرض جغرافیایی 

جام شد. براساس آمار هواشناسی و با متر از سطح دریا ان1580

تــا 150توجه به منحنی آمبروترمیک، منطقه مورد نظر با داشتن 

اي گــرم و هوایی مدیترانــهوروز خشک، جزء مناطق با آب200

ـــوب می ـــک محس ـــالانهخش ـــدگی س ـــط بارن ـــود. متوس   ش

متر است که عمده بارندگی در اواخر پائیز و اوایل میلی123آن 

العه روي رقم روشن گندم انجام شد که این رقــم بهار است. مط

معرفــی شــدهاصــفهانمنطقــهارقام بومیاز بین1337در سال 

بوتــه، بــا ارتفــاعزودرس، نیمهک رفم بهارهی. رقم روشن است

  دار،ســفید کــركخوابیــدگی، داراي ســنبلهبهحساسبلند، نیمه

بــا وزنسفید، دانه درشــتدانهریزش،به، مقاومریشکبدون

بــه، کــاملاً حســاسســرماحســاس بــه، نیمهگرم52هزار دانه

منظــور بررســی اســت. بــهو شــوريخشکیها و مقاوم به زنگ

سازي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه، قبل از آماده

ســانتی متــري تهیــه 0-30هایی از خاك از عمق زمین، نمونه

نشــان 1هاي انجام شده در جدول صل از آزمایششد. نتایج حا

  داده شد. 

  مشخصات آزمایش 

هاي صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكاین آزمایش به

کامــل تصــادفی و بــا ســه تکــرار انجــام پــذیرفت. فاکتورهــاي 

آزمایشی شامل کود زیستی آزوسپیریلوم در دو سطح (تلقــیح و 

ســطح 5وم) و کود نیتروژنــه در عدم تلقیح با باکتري آزوسپیریل

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتــار 200و 150، 100، 50، 0(

ارائــه 2از منبع اوره) بود که ترکیبات تیماري حاصل در جدول 

شده است. میزان مطلوب کود نیتروژنه مصرفی، براساس نتــایج 

نیتروژن کل خاك، درصد کــربن آلــی آزمون تجزیه خاك، میزان

هایت پتانسیل تولیــد محصــول در منطقــه بــرآورد خاك، و در ن

  گردید. 

  

  تهیه غلظت مطلوب از باکتري آزوسپیریلوم و تلقیح بذور 

(خریــداري شــده از Sp7مطالعه با استفاده از ســویه اســتاندارد 

منظــور انجام شــد. بــهاز باکتري آزوسپیریلومNCIMB)کمپانی 

از 710هــاي ظتهاي گندم ابتدا غلتهیه غلظت مناسب براي دانه

باکتري آزوسپیریلوم بــرازیلنس تهیــه شــد. بــراي ایــن منظــور، 

نی منفرد از روي محیط کشت اختصاصــی وها از یک کلباکتري

Nfbمایعبرداشته و در محیط کشتNfb غنی شده با یک گــرم

48در لیتر کلرور آمونیوم در انکوباتور رشد داده شدند. بعــد از 

) rpm5000طریــق ســانتریفیوژ (هاي بــاکتري از ساعت ســلول

دقیقه برداشت شدند. محلول رویی حــذف و تــوده 20مدت به

4PO2KH ،15/1گــرم 2/0باکتري با بافر فسفات نمکی شــامل 

در یک لیتر آب دو بار شســته NaClگرم 5/7و 4HPO2Kگرم 

شدند و براي بار دوم توده باکتري با سانتریفیوژ برداشــت شــد. 

کردن بافر فسفات به تــوده بــاکتري، جــذب در نهایت با اضافه

تنظیم شــد. 05/1نانومتر برابر 540نوري محلول در طول موج 

است با رقیق کردن پی در پی cfu/ ml 910در این حالت غلظت

دست آمد هب710این محیط و براساس معیار مک فارلند غلظت 

  ). بــراي تلقــیج ابتــدا بــذور در محلــول هیپوکلریــت ســدیم6(

دقیقــه قــرار گرفتــه و ســپس 10مــدت درصد استریل بــهیک

  شو داده شدند. سپس به وچندین بار با آب مقطر استریل شست
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  اعمال تیمارهاازو شیمیایی خاك مزرعه قبلی. مشخصات فیزیک1جدول

pHفسفر ((%)نیتروژنmg⁄kg(پتاسیم)mg⁄kg((%) بافت(%)شن(%)سیلت(%)رسکربن

سیلتی لوم6/707/0226408/0176023

  

  شده در این مطالعه. ترکیبات تیماري اعمال2جدول

1S1N2S1N3S1N4S1N5S1N1S2N2S2N3S2N4S2N5S2Nتیمارها

+++++- - - - - تلقیح

kg ha( -50100150200 -50100150200-1کود نیتروژن (

  

از بــاکتري منتقــل و cfu ml710-1محلول بــافر فســفات شــامل 

وســیله پمــپ کوپــک مدت یک ساعت در خلأ ایجاد شده بــهبه

ها به داخل شیارها و پوست دانه نفــوذ قرار داده شده تا باکتري

ســازي انجــام شــد ولــی از کنند. براي بذور شاهد مراحل آماده

  ). 6ون باکتري استفاده نشد (یسوسپانس

  

  عملیات زراعی

  سازي زمینآماده

ش در زمین زراعی صورت گرفت کــه در ســال قبــل نیــز آزمای

گندم کشت شده بود. ابتدا زمین آبیاري و شخم پائیزه زده شــد. 

