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  چکیده

یی مصلرف  آمحتوای کلروفیل  و کلار   ،تهوزن دانه در بوبر  محرک رشدهای  مقادیر نیتروژن و تلقیح بذر با باکتریثیر أمنظور بررسی ت به

های کام  تصادفی در سه تکلرار در للاانله پهوهشلی دانشلماه محقل        صورت فاکتوری  در قالب طرح بلوک ، آزمایشی بهتریتیکالهکود 

بلذر بلا    تلقیحو  کیلولرم در هکتار( از منبع اوره 240و160، 80انجام لردید. تیمارها مقادیر کود نیتروژنه )صفر، 1390سال اردبیلی در 

 بلذر  تلقلیح   و علدم  9 و 41 هلای  سویه پوتیدا ، سودوموناسOFبذر با آزوسپیریلوم لیپوفروم استرین تلقیح  رشد ) افزایندههای  باکتری

ن دانله در  وزداری بلر   ثیر معنیرشد و مقادیر کود نیتروژن تأ افزایندههای  باکتریبذر با  تلقیح. نتایج نشان داد که ندعنوان شاهد( بود به

افلزای   دانه، شاخص برداشت، درصد پروتئین دانه و دیمر صفات مورد بررسی داشت.  ، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن صدبوته

دسلت   هبل  9سلویه   ( در تلقیح بذر با سودوموناس24/11. بیشترین درصد پروتئین دانه )دادافزای  را درصد پروتئین دانه  ،نیتروژن کود

بلذر بلا    تلقلیح در  وزن دانله در بوتله  که  نشان داد رشد در مقادیر کود نیتروژنه افزایندهتلقیح بذر با باکتری های یسه میانمین مقاآمد. 

تلقیح بلذر بلا    کیلولرم کود نیتروژنه درحالت عدم 240 کیلولرم نیتروژن در هکتار بیشتر از کاربرد 160آزوسپریلوم لیپوفروم در مصرف

بله نظلر   دسلت آملد.    بذر با باکتری آزوسپیریلوم لیپلوفروم بله   تلقیح × 80N ترکیب تیماری در یی مصرف کودآکارین بالاترباکتری بود. 

 بلا آزوسلپریلوم در  تریتیکالله  بذر  تلقیحکه  پیشنهاد نمودتوان  میخصوصیات زراعی،  و دیمر وزن دانه در بوتهمنظور افزای   رسد به می

 کار برده شود. هکتار به کیلولرم کود نیتروژنه در 160 مصرف

 

شاخص  ،محتوای کلروفی  ،کود راندمان مصرف ،نیتروژن ،تریتیکاله ،کننده نیتروژنهای آزادزی تثبیت باکتری کلیدی: هایواژه

 برداشت
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 مقدمه

اولین غله ساخت دست بشر واجد خصوصیات مطلوب  تریتیکاله

فقیلر و   هایینزمچاودار از جمله رشد سریع و قابلیت تولید در 

کم بازده و از طرف دیمر دارای خصوصیات برتر کیفی و زراعلی  

لیاه کود پلذیر بلوده و در   این (. 1339باشد )قوشچی،  لندم می

از خلاک   نیتلروژن تلوجهی   طول دوره رشدی خود مقادیر قابل  

 بله  ای از سطح زیر کشت این لیاه با  عمدهکند.  برداشت می

در ایلن منلاط     دارد. تعلل   کشورخشک  ط  خشک و نیمهامن

نیتروژن هستند، به مین أتمیزان مواد آلی خاک که عمده منبع 

نامناسلب،  جمله بارندلی کلم، تنلاوب زراعلی     دلای  ماتلف از

مصرف کودهای داملی و کلود سلبز     پوش  لیاهی ناچیز و عدم

هکارهای مناسب بلرای حل     یکی از راو در این راستا  کم است

ف مصلر وللی  باشد.  ز کودهای نیتروژنی می، استفاده ااین مشک 

ها با تشدید سلرعت فسلاد ملواد    رویه و نامناسب این نوع کود بی

هلا و   آلی، موجب تاریب ساختمان، کاه  حاصللایزی خلاک    

(. 1333 شود )ملکلوتی و نفیسلی،   محیطی می های زیست آسیب

جایمزین کردن باشی از کودهای شیمیایی با کودهای رو  از این

حللد کودهللای  مصللرف بللی  از منظللور ممانعللت از هبللزیسللتی 

 و همکلاران  1چاکملاکچی ) ضرورتی انکار ناپذیر اسلت  شیمیایی

2007bویللهه  تی بللهلودهای زیسلللا کللاربرد کللل(. در ایللن راستلل

ورت تلفیل  بلا کودهلای    لص به رشد لیاهی افزایندههای باکتری

هللای  تللرین راهبللرد بللرای مللدیریت بللوم نظللامیمیایی، مهمشلل

هلای کشلاورزی پایلدار     و افلزای  تولیلد در سیسلتم    کشاورزی

ها وجلود دارنلد.    طور طبیعی در خاک ها به باشد. این باکتری می

ها در خاک پایین اسلت، بنلابراین تلقلیح     ولی تعداد و تراکم آن

تواند جمعیلت آنهلا را بله حلد مطللوب       ها می بذر با این باکتری

نهلا در خلاک للردد    رسانده و در نتیجه منجر به بروز اثر مفید آ

   (.2007b ،و همکاران چاکماکچی)

یی آمنظور توصیه بهینه هلر نلوع کلودی، لازم اسلت کلار     به

کارآیی مصرف کود به نلوع،  مصرف کود مورد ارزیابی قرار لیرد. 

مقدار کود مصرفی و نیز زملان و روش کلوددهی بسلتمی دارد.    

رت صلو  بله در بیشتر مناط  کشلور   ی نیتروژنیمتأسفانه کودها

 وملکلوتی  آنهلا پلایین اسلت )   یی آو کلار  نشدهاستفاده  مناسب

ی مصلرف عناصلر   آیی  کار، بنابراین جهت افزا(1331 ،نفیسی

ملواد   ای تغییر کند که لونه های مصرف کود باید به غذایی، روش

تلفلات   با کمتلرین غذایی مورد نیاز لیاه در یک مدت طولانی و 

(. اسلتفاده  2004 ،همکلاران و  2کندی)در اختیار لیاه قرار لیرد 

هلای   کننلده نیتلروژن از جملله روش   تثبیت زیستیاز کودهای 

                                                           
1. Cakmakci  

2. Kennedy  

توانلد ایلن نقلص را برطلرف     عملیات زراعی بهینه است که ملی 

هلای  که باکتریمعتقدند برخی (. 2005 ،و همکاران 3ویو (نماید

رشد، ضمن کلاه  میلزان مصلرف و افلزای  کلارآیی       افزاینده

واسطه افلزای   فزای  رشد لیاهان بهسبب ا ،کودهای شیمیایی

کله  طوریبه (.2005، 4فالریا و بالیمار ) شوندجذب نیتروژن می

 ،هابا افزای  طول و تراکم ریشه استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر

-یی مصرف نیتلروژن و عملکلرد دانله لنلدم     آسبب افزای  کار

اظهلار   ای از محققلان عده(. 2000 و همکاران، 5مانسکید )یلرد

رشلد غیلر از تثبیلت نیتلروژن      افزایندههای داشتند که باکتری

ی مانند اکسین به افلزای  تولیلد   یهامولکولی، با تولید هورمون

بهبلود   وتارهای کشنده ریشه و جذب عناصلر غلذایی از خلاک    

 ؛2007 ،همکلاران و  6انجلم کننلد ) یی مصرف کود کمک میآکار

 (. 2006 ،3زیدی و محمد ؛2004 و همکاران، کندی

لیلرد،  ثیر نیتروژن قرار میعملکرد و اجزای عملکرد تحت تأ

تعداد دانله در   که نیتروژن از طری  افزای  تعداد سنبله، طوری

 (لردیلد کرد لبب افلزای  عملل  لزار دانله سل  لنبله و وزن هل لس

لزارش  1999)) 9ال سامیشاران و . (2002 همکاران،و  8دیویس

و آزوسلپریلوم هملراه بلا کلود      ترم ازتوبلاک أکردند که کاربرد تو

، موجب افزای  تعداد سنبله، طول سنبله، تعداد و وزن هنیتروژن

 و 10رودرشا های لندم شد. دانه در هر سنبله و عملکرد دانه بوته
 لیاهلان  در تولید میزان افزای اظهار داشتند  2005))همکاران 

 ریزایبیملا  عوام  حذف در ها باکتری توانایی نتیجه در تواند می

 جیبلرلین،  ماننلد  لیلاهی  رشد های کنندهتنظیم تولید زی،خاک

 عناصلر  بله  دسترسلی  قابلیلت  افلزای   و اکسین و سیتوکینین

 بله  تلر  بی  دستیابی منظور به ای ریشه سیستم توسعه و غذایی

هلایی  ( طی بررسلی 1987) 11جالو .باشد غذایی مواد و آب منابع

بلاکتری آزوسلپریلوم و    اظهار داشت که تلقیح بذرلندم و جو با

د و لدی عملکلرد دانله شل   لدرصل  40 لموجلب افزایل   ازتوباکتر

دآمیناز، از بیشترین افزای   -ACCهای دارای توان تولید سویه

( افلزای   1977) و همکلاران  12پریرادر عملکرد برخوردار بودند. 

عملکرد در لیاهان تلقیح شده با باکتری آزوسپریلوم را به تولید 

نسلبت دادنلد.    هلا رشد توسط این بلاکتری  افزاینده موادبیشتر 

ثر ؤافزای  اجزای عملکرد را به نق  م( 2002) و همکاران13کایا

                                                           
3. Wu   

4. Fageria and Baligar 

5. Manske    

6. Anjum  

7. Zaidi and Mohammad 

8. Davis  

9. Sharaan and El-Samie 

10. Rudresha  

11. Jagnow 

12. Pereira 

13. Kaya  
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سلازی آن در  رشد در تثبیت نیتروژن و رها افزایندههای باکتری

و همکلاران   1کلادر . مراح  حساس نیلاز کلودی نسلبت دادنلد    

 بر مثبت أثیرت بر علاوه ازتوباکتر که مصرف داشتند اظهار (2002)

 لنلدم، موجلب   عملکلرد  در درصدی18 افزای  و هارشد ریشه

  لردید.  نیتروژن مصرف در درصدی 20جوییصرفه

 کارلیری  به کردند لزارش (1992) 2و بیوچامپ  کلوپر    

تعداد  افزای  ای، ریشه سیستم ازتوباکتر موجب توسعه

راعی و ید. لرد لندم در دانه هزار وزن بهبود و بارور های پنجه
در شرایط درصدی عملکرد دانه را  1/9 ( افزای 1988) 3لایر

دلی   به .لزارش کردندازتوباکتر  با  لندم بذر تلقیحدر ای للاانه

و نق  کود  در استفاده دومنظوره از آن اهمیت تریتیکاله

کیفی  رشد در عملکرد کمی و افزایندههای  نیتروژنه و باکتری

های   روژن و تلقیح بذر تریتیکاله با باکتریتأثیر نیت تاموجب شد 

 و ، محتوای کلروفی کمی و کیفی عملکرد بر رشد افزاینده

 .مورد بررسی قرار لیردای  در شرایط للاانه یی مصرف کودآکار
 

 ها مواد و روش

کشاورزی للاانه تحقیقاتی دانشکده  در 1390 سال در آزمای 

  در قالب طرح صورت فاکتوری دانشماه محق  اردبیلی به

های کام  تصادفی در سه تکرار اجرا لردید. تیمارها  بلوک

کیلولرم  240و 160، 80شام  چهار سطح کود نیتروژن )صفر، 

رشد  افزایندههای  در هکتار( از منبع اوره و تلقیح بذر با باکتری

، باکتری OF)تلقیح بذر با باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم استرین

تلقیح بذر با این  و عدم 9و 41های سویه اپوتیدسودوموناس

سسه تحقیقات ؤها از م بودند. باکتری عنوان شاهد( ها به باکتری

سسه ؤبذر تریتیکاله رقم جوآنیلو از م آب و خاک کشور و

بذرها میزان هفت  تلقیحبرای  تحقیقات دیم مراغه تهیه شد.

و  عدد باکتری زنده 103 ن دارایآلرم  لرم مایه تلقیح که هر

به . همچنین از محلول صمغ عربی لردیداستفاده  بودفعال 

برای چسبندلی بهتر مایه حجمی –وزنی درصد 15نسبت 

ساعت  دو مدت تمام بذرها بهتلقیح به بذرها استفاده شد. 

