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 تحت سطوح مختلف نیتروژن 
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 چکیده 

ت های رشدی و عملکرد دانه جو تحکنندهکننده فسفات و آزوسپیریلوم بر وضعیت تنظیمگانه باکتری حلاثر تلقیح دوبررسی  منظورهب

قالب آزمایش در  .انجام شد 1393در سال کرج  اسلامی واحد زادآمزرعه تحقیقاتی کشاورزی دانشگاه  زمایشی درآسطوح مختلف نیتروژن 

اوره در چهار سطح  شیمیایی کودبوده و تیمارها شامل عامل اصلی تصادفی  های کاملاًدر قالب طرح بلوکطرح اسپلیت پلات فاکتوریل 

باکتری های فرعی شامل ( و عاملاستکیلوگرم در هکتار  300و  225، 150ترتیب معادل با صفر، درصد که به 100و  57، 50، صفرشامل )

کاربرد کاربرد و عدم)سطح  دو باکتری سودوموناس فلورسنس در( و کاربرد باکتریکاربرد و عدم)سطح  دو آزوسپیریلوم لیپوفروم در

و کاربرد تیمار اصلی  لیپوفرومدرصد کود اوره و باکتری آزوسپیریلوم  75م أکاربرد توایج نشان داد نت( با سه تکرار اجرا گردید. باکتری

و اثر  باکتری آزوسپیریلوم لیپوفرومگانه اوره و کننده رشد اکسین را حاصل کردند. اثر متقابل دوسودوموناس فلورسنس بیشترین میزان تنظیم

کننده رشد سیتوکنین را تولید کردند. بیشترین میزان تنظیم باکتری سودوموناس فلورسنسو  یپوفرومباکتری آزوسپیریلوم لگانه متقابل دو

نسبت به تیمار  باکتری سودوموناس فلورسنس وباکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم درصد کود اوره،  100گانه کاربرد تیمار سه میزان جیبرلین در

 4700ختلاف داشتند. بیشترین میزان عملکرد دانه در تیمارهای سودوموناس فلورسنس )درصد ا 1/261مصرف هر سه تیمار( شاهد )عدم

نظر کیلوگرم در هکتار( مشاهده گردید. به 5500)لیپوفروم درصد کود اوره و باکتری آزوسپیریلوم  100م أکیلوگرم در هکتار( و کاربرد تو

تولید  ریزوسفری در های محرک رشددلیل پتانسیل بالای باکتریبهولوژیکی رسد که کاربرد کود اوره و استفاده از هر دو نوع کود بی می

خاک و افزایش  غذایی از جذب آب و مواد سبب افزایش رشد ریشه گردیده است که در نهایت باعث افزایشگیاهی رشد های  کنندهتنظیم

 شد. دانه  عملکرد

 

 لین، سیتوکینینجیبر ،کننده رشدهای کلیدی: اکسین، باکتری، تنظیمواژه

 

 مقدمه

در شرایط کمبود آن  کهنیتروژن نخستین عنصر غذایی است 

تر وارد فاز گلدهی و رسیدگی شده که در نهایت  گیاه سریع

شود. این پیري زودرس  موجب کاهش رشد و نمو گیاه می

ها ممكن است مربوط به تأثیر میزان نیتروژن بر تولید سیتوکینین

ها وژن کافی نباشد تولید سیتوکینینباشد. وقتی تغذیه نیتر
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کننده رشد سبب پیري یابد و کاهش این تنظیم کاهش می

کیفیت خاک نه تنها (. 1371پرست تنها، شود )حق زودرس می

 به خصوصیات فیزیكی و شیمیایی آن وابسته است بلكه 

 ارتباط بسیار نزدیكی با خصوصیات بیولوژیكی آن نیز دارد 

(Masto et al., 2006 .) 

کودهاي زیستی یكی از بهترین ابزارهاي نوین کشاورزي 

جهت جایگزینی کودهاي معدنی است که سبب اثرات منفی بر 

زمینی و انتشار گازهاي مضر به ها از جمله آب زیر اکوسیستم

 ,Dolfode) هستندشوند  اتمسفر و آلودگی جوي را سبب می

نقش مهمی دلیل . جوامع میكروبی در یک اکوسیستم به(2017

که در فرآیندهاي خاک و تولید گیاه دارند حایز اهمیت هستند 

(Tilak et al., 2005 استفاده از کودهاي بیولوژیكی همراه با .)