صــورت کرتــی، مطــابق نیــاز گنــدم صــورت عملیات آبیاري به

متر در نظر گرفته شد. 2/1و عرض آن 5طول هر کرت . گرفت

دومتر بود که سانتی20خط کاشت به فاصله 6هر کرت شامل 

گیري خط میانی آن براي انــدازه4عنوان حاشیه و خط کناري به

کلیه مراحل فنولوژیکی گیاه و صفات مختلف مورد استفاده قرار 

گرفــت. بــراي جلــوگیري از تــداخل اثــرات تیمارهــاي کــودي 

یک متر فاصــله در نظــر گرفتــه شــد. جــوي مختلف بین کرت

  طور جداگانه احداث گردید.آبیاري هر بلوك به

  

  مراحل کاشت، داشت و برداشت گندم 

اندازه بودن بذور، قبل از کاشت غربال شدند. سپس منظور همبه

بــذر در مترمربــع 400با تراکم کشــت 1392مهر 25در تاریخ 

وسیله دست و در عمق حدود سه هکاشت شدند. کشت بذرها ب

متر انجام گرفت. اولین مرحله آبیــاري بلافاصــله پــس از سانتی

بار تا پایان فصل رشد کیروز 7هاي بعدي هر آبیاريکاشت و

ها، ها با زرد شدن کامل سنبلهادامه یافت. عملیات برداشت کرت

منظور تعیین عملکرد نهایی و فاکتورهاي مرتبط بــا عملکــرد، به

خــط مرکــزي 4صورت پذیرفت. از 1393تیرماه 20در تاریخ 

متر بــر سانتی10ار هر کرت و با در نظر گرفتن حاشیه و به مقد

طور تصــادفی) اقــدام بــه بر نمودن بوته (بــهروي ردیف با کف

  برداري گردید. نمونه

  

  گیري شدههاي اندازهشاخص

مترمربــع از زمــین مــورد 3براي محاسبه عملکرد دانه، محصول 

کاشت بــا رعایــت حاشــیه از طــرفین برداشــت شــد و پــس از 

درصــد 14براســاس ها، محصول دانــه تــوزین وجداسازي دانه

گیري ارتفاع بوته و نیز طول رطوبت تنظیم گردید. جهت اندازه

10سنبله در هر بوته، در مرحله رسیدگی فیزیولــوژیکی تعــداد 

کش با دقت صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از خطبوته به

ســطحگیري شــاخصگیري شدند. براي اندازهمتري اندازهمیلی

زمــینســطحبــهبــرگســطحنسبتکننده)، که بیانLAIبرگ (

دهــی شده توسط گیاه است، ابتدا سطح برگ در زمان گلاشغال

هاي انتخــابی هاي بوتــهمحاسبه شد. براي این منظور، تمام برگ

تــرین نقطــه) جدا و سپس طــول و عــرض هــر بــرگ (در پهن

عــرض × گیري و از رابطه طول بــرگ متر اندازهسانتیبرحسب

برگ سطح). شاخص35ح برگ محاسبه شد (، سط75/0× برگ 
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  :)43) برآورد شد (1با استفاده از رابطه (

)1                                                     (
GA

LA
LAI   

و هابوتــهبــرگسطحبیانگرترتیببهGAو LAکه در آن،      

  است.هابرگتوسطشدهاشغالزمینسطح

) SPAD(متــرکلروفیــلعــددرفــتن،ســنبلهمرحلــهازبعد     

دســتگاهبــاپــرچمبــرگکلروفیــلمیــزانازشاخصیعنوانبه

SPAD-502تعــداد ســنبله .شدگیرياندازه13-11ساعتدر

هاي برداشــت در واحد سطح از طریق شمارش تعداد کل سنبله

شده از یک مترمربع در برداشــت نهــایی و بــا رعایــت حاشــیه 

گیري شد. تعداد دانه در سنبله با شمارش تصادفی میانگین ازهاند

سنبله از هر کرت محاسبه شد. وزن هزار دانه 20تعداد دانه در 

گیري از محصول دانه هر کرت و شــمارش هــزار دانــه با نمونه

گنــدم و وزن کــردن بــذرها و محاســبه براســاس وزن خشــک 

روژن دانه گنــدم صورت پذیرفت. درنهایت، از آنجا که میزان نیت

باشــد، میــزان کــل شاخص مناسبی از درصد پــروتئین دانــه می

گیري شد. بــراي نیتروژن دانه با استفاده از دستگاه کجدال اندازه

) اســتفاده 2ن دانه از رابطه (یمیزان پروتئتبدیل میزان نیتروژن به

  ). 25شد (

5/7× )             غلظت پروتئین دانه = غلظت نیتروژن دانه 2(

ها با روش حداقل اختلاف تجزیه واریانس، مقایسه میانگین     

درصــد و همبســتگی بــین 5در سطح احتمــال (LSD)دار معنی

Excelافــزارهــا بــا نرمو رســم نمودارSPSSافزار صفات با نرم

  انجام شد. 

  

  نتایج 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود زیستی آزوســپیریلوم 

. همچنین اثرمتقابل کود (P ≤ 0.01)دار بود دانه معنیبر عملکرد

  شیمیایی نیتروژنه و کود زیستی آزوسپیریلوم در ســطح احتمــال

دار شد، اما اثر کــود نیتروژنــه بــر عملکــرد دانــه درصد معنی5

). از مقایسه میــانگین عملکــرد دانــه در 3دار نبود (جدول معنی

آزوسپیریلوم ملاحظــه شرایط تلقیح و عدم تلقیح با کود زیستی

کیلــوگرم 150و 100، 50، 0شد که در هر دو شرایط مصــرف 

نیتروژن در هکتار سبب افزایش عملکرد دانه شد، حال آنکه در 

کیلوگرم نیتــروژن در هکتــار عملکــرد دانــه کــاهش 200سطح 

گرم در کیلــو29/3964یافــت. کمتــرین مقــدار عملکــرد دانــه (

تلقیح بذور و عدم استفاده از کود عدم يهکتار) به ترکیب تیمار

نیتروژنه تعلق داشت. با وجود آنکه، ترکیب تیماري عدم تلقــیح 

کیلوگرم نیتــروژن در هکتــار بیشــترین مقــدار 150و استفاده از 

گرم در کیلــو57/4928عملکرد دانه را به خود اختصــاص داد (

و 150، 100داري بــین مصــرف مقــادیر هکتار)، اختلاف معنی

یلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط تلقیح و عدم تلقــیح ک200

ز اهمیت دیگر در این مطالعــه ایــن ئوجود نداشت. از نکات حا

کیلوگرم 50بود که در شرایط تلقیح با کود زیستی و استفاده از 

ــار عملکــردي معــادل  کیلــوگرم در 13/4607نیتــروژن در هکت

لــوگرم کی200و 150، 100هکتار حاصل شــد کــه بــا ســطوح 

ــطوح  ــیح و س ــرایط تلق ــار و ش ــروژن در هکت 200و 100نیت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و شرایط عدم تلقیح در یــک گــروه 

ــا آنهــا اخــتلاف معنــی   داري نداشــت آمــاري قــرار داشــت و ب

دهــد کــه اســتفاده از بــاکتري الــف). ایــن نشــان می-1(شکل 

  کیلـــوگرم نیتـــروژن در هکتـــار 50آزوســـپریلیوم و مصـــرف 

یابی به پتانسیل عملکــرد و مقدار توصیه شده) براي دست25%(

محیطی کودهاي شــیمیایی از طرفی کاهش اثرات مخرب زیست

عنــوان توان این ترکیب تیماري را بــهمناسب باشد و بنابراین می

یک ترکیب مناسب بــا توجــه بــه مزایــاي آن از لحــاظ کــاهش 

  مصرف کود نیتروژن استفاده نمود. 

درصــد بــر تعــداد 5تقابل دو فاکتور در سطح احتمــال اثرم     

هــا ). مقایســه میانگین3دار بود (جــدول معنیسنبله در مترمربع

نشان داد که در تمام سطوح کود نیتروژنه، بیشترین تعداد سنبله 

در مترمربع به بذور تلقیح شده با آزوسپیریلوم تعلق داشــت. در 

و 150شده با استفاده از بین تمام ترکیبات تیماري، بذور تلقیح

ــنبله200 ــداد س ــترین تع ــار بیش ــروژن در هکت ــوگرم نیت ها کیل

ها ) و تیمار شاهد کمترین تعداد ســنبله3/525و 530ترتیب (به

  ) را به خود اختصاص دادند. از آنجا که تعــداد ســنبله 57/278(
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)ب()الف(

)د()ج(

)و()ه(

  تعداد سنبله در مترمربع؛ - عملکرد دانه؛ ب- متقابل تلقیح با کود زیستی آزوسپیریلوم و کود شیمیایی نیتروژنه بر الف. اثر1شکل 

: مصرف کود 1A: عدم مصرف کود زیستی، 0Aمیزان کلروفیل برگ.  - درصد پروتیین دانه؛ و- نه؛ هوزن هزار دا- ارتفاع بوته؛ د- ج

آزمون حداقل روش درصد براساس 5دار بین ترکیبات تیماري در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیزیستی. حروف مشابه نشان

  است.(LSD)دار معنیتفاوت

  

کیلــوگرم نیتــروژن در 100از ) با اســتفاده42/471در مترمربع (

داري بــا ترکیبــات هکتار و تلقیح بذور با باکتري تفــاوت معنــی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200و 150تیماري تلقیح و مصرف 

نداشت و با آنها در یک گروه آماري قرار داشــت، ایــن ترکیــب 

تیماري براي حصول مقدار مناسبی از تعداد ســنبله در مترمربــع 

ب). نتایج تجزیه واریــانس نشــان -1یه است (شکل قابل توص

داد که اثر کود زیستی، کود نیتروژنه و اثرمتقابــل دو فــاکتور بــر 

  ).3دار نبود (جدول صفت تعداد دانه در سنبله معنی
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متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود نیتروژنه و اثر

در ســطح اع بوتــهدو فاکتور کود زیستی و کود نیتروژنه بر ارتف

ــال  ــی1احتم ــد معن ــود، درحالیدرص ــتی دار ب ــود زیس ــه ک ک

ــه ــاع بوت ــر ارتف ــپیریلوم ب ــیآزوس ــأثیر معن ــت يدارها ت   نداش

هــا نشــان داد کــه در شــرایط عــدم ). مقایسه میانگین3(جدول 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150و 50استفاده از کود نیتروژنه و 

آزوسپیریلوم سبب افزایش ارتفاع خالص، تلقیح بذور با باکتري

بوته گردید. در شرایط تلقیح با باکتري آزوسپیریلوم و استفاده از 

کیلــوگرم در هکتــار، ارتفــاع 200و 150میزان کود نیتروژنه به

متر بــود. بیشــترین سانتی3/137و 6/130ترتیب برابر با بوته به

200میــزان همیزان ارتفاع بوتــه بــا اســتفاده از کــود نیتروژنــه بــ

متر) و در شرایط عدم تلقیح با سانتی7/144کیلوگرم در هکتار (

  ج). -1باکتري آزوسپیریلوم حاصل شد (شکل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر باکتري آزوسپیریلوم و       

درصد و اثر متقابل دو فــاکتور 1کود نیتروژنه در سطح احتمال 

دار بــود ن هــزار دانــه معنــیدرصــد بــر وز5در سطح احتمــال 

هاي وزن هزار دانه در شرایط تلقیح ). مقایسه میانگین3(جدول 

و عدم تلقیح با باکتري آزوسپیریلوم نشان داد که در تمام سطوح 

کود نیتروژنه، تلقیح با باکتري آزوسپیریلوم ســبب افــزایش وزن 

  کــه بیشــترین میــزان وزن هــزار دانــه طوريهــزار دانــه شــد، به

کیلوگرم 100گرم) در شرایط تلقیح با باکتري و مصرف 4/48(

در هکتار نیتروژن حاصل شد. این نتایج همچنین نشــان داد کــه 

در شرایط تلقیح بذور با باکتري آزوسپیریلوم، بــا افــزایش کــود 

کیلوگرم در هکتــار بــر میــزان وزن هــزار دانــه 100نیتروژنه تا 

ه سبب کاهش وزن هزار افزوده شد و افزایش بیشتر کود نیتروژن

دانه شد. در شرایط عدم تلقیح نیز بیشترین میزان وزن هزار دانه 

دســت آمــد. هکیلوگرم نیتــروژن در هکتــار بــ100با استفاده از 

100همچنین در ایــن شــرایط نیــز مصــرف کــود نیتروژنــه تــا 

ــد  ــه ش ــزار دان ــزایش وزن ه ــبب اف ــار س ــوگرم در هکت   کیل

  د). -1(شکل 

زیه واریانس نشان داد که اثر کود زیستی در سطح نتایج تج     

5متقابــل دو فــاکتور در ســطح احتمــال درصد و اثر1احتمال 

که تفاوت محتــواي دار بود، درحالیدرصد بر پروتئین دانه معنی

). 3بر این صفت نداشت (جدول يدارنیتروژن خاك تأثیر معنی

کود نیتروژنــه، ها نشان داد در تمام سطوحنتایج مقایسه میانگین

افته با آزوســپیریلوم یبیشترین میزان پروتئین دانه در بذور تلقیح

اي دست آمد. همچنین این نتایج نشان داد که بذور تلقیح شدههب

که در معرض مقادیر کافی کود نیتروژنه قرار گرفتند، در مقایسه 

اي که در برابر مقادیر پــائین کــود نیتروژنــه با بذور تلقیح نشده

رار گرفتند، محتواي پروتئین بالاتري داشــتند. بیشــترین میــزان ق

کیلــوگرم در 150شــده بــا پروتئین دانه مربوط به تیمار تلقــیح

درصد) بود و محتواي پروتئین دانــه 8/13هکتار کود نیتروژنه (

در تمام سطوح کود نیتروژنه و تلقیح با بــاکتري در یــک گــروه 

کــود زیســتی و کــود نیتروژنــه آماري قرار داشــتند. اســتفاده از 

گرم در هکتار سبب حصول مقدار پروتئین دانه کیلو50میزان به

درصد) در مقایسه با تمام سطوح کود نیتروژنه و 71/12بیشتر (

عنوان یــک ترکیــب توانــد بــهدر شرایط عدم تلقــیح شــد و می

  ه). -1تیماري مناسب در نظر گرفته شود (شکل 

نس نشان داد که استفاده از کود زیستی و نتایج تجزیه واریا     

ــت  ــه روي قرائ ــوأم از کــود زیســتی و کــود نیتروژن اســتفاده ت

، (P≤ 0.01)اثرگــذار بــود يدارطــور معنــیمتر برگ بــهکلروفیل

دار بــود که اثر کود نیتروژنه بــر ایــن صــفت غیــر معنــیدرحالی

افته بــا نیافته در مقایسه با بذور تلقیحی). بذور تلقیح3(جدول 

افزایش غلظت کــود نیتروژنــه، افــزایش بیشــتري را در قرائــت 

نشان دادند که بیشترین مقدار این شاخص در بذور مترکلروفیل

دست کیلوگرم نیتروژن در هکتار به200تلقیح یافته و استفاده از 

متر در ترکیب تیماري تلقــیح بــا آمد. از آنجا که قرائت کلروفیل

) تفــاوت 33/53کیلوگرم در هکتــار (50کود زیستی و مصرف 

داري با سایر سطوح مصرف کود نیتروژنه و تلقــیح بــذور معنی

توانــد ترکیــب مناســبی بــراي نداشت، این ترکیــب تیمــاري می

  ز).-1متر باشد (شکل حصول حداکثر مقدار قرائت کلروفیل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود نیتروژنه در سطح       

که دار بود، درحالیدرصد بر شاخص سطح برگ معنی1تمال اح

دار اثر کود زیستی و همچنین اثر متقابل دو فاکتور بــر آن معنــی
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). بنابراین فقط اثر اصلی کود نیتروژنه بر شاخص 3نبود (جدول 

سطح برگ مورد ارزیابی قرار گرفت و نتــایج نشــان داد کــه بــا 

طح برگ افزایش یافت و افزایش مقدار کود نیتروژنه، شاخص س

کیلــوگرم کــود 200و 150بیشترین میزان این صفت به مقادیر 

متر مربع) تعلق داشــت و کمتــرین مقــدار سانتی34/4نیتروژنه (

  ایـــن صـــفت در شـــرایط عـــدم اســـتفاده از کـــود نیتروژنـــه 

  ). 2دست آمد (شکل همتر مربع) بسانتی15/4(

ســون بــین صــفات نتایج حاصــل از تجزیــه همبســتگی پیر     

607/0گیري شده نشان داد که درصد پــروتئین بــا مقــدار اندازه

داري با تعداد سنبله در مترمربع در سطح احتمال همبستگی معنی

بین درصد پروتئین بــا وزن درصد داشت. همچنین همبستگی1

5هزار دانه و تعداد دانه در هــر ســنبله نیــز در ســطح احتمــال 

دار بود. وزن هزار دانــه بــالاترین همبســتگی را بــا درصد معنی

درصــد 1نشان داد که در احتمــال 775/0تعداد سنبله با مقدار 

دار بود. همبستگی این صفت با عملکرد دانه نیز در ســطح معنی

دار بــود. تعــداد ســنبله در مترمربــع بــا درصــد معنــی1احتمال 

يدارهمبســتگی معنــیدرصــد1عملکرد دانه در سطح احتمال 

يدارداشت. در ارتباط با شاخص سطح برگ همبســتگی معنــی

مشاهده شد. همچنــین درصد1با ارتفاع بوته در سطح احتمال 

درصــد 5همبستگی این صفت با عمکلرد دانه در سطح احتمال 

  ). 4دار بود (جدول یمعن

  

  بحث 

افزایش عملکرد دانه در بذور تلقیح شده با باکتري آزوسپیریلوم 

توان ناشی از تأثیر باکتري بر رشد ریشه و افزایش ســطح را می

آن در جذب عناصر غــذایی، همچنــین افــزایش توانــایی ســنتز 

هاي محــرك رشــد از جملــه ها، آمینواسیدها و هورمونویتامین

ین و افــزایش ئهاي مــویبــرلین، بهبــود تــراکم ریشــهاکسین و ج

هاي ). نتایج آزمایش17و1جذب بیشتر عناصر غذایی دانست (

30تــا 5اي در سراسر دنیا حاکی از افزایش اي و گلخانهمزرعه

محصول در اثر استفاده از باکتري آزوسپیریلوم و تلقیح يدرصد

تــایج حاصــل از ). ن44و14، 13باشــد (بذور گیاهان بــا آن می

ــه همبســتگی  ــرد دان همبســتگی پیرســون نشــان داد کــه عمکل

را با تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در هر سنبله يدارمعنی

و وزن هزار دانه داشــت. نتــایج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه 

استفاده از باکتري آزوسپیریلوم سبب حصول مقادیر مناســبی از 

متر در شــرایط دانه و عدد کلروفیلعملکرد دانه، مقدار پروتئین

کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن و تعــداد ســنبله در 50استفاده از 

کیلــوگرم در هکتــار 100مترمربع و وزن هزار دانه بــا مصــرف 

) مطابقت دارد. این 9نیتروژن شد که با نتایج بیاري و همکاران (

درصــد مقــدار نیتــروژن 25دهد که بــا مصــرف نتایج نشان می

توان به عملکرد مناســبی در رقــم گنــدم روشــن شده مییهتوص

) علــت افــزایش عملکــرد 37دست یافت. روستی و همکاران (

همــراه کــود نیتروژنــه را، بــه هاي محرك رشد بهتوسط باکتري

هاي محرك رشد و نقش مثبت باکتري در تنظیم، تولید هورمون

مکــان ســازي اتوسعه بهتر ریشه گیاه نسبت دادند کــه بــا فراهم

کودهاي نیتروژنه .نمایدجذب بیشتر به بهبود عملکرد کمک می

با اثرات خــود بــر روي فعــل و انفعــالات شــیمیایی، فتوســنتز، 

افزایش طول دوره رویش و تجمع ماده خشک بر روي عملکرد 

کــه در تطــابق بــا نتــایج طوريدانه اثرات قابل توجهی داشته، به

نیز گزارش دادند کــه )41تحقیق حاضر، شهسواري و صفاري (

کیلوگرم در هکتار، 100تا 50با افزایش مقدار کود نیتروژنه از 

درصد افزایش یافت. با توجه به نتایج حاصــل 20عملکرد دانه 

از تحقیق حاضر ملاحظه شد که افزایش کود نیتروژنه تا حــدي 

که گیاه به آن نیاز داشته باشد، باعث افزایش قابل توجه عملکرد 

واهد شد، اما پس از تأمین نیاز اصلی گیــاه، افــزایش محصول خ

دهــد. میزان کود اثر قابل توجهی را بر عملکرد گیــاه نشــان نمی

م تلقیح بذور با کود زیستی و وأبرتري عملکرد گندم در تیمار ت

کننــده هــاي تثبیتتــوان بــه فعالیــت باکتريکود نیتروژنــه را می

شــیمیایی نیتروژنــه نیتروژن و اثر بخشی بر جذب مناسب کــود 

) مطابقت 19نسبت داد که با نتایج مطالعات گوآدرا و همکاران (

ها در واحــد ســطح در شــرایط دارد. اثر افزایشــی تعــداد ســنبله

150و 100میزان م از کود زیستی و کود نیتروژنه بهأاستفاده تو

  تــوان بــه تــأثیر کیلوگرم در هکتار را در مقایسه با شــاهد را می
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دهنده عدم حروف مشابه نشانهاي گندم رقم روشن.. مقایسه میانگین اثر سطوح کود نیتروژنه بر شاخص سطح برگ در بوته2شکل 

  است.(LSD)دار آزمون حداقل تفاوت معنیروش درصد براساس 5دار بین ترکیبات تیماري در سطح احتمال اختلاف معنی

  

تئین دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در هر سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، کلروفیل ضرایب همبستگی پیرسون براي صفات پرو.4جدول 

  گیريهاي مورد اندازهشاخص سطح برگ، عملکرد دانه و ارتفاع بوتهبرگ،

پروتئین دانهصفات
وزن هزار 

دانه

تعداد دانه در هر 

سنبله

تعداد سنبله در 

مترمربع

کلروفیل 

برگ

شاخص 

سطح برگ
د دانهعملکر

435/0*وزن هزار دانه

453/02/0*تعداد دانه در هر سنبله

755/02/0**607/0**تعداد سنبله در مترمربع

-/007/007-/9/001کلروفیل برگ

384/0*3/015/02/02/0شاخص سطح برگ

393/0*- /536/0053**549/01/0**2/0عملکرد دانه

381/0*724/0**06/002/02/008/0026/0ع بوتهارتفا

  درصد1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و *

  

ــی و در باکتري ــر افــزایش تثبیــت نیتروژن هــاي آزوســپیریلوم ب

دسترس قرار دادن مواد غذایی براي گیاه نســبت داد کــه ســبب 

شده اســت افزایش تعداد سنبله و در نهایت تعداد دانه در سنبله 

هــاي محــرك رشــد از جملــه ). بیشترین اثــرات باکتري9و5(

توانــد کنــد کــه میدهی بروز پیدا میآزوسپیریلوم در مرحله گل

کننــده رشــد میتنظيهــاد هورمونیط مناسبی را از نظر تولیشرا

اه فــراهم کــرده و در نهایــت منجــر بــه افــزایش تعــداد یگيبرا

). علیزاده و همکاران 8گردد (یهاي بارور و تعداد دانه نیز مگل

) نیز نشان دادند که تلقیح بذور با باکتري آزوسپیریلوم همراه 3(

هاي نیتروژنه اثــرات قابــل تــوجهی بــر تعــداد با استفاده از کود

) در مطالعه خود تــأثیر 16کولی و همکاران (لاها داشت. سنبله

بر تعداد ترکیب توأم باکتري آزوسپیریلوم و کودهاي شیمیایی را 

دار گزارش کردند که با نتایج این مطالعه دانه در گیاه ذرت معنی

کننده در ت مهم تعیینصفااز یکیمطابقت ندارد. وزن هزار دانه 

د گیاه است. نتایج نشــان داد کــه تلقــیح بــذور بــا عملکران میز

باکتري منجر به افزایش وزن هزار دانه شد. نقش مثبــت و قابــل 

محرك رشد از جمله آزوسپیریلوم در افزایش هاي توجه باکتري

سطح و عمق ریشه، منجر به افزایش جذب آب و عناصر غذایی 
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شود که در نهایت سبب بهبود رشــد، افــزایش و تعداد سنبله می

  فتوسنتز و تجمع مواد فتوســنتزي در داخــل دانــه خواهــد شــد 

دار تعداد سنبله و وزن هــزار ). همبستگی بالا و معنی28و20(

د کوباشد. همچنین اســتفاده از دانه نیز تأیید کننده این نتیجه می

خشکةدماتولیدگ و برسطحافــــزایش دوام لیل دبهنه وژنیتر

منجرو ساختهمنتقلها نهدابهي را بیشتري فتوسنتزاد مو، بیشتر

ــا 2د (شومینه ار داهزوزن یش افزابه ــابق ب ــین در تط ). همچن

) نیز بیــان کــرد کــه تلقــیح 12فرد (نتیجه تحقیق حاضر، داودي

طــور هاي محرك رشد وزن هزار دانه گندم را بهبذور با باکتري

قابل توجهی افــزایش داد. در ایــن مطالعــه بــا توجــه بــه اینکــه 

طور یکجا قبل از کاشت به خاك اضافه شده بود، تنها نیتروژن به

باشد ثرؤزمانی مقادیر بالاي نیتروژن توانست بر وزن هزار دانه م

هاي محرك رشد تلقــیح شــده بودنــد. که بذور از طریق باکتري

ها داشــت. تلقیح بذور تأثیر قابل توجهی بر درصد پروتئین دانه

هاي محرك رشد از جملــه آزوســپیریلوم جــزو بــاکتري باکتري

کننده نیتروژن هستند و احتمــالاً یکــی از دلایــل افــزایش تثبیت

ها، تثبیــت نیتــروژن توســط ريدرصد پروتئین با کاربرد این باکت

ــاکتري می ــن ب ) در 42فرد و همکــاران (). ســلیمانی4باشــد (ای

هاي محرك رشــد مطالعه خود مشخص کردند که اثرات باکتري

دار بــود و مقــدار پــروتئین دانــه بــا بر درصد پروتئین دانه معنی

کاربرد تیمارهاي مناسب از تلقیح افزایش یافت. کاربرد بــاکتري 

ابطه همزیستی با ریشه گندم و عمل تثبیت نیتــروژن در دلیل ربه

مراحل انتهایی فصل رشد منجر به افزایش نیتروژن دانه خواهــد 

شد. تغییرات در محتواي نیتروژن خاك و یا اثر متقابل آن با کود 

بر روي این صفت نشــان يدارزیستی در این مطالعه تأثیر معنی

مطابقــت دارد. ســطوح )5داد که با نتایج امیــري و همکــاران (

کود نیتروژنه بیشترین تأثیر را روي ارتفاع بوته داشت، که يبالا

) اســت. در مطالعــات 22در تطابق با نتیجه حسین و همکاران (

هاي محرك رشد بــر افــزایش مختلف نیز اثرات میکروارگانیسم

ها از طریق تولید مواد تحریک کننده رشد اثبات شده ارتفاع بوته

) که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. بیشــترین 42و39است (

کیلــوگرم 200و 150هــاي مقدار شاخص سطح برگ بــه تیمار

تواند ناشی از اثرات مثبــت کــود کود نیتروژنه تعلق دارد که می

نیتروژن بر توســعه ســطح بــرگ، تولیــد پنجــه و افــزایش دوام 

بــا ایــن ). در تطــابق32و14ها باشد (فعالیت فتنوسنتزي برگ

تروژن ی) گزارش کردند که مصرف ن29نتیجه مصدق و اسمیت (

را يت فتوســنتزیک توسعه سطح برگ شده و ظرفیموجب تحر

افته یافزایش خواهد داد. همچنین ملاحظه گردید که بذور تلقیح

نیافته با افزایش غلظت کــود نیتروژنــه، در مقایسه با بذور تلقیح

هــاي پــرچم نشــان دادنــد. رگافزایش بیشتري را در کلروفیل ب

میزان نیتروژنی که در ابتداي فصل رشد در اختیــار بوتــه گنــدم 

گیرد، تأثیر چندانی بر میزان کلروفیل برگ ندارد. لــذا از قرار می

آنجایی که باکتري آزوسپیریلوم قادر به تأمین مداوم نیتروژن در 

باشد، کاربرد یــا عــدم کــاربرد آنطول فصل رشد براي گیاه می

ــرچم دارد (نقــش به ــرگ پ ــل ب ــزان کلروفی ــر می ). 24ســزایی ب

) اظهار داشت که بذور تلقــیح شــده بــا بــاکتري 15ردیوا (بگاما

محرك رشد از جمله آزوسپیریلوم باعث افزایش جذب نیتروژن 

شود. در ارتباط با افزایش کلروفیل برگ پرچم تحت افزایش می

ف نیتــروژن در توان بیان کرد کــه مصــرغلظت کود نیتروژنه می

طــول دوره رشــد بــه ویــژه دوره پــر شــدن دانــه موجــب بــالا 

  ).24شود (هاي بالایی میداشتن میزان کلروفیل برگنگه

  

  گیرينتیجه

نتایج حاصل از این مطالعه در خصوص تلقیح بــذور گنــدم بــا 

هاي رویشــی و باکتري آزوسپیریلوم حاکی از افــزایش شــاخص

ــام گزایشــی می ــاکتري باشــد. پاســخ ارق ــا ب ــیح ب ــه تلق ــدم ب ن

صورت افزایش عملکــرد دانــه، وزن هــزار دانــه، آزوسپیریلوم به

ها، ارتفــاع بوتــه، درصــد پــروتئین دانــه و قرائــت تعداد ســنبله

توان نتیجه گرفت کــه مصــرفمتر بود. در مجموع میکلروفیل

حاوي بــاکتري زیستیکودهمراهنیتروژن بهشمیاییتلفیقی کود

بــرداريمعنــیثیرأعنوان باکتري محرك رشد، تهآزوسپیریلوم ب

دانه عملکردجهت حصول حداکثروداشتمورد مطالعهصفات

زیســتیکودهــايازاســتفادهبــاتوأمشیمیاییمصرف کودهاي

همــراه بههکتارکیلوگرم نیتروژن در50شود. مصرف توصیه می
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بــه تلقیح بذور با اســتفاده از کــود زیســتی آزوســپیریلوم منجــر 

دهــد کــه د. این نتــایج نشــان مییحصول پتانسیل عملکرد گرد

همراه آن در حد ثر است که بهؤکاربرد کود آزوسپیریلوم زمانی م

کودهــاي نیاز کود شیمیایی نیتروژنه نیز مصرف شود. جایگزینی

شــیمیایی و کــاهش مصــرف کودهــاي کودهايجايبهزیستی

کشــاورزي دبخشنویــشیمیایی با استفاده از کودهــاي زیســتی،

باشــد. بــا میآیندهدرمحیطیزیستهايآلودگیکاهشوپایدار

عنــوان عامــل اصــلی در نظر گرفتن اینکه کودهاي شــیمیایی بــه

اند و از آنجــا کــه زیست و خــاك شــناخته شــدهتخریب محیط

ــا  ــازگار ب ــیمیایی س ــاي ش ــرخلاف کوده ــتی ب ــاي زیس کوده

ودهــاي زیســتی شــود تــا از کزیست هســتند پیشــنهاد میمحیط

عنوان مکمل براي جایگزینی بخشی از کودهــاي شــیمیایی از به

هــا و کــاهش جمله نیتــروژن جهــت بهبــود حاصــلخیزي خاك

محیطی در مزارع گندم رقم روشن استفاده گردد. آلودگی زیست

خواهدوجوداین امکاناصفهان،استانازمنطقهایندربنابراین

کــاهشبــرايتلفیقیصورتو بهزیستیيکودهاازکهداشت

  جست.نیتروژنه سودشیمیاییکودمصرف
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M. Amiryosefi1 and P. Sharifi2*

(Received: October 20-2016; Accepted: May 22-2017)

Abstract

In order to investige the effect of nitrogen and Azospirillum biological fertilizers on the growth and yield of an Iranian 
bread wheat (Roshan cultivar) this study was carried out using a factorial experiment based on a randomized complete 
block design with three replications at a field in Jozan region, Isfahan, Iran in 2013. The experimental factors included
Azospirillum brasilense bacterium at two levels (inoculated or non-inoculated), and nitrogen fertilizer at five levels (0, 
50, 100, 150 and 200 kg ha-1 of N). The application of Azospirillum increased grain yield and agronomic characteristics 
including the number of spikes m-2, 100-seed weight, protein content and SPAD number. The interaction effects of the
two factors were also significant on grain yield, number of spikes m-2, 100-seed weight and grain protein content (P≤0.05) 
and plant height and SPAD number (P≤0.01). The greatest grain yield (4607 kg ha-1), grain protein content (12.71%) and 
SPAD number (53.33) obtained from the plants treated with Azospirillum and N-fertilizer at 50 kg ha-1. The highest 
number of spikes per m2 (471.42) and 100-seed weight (48.4 g) were produced by Azospirillum inoculation and N-
fertilizer at the rate of 100 kg ha-1. Overall, the inoculation with Azospirillum bacteria and the application of 
50 kg ha-1 N seemed suitable to achieve maximum grain yield, to reduce the adverse environmental impacts and to 
maintain the N-fertilizer. Albeit, further recommendation warrants future studies. 

Keywords: Azospirillumx Bacterium, Leaf area index, Seed yield, Chlorophyll content, Chemical fertilizer
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