های  در مایه تلقیح باکتریمنظور تماس بهتر بذر با باکتری  به

برای  بذر 40 سپس .موردنظر در شرایط تاریکی قرار لرفتند

که تراکم مطلوب و توصیه  بذر در مترمربع 400تراکم اعمال

صورت ردیفی  به در هرللدان شده برای رقم جوآنیلو است،

یک دوم در مرحله سبز )کود نیتروژنه در دو مرحله  .کشت شد

در تمامی واحدهای  (روی  شدن، یک دوم در مرحله ساقه

 20دمای ای در نهها در شرایط للااآزمایشی اعمال شد. للدان

                                                           
1. Kader  

2. Kloepper and Beauchamp 

3. Rai and Gaur 

ساعت )با  16-15 لراد با طول دوره روشنایی درجه سانتی 30تا

های معمولی و مهتابی( نمهداری لامپ ترکیبی از استفاده از

 فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در جدول شدند. مشاصات

 آورده شده است. 1

شرح زیر   به 1کارایی مصرف نیتروژن با استفاده از رابطه     

 (.1390 ) طوسی که  و همکاران،آورد لردید بر

NUE= Wg ⁄ Nf                                                 1رابطه 

(NUE)  یی مصلرف نیتللروژن )للرم بلر لللرم(،   آکلارNf   مقللدار

وزن دانله برحسلب للرم     Wgنیتروژن مصرفی بر حسب لرم و 

 باشند. می

ر توسلط دسلتماه   با روز یک 4 میزان کلروفی  برگ پرچم هر    

در  لیلری شلد.   مینولتای ژاپن( اندازه SPAD-502متر ) کلروفی 

بوته به ظاهر یکنواخت و مشابه برداشت  8 تعداد زمان رسیدلی

طلول سلنبله،    ،ارتفلاع بوتله   سپس صفات ماتلف مانند لردید

تلک بوتله    دانله  دانله و عملکلرد   تعداد دانه در سنبله، وزن صد

عنوان ارزش آن صفت  های حاص  به دهلیری و میانمین دااندازه

سلازی   پس از خلار  کار لرفته شد.  ها بهدر تجزیه و تحلی  داده

 35ها برای خشک شدن در آون با دمای ها از خاک، ریشهریشه

ساعت یا بیشتر )تلا زملان تثبیلت     32مدت  لراد بهدرجه سانتی

وزن خشک نهایی( قرار داده شد و وزن خشک ریشه با تلرازوی  

لرم توزین شد. حجم ریشه با اسلتفاده  001/0جیتالی با دقت دی

لیلری شلد   از حجم مشاصلی از آب در اسلتوانه ملدر  انلدازه    

در  هلا  ورود ریشله که اختلاف حجم ایجاد شده پلس از   طوری به

بلرای   عنوان حجلم ریشله منظلور لردیلد.     بهاستوانه مدر  آب 

با استفاده از  تعیین پروتئین دانه، میزان نیتروژن موجود در دانه

درصلد   25/6ورد شلده و بلا ضلرب در علدد     آروش کجلدال بلر 

هللا و رسللم  تجزیلله دادهبللرای  پللروتئین دانلله محاسللبه لردیللد.

ها  میانمیناستفاده شد و  Excelو  SAS افزارهای نمودارها از نرم

 ای دانکن مقایسه شدند. با آزمون چنددامنه
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لاانهدر لمشاصات فیزیکوشیمیایی خاک  :1جدول   

Table 1: Soil physico-chemical properties at experimental field 

 

 نتايج و بحث

 وزن دانه در بوته،رشد بر  افزایندههای  ثیر نیتروژن و باکتریتأ

برخی دیمر از صفات و  دیی مصرف کوآکار ،کمی و کیفیصفات 

 آورده شده است.  2در جدول 

 

 ارتفاع بوته

ز جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر نیتروژن نتایج حاص  ا

رشد در سطوح  افزایندههای  و اثر ترکیب تیماری باکتری

ترتیب در سطح احتمال یک و پنج  ماتلف کود نیتروژنه به

(. مقایسه 2 دار لردید )جدول ارتفاع بوته معنی درصد بر

 1/31ترین ارتفاع بوته ) بی ها نشان داد که  میانمین

تلقیح بذر با سودوموناس ×  160Nتر( از ترکیب تیماری م سانتی

عدم تلقیح ×  0Nمتر( از  سانتی 9/63ترین آن ) و کم 41سویه 

(. آناقلی 3دست آمد )جدول  رشد به افزایندههای  بذر با باکتری

ارتفاع بوته در غلات با افزای  ( افزای  1385و همکاران )

ها نسبت دادند.  هلر را به افزای  طول میانسطوح نیتروژن 

( اثر کاربرد توام کود نیتروژنه و 1389حسن آبادی و همکاران )

رشد سودوموناس را بر ارتفاع بوته مثبت و  افزاینده  باکتری

 .  دار لزارش کردند معنی

 

 طول سنبله

، 65/8ترین طول سنبله ) نشان داد که بی  ها  مقایسه میانمین

تلقیح ×  160N های تیماری ترتیب به ترکیب  متر( به سانتی 6/8

تلقیح بذر با سودوموناس ×  160Nبذر با آزوسپیریلوم لیپوفروم و 

 متر( به ترکیب تیماری سانتی 55/6ترین آن ) و کم 41سویه 

0N  ×رشد تعل  داشت.  افزایندههای  تلقیح بذر با باکتری عدم

عبارتی واکن  طول سنبله به هر دو باکتری آزوسپریلوم و  به

کیلولرم  160در سطح ثابتی از مصرف  41وناس سویه سودوم

(. افزای  طول سنبله 3 نیتروژن در هکتار یکسان بود )جدول

رشد همراه با کود نیتروژنه  افزایندههای  در اثر کاربرد باکتری

( نیز لزارش شده است. 1999) شاران و ال سامیتوسط 

ق  ( افزای  طول سنبله را به ن1380اردکانی و همکاران )

واسطه   مثبت آزوسپریلوم در افزای  جذب آب و مواد غذایی به

ها و همچنین انجام فرایند تثبیت بیولوژیک  تر ریشه توسعه بی 

 نیتروژن نسبت دادند. 

 

 تعداد دانه در سنبله

تعداد دانه در سنبله  ترین ها نشان داد بی مقایسه میانمین

با آزوسپیریلوم تلقیح بذر ×  160N( به ترکیب تیماری 30/26)

×  0N ( به ترکیب تیماری24/15ترین آن ) لیپوفروم و کم

رشد تعل  داشت،  افزایندههای  تلقیح بذر با باکتری عدم

همچنین بین دو باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم و سودوموناس 

کیلولرم نیتروژن در هکتار اختلاف  160در ترکیب با  41سویه 

 و همکاران 1ارزان (. 3 داری مشاهده نشد )جدول معنی

( نیز افزای  تعداد دانه در سنبله در اثر تلقیح بذر با 2010)

و همکاران 2هرناندز باکتری آزوسپیریلوم را لزارش کردند.