کودهاي معدنی یا کود سبز باعث افزایش کارایی جذب مواد 

نین باعث مچه ؛شوندمعدنی و آلی خاک توسط گیاهان می

رفیت نگهداري آب تغییر وضعیت خاک از جمله بهبود ظ

شوند و محتوي کربن آلی خاک می NPKخاک، افزایش جذب 

(Bubarai and Rao, 2018 .) 

مانند باسیلوس، سودوموناس، هاي مفید استفاده از باکتري

آرتروباکتر، کلوستریدیم، نیتروزوموناس، میكروکوکوس، 

در ( Bertrand et al., 2001)ریزوبیا، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم 

ت بیثري همچون بهبود تثؤهاي تولید زراعی نتایج مستمسی

بیولوژیكی نیتروژن، حلالیت و جذب فسفر و قابلیت حلالیت 

 ,.Le et alپتاسیم و سایر عناصر درون خاک نشان داده است )

هاي تأثیر  ترین مزیتافزایش رشد ریشه یكی از مهم(. 2018

یاري از که توجه بس استهاي محرک رشد بر گیاهان باکتري

هاي سودوموناس  محققین را به خود جلب کرده است. باکتري

رشد و   کنندهفلورسنس داراي توانایی تولید مواد گیاهی تقویت

اي که سبب افزایش جذب عناصر  هاي ثانویه برخی از متابولیت

شود را دارا است و بدین علت تأثیر مثبت بسیار  غذایی می

 بر علاوه(. Salim et al., 2018زیادي بر رشد گیاهان دارد )

هاي کنندهتنظیم سنتز بیولوژیک عناصر غذایی جذب افزایش

 توان هاي گیاهی، پاتوژن کنترل جانداران،ریز وسیلهگیاهی ب  رشد

 1aminocyclopropane-1-carboxylateدآمیناز  ACCتولید 

deaminase-،) از تولید سیدرفور و فسفات کنندگیحل قدرت 

سودوموناس   باکتريهایی است که  انیسممك دیگر جمله

 اهانیگ عملكرد و رشد شیافزا موجب انهآ توسط فلورسنس

  (.Samman et al., 2008) شود یم

کننده هاي ریزوسفري در تولید و ترشح مواد تنظیم باکتري

ثر هستند و این ؤرشد از جمله اکسین، سیتوکنین و جیبرلین م

رفولوژي، تغذیه و رشد هاي رشد خصوصیات مو کنندهتنظیم

 . (Pati et al., 1995) دهد ثیر قرار میأگیاهان را تحت ت

هاي  خصوص اکسین اغلب ویژگی هاي رشد به کنندهتنظیم

هاي  اي از قبیل رشد اولیه ریشه، تشكیل ریشه سیستم ریشه

دهد )قربانپور و  جانبی و تارهاي کشنده را تحت تأثیر قرار می

 IAAتولید(. Vessey and Buss, 2002 ،1393همكاران، 

باعث  محرک رشد هايتوسط باکتري)ایندول استیک اسید( 

 Smith and) شود هاي گیاهی میشدن و تكثیر سلولطویل

Miransari, 2014)اي سبب افزایش . توسعه سیستم ریشه

جذب عناصر غذایی و آب و در نهایت باعث افزایش عملكرد 

 Kapulnik et al., 1982; Bashan) و رشد و نمو می گردد

Levanony, 1990 and)هاي محرک رشد از طریق  . باکتري

دخالت مستقیم ایندول استیک اسید و سیتوکنین بر رشد و نمو 

(. Noel et al., 1996گذار بودند )ثیرأگیاه کاهو و کلزا ت

شده و بین افزایش طول ریشه برنج تلقیح ییبالاهمبستگی 

هاي سراتیا و  گیاهی از طریق کاربرد سویههاي کنندهتولید تنظیم

 (.Young, 1991سودوموناس مشاهده شد )

هاي  توان به جنس هاي محرک رشد گیاه می از جمله باکتري

اشاره نمود که  سودوموناس فلورسنسو  آزوسپیریلوم لیپوفروم

 قاتیتحقداراي پتانسیل همراهی با گیاهان زراعی هستند. 

گندم  اهیگ درمحرک رشد  يهايترکاداد کاربرد ب نشانمختلف 

( و 1394و همكاران،  انی)دباغ ایسو ،(1393)فلاح و همكاران، 

مزایایی همانند بهبود ( 1393مقدم و همكاران،  یکنجد )رضوان

جذب عناصر غذایی، افزایش عملكرد گیاهان و نیز مقابله با 

هدف از اجراي این سازند.  ي را فراهم میکزهاي خا بیماري

کننده فسفات و ثیر کاربرد باکتري حلأبررسی تش پژوه

آزوسپیریلوم تحت سطوح مختلف نیتروژن بر عملكرد دانه و 
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 . کننده رشدي گیاه جو بودمیزان تنظیم

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1393-94این آزمایش در سال زراعی 

ماهدشت در مرکز تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 

دقیقه عرض جغرافیایی  45درجه و  35رج با موقعیت واحد ک

متر از  1313دقیقه طول جغرافیایی با ارتفاع  56 درجه، 51

اجرا شد.  مربع متر 1430در زمینی به مساحت  و سطح دریا

با سه تكرار آزمایش در قالب طرح اسپلیت پلات فاکتوریل 

بع کود نیتروژن از منتیمارها شامل عامل اصلی  اجرا گردید.

 N =75 %50کیلوگرم اوره در هكتار،  صفر= N %صفر) اوره

، در هكتار لوگرمیک N =112 %75، اوره در هكتار لوگرمیک

100% N =150 هاي فرعی عامل ( واوره در هكتار لوگرمیک

کاربرد و )سطح  دو باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروم درشامل 

 دو درباکتري سودوموناس فلورسنس ( و کاربرد باکتريعدم

هاي مورد باکتري( بود. کاربرد باکتريکاربرد و عدم)سطح 

سسه تحقیقات ؤاستفاده در این تحقیق در بخش بیولوژي م

سلول  108ها خاک و آب تهران تكثیر شد و جمعیت باکتري

ها متعلق به دو جنس . باکتريباکتري در هر گرم مایه تلقیح بود

اساس بررسنس بودند. آزوسپیریلوم لیپوفروم و سودوموناس فلو

هاي فیزیكی و شیمیایی بافت خاک در عمق صفر تجزیه ویژگی

 100محل آزمایش به میزان  (1)جدول متر  سانتی 30تا 

طور یكنواخت در به فسفات تریپل)کیلوگرم در هكتار( سوپر

 کود نیتروژن از منبع اوره نیز  .کل سطح زمین پخش شد

 50که  د نظر توزیع گردیدهاي مور اساس تیمارها در کرترب

مابقی  درصد 50 ودر اوایل آبان ماه آن در زمان کشت  درصد

توزیع شد. قبل از کاشت یک شخم  زمیننیز قبل از گلدهی در 

سپس با استفاده  .عمیق و دو دیسک عمود بر هم انجام گرفت

براي هر کرت  .از فاروئر عملیات جوي و پشته انجام گرفت

متر از سانتی 50متر و به فاصله  5/3ول پشته با ط 6آزمایشی 

 .یكدیگر ایجاد شد

مورد استفاده در این آزمایش رقم ریحان بود که جو رقم 

مقدار . استحساس به سرما رقمی پر محصول، زودرس و نیمه

بوته در متر مربع در نظر گرفته شد  300بذر مصرفی بر مبناي 

 12وزین گردید که طور یكسان براي کلیه تیمارها تها بهکه بذر

عفونی نشده مورد استفاده قرار گرفت و براي رم بذر ضدگیلوک

 در تمامیطور یكسان به بذر استفاده شد و گرم 250هر کرت 

)جمعیت  هانمودن بذر با باکتريتیمارها توزین و پس از آغشته

cfu/ml هاي مورد استفاده در آزمایش باکتري
در بود(  10 +8

مقدار بذر  .ندشد ها کشتذور روي پشتهبتیمارهاي مختلف 

در  بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. 300مصرفی بر مبناي 

 زمان .صورت نشتی صورت گرفتآبیاري بهطول فصل رشد 

گیري عملكرد منظور اندازهبهبود.  94 برداشت اواخر خرداد ماه

متر  1خط میانی هر یک به طول  چهاردانه با حذف حاشیه از 

مربع برداشت  متر2در مجموع از هر کرت  و اشت شدبرد

 انجام شد.

هاي رشد کنندهگیري تنظیممنظور اندازهبرداري بهنمونه

 3دهی انجام شد که از هر کرت آزمایشی گیاهی در مرحله گل

کننده رشد از برگ طور تصادفی برداشت شده و تنظیمنمونه به

 گیري شده است. پرچم گیاه اندازه

 منظوربه: دیرشهای کنندهمینظعیین غلظت تروش ت

 Unicamمدل  HPLC ها از دستگاهتعیین غلظت هورمون

 5به ابعاد) قطر داخلی  Hiq sil-c18ستون دستگاه  .استفاده شد

متر( سانتی 25طول  ×متر میلی 6/4قطر خارجی  × میكرومتر

 سازي انجام گرفت. این ستونبود و با روش ایزوکراتیک جدا

هاي رشد اکسین و سیتوکینین کنندهسازي تنظیماي جدابر

به ابعاد )قطر  (Zor bax SB-C18) استفاده شد و از ستون

 15طول  ×متر میلی ½قطر خارجی  ×میكرومتر  5/3داخلی 

کننده رشد جیبرلین مورد سازي تنظیمبراي جدا (مترسانتی

استفاده قرار گرفت. حلال شستشو حاوي نسبت مساوي آب 

اسید با فورمیک % 2/0یونیزه و متانول فوق خالص همراه 

 25متر بر دقیقه بود و مقدار تزریق میلی 1سرعت شستشوي 

هاي استاندارد هر یک از میكرولیتر بود. براي تهیه محلول

گرم بر لیتر در متانول استفاده  1هاي رشد از غلضت کنندهتنظیم

 ید اضافه شد واسفورمیک % 1گردید در این محلول همچنین 

 . (Zhao, 2010) دگراد نگهداري شدرجه سانتی 4در دماي 
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 متر( سانتی 30نتایج فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق صفر تا  -1جدول 

 گیريعمق نمونه

(cm) 

 هدایت الكتریكی

(ds/m) 
 اسیدیته

 سیلت رس شن  پتاسیم فسفر  ازت کل

 )%(   (gr/kg) جذب قابل  )%(

30-0 10/1 8/7 09/0  10 350  32 /227  7/45 

 

ها با آزمون  ي میانگین ها و مقایسه تجزیه واریانس داده

 SAS (Versionافزار دار در محیط نرم حداقل اختلاف معنی

 رسم گردید. Excel 2003 افزار( و نمودارها در محیط نرم9.1

 

 نتایج و بحث

 گیري  زههاي حاصل از اندا تجزیه داده: غلظت اکسین

طور اکسین به غلظت کننده رشد اکسین نشان داد کهتنظیم

ثیر هر سه اثر اصلی کود نیتروژن أداري تحت ت معنی

(01/0>P ،)باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروم (01/0>P و ) باکتري

 ×( و اثر متقابل کود نیتروژن P<05/0) سودوموناس فلورسنس

)جدول قرار گرفت  (P<05/0) باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروم

گردد که کاربرد تلقیح  مشاهده می 1طور که در شكل   . همان(2

کاربرد نسبت به تیمار عدم باکتري سودوموناس فلورسنس

 درصدي اکسین شده است.  7/33باعث افزایش غلظت 

 هاي محرک رشد گیاه از طریق مكانیزم تولید باکتري

سیتوکینین، و جیبرلین  ویژه انواع اکسین،هاي رشد بهکنندهتنظیم

 دهند.ثیر قرار میأرشد و نمو گیاهان را تحت ت

کننده اکسین، هاي تولیددر میان میكروارگانیسم

 Misko and) ها از فراوانی بیشتري بر خوردارندسودوموناس

Germida, 2002). هـاي بالايتولیـد غلظـت IAA  توسط

رز براي هاي سودوموناس فلورسنت یـک خصوصیت باباکتري

در . (et al., 2008 Ahmad) هاسـتاکثـر ایـن بـاکتري

هـاي سودوموناس که تمامی جدایهپژوهشی مشخص گردید 

 را داشتند IAA فلورسنت مورد آزمایش توانایی تولیـد

(Karnwal, 2009).  توانایی تولیددیگري  تحقیقدر IAA در 

 Bent etشد ) ییدأت مورد بررسیسودوموناس ي هاسویه تمامی

al., 2001; Glick, 1995; Patten and Glick, 2002).  

کننده اکسین در کاربرد توأم کود اوره بیشترین میزان تنظیم

باکتري آزوسپیریلوم کیلوگرم در هكتار( و تلقیح با  %112 )75

درصدي با تیمار  3/117مشاهده شد که اختلاف  لیپوفروم

باکتري آزوسپیریلوم ح تلقیاستفاده از کود نیتروژن و عدمعدم

(. البته 2 )جدول رین میزان غلظت اکسین( داشتمت)ک لیپوفروم

 ×کیلوگرم در هكتار(  75% )50تیمار کاربرد کود نیتروژن 

و تیمار کود نیتروژن  باکتري آزوسپیریلوم لیپوفرومتلقیح با 

باکتري آزوسپیریلوم تلقیح با کیلوگرم در هكتار( و  %150 )100

کننده رشد کننده بیشترین میزان تنظیمز با تیمار تولیدنی لیپوفروم

نشان داد که  (. نتایج2)شكل در یک سطح آماري قرار داشتند 

کاربرد سطوح مختلف نیتروژن بر میزان تولید اکسین اثر مثبت 

با  آزوسپیریلوماثر متقابل کاربرد  تیماردر غلظت اکسین  داشت.

نسبت به تیمارهاي  کود نیتروژن% صفر% و %50، %75، 100

 کود اوره% صفر% و 50%، 75%، 100با  آزوسپیریلومکاربرد عدم

درصدي داشت که  5/12 ،3/89، 3/60، 6/49 ترتیب افزایشبه

ثیر أکاربرد آزوسپیریلیوم بیشترین تکننده این بود که عدمبیان

رسد نظر می% دارا بوده است. به50خود را در سطح نیتروژن 

هاي رشد و کنندهها در تولید تنظیمش این باکتريبا توجه به نق

ها در کنار کود اثر سینرژیستی در کاربرد همزمان باکتري

 نیتروژن اثر مثبتی بر میزان اکسین داشته است.

و عمده ازت موجود در گیاه به شكل آلی است  قسمت

سازهاي آن دارد ساختار مولكولی اکسین و پیشدر  نقش مهمی

)کافی و شود اکسین در گیاه غلظت افزایش جر به منتواند میو 

شده در گیاه ذرت تولید در تحقیقات انجام (.1379 ،همكاران

آزوسپیریلوم اکسین، سیتوکینین، جیبرلین توسط باکتري 

 داري در رشد و نمو ذرت شدلیپوفروم باعث افزایش معنی

(Fulchieri et al., 1993).  اوره افزودن نیتروژن از منبعی مانند

گذارد. و این کاهش اثر بازدارندگی بر تشكیل اکسین خاک می

دلیل استفاده کمتر از تواند بهدر میزان اکسین تولیدي می
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 تجزیه واریانس صفات مقادیر اکسین، سیتوکینین، جیبرلین و عملکرد دانه در گیاه جو-2جدول 

 دانهعملكرد  سیتوکینین جیبرلین اکسین درجه آزادي منابع تغییرات

191/0 1141 2 بلوک  073/0  15618197 

 3 کود نیتروژن
**10229  

**5/33  
**15/9  

**3981208  

a 6 991 834/0خطا  660/0  345849 

 1 آزوسپیریلوم
**43464  

**9/80  
**7/49  

**7145633  

 1 سودوموناس
*3978  

*39/3  
**66/8  

**1517274  

 3 آزوسپیریلوم×نیتروژن
*3487  

**5  
**70/3  

**1242066  

755ns 993/0 3 سودوموناس×نیتروژن  ns 146/0  ns 27649 ns 

ns 0001/0 115 1 سودوموناس×آزوسپیریلوم  ns 
**42/3  330008 ns 

 ns 1821 3 کود نیتروژن×سودوموناس×آزوسپیریلوم
*09/3  028/0  338089 ns 

 bخطا 
 

1164 778/0  514/0  206431 

 ( %ضریب تغییرات )
 

9/23  8/8  63/10  25/6  

 .است یدارمعنیعدم % و 5%، 1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو **،*

 
های میانگین .= کاربرد سودوموناس(Pse1کاربرد سودوموناس، = عدمPse0بر اکسین )سودوموناس فلورسنس  مقایسه میانگین اثر -1 شکل

 .ندارند دار% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دارای حروف مشترک بر

 

 
= Azo1کاربرد آزوسپیریلیوم، = عدمAzo0) .بر اکسین آزوسپیریلوم لیپوفروممقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود اوره و  -2 شکل

ر کیلوگرم در هکتا 300و  225، 150ترتیب معادل با صفر، درصد که به 100و  75، 50، صفر= مقادیر کود اوره Nکاربرد آزوسپیریلیوم و 

 .دار ندارند% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک برمیانگین. (است
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گلوکز، از طریق ( باشد زیرا کربن و ازت L-TRPتریپتوفان )

عنوان منبع تغذیه به L-TRPجاي استفاده از ها بمیكروارگانیسم

وجه به نقش با ت از سایر منابع موجود استفاده خواهند کرد و

اسید در کنار ایندول استیک آزوسپیریلوم در تولید هورمون 

 زایش کود نیتروژن رشد و نمو گیاه را تحت تأثیر قرار فا

تعداد جمعیت باکتري آزوسپیریلوم در مراحل مختلف دهد. می

یابد و رشد و نمو گیاهان در کنار کود نیتروژن افزایش می

عث کمک به تكثیر کاربرد نیتروژن معدنی در خاک با

 Swesrzynska andآزوسپیریلوم در این گیاهان شده است )

Sawicka, 2000توانایی (1387) (. در تحقیق عرب و همكاران 

شده بومی هاي باکتري جداسازيسویه اکسین در تمامی تولید

در مطالعات شفیعی و  شد.مشاهده  جنس آزوسپیریلوم

استیک اسید علاوه 3 -توانایی تولید اندول ( 1386) همكاران

هاي آزوتروفی که گاز نیتروژن )باکتري آزوتروفیدي بر فعالیت

آوردند صورت قابل جدب براي گیاهان در میاتمسفر را به

 Azospirillumبومی سویه جدایه 17در  مانند آزوسپیریلوم(

spp. شد .شده از ریشه گیاه نیشكر مشاهده جداسازي 

 2ها در جدول  واریانس داده نتایج تجزیه: غلظت جیبرلین

باکتري نشان داد که هر سه اثر اصلی اصلی کود نیتروژن، 

 باکتري سودوموناس فلورسنسو  آزوسپیریلوم لیپوفروم

(01/0>P و اثر متقابل کود اوره )×  باکتري آزوسپیریلوم

 ×اثر متقابل کود اوره گانه ( و اثر متقابل سه P<05/0) لیپوفروم

 سودوموناس فلورسنس × لوم لیپوفرومباکتري آزوسپیری

(05/0>Pبر غلظت جیبرلین اثر معنی )  داري داشتند. همان طور

شود بیشترین غلظت جیبرلین در مشاهده می 3شكل که در 

×  کاربرد آزوسپیریلیوم × سودوموناستیماري کاربرد  ترکیب

100 %N سودوموناسکاربرد عدم بود که نسبت ترکیب تیماري 

رین غلظت مت)ک N% صفر×  برد آزوسپیریلیومکارعدم ×

درصد اختلاف داشتند. کاربرد هر دو  1/261جیبرلین( حدود 

ها اثر مثبتی بر جیبرلین در سطوح مختلف نیتروژن باکتري

داشت به طوریكه در تمام سطوح نیتروژن اثر افزایشی بر 

م باکتري أرسد کاربرد تونظر میبه .غلظت جیبرلین مشاهده شد

 ود نیتروژن اثر مثبتی بر غلظت جیبرلین داشته است.و ک

و  جیبرلیندر ساختار مولكولی موجود در گیاه نیتروژن 

در  جیبرلین موجب افزایش که نهایتاًسازهاي آن نقش دارد پیش

هاي رشد  کنندهها با تولید تنظیم سو باکتري. از یکگرددمیگیاه 

وموجب دسترسی  از جمله جیبرلین منجر به افزایش رشد ریشه

بیشتر گیاه به آب و عناصر غذایی شده و از سوي دیگر کاربرد 

کننده رشد را افزایش داده و از این کود نیتروژن نیز میزان تنظیم

)شكاري و گردند  طریق باعث تحریک رشد و نمو گیاه می

هاي سودوموناس و آزوسپیریلوم قادر باکتري (.1384 همكاران،

هاي رشد اکسین، سیتوکینین و جیبرلین هکنندبه تولید تنظیم

و از این طریق باعث تحریک رشد وافزایش عملكرد  هستند

روي برنج  در آزمایشی که(. Saleh rastin, 2001شوند )گیاه می

انجام شد نتایج نشان داد که باکتري آزوسپیریلوم و 

سودوموناس قادر به افزایش میزان قابل توجهی جیبرلین در 

هستند ه گیاه برنج در مقایسه با گیاه تلقیح نیافته ترشحات ریش

(Raja et al., 2006). تولید  به قادر سودوموناس هايباکتري

 هستند هاویتامین و جیبرلین اکسین، هاي رشديکنندهتنظیم

  تسریع بر جیبرلینکننده رشد تنظیم .(1380صالح راستین،)

  ها وللس طولی رشد برگ و افزایش نمو و رشد و دهیگل

 ،)حمیدي و همكارانگذار است ثیرأتساقه  هايگرهمیان ویژهبه

 آزوسپیریلوم توسط محققین باتوانایی تولید جیبرلین . (1385

(and Bottini, 1997 Lucangeli)توانایی  گردیده است.ش رگزا

 Azospirillum) آزوسپیریلیوم برازیلنس توسط جیبرلین تولید

brasilense Az39( )Cassan et al., 2009) و توانایی تولید 

GA1 و  GA3آزوسپیریلیوم لیپوفروم در (Bottini et al., 

  .شده استمشاهده ( 1989

( 2طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول : غلظت سیتوکینین

 باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروم ×گانه کود اوره اثرات متقابل دو

در  س فلورسنسسودومونا × باکتري آزوسپیریلوم لیپوفرومو 

بیشترین داري داشتند.  کننده رشد سیتوکنین اثر معنیمیزان تنظیم

کود  %75 × ترکیب تیماري آزوسپیریلیوم رغلظت سیتوکینین د

کود % 100  ×اوره مشاهده شد که با ترکیب تیمار آزوسپیریلیوم

بیشترین  (.4)شكل در یک سطح آماري قرار داشتند  اوره

کمترین غلظت در ترکیب تیماري  ترکیب تیماري نسبت به
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= Pse0) .بر غلظت جیبرلینسودوموناس فلورسنس  و آزوسپیریلوم لیپوفروماوره،  مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود -3 شکل

= مقادیر کود N)= کاربرد آزوسپیریلیوم و Azo1کاربرد آزوسپیریلیوم، = عدمAzo0= کاربرد سودوموناس، Pse1کاربرد سودوموناس، عدم

های دارای حروف مشترک میانگین .(استکیلوگرم در هکتار  300و  225، 150ترتیب معادل با صفر، درصد که به 100و  75، 50، صفراوره 

 .دار ندارند% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال بر

 

 
کاربرد آزوسپیریلیوم، = عدمAzo0) .وسپیریلوم بر غلظت سیتوکینینمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود اوره و آز -4 شکل

Azo1 کاربرد آزوسپیریلیوم و =N کیلوگرم در  300و  225، 150ترتیب معادل با صفر، درصد که به 100و  75، 50، صفر= مقادیر کود اوره

 .دار ندارند% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک برمیانگین .(استهکتار 

 

 4/197% کود اوره اختلاف صفر × کاربرد آزوسپیریلیومعدم

درصدي با یكدیگر داشتند. همانطور که مشاهده شد کاربرد 

آزوسپیریلیوم در سطوح مختلف نیتروژن اثر مثبت داشته و 

ار اثر متقابل کاربرد ر تیمدسیتوکینین را افزایش داد به طوریكه 

نسبت به کود اوره % صفر% و 50%، 75%، 100با  آزوسپیریلوم

% صفر% و 50%، 75%، 100با  آزوسپیریلومکاربرد تیمارهاي عدم

درصدي  31و  74، 128 ،2/117ترتیب افزایش به کود اوره

 این مطلب است که بیشترین اثر  کنندهمشاهده شد که بیان

( کیلوگرم در هكتار 225) %75نیتروژن آزوسپیریلیوم در سطح 

 ها با تولید تنظیم  رسد این باکترينظر میمشاهده شد. به

هاي رشد گیاه از جمله سیتوکینین موجب افزایش رشد  کننده

ریشه و جذب بیشتر آب و عناصر غذایی شده و همراه کود 

این طریق باعث  نیتروژن غلظت سیتوکینین افزایش یافته و از

 شوند.شد و نمو گیاه میتحریک ر

در حضور  (IA) پنتیلتولید سیتوکینین از آدنین و الكل ایزو

Azotobacter  وPseudomonas کشت به اثبات در محیط

 باکتري نین توسطیتولید سیتوکرسیده است. در نتایج موجود 

توانایی ( و Salamone et al., 2001) سودوموناس فلورسنس

 Azospirillum brasilense Az39 باکتري توسط Zeatinتولید 

(Cassan et al., 2009.گزارش گردیده است )  
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کاربرد سودوموناس، = عدمPse0 . بر غلظت سیتوکینین سودوموناس فلورسنسو  آزوسپیریلوم لیپوفروممقایسه میانگین اثر متقابل  -5شکل 

Pse1 ،کاربرد سودوموناس =Azo0کاربرد آزوسپیریلیوم، = عدمAzo1= اساس های دارای حروف مشترک برمیانگین .کاربرد آزوسپیریلیوم

 .دار ندارند% تفاوت معنی5آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

اثر متقابل کاربرد باکتري سودوموناس و آزوسپیریلیوم نشان 

ترتیب در داد بیشترین و کمترین میزان غلظت سیتوکنین به

س و آزوسپیریلیوم و ترکیب تیماري کاربرد همزمان سودومونا

درصدي را  9/139مشاهده شد که افزایش  کاربرد آنهاعدم

. کاربرد همزمان سودوموناس و (5)شكل حاصل نمود 

آزوسپیریلیوم بیشترین غلظت سیتوکینین را تولید کرد که نسبت 

کاربرد سودوموناس و آزوسپیریلیوم، به ترکیبات تیماري عدم

موناس و کاربرد سودوموناس کاربرد آزوسپیریلیوم بدون سودو

 7/114، 5/45، 9/139ترتیب افزایش بدون آزوسپیریلیوم به

 همزمان ثیر بیشتر کاربردأدرصدي را سبب گردید که حاکی از ت

است  سودوموناس و آزوسپیریلیوم بر غلظت تولید سیتوکینین

که اثرات سینرژیستی بین سودوموناس و آزوسپیریلیوم را نشان 

واسطه نقش مثبت این دو باکتري در تولید ب رسدینظر مبه داد.

هاي رشد )از جمله سیتوکینین( این دو باکتري کنندهو تنظیم

که باعث افزایش  هستندنسبت به هم داراي اثرات سینرژیستی 

 .استثر ؤغلظت سیتوکینین شده و بر رشد و نمو گیاه م

شده در هاي یافت درصد میكروارگانیسم 90بیش از 

گیاهی از طریق همزیستی قابلیت تولید سیتوکنین را  ریزوسفر

زاد سیتوکنین توسط گیاهان هنوز  اگر چه تولید درون .دارند

هاي مسئول بیوسنتز  و جستجو براي ژن استمورد بحث 

کنون ناموفق بوده است با این وجود  سیتوکنین در گیاهان تا

نین کننده سیتوکهاي محرک رشد تولید توجه زیادي به باکتري

(. در طی 1394)انصاري و همكاران،  در ریزوسفر وجود دارد

( مشخص 1394و همكاران ) شده توسط انصاريبررسی انجام

بیشترین  S153شد که سویه باکتري فلورسنت سودوموناس 

میانگین غلظت آبسیزیک اسید، جیبرلین، ایندول استیک اسید و 

 سیتوکنین در برگ گیاه ذرت را دارا است.

گیري  هاي حاصل از اندازه تجزیه داