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  چکیده
هاي مختلفـی از جملـه تثبیـت نیتـروژن     ازتوباکتر یک باکتري محرك رشد گیاه است که قادر است از طریق مکانیسم

در این پژوهش . هاي نامحلول، رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار دهدهاي گـیاهی و انحلال فسفاتمولکولی، تولید هورمون
اي هاي آزمایشگاهی و گلخانهکه در پژوهش هاي قبلی و طی بررسی Azotobacter chroococcumجدایه باکتري  10

اي و در قالـب طـرح   هاي پودري با حامل پرلیت به صـورت آزمایشـات مزرعـه   انتخاب شده بودند به شکل مایه تلقیح
زنی بذرمال بر روي به صورت مایه تکرار و 3تیمار تلقیحی و یک تیمار بدون تلقیح در  10هاي کامل تصادفی با بلوك

هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربـی، خراسـان   اي در مزارع تحقیقاتی استانآزمایشات مزرعه. گیاه گندم اجرا شد
جدایه موجب افزایش عملکـرد کـل و    9نتایج نشان داد که در آذربایجان شرقی . رضوي، کردستان و فارس انجام شد

همچنـین در ایـن   . کاه و کلش نسبت به شاهد شـد  دار در سطح پنج درصد در عملکردمعنیموجب افزایش  T7جدایه 
نتایج . داري در سطح پنج درصد وزن هزار دانه را نسبت به شاهد افزایش دادندبه طور معنی T4و  T3هاي استان جدایه

باعث افزایش  T10دار ارتفاع بوته و عملکرد کاه و کلش و سبب افزایش معنی T11در استان خراسان مشخص نمود که 
در اسـتان فـارس بیشـترین    . دار مقدار نیتروژن برگ پرچم نسبت به شاهد بدون تلقیح در سطح پنج درصـد شـد  معنی

  . بود T8میانگین در مورد عملکرد دانه و وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 
  

  .زیستی کود، تلقیح، تثبیت نیتروژن :کلیدي هايواژه
   

                                                
 .31785-311: ، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، صندوق پستی)ره(کرج، مشکین دشت، بلوار امام خمینی : نویسنده مسئول، آدرس.  ١
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  مقدمه
باشد ترین گیاهان در دنیا میگندم یکی از مهم

هاي زیر کشت جهان را درصد زمین 5/12که در مجموع 
به دلیل کاربرد در تهیه نان، . به خود اختصاص داده است

. باشدایران میدر کشاورزي مهم گندم از محصولات 
میلیون هکتار  65/6سطح زیر کشت گندم در ایران حدود 

 و آن کشت دیمدرصد   25/63برآورده شده است که 
متوسط تولید . باشد می آبیآن کشت  درصد 75/36

 و 3673هاي آبی حدود ایران در کشتدر هکتاري گندم 
کیلوگرم در هکتار برآورد شده است  1073دیم در 

مهم با توجه به نقش  ).1388، وزارت جهاد کشاورزي(
ارائه راهکارهاي لازم براي افزایش  ،در تغذیه مردم گندم

یکی از  .عملکرد گندم امري لازم و ضروري است
راهکارهایی که در این زمینه مد نظر است استفاده از 

خاك و کاربرد کودهاي زیستی  ریزجاندارانپتانسیل بالقوه 
 PGPR 1یا اختصاراً هاي محرك رشد گیاهحاوي باکتري

، 2ازتوباکترتوان به می PGPRهاي از جمله باکتري. است
یکی از . اشاره نمود 4سودوموناسو  3آزوسپیریلوم

باکتري ازتوباکتر  PGPRهاي معروف از گروه باکتري
. است chroococcum آنگونه  ترینشناخته شدهاست که 

 توان به هاي آزادزي معروف این جنس میاز دیگر گونه
vinelandii،Beijerinckii، Armeniacus  وNigricans 
گونه غالب مناطق معتدله همانند ایران گونه . اشاره کرد

chroococcum ان از خصوصیات این باکتري تو. است
سنتز مواد محرك رشد  و تثبیت نیتروژن مولکولی هوا 

  ).2005گاریتی و همکاران، ( باشدمی گیاه
ول استیک اسـید  ها مانند ایندهورمونسنتز انواع 

هاي مختلـف  و سیتوکینین توسط سویه ، جیبرلین)اکسین(
، 1975 بــاري،آزکـون و  (شـده اسـت    گـزارش ازتوبـاکتر  

ــونزالز ــوپز-گ ــاران ل ــارتینز 1986 و همک و  تولــدو–، م
 ). 1989 فراکنبرگر،، نیتو و 1988 همکاران،

در  Azotobacter chroococcumتلقیح گندم بـا  
اي اثرات قابل توجهی بـر رشـد و عملکـرد    آزمون مزرعه

عملکـرد و  ). 2012میلشویچ و همکاران ، (گندم نشان داد 
جذب نیتروژن گندم پـاییزه در اثـر تلقـیح بـا باکتریهـاي      

قابـل توجـه ذکـر     A. chroococcum از جمله يریزوسفر
بــارال و ادهیکــاري . )2000 ،رناتودفریتــاس(شـده اســت  

اي دو سـاله در کشـور نپـال    آزمایشات مزرعهدر ) 2013(
 35تا  15گزارش دادند در اثر تلقیح ذرت با ازتوباکتر بین 

                                                
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
2. Azotobacter 
3. Azospirillum 
4. Pseudomonas 

که در اثـر   شدهگزارش  .درصد عملکرد دانه افزایش یافت
ه افزایش یافتگندم درصد عملکرد  8-11ازتوباکتر  باتلقیح 
هاي تلقیح گندم با سویه. )2006جرك و همکاران، ( است
هـاي  موجـب افـزایش شـاخص    A. chroococcum بومی

ــه   ــرایط گلخان ــد در ش ــف رش ــدمختل ــایی و ( اي ش رج
 )1386همکاران، 

  هاي بومیاثر تلقیح باکتري
 A. chroococcumزایش سیستم بر رشد گندم و اف

 اي مثبت گزارشاي آن در یک آزمون گلخانهریشه
در اثر تلقیح ازتوباکتر  .)1376 ،خسروي( شده است

گزارش دار گندم دیم معنیبر رشد ترکیب با کود دامی 
  )1392،  محموديو  خسروي( .شده است

هاي بومی جدایهف اصلی از این پژوهش مقایسه هد 
از نظر تاثیر با هم و با شاهد بدون تلقیح انتخابی ازتوباکتر 

 .بودعملکرد گندم به عنوان مهمترین شاخص رشد بر 
توان موفقیت آزمایش میهی است در صورت بدی

هاي پژوهشدر  باکتري را هاي جدایهیا  جدایهمؤثرترین 
  .توصیه نمودگندم  آتی در زراعت
  هامواد و روش

موجـود  هاي ازتوباکتر جدایهاز در این پژوهش 
بانک ریزجانداران مفید مؤسسه تحقیقات خـاك و آب  در 

تعـداد  هاي قبلـی از  ها در پژوهشجدایهاین . ستفاده شدا
از مناطق عمده تحت اطراف ریشه ناحیه نمونه خاك  362

سازي و شناسـایی  جداسازي، خالصایران در کشت گندم 
 ،)HCN(توان تولید سیانید هیدروژن همچنین . ه بودندشد

آزمـون کمـی   و هـاي نـامحلول   کنندگی فسفاتمیزان حل
) IAA(توانایی تولیـد اکسـین یـا اینـدول اسـتیک اسـید       

 ـ جدایـه  و گیـري  انـدازه  هـا  جدایه آزمـون  در  رهـاي برت
 خسـروي، (غربالگري شده بودند  بر رشد گندماي  گلخانه
  هــايهــاي برتــر بــراي آزمــونجدایــهدر نهایــت . )1388
  .براي پژوهش حاضر انتخاب شدنداي مزرعه

محیط کشـت  ازتوباکتر از هاي جدایهبراي رشد 
جـزء بـه    دواین محیط شـامل  . وینوگرادسکی استفاده شد

فسـفات  : )محلـول وینـوگراد  (جـزء اول  . شرح زیر است
کلریــد ، 5/2 ؛، ســولفات منیــزیم5 ؛هیــدروژن دي پتاســیم

 ؛و سـولفات منگنـز   05/0 ؛Ш سولفات آهـن ، 5/2 ؛مسدی
در  محـیط  هاشو پآب مقطر حل لیتر  یک گرم در 05/0

 محلول ذخیـره به عنوان این محلول  .شدتنظیم  3/7حدود 
محلـول عناصـر کـم    (جزء دوم . در یخچال نگهداري شد

گرم از هر یک از امـلاح مولیبـدات    05/0مقدار : )مصرف
پتاسیم، بـرات سـدیم، نیتـرات کبالـت، سـولفات مـس و       
سولفات روي در یـک لیتـر آب مقطـر حـل و بـه عنـوان       

محـیط کشـت   . محلول ذخیره در یخچـال نگهـداري شـد   
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ل وینوگرادسکی، مانیتول لیتر از محلومیلی 50نهایی شامل 
لیتـر، کربنـات   یلـی م 1گرم، محلول عناصر کم مصرف  10

آب ایـن محلـول بـا    . بـود  گرم 15گرم و آگار  5/0سدیم 
گـاریتی و  ( رسـانده شـد   لیتـر میلـی  1000به حجم مقطر 

  .)2005ران، اهمک
استفاده حامل پرلیت ها از مایه تلقیح براي تهیه

سلول باکتري در هر  107حدود ازتوباکتر جمعیت . شد
 30هاي صورت بستهها به مایه تلقیح. بودتلقیح مایهگرم 

کمبودهاي ، بر اساس آزمون خاك. .نددتهیه شگرمی 

 عناصر قبل از کاشت با افزودن کودهاي مربوطه رفع شد
 ايمزرعه هايآزمون ).1372علی احیایی و بهبهانی زاده، (

 3تیمار در  12با هاي کامل تصادفی بلوكطرح به صورت 
و  )تلقیحشاهد بدون ( T0شاملتیمارها . اجرا شد تکرار

T1  تاT11 ) هاي مختلف یهجدا حاويتیمارهاي تلقیحی
هاي مشخصات محل جغرافیایی باکتري. بودند )ازتوباکتر

تیمارهاي تلقیحی در مربوط به جداسازي شده ازتوباکتر 
  .جدول یک ارائه شده است

  
  هاي انتخابییهجدا مشخصات مکانی -1 جدول

  مختصات جغرافیایی  محل جداسازي ردیف
T1 شمالی 38 11 14  شرقی، شبستر، جاده بندر شرفخانه آذربایجان 

  شرقی 45 51 39
T2  شمالی 37 14 37  جاده مهاباد 35غربی، ارومیه، کیلومتر آذربایجان 

  شرقی  45 19 14
T3  شمالی 36 29 54  غربی، تکاب، جاده دیوان دره ذربایجانآ  

  شرقی 46 42 49
T4  شمالی  29 45 23  زرقان، فارس  

  شرقی 52 43 55
T5  شمالی  28 57 53  فارس، فسا 

  شرقی 53 38 31
T6  شمالی  30 35 22  بادآسعادت، فارس 

  شرقی  53 11 24
T7   ،شمالی  30 07 10 درودزنفارس 

  شرقی  52 33 01
T8  گلستان،گرگان  -  
T9  شمالی  35 28 47  خراسان، تربت حیدریه، جاده تربت 

  شرقی  59 12 36
T10  شمالی  35 14 32  خراسان، کاشمر،سلطان آباد 

  شرقی  58 53 18
T11  شمالی  35 18 36  کردستان، قروه، جاده بیجار 

 شرقی  47 42 18

  
 عرض ومتر  6 طولي آزمایشی با هاابعاد کرت

 50 )فاصله بین دو خط کشت(ها فواصل پشته ،متر 5/2
 4تعداد خطوط کشت در هر کرت آزمایشی ، سانتیمتر

بر روي هر پشته دو ردیف بذر در کنار هم  و ردیف
اصله بین هر تیمار، یک خط نکاشت و در ف .نددکاشته ش

در . نددر نظر گرفته شد متر یک) هابلوك( فاصله تکرارها
هر استان رقم غالب و توصیه شده گندم براي منطقه، مورد 

 و آذربایجان غربی در استان کردستان. استفاده قرار گرفت
رقم مهدوي، در استان  رقم آبی زرین، در استان خراسان

در استان فارس رقم شیراز و  شرقی رقم الوند آذربایجان
گرم بذر براي هر  250 مقدار .مورد استفاده قرار گرفت

بدین شکل بود  تلقیحطریقه مصرف مایه .استفاده شدتیمار 
براي سه تکرار هر تیمار در  تلقیحهر بسته مایه که

لیتر محلول میلی 10گرم بذر با  750. نظرگرفته شد
آغشته و به خوبی به هم زده ) درصد 20شکر (چسبناك 

به منظور ایجاد پوشش یکنواخت روي سطح بذور، . دش
مخلوط ها اضافه و کاملا تلقیح به بذرمحتواي بسته مایه

هاي ها حاوي باکتريتلقیحبا توجه به اینکه مایه. شد
لذا براي جلوگیري از آلودگی تیمار بعدي،  بودندمتفاوتی 
تلقیح دستها با آب و صابون با هر مایه مایه زنیبعد از 

ارتفاع هاي شاخص ،در طی مرحله داشت .شدند شسته
کل اندام هوایی  ،پس از پایان رشد بوته و طول خوشه و
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عملکرد دانه، عملکرد کل، عملکرد کاه و کلش برداشت و 
هاي داده. گیري شدنداندازه و تعداد دانه در خوشه

مورد تجزیه  MSTAT-C آزمایشی با استفاده از نرم افزار
ها با استفاده از روش دانکن در میانگین داده وآماري 
  .درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 5سطح 

 نتایج آزمون خاك 
برخی خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك مزرعـه     

کز تحقیقات کشاورزي و منـابع  امرمزارع مورد استفاده در 
ــی آذربایجــان ــرقی طبیع ــارس،  ، آذربایجــانش ــی، ف غرب
 .ارائه شده است دودر جدول  کردستان و خراسان

 
 )0-30عمق ( برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزارع مورد آزمایش - 2 جدول

 .ECe pHs T.N.V. O.C. Pava. Kava  بافت خاك  استان  ردیف
      dS.m-1    %  %  mg.kg-1 
  379  3/7  93/0  0/8  0/8  26/1 لوم رسی غربیآذربایجان  
- آذربایجان  

 شرقی
  490  0/28  87/0  5/8  6/7  60/0 لوم رسی شنی

  202  6/7  60/0  0/38  1/8  75/1 لوم رسی فارس  
  270  0/16  04/1  0/11  1/8  04/1 لوم رسی شنی کردستان  
  133  6/11  33/0  8/18  2/8  80/0 لوم رسی خراسان  

 
عملکرد دانـه در منـاطق   بر ازتوباکتر  مایه زنیثیر أنتایج ت

  مختلف
که بیشترین عملکرد دانـه  ) جدول سه(نتایج نشان داد  

کیلـوگرم در هکتـار بـود کـه      4542با  T8مربوط به تیمار 
 درصد افزایش  5/15نسبت به شاهد بدون تلقیح معادل 

دهد در استان نشان می سههمانطوري که جدول . نشان داد
 ــ  ــرد دان ــانگین عملک ــترین می ــارس بیش ــه  ف ــوط ب ه مرب

بیشترین میانگین عملکرد ماده . بودT9 و T5 ، T8تیمارهاي
  .بود T4خشک مربوط به 

  

  
  

نتایج تأثیر مایه زنی بر دیگر شاخص هاي رشد در منـاطق  
  مختلف

  استان آذربایجان شرقی
مقایسه میانگین اثر مایـه زنـی بـا جدایـه هـاي      

گیـري در  هـاي مـورد انـدازه   مختلف ازتوباکتر بر شاخص
  .شرقی در جدول چهار ارائه شده استاستان آذربایجان

 
 در مناطق مختلف)کیلوگرم در هکتار(گندم مقایسه میانگین عملکرد دانه  – 3جدول 

  )درصد 5آزمون دانکن در سطح (
  

  تیمار
 *محل مورد آزمایش

  خراسان  کردستان  فارس  آذربایجانغربی  آذربایجانشرقی
T0)شاهد(  abc3700 ab6000  abcd6242 4450a abc3931  

T1 abcd3610 abc5600 abcd6217  4279ab abc4063  
T2 abc3860 abc5600  ab6458 4387a c2819 
T3 ab3990 ab6000 abc6367 4296ab bc3111  
T4 ab4120 a6330  c6008  4104ab abc3486  
T5 ab4070 c5000  a6654 3471bc abc3403  
T6 abc3780  a6500  c5970 4083ab abc3785  
T7 abcd3450 ab6000  ab6488  4058ab abc3639  
T8 abcd3470 ab5830 a6733 3691abc a4542  
T9 abcd3560 abc5660  a6671  4004ab abc3868  

T10 a4340  abc5660  ab6404 3950ab ab4403  
T11 a4450 ab5800  ab6404 2987c abc3375 

 باشنددار میهایی که حرف مشترك دارند، بدون اختلاف معنیدر هر ستون میانگین    
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 *)درصد 5آزمون دانکن در سطح ( شرقیدر آذربایجان گیري شدههاي اندازهمقایسه میانگین شاخص -4 جدول

نیتروژن   تیمار
  دانه

نیتروژن برگ 
  پرچم

فسفر 
  برگ پرچم

پتاسیم 
برگ 
  پرچم

پتاسیم   فسفر دانه
  دانه

وزن هزار 
  دانه

عملکرد کاه 
  و کلش

  عملکرد کل
  

  کیلوگرم در هکتار گرم  میلی گرم در کیلوگرم  %
T0)شاهد(  a22/1  a65/3  a22/0  a13/2  a53/0  a86/0  abc 23/27  bc4930  e8000  
T1 a17/1  a71/3  a24/0  a09/2  a46/0  a64/0  ab13/29  bc4650 de8250  
T2 a19/1  a84/3  a33/0  a18/2  a46/0  a64/0  ab63/29  bc4530  cd9300  
T3 a24/1  a87/3  a24/0  a13/2  a52/0  a73/0  a 10/33  bc5340  bcd9330  
T4 a25/1  a92/3  a25/0  a17/2  a53/0  a82/0  a50/33  ab6460  ab10570  
T5 a28/1  a96/3  a24/0  a19/2  a48/0  a76/0  ab 67 /30  bc5420  bc9490  
T6 a23/1  a28/4  a23/0  a10/2  a56/0  a85/0  ab33/29  ab6340  bc10120  
T7 a31/1  a19/4  a24/0  a30/2  a46/0  a79/0  ab 20 /31  a7940  a11390  
T8 a23/1  a85/3  a22/0  a98/1  a46/0  a76/0  abcd 03/25  c4030  e7500  
T9 a22/1  a92/3  a22/0  a16/2  a47/0  a73/0  ab60/30  b5940  bc9490  

T10 a34/1  a90/3  a24/0  a27/3  a50/0  a82/0  abc57/27  bc5560  bc9490  
T11 a39/1 a13/4  a24/0  a22/2  a49/0  a79/0  ab47/30  b6010  abc10450  

  باشنددار میهایی که حرف مشترك دارند، بدون اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  
  

بر اساس نتـایج بدسـت آمـده همـه تیمارهـاي      
و از نظر اثـر بـر عملکـرد کـل      T1به جزء تیمار تلقیحی 
داراي اخــتلاف از نظــر عملکـرد کــاه و کلـش    T7تیمـار  

 T4 وT3 همچنـین تیمارهـاي   . داري با شاهد بودندمعنی
از داري با تیمار شـاهد بـدون تلقـیح    داراي اختلاف معنی

  .نظر اثر بر وزن هزار دانه بودند

  استان کردستان
هـاي  جدایـه بـا   زنـی مایـه اثـر  مقایسه میـانگین  

در گیـري  هـاي مـورد انـدازه   مختلف ازتوباکتر بر شاخص
  .ارائه شده است پنجدر جدول استان کردستان 

  
  در کردستان شدهاي رنگین اثر تیمارهاي مختلف بر شاخصمقایسه میا -5 جدول

  *)در سطح پنج درصد(

  تیمار
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در خوشه  تعداد خوشه  عملکرد کل

  کیلوگرم در هکتار
  گرم    در متر مربع  

T0 a 11330  ab 460  ab 29  a 7/44  
T1 a 11080  ab  475  ab 26  a 5/42  
T2 a 11960  ab 537  a 31  a 1/42  
T3 a 12710  ab 611  ab 24  a 4/42  
T4 a 9917  a 630  b 24  a 5/44  
T5 a 11580  b 423  b 23  a 0/43  
T6 a 12380  ab 547  ab 27  a 3/45  
T7 a 11540  ab 563  ab 30  a 0/48  
T8 9833  a 525  ab 29  ab 8/44  a 
T9 10500  a 611  ab 26  ab 3/47  a 
T10 12040  a 589  ab 31  a 5/44  a 
T11 11040  a 512  ab 26  ab 9/43  a 

cv 19/16  68/17  17/12  83/6  
 باشنددار میاختلاف معنیهایی که حرف مشترك دارند، بدون در هر ستون میانگین  



 هاي رشد گندم آبی در ایرانهاي بومی ازتوباکتر بر عملکرد و شاخصزنی جدایهتأثیر مایه/  154

بین تیمارهاي تلقیحی و شاهد پنج، بر اساس نتایج جدول 
هاي عملکرد دانـه، عملکـرد کـل،    شاخصتأثیر بر از نظر 

متر مربع اخـتلاف   تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در
   .مشاهده نشددر سطح پنج درصد داري معنی

  استان خراسان
هـاي  جدایـه بـا   زنـی مایـه اثـر  مقایسه میـانگین  

در گیـري  د انـدازه هـاي مـور  مختلف ازتوباکتر بر شاخص
  .ارائه شده است ششدر جدول ان خراساستان 

  
  *)درصد 5آزمون دانکن در سطح (در خراسان  هاي رشد گندمـمارهاي مختلف بر شاخصیاثر تمقایسه  – 6جدول 

نیتروژن برگ   تیمار
  طول خوشه  تعداد پنجه  پرچم

 
تعداد دانه در 

  خوشه
  عملکرد کاه

 
 ارتفاع بوته

کیلوگرم در     سانتی متر    %  
  سانتی متر   هکتار

T0 bc31/4  a11/6  ccd1/10 ab45/38  bc6208  B00/78  
T1 bc27/3  a 34/5  ab3/10  ab22/40  abc7000  ab11/81 
T2 bc24/4  a 78/6  ccd0/10  a56/48  bc6167  b44/79  
T3 bc37/4  a 11/5  ccd0/10  ab45/45  bc6375  b34/76  
T4 cd09/4  a 22/6  a0/11  a44/49  abc7000  b45/79  
T5 d82/3  a 44/6  cd7/9  ab89/36  bc6278  b67/77  
T6 bc39/4  a 22/6  abc3/10  b67/32  abc7188 b80/79  
T7 bc31/4  a 56/5  d3/9  ab22/41  ab7556  ab45/82  
T8 ab61/4  a 45/6  bcd1/10 ab22/41  abc6569  ab33/82  
T9 bc33/4  a 78/5  bcd1/10  ab56/45  abc6715  ab11/83  

T10  a85/4  a 11/7  bcd 1/10  ab56/42  a8569  a67/87  
T11 bc35/4  a 56/5  ab7/10  a78/48  c5403  b45/79  

 باشندمی دارهایی که حرف مشترك دارند، بدون اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  
  

حاصل شد که با   T10عملکرد کاه در اثر تلقیح بابیشترین 
 .نشـان داد در سطح پنچ درصد داري شاهد اختلاف معنی

دار ارتفـاع بوتـه   این تیمار همچنین موجب افزایش معنـی 
  . شدنسبت به شاهد بدون تلقیح 

  غربی ستان آذربایجانا
هـاي  جدایـه بـا   زنـی مایـه مقایسه میـانگین اثـر   

در گیـري  هـاي مـورد انـدازه   مختلف ازتوباکتر بر شاخص
  .ارائه شده است هفتدر جدول غربی  استان آذربایجان

  
  غربیدر آذربایجان هاي مورد اندازه گیريمقایسه میانگین شاخص -7 جدول

  *)درصد 5آزمون دانکن در سطح (

 وزن هزار دانه  وزن کلش  عملکرد بیولوژیک  تیمار
  تعداد دانه
  در خوشه

  تعداد خوشه
  در متر مربع

 ارتفاع
  بوته

  مترسانتی      گرم  گرم در متر مربع  کیلوگرم در هکتار  
T0 a1680 a1210  a 9 /38  abcd6/52  ab540 a110  
T1 a 1650  bc1083  a 1 /37  abc6/56  abc510 a110 
T2 abcd1517  c1010  a 1/37 abc0/54  abc520  a107  
T3 a1680 bc1080  a 7 /39 abcd 3/52  ab548  a109  
T4 a1680  bc1080  a 3 /37  ab3 /61  a570 a107 
T5 ab1617  ab1150  a 2/39  ab6/60  ab540  a107  
T6 abc1567  a1216  a0/39  a6/66  bc500  a107  
T7 a1717  a1200  a 8 /40  ab0/62 ab544  a108  
T8 a1700  bc1050  a0 /37  a0/65  abc520 a107  
T9 abc1586  c1016  a 4 /38  a 3/64 abc525 a107  
T10 a1685  bc1083 a 6 /37  abc6/57  abc520 a110 
T11 ab1600  bc1050  a 7/38  a0/64  abc510  a109  

 باشنددار میهایی که حرف مشترك دارند، بدون اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  
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بین غربی نتایج نشان داد که در استان آذربایجان
داري از نظـر  تیمارهاي تلقیحـی و شـاهد اخـتلاف معنـی    

  .اشتوجود ند گیري شدههاي مختلف اندازهشاخص
  

  استان فارس
هـاي  جدایـه بـا   زنـی مایـه مقایسه میـانگین اثـر   

در گیـري  هـاي مـورد انـدازه   مختلف ازتوباکتر بر شاخص
  .ارائه شده است هشتدر جدول استان فارس 

  
 

  در فارس گیريمختلف بر صفات مورد اندازه میانگین تأثیر تیمارهاي –8جدول 
  *)درصد 5ح آزمون دانکن در سط(

  عملکرد کل  عملکرد ماده خشک  وزن هزار دانه  تیمار
 کیلوگرم در هکتار گرم  

T0 abcd0/34  abcd3050  ab9292  
T1 a0/37  ab3225  a9442  
T2 ab0/36  ab3283 a9742  
T3 a0/38  abc3166  a9533 
T4 5/37  a3892 ab8900  
T5 a0/37  ab3313  a9967  
T6 a0/37  a3488 b8458  
T7 abc0/35  abc3188  a9675 
T8 a3/37  c2759  a9492  
T9 a0/38  ab3371 a10042 

T10 a0/37  abc3138  a9542  
T11 ab3/36  abcd3064  a9467  

 هایی که حرف مشترك دارند، بدوندر هر ستون میانگین 

  باشنددار میاختلاف معنی
  

  گیريبحث و نتیجه
بر عملکرد دانه به عنوان  مایه زنیاثر نتایج متفاوتی در  

بـه   T8تیمـار   .بدسـت آمـد  مهمترین شاخص رشد گندم 
ــوان  ــرین تیمــار عن ــزایش بهت درصــدي  5/15موجــب اف

درصـدي در اسـتان فـارس     8عملکرد دانه در خراسـان و  
ــان. شــد ــار  در آذربایج داراي بیشــترین  T11شــرقی تیم

نتـایج  . درصـدي در عملکـرد شـد    20میانگین با افزایش 
یـه  جداارتباط چندانی با تـأثیر  یه بومی جدانوع  نشان داد

از محـل   کههاي انتخابی یهجدا. ردمورد نظر در منطقه ندا
داراي نتـایج  بودنـد  جداسـازي شـده   مختلف جغرافیایی 

 شـرقی  در استان آذربایجانبه عنوان نمونه . متفاوتی بودند
-یه مربوط به این منطقه کمترین تأثیر را بـر شـاخص  جدا

هـاي جداسـازي   یهجداکه سایر هاي رشد داشت در حالی
هـاي  خی شـاخص شده از دیگر مناطق اثرات بهتري بر بر

کـه مربـوط بـه اسـتان      T8در استان خراسان . رشد داشتند
. بـود عملکرد دانه  میانگین مربوط بهگلستان بود بیشترین 

به ار مربوط دالبته در مورد عملکرد کاه بیشترین تأثیر معنی
در استان فارس نیز . خراسان بودیه جداسازي شده از جدا
هاي متفاوتی بر شاخصهاي مناطق مختلف تأثیرات یهجدا

لازم به ذکر اسـت کـه    .گیري نشان دادندرشد مورد اندازه
اسـتفاده   در هر منطقه رقم غالب و توصیه شده گندم مورد

قرار گرفت لذا به طور طبیعی ارقام گندم مورد استفاده در 
بنابراین یکی از دلایـل  . این پژوهش با هم متفاوت بودند

علیـرغم یکسـان بـودن    تفاوت در نتایج منـاطق مختلـف   
لازم . تیمارها ممکن است تفاوت در نوع رقم گندم باشـد 

غربی و کردستان  هاي آذربایجانبه ذکر است که در استان
 نکتـه قابـل توجـه ایـن    . از رقم یکسان زرین استفاده شد

داري بر تلقیح تأثیر معنی مناطق،ست که در هر دوي این ا
بته موفقیت و یا عدم ال. م نشان ندادرقرشد و عملکرد این 

هـاي محـرك   تلقیح حاوي بـاکتري موفقیت استفاده از مایه
رشد گیاه به سایر شرایط از جمله تفاوت در نـوع خـاك،   
اقلیم و آب و هواي منطقه، دمـا، میـزان رطوبـت و سـایر     

ــتگی دارد  ــز بس ــرایط نی ــاران  . ش ــک و همک ) 2007(گلی
اربرد در تا به امروز استفاده تجاري و ک ـگزارش دادند که 

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه یـا  مقیاس وسیع باکتري
اي در کشاورزي پیشرفت قابـل ملاحظـه   PGPRاصطلاحاً 

وجـود  را یکی از دلایـل ایـن مسـئله    ایشان . نداشته است
ــایج آزمایشــگاهی،   ــین نت ــاوت و تضــاد ب گزارشــات متف



 هاي رشد گندم آبی در ایرانهاي بومی ازتوباکتر بر عملکرد و شاخصزنی جدایهتأثیر مایه/  156

 اي و عــدم تکرارپــذیري ایــن نتــایجاي و مزرعــهگلخانـه 
عمدتاً ناشـی از تنـوع در نـوع و    را این مسائل  د وندانمی

ارقام گیاهی، ترکیب خاك، حضور ریزجانداران بومی، آب 
و هوا، مقدار رطوبت خاك و شاید مهمترین مسـئله درك  

بواسـطه آن بـر    PGPRناکافی از سازوکارهایی باشـد کـه   
از طرف دیگـر قیمـت کـم    . شوندرشد گیاه مؤثر واقع می

ه در کشورهاي پیشرفته مانع دیگري کودهاي شیمیایی بویژ
در تولیــد محصــول شــده  PGPRدر توجــه و اســتفاده از 

بنابراین نتایج این پژوهش تأکیدي بر این واقعیـت   .است
حـاوي   زیستیها و کودهاي تلقیحاست که استفاده از مایه

هـاي فراوانـی   هاي محرك رشد گیـاه بـا دشـواري   يباکتر
تـوان اثربخشـی   یت نمیاز یک طرف با قاطع. روبرو است

 .ها تضمین نمودآنها را در همه مناطق و در همه زمان
حال ذکر این نکتـه ضـروري اسـت کـه صـرفاً       با این 

و یـا   زیستیتوجه به کمیت محصول در ارزیابی یک کود 
بایستی سایر مزایا رسد و یک مایه تلقیح کافی به نظر نمی

از هـاي زیسـت محیطـی ناشـی     لـودگی از جمله کاهش آ
در اثر جایگزینی بخشی از آنهـا  مصرف کودهاي شیمیایی 

نکته دیگـري  . هاي بیولوژیک را نیز لحاظ نمودبا فرآورده
-که بایستی به آن اشاره نمود میزان ماده آلی در خاك مـی 

باشـد و  باشد زیرا ازتوباکتر یک بـاکتري هتروتـروف مـی   
اکثر  در. براي رشد و فعالیت خود نیاز به منابع کربنی دارد

هاي مورد اسـتفاده در ایـن   هاي ایران از جمله خاكخاك
گزارش  ).دوجدول ( پژوهش مقدار ماده آلی خاك کم بود

و کـود دامـی    A. chroococcumکه تلقـیح همزمـان   شده 
اثرات به مراتب بهتري نسبت به ازتوباکتر بـه تنهـایی بـر    

و  1392خسـروي و محمـودي،  ( رشد گندم داشـته اسـت  
بنابراین با افزایش سطح مـواد  ). 1982مشرام و همکاران، 

مندي از مزایاي ماده آلی شرایط ها ضمن بهرهآلی در خاك
 PGPRهـاي  هاي حاوي باکتريتلقیحبراي استفاده از مایه

   .شودنیز فراهم می

مسـئله   مایـه تلقـیح هـا   ضوع دیگر در بحـث موفقیـت   وم
قیقـات  حت. باشـد مـی  ریزجانداراناز مخلوطی از استفاده 

ــه  ــر در  نشــان داده اســت ک ــؤام اث ــیح ت ــاکتر و تلق ازتوب
نتـایج بهتـري از    ،آزوسپیریلوم بر رشـد و عملکـرد گنـدم   

 بدست آمده استبه تنهایی  ریزجاندارانمصرف تک تک 
ــه تنهــایی  بطویکــه ــاکتر ب و  1/9، آزوســپیریلوم 2/8ازتوب

درصد افزایش عملکرد را نسبت بـه   9/13مخلوط این دو 
 .)1988، راي و گـاور ( شاهد بـدون تلقـیح موجـب شـد    

اثــر تلقــیح ازتوبــاکتر و    ) 1982(تــیلاك و همکــاران   
ذرت و آزوسپیریلوم را بر مقدار ماده خشک بخش هوایی 

  . اندسورگوم قابل توجه ذکر کرده
-دیگري که در رابطه با مؤثر بودن یا نبودن مایه مسئله 

-تواند مطرح باشد آگاهی از وضعیت بـاکتري ها میتلقیح
زان کـارایی آنهـا در   ینوع و جمعیت و م رهاي بومی از نظ

در  هـا نـوع پـژوهش  که ایـن   استر بر رشد گـیاه مورد اث
   .است انجام نشده ایران
تفاوت در نوع رقـم بـذر مـورد    در نهایت با توجه به  

استفاده، نوع و ترکیب خاك و شرایط اقلیمی مختلـف در  
حصـول نتـایج متفـاوت در ایــن     ،منـاطق مـورد آزمـایش   

بنـدي  با اینحال در جمـع . پژوهش منطقی به نظر می رسد
هـاي آتـی و   بـراي پـژوهش   T11و  T8 جدایـه دو  نتایج 

بدیهی . شوندت تکمیلی بر روي گندم پیشنهاد میآزمایشا
بندي نتایج حاصل از آن و جمعاست کار با این دو جدایه 

 در تحقیقـات امید است . جدایه خواهد بود 11تر از آسان
   .حاصل شود تريو ملموس آتی نتایج بهتر
  سپاسگزاري

- هاي آزمایشگاهاز کلیه کارشناسان و تکنسین        
هاي بیولوژي و شیمی خاك ستاد مؤسسه تحقیقیات 

هاي خاك و آب و مراکز تحقیقات کشاورزي استان
و  شرقیآذربایجانفارس، خراسان، کردستان، 

- و همچنین مدیران وقت این مجموعهغربی آذربایجان
  .شودتشکر و قدردانی میها 
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