( افزای  تعداد دانه در بلال را در اثر تلقیح بذر با باکتری 1995)

( این 1994) 3فولچیری و فریونی و سودوموناس فلورسنس

 واسطه تلقیح بذر با آزوسپریلوم لزارش نمودند. هافزای  را ب

( اظهار داشتند که افزای  عملکرد ناشی 1978) 4اسپیترز و الن

از مصرف نیتروژن، به دلی  افزای  وزن دانه نیست بلکه به 

 باشد.  دلی  افزای  تعداد دانه در سنبله می

 

 وزن صد دانه

 افزاینلده ای هل  تحت تأثیر کود نیتروژنله، بلاکتری  وزن صد دانه  

(. 2رشد و اثر ترکیب تیماری این دو عام  قرار لرفلت )جلدول   

هملراه تلقلیح بلذر بلا       نتایج نشان داد که با مصرف نیتروژن بله 

رشلد، وزن صلد دانله افلزای  یافلت کله        افزاینلده های  باکتری

×  160N ( بله ترکیلب تیملاری   للرم  11/5ترین مقلدار آن )  بی 

به  (لرم 62/3ترین آن ) وفروم و کمتلقیح بذر با آزوسپیریلوم لیپ

 افزاینلده هلای   عدم تلقیح بذر بلا بلاکتری  ×  0Nترکیب تیماری 

است کله   ( معتقد1981) 5یوشیدا(. 3)جدول رشد تعل  داشتند 

                                                           
1. Arzanesh 

2. Hernandez 

3. Fulchieri and Frioni  

4. Spiertz and Ellen 

5.Yoshida 

 مشاصه
Trait 

 اسیدیته
pH 

 درصد

 اشباع
SP (%) 

 آهک
Limon 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 بافت
Texture 

 آلی  کربن

 )درصد(
Oc (%) 

 نیتروژن

 )درصد(
N (%) 

  فسفر

 ام(پی)پی
P (ppm) 

 پتاسیم

 ام(پی)پی
K (ppm) 

 میزان
Amount 

7.8 47 15 23 42 35 
 لومی سیلتی

Silt-Limon 
0.62 0.062 29.82 212 
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دوام سلطح   دلی  افزای  مقدار ملاده خشلک و    کود نیتروژن به

و همکلاران   1یرلراکل . شلود  برگ باعث افزای  وزن هزاردانه ملی 

 افزاینلده  های باکتری با لندم بذر تلقیح که دادند ( نشان2008)

. منجلر لردیلد   دانله  هلزار  وزن درصلدی  6 افلزای   بله  رشلد 

دانه سلورلوم   هزار( افزای  در وزن 1997) 2اینتالمستیهولی و 

و  کایلا . های آزوسپیریلوم را للزارش کردنلد   یافته با سویه تلقیح

ثر ؤرا  به نقل  مل   افزای  اجزاء عملکرد( علت 2002همکاران )

سلازی آن در  رشد در تثبیت نیتروژن و رها افزایندههای  باکتری

کله سلبب افلزای      نددهی نسبت داد دهی و خوشه مراح  ساقه

 لردید.نیتروژن قاب  مصرف در مراح  حساس رشدی 

 

 پروتئین دانه

که درصد  ( نشان داد2 )جدول نتایج جدول تجزیه واریانس

رشد در  افزایندههای  نیتروژن و باکتری پروتئین دانه تحت تاثیر

با افزای  سطوح کود دار لردید.  سطح احتمال یک درصد معنی

نیتروژنه درصد پروتئین دانه افزای  یافت. روند مشابهی نیز در 

تلقیح  رشد در مقایسه با عدم افزایندههای  تلقیح بذر با باکتری

ین دانه ترین درصد پروتئ بی (. 1شک  بذر مشاهده لردید )

ترین آن  و کم 9درصد( به باکتری سودوموناس سویه 31/11)

رشد  افزایندههای  درصد( به عدم تلقیح بذر با باکتری 93/10)

( افزای  درصد پروتئین 1984و همکاران ) 3زامبر تعل  داشت.

رشد در سطوح  افزایندهدانه لندم را در اثر تلقیح بذر با باکتری 

مقایسه ژن در هکتار لزارش نمودند. کیلولرم نیترو 100صفر تا

میانمین اثر سطوح کود نیتروژنه نشان داد که بالاترین درصد 

کیلولرم نیتروژن  240درصد( به مصرف  89/11پروتئین دانه )

درصد( به عدم مصرف کود  64/10ترین آن ) در هکتار و کم

( لزارش 1384نیتروژن تعل  داشت. شهسواری و صفاری )

کیلولرم در  100به  50زای  مصرف نیتروژن از کردند که با اف

درصد افزای  یافت.  6هکتار، درصد پروتئین دانه به میزان 

رسد کودهای نیتروژنی مقدار واردات نیتروژن از  نظر می به

ها  های رویشی به دانه را در مقایسه با کربوهیدرات قسمت

افزای  داده و موجب افزای  غلظت نیتروژن دانه و درصد 

 (. هوشمندفر و1986همکاران،  و 4کیملردند ) وتئین میپر

( لزارش کردند که با افزای  مقادیر مصرف 1383همکاران )

برخی محققین  نیتروژن، میزان پروتئین دانه افزای  یافت.

عملکرد دانه به سه دلی   معتقدند افزای  میزان نیتروژن و

د ریشه ها که سبب افزای  رش عمده شام  ترشح انواع هورمون

                                                           
1. Carlier 

2. Mastiholi and Itnal- 

3. Zamber 

4. Kim 

 ،5دی سالمون و دوبرینرشود )   و جذب نیتروژناز خاک می

NO3(، تأثیر برجذب 1996
با احیاء این ترکیب توسط  -

(، و در 1987و همکاران،  6فریرا ها در ناحیه ریشه ) باکتری

( صورت 1983و همکاران، 3 اوکن) N2نهایت از طری  تثبیت 

 لیرد.  می

 

 ريشهو حجم وزن 

( تاثیر 2ص  از جدول تجزیه واریانس )جدول براساس نتایج حا

رشد در سطح احتمال یک درصد و اثر  افزایندههای  باکتری

رشد در  افزایندههای  ترکیب تیماری تلقیح بذر با باکتری

سطوح کود نیتروژنه در سطح احتمال پنج درصد بر وزن خشک 

دار بود. نسبت وزن خشک ریشه به ک  اندام هوایی  ریشه معنی

در سطح احتمال یک درصد در تمامی تیمارهای آزمایشی نیز 

دار بود. حجم ریشه نیز تحت تاثیر کود نیتروژنه،  معنی

رشد و ترکیب تیماری این دو عام  قرار  افزایندههای  باکتری

 تلقیح×  160Nترین حجم ریشه به ترکیب تیماری  بی  لرفت.

م مصرف ترین آن به عدم تلقیح و عد و کمبذر با آزوسپریلوم 

در بسیاری از تحقیقات نشان داده کود نیتروژنه تعل  داشت. 

شده است که تلقیح غلات با آزوسپیریلوم سبب افزای  حجم و 

(. مقایسه  1989و همکاران، 8باشان) تعداد ریشه شده است

( نشان داد 3 ترکیب تیماری این دو عام  )جدول میانمین اثر

لرم( به ترکیب  لیمی 2/343که بیشترین وزن خشک ریشه )

ترین آن  با آزوسپیریلوم لیپوفروم و کمتلقیح بذر×  160Nتیماری 

عدم تلقیح بذر با باکتری تعل  داشت. ×  0Nلرم( به  میلی 332)

( نیز افزای  وزن خشک ریشه ذرت را در 1990) 9پاکووسکی

 و علت را به تلقیح بذر با باکتری آزوسپیریلوم لزارش کردند

رشد نسبت دادند  افزایندهتوسط باکتری های ا ه تولید اکسین

افزای  تولید تارهای کشنده ریشه و جذب عناصر غذایی که به 

 (1984) 10جاین و پاتیکوین شود. می منجراز خاک و رشد لیاه 

  تأثیر مواد تنظیم کننده تولیدی به اظهار داشتند که

 کند ریشه از طری  پارامترهایی بروز می بر رشد  PGPRوسیله

ها افزای  وزن و انشعابات ریشه، کاه   ترین آن که مهم

 باشند ضاامت ریشه و افزای  تارهای مویین سطح ریشه می

 PGPRکاربرد  ها افزای  وزن ریشه در اثر که از میان آن

( عنوان داشتند که 2003) 11استانچوا و دنیوباشد.  می تر عمومی

                                                           
5. De Salomone and Dobereiner 

6. Ferreira 

7. Okon 

8. Bashan 

9. Pacovsky 

10. Jain and Pativquin 

11. Stancheva and Dinev 
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یلوم برهمکن  بین سیستم ریشه ذرت و باکتری آزوسپیر

برازیلنس، سبب افزای  بیوماس و میزان نیتروژن ک  بوته 

یک بررسی للدانی  ( در2002) 1فریتاس و استامفورد میشود.

رشد ریشه ذرت در تلقیح بذر  افزای  فعالیت آنزیم نیتروژناز و

کردند. در لیاهان تلقیح شده لزارش با باکتری آزوسپیریلوم را 

 تعداد و طول ریشهه افزای  واسطه ببا آزوسپیریلوم معمولاً 

یابد  افزای  می ، وزن و حجم ریشههای فرعی و تارهای کشنده

( نیز 1994) فولچیری و فریونی(. 1999و همکاران،  2حسین)

بذرهای ذرت را با مایه تلقیحی حاوی مالوطی از دو سویه 

باکتری آزوسپریلوم برازیلنس و یک سویه آزوسپریلوم لیپوفروم 

ها در مزرعه افزای  وزن خشک  و با کشت آنتلقیح کردند 

با  هوایی بوته و ریشه را نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( 

تر ریشه  لزارش کردند. افزای  حجم ریشه بیانمر توسعه بی 

تر را در  است که افزای  توان جذب آب و عناصرغذایی بی 

  بدین ترتیب به .سازد پذیر می تری از خاک امکان حجم وسیع

دراین آزمای  و افزای  حجم  PGPRرسد که با کاربرد  می نظر

یی جذب و مصرف آب و عناصر غذایی آریشه، توان و کار

 .تریتیکاله بهتر شده و در نتیجه رشد و نمو بهبود یافته است

 

 کلروفیل

بررسی عدد کلروفی  سنج نشان داد در تیمارهایی که از 

ود عدد کلروفی  سنج های افزاینده رشد استفاده شده ب باکتری

(. ولی در 2های  نوسان زیادی در طول فص  رشد نداشت )شک 

تیمارهایی که از کود شیمیایی به تنهایی استفاده شده بود در 

طول فص  رشد نوسانات زیادی در قرائت عدد اسپد مشاهده 

رسد علت این نوسانات با آبشویی و اتلاف  نظر می شد، به

های  در تیمارهای دارای باکترینیتروژن مرتبط باشد. ولی 

ها در تثبیت بیولوژیک  دلی  توانایی این باکتری  افزاینده رشد به

نیتروژن در طول دوره رشد لیاه، نوعی ثبات در میزان کلروفی  

شود. در تیمار شاهد یا عدم مصرف کود نیتروژنه در  دیده می

متر  مقدار در قرائت کلروفی  ترین عدم تلقیح بذر نیز کم

تواند ناشی از کمبود نیتروژن در دسترس  مشاهده لردید که می

( بالاترین عدد کلروفی  سنج را در 2005) 3بریدمایر لیاه باشد.

 مقادیر بالای کود نیتروژنه و کمترین آن را در حالت عدم

( افزای  2004) و همکاران 4لوسیکردند.  مصرف کود لزارش 

های  یح لیاه با باکتریمحتوی کلروفی  برگ را از مزایای تلق

                                                           
1. Freitas and Stamford 

2. Hossain 

3. Bredemeier 

4. Lucy 

( 2000) 5 سودرزینسکا و سویچا افزاینده رشد عنوان کردند.

سبب  A. brasilenseنشان داد که تلقیح بذر ذرت با باکتری 

که   طوری محتوای کلروفی  برگ شد، به  دار در افزای  معنی

تر بود. این افزای   تلقیح بی  درصد از تیمار عدم 25مقدار آن 

درصد  13روفی  برگ با افزای  عملکرد لیاه )در میزان کل

6آلنتلقیح( همراه بوده است.  افزای  در مقایسه با تیمار عدم
 و 

بیولوژیک  کودهای حضور در که کردند ( لزارش1980همکاران )

 لیاه رشد کلروفی ، و سیتوکینین مقادیر دلی  افزای   به

بر روی ( در تحقیقی 2000و همکاران ) 3آمر .یابد می افزای 

های افزاینده رشد هم  ثیر باکتریألیاه برنج مشاهده کردند که ت

تواند باعث  تنهایی و هم در تلفی  با کودهای شیمیایی می به

  لردد.  8متر یا اسپد افزای  قرائت کلروفی 

                                                           
5. Swędrzynska  and  Sawicka 

6. Allen 

7. Amer 

8. SPAD 



  59 بهار و تابستان /اولمارة / ششانزدهمفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد 

361 

 

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

no
 in

oc
ul
at

io
n 

ح 
لقی
ن ت

دو
ب

 A
zo

sp
ril
um

   
م  

یو
ریل

سپ
زو

آ

 P
se

do
m

ona
s 
41

   
41

س 
ونا

وم
ود
س

 P
se

do
m

ona
s 
9 
   

 9
س 

ونا
وم

ود
س

no
 a

ppl
ic
at

io
n 

رد 
ردب

 کا
ون

بد
80 16

0
24

0

Seed inoculation  تلقیح بذر                         Nitrogen rates   مقادیر نیتروزن (kg/ha)

P
ro

te
in

 (
%

)

ن
تئی

رو
 پ
(%

) c b
ab a

d

c

b

a

 
بر پروتئین دانه های افزاینده رشد ثیر سطوح ماتلف نیتروژن و تلقیح بذر با باکتریأمقایسه میانمین ت: 1شک    

Fig. 1: mean comparision of the effects of various levels of nitrogen fertilizer and seed inoculation with PGPR on seed 

protein 

 

 وزن دانه در بوته

های افزاینده رشد و اثر  نتایج نشان داد که اثر نیتروژن، باکتری

در سطح  دانه در بوته وزنترکیب تیماری این دو عام  بر 

(. نتایج حاص  از 2دار شد )جدول  احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که با افزای  نیتروژن مصرفی تا  مقایسه میانمین

های افزاینده  کیلولرم در هکتار و تلقیح بذر با باکتری 160

ترین مقدار آن  افزای  یافت که بی  وزن دانه در بوتهرشد، 

تلقیح بذر با آزوسپریلوم ×  160Nکیب تیماری لرم( به تر 36/1)

مصرف  تلقیح و عدم ( به عدملرم55/0ترین آن ) لیپوفروم و کم

 (2003) و همکاران1اوزتورک (.3 نیتروژن تعل  داشت )جدول

همراه  افزای  عملکرد دانه جو در اثر تلقیح با آزوسپیریلوم را به 

زان کود شیمیایی مصرف کود نیتروژنه لزارش کردند. هر چه می

شود و  تر می تر باشد نق  آزوسپیریلوم در تغذیه لیاه بی  کم

تواند  دهد و آزوسپریلوم می نیاز به کود شیمیایی را کاه  می

 مکم  کود نیتروژنه باشد و از این طری  در مصرف کود

(.  2،1996دوبرسکی)باشان و  شود جویی می شیمیایی صرفه

( لزارش کردند که کاربرد 1389حسن آبادی و همکاران )

آزوسپریلوم در کنار کود نیتروژنه باعث افزای  عملکرد دانه و 

کیلولرم کود نیتروژن در  150درصدی )معادل 50جویی صرفه

شود. این افزای  احتمالا ناشی از  هکتار( کودهای نیتروژنی می

های میکروبی در خاک یا ریزوسفر در اثر تلقیح  وجود جمعیت

                                                           
1. Öztürk 

2. Bashan and Dubrovsky 

وسیله ایجاد چرخه  های افزاینده رشد است که به تریبذر با باک

ها، افزای  حفظ  مواد غذایی و قاب  دسترس ساختن آن

های ریشه  پاتوژنسلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با 

و افزای  جذب عناصر غذایی موجب بهبود رشد و افزای  

بررسی (. 2006و همکاران،  3روستیعملکرد لیاه میشوند )

( افزای  عملکرد دانه ذرت را در اثر 1982) و همکاران 4کتیلا

همراه مصرف کود اوره  های افزاینده رشد به تلقیح بذر با باکتری

بذر با این تر از مصرف کود اوره به تنهایی، یا تلقیح  بی 

نظارت و ها بدون مصرف کود اوره مشاهده کردند.  باکتری

میزان نیتروژن  ( لزارش کردند که با افزای 1390غلامی )

تدریج کاه  پیدا کرد.   خاک، تأثیر باکتری بر عملکرد لیاه به

کود نیتروژن،  کیلولرم در هکتار 100که با استفاده از   طوری به

درصد بالاتر بود،  12لقیح شده های ت عملکرد در کرت

کیلولرم در  200که با مصرف کود نیتروژن به میزان  حالیدر

رصد افزای  پیدا کرد. این مسئله نشان د 5هکتار عملکرد تنها 

خصوص   تواند عملکرد لیاه را به می A. brasilenseدهد که  می

در شرایط سات رویشی که لیاه با کمبود نیتروژن قاب  

( 1383دسترس مواجه است افزای  دهد. عرب و همکاران )

ها از جمله اکسین توسط باکتری آزوسپریلوم  تولید فیتوهورمون

ز دلای  افزای  عملکرد لیاهان تلقیح شده با باکتری را یکی ا

 آزوسپریلوم عنوان کردند. 

                                                           
3. Roesty 

4. Tilak 

 مقادیر نیتروژن )کیلولرم در هکتار(
Nitrogen rate (Kg/ ha) 

 تلقیح بذر
Seed inoculation 
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 نیتروژنيی مصرف آکار

حاص  از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر نیتروژن، نتایج 

های افزاینده رشد و اثر ترکیب تیماری این دو عامل  بلر    باکتری

یلک درصلد   یی مصرف نیتروژن تریتیکاله در سطح احتمال آکار

للرم   35/3ترین کارایی مصلرف )  بی (. 2دار شد )جدول  معنی

پرایمینگ بذر با آزوسلپیریلوم   × 80Nبر لرم( به ترکیب تیماری 

 × 240Nللرم( بله ترکیلب تیملاری      لرم بلر  2/1)  ترین آن و کم

البتله   (.3تعل  داشت )جدول  9پرایمینگ با سودوموناس سویه 

ین ترکیلب تیملاری بلا ترکیلب     داری بین ااختلاف آماری معنی

علدم   × 240N پرایمینگ با آزوسلپریلیوم و  × 240Nهای تیماری 

یی بلا  آمعمولا بالاترین کارتلقیح بذر با باکتری مشاهده نمردید. 

آیلد و واحلدهای    دسلت ملی   جذب اولین عنصر غذایی )کود( بله 

و  1ملول تلری دارنلد.    بعدی مصلرف عنصلر غلذایی کلارایی کلم     

بیان داشتند که با افزای  مصرف کود، مقلدار  ( 1982همکاران )

عملکرد دانه به تبعیت از قانون بازده نزوللی میچلرلیخ افلزای     

یی مصلرف  آتری داشته که این وضعیت موجب کلاه  کلار   کم

شود. سایر محققان نیز علت این کاه  را فزونی سرعت  کود می

از دست رفتن عنصر مذکور از طری  تصعید، دنیتریفیکاسلیون،  

للودرود  دانند ) علت عدم استفاده موثر از آن می  بشویی و یا بهآ

( اظهلار  1994) لریف. (1993) 2هالفورد و دوی  ؛ 1988، و جلوم

داشت در هنمام مصرف مقادیر بالاتر از حد بهینه نیتروژن، لیاه 

نظلر   بله   باشلد.  قادر به استفاده مناسلب از کلود نیتروژنله نملی    

ه رشللد بللا تغییللر در انللدازه و هللای افزاینللد رسللد بللاکتری مللی

 ها در دسترسی دلی  افزای  توانایی ریشه ها به مورفولوژی ریشه

تر خاک، افزای  قابلیت استفاده از جذب عناصلر   به حجم وسیع

مصلرف  یی زراعلی  آغذایی و آب در نهایت منجر به افزای  کلار 

(. 2004  و همکلاران،  3زهیلر للردد )  تلر ملی   کود و عملکرد بی 

های افزاینده رشد  ( در ارزیابی باکتری1389همکاران ) یزدانی و

ه و فسفره بر ذرت لزارش کردند کله کلارایی   نیتروژنی کودها و

درصلد از کلود نیتروژنله و     50مصرف کود نیتروژنه بلا کلاه    

 (PGPR)مصرف کام  کود فسفره به همراه کودهای بیولوژیلک  

افلزای    (NPK)داری نسبت به شاهد بدون تلقلیح   طور معنی به

جلویی و افلزای  کلارایی     رسلد بلرای صلرفه    نظر ملی  به یابد. می

های افزاینلده رشلد    مصرف کودهای نیتروژنه، استفاده از باکتری

توانند در طول رشلد لیلاه،    که تثبیت کننده نیتروژن بوده و می

نیتروژن را تثبیت و در اختیار لیاه قرار دهنلد، املری ضلروری    

 (.2004و همکاران،  زهیر ؛2006، زیدی و محمدباشد )

 

                                                           
1. Moll  

2. Doyle and Holford  

3. Zahir 

 گیری نتیجه

وزن دانه در های افزاینده رشد با کاربرد کود نیتروژنه و باکتری 

مقایسه میانمین  و اکثر صفات مورد بررسی افزای  یافت. بوته

ها نشان داد که در ترکیب تیماری تلقیح بذر با آزوسپیریلوم 

وزن دانه در کیلولرم نیتروژن در هکتار  160لیپوفروم و مصرف

کیلولرم کود نیتروژنه  240تر از کاربرد و دیمر صفات بی  بوته

منظور افزای  رسد به نظر می بذر بود. بنابراین به تلقیحو عدم 

کیلولرم  160تریتیکاله و دیمر صفات، کاربرد وزن دانه در بوته

کار برده  کود نیتروژنه در هکتار در تلقیح بذر با ازوسپریلوم به

  شود.
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( و سودوموناس سویه C) 41، سودوموناس سویه B)تلقیح بذر با آزوسپیریلوم لیپوفروم ) A)روند تغییرات کلروفی  برگ پرچم تریتیکاله در سطوح ماتلف کود نیتروژنه در حالت عدم تلقیح بذر ) :2 شک 

9 (Dدر سطوح ماتلف کود نیتروژنه ) 
Fig. 2: Variation trend of flag leaf spad at various levels of nitrogen fertilizer in without seed inoculation (A), seed inoculation with Azosprilum lipoferum (B), Psedomonas strain 

41 (C), Psedomonas strain 9 (D) 

 Without nitrogen applicationعدم مصرف نیتروژن 

  Application of 80 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 80

  Application of 160 N kg/haدر هکتار  کیلولرم نیتروژن 160

  Application of 240 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 240

 

 Without nitrogen applicationعدم مصرف نیتروژن 

  Application of 80 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 80

  Application of 160 N kg/haدر هکتار  کیلولرم نیتروژن 160

  Application of 240 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 240

 

 Without nitrogen applicationف نیتروژن عدم مصر

  Application of 80 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 80

  Application of 160 N kg/haدر هکتار  کیلولرم نیتروژن 160

  Application of 240 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 240

 

 Without nitrogen applicationعدم مصرف نیتروژن 

  Application of 80 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 80

  Application of 160 N kg/haدر هکتار  کیلولرم نیتروژن 160

  Application of 240 N kg/ha در هکتار کیلولرم نیتروژن 240
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 و برخی دیمر از صفات تریتیکاله وزن دانه در بوتهو مقادیر نیتروژن بر رشد  افزایندههای  اثر باکتری تجزیه واریانس :2جدول 
Table 2: Analysis of variance the effects of plant growth promoting rhizobacteria and nitrogen rates on grain weight per plant and some traits of Triticale 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

  بوته ارتفاع

 متر()سانتی

Plant height 

(cm) 

 طول سنبله

 متر()سانتی

Spike Length 

(cm) 

 دانه در

 سنبله
Number of 

seed per 

spike 

 صد دانه وزن

 )لرم(
100 grains 

weight 

وزن خشک 

 لرم()میلی ریشه
Root weight 

 حجم ریشه

متر )سانتی

 مکعب(

Volum root 
(cm3) 

به  نسبت وزن ریشه

 ندام هواییا
Weight root/ 

weight stem 

 دانه پروتئین
Grain protein 

 وزن دانه در بوته

 )لرم(
 Grain weight per 

plant (g) 

یی مصرف آکار

 نیتروژن

Nitrogen use 

effeciency 

 تکرار
Replication  

2 7.45** 0.025ns 0.92ns 0.05** 26.85* 0.001ns 0.000028ns 1.45** 0.002ns 0.001ns 

 رشد افزایندهباکتری 
Plant growth promoting 

rhizobacteria 
3 2.65 1.02** 38.52** 0.52** 106.58** 0.02** 0.0012** 0.25** 0.17** 0.079** 

 نیتروژن
Nitrogen  

3 66.29** 2.92** 94.42** 1.49** 21.68** 0.07** 0.0057** 3.48** 0.46** 1.9** 

 نیتروژن × باکتری
Plant growth promoting 
rhizobacteria × Nitrogen 

 خطای آزمای 

9 2.14* 0.11** 5.07** 0.03** 19.07* 0.003** 0.0001** 0.021ns 0.01** 0.045** 

Error  30 0.94 0.02 0.29 0.006 7.68 0.0005 0.000009 0.01 0. 001 0.0008 
 ضریب تغییرات

C.V  
- 1.44 1.93 2.41 1.87 0.81 2.99 2.09 1.21 3.48 3.72 

  و ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به                   
* and ** are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively                                                                        
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 و برخی صفات دیمر تریتیکاله وزن دانه در بوتهرشد و مقادیر نیتروژن بر  افزایندههای  میانمین اثر ترکیب تیماری باکتریمقایسه  :3جدول 
Table 3: Mean comparison of the effects of plant growth promoting rhizobacteria and nitrogen rates on grain weight per plant and some traits of Triticale 

 ترکیب تیماری

Treatment compound 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

Plant 

height 
(cm) 

طول سنبله 

 متر()سانتی

Spike 

Length 
(cm) 

وزن دانه در 

 )لرم( بوته
 Grain 

weight per 
plant (g) 

 در دانه 

 سنبله
Number 

of seed 
per spike 

صد  وزن

 )لرم( دانه
100 grains 

weight 

خشک وزن 

-)میلی ریشه

 لرم(
Root weight 

 حجم ریشه

متر )سانتی

 مکعب(

Volum 

root (cm3) 

نسبت وزن 

خشک 

ریشه به 

 اندام هوایی
Weight 

root/  

weight  

stem 

یی آکار

 مصرف

 نیتروژن
Nitrogen 

use 
effeciency 

(g/g) 

 - without seed inoculation ×N0  63.9j 6.55k 0.55m 15.34j 3.62h 332g 0.611h 0.2a              عدم تلقیح بذر× عدم مصرف نیتروژن

 without seed inoculation ×N80  66.28hi 7.32ij 0.68l 17.51i 3.89g 335.3efg 0.725fg 0.172b 2.2d  عدم تلقیح بذر× کیلولرم نیتروژن 80

 without seed inoculation × N160  67.79efgh 8def 0.99gh 23.2ed 4.29ed 336.6cdefg 0.733fg 0.127gh 1.62h عدم تلقیح بذر× کیلولرم نیتروژن 160

 without seed inoculation × N240  68.41defg 8.14bcdef 1.06ef 23.97bcd 4.43cd 335.3defg 0.795e 0.132 1.2iعدم تلقیح بذر          × کیلولرم نیتروژن 240

 - seed inoculation with Azosprilum ×N0  65.26ij 7.69gh 0.87jk 21.34gh 4.11f 339.2bcdef 0.725fg 0.158hij        تلقیح با آزوسپریلوم  × عدم مصرف نیتروژن

 seed inoculation with Azosprilum × N80  67.2fgh 8.02cdef 1.04fg 23.58cde 4.43cd 339.8bcde 0.752f 0.139d 3.35aتلقیح با آزوسپریلوم        × کیلولرم نیتروژن 80

 seed inoculation with Azosprilum × N160  70.43ab 8.65a 1.36a 26.7a 5.11a 347.2a 0.935a 0.116g 2.01e تلقیح با آزوسپریلوم  × کیلولرم نیتروژن 160

 seed inoculation with Azosprilum × N240  69.21bcde 8.22bcd 1.12cd 24.42bc 4.61h 340.1bcd 0.863cd .013ij 1.21iتلقیح با آزوسپریلوم  × کیلولرم نیتروژن 240

 - seed inoculation  with Psedomonas 41 × N0  64.46j 7.56hi 0.82k 20.85h 3.97g 339.1bcdef 0.725fg 0.163c 41تلقیح با سودوموناس× عدم مصرف نیتروژن

 seed inoculation with Psedomonas 41 × N80  66.74ghi 7.95ef 0.96hi 22.91ef 4.21ef 339.5bcde 0.749f 0.146f 3.04b 41تلقیح با  سودوموناس× کیلولرم نیتروژن 80

 eed inoculation with Psedomonas 41 × N160  71.1a 8.6a 1.21b 25.91a 4.69b 343ab 0.919ab 0.133k 1.91f 41تلقیح با  سودوموناس× کیلولرم نیتروژن160

 seed inoculation with Psedomonas 41 × N240  69.32bcde 8.26bc 1.11cde 24.22bc 4.59b 340bcd 0.844d 0.131ij 1.19i 41تلقیح با سودوموناس× وژنکیلولرم نیتر240

 - seed inoculation Psedomonas 9 × N0  64.46j 7.27j 0.77i 18.08i 3.93g 334.8fg 0.705g .0176b 9تلقیح با سودوموناس× عدم مصرف نیتروژن

 seed inoculation Psedomonas 9 × N80  66.62ghi 7.89fg 0.91ij 23.20fg 4.13f 338.9bcdef 0.744fg .0153e 2.92c 9تلقیح با سودوموناس× کیلولرم نیتروژن 80

 seed inoculation Psedomonas 9 × N160  69.9abc 8.3b 1.15c 24.56b 4.69b 340.1bc 0.888bc 0.128j 1.75g  9تلقیح با  سودوموناس× کیلولرم نیتروژن 160

 seed inoculation Psedomonas 9 × N240  69.5abcd 8.16bcde 1.07ef 24.16bc 4.45c 339bcdef 0.829de 0.134hj 1.2i 9تلقیح با  سودوموناس× کیلولرم نیتروژن 240

 ندارند LSDبا هم برای براساس آزمون  داریهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانمین
Means with similar letters in each column have not significantly different based on LSD test
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 منابع

 ثیر مقدار و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه لندمتأ .1385عزت احمدی، م. و  آناقلی، ا.، کشیری، م.، زینلی، ا.
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66 :82-83. 
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Effects of Nitrogen Rates and Seed Inoculation with Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) on Grain Weight Per Plant, Chlorophyll Content and Fertilizer 

Use Effeciency of Triticale 
 

Seyed Sharifi
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 R., Abbaspour
2
, S. and Seyed Sharifi

3
, R. 

 

Abstract 

 

In order to study of nitrogen rates and seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on grain 

weight per plant, chlorophyll content and fertilizer use effeciency of triticale, a factorial experiment was conducted 

based on randomized complete block design with three replications in research greenhouse University of Mohaghegh 

Ardabili in 2011. Factors were: nitrogen fertilizer rates (0, 80,160 and 240 kg N ha
-1

) as urea and seed inoculation with 

PGPR containing, (without inoculation as control, seed inoculation with Azospirillum lipoferum strain OF, Psedomunas 

putida strains 41 and 9. Results indicated that nitrogen rates and seed inoculation with PGPR had significant effects on 

grain weight, number of grains per spike, spike length, grain 100 weight, harvest index and grain protein percentage and 

the other traits. Increasing N fertilization increased grain protein percentage. Maximum of grain protein was obtained in 

seed inoculation with Psedomunas strain 9. Means comparison of seed inoculation with PGPR× nitrogen rates showed 

that grain weight at seed inculation with Azospirillum lipoferum× 160 kg N ha
-1

 was more than application of 240 kg N 

ha
-1

× no seed inoculation. Maximum of nitrogen use efficiency was obtained at application of 80 kg N ha
-1

 in seed 

inoculation with Azospirillum lipoferum. It seems that in order to increasing of grain weight per plant, and some 

agronomic traits can be suggested that seed inoculation of triticale be applied with Azospirillum lipoferum× application 

of 160 kg N ha
-1

.   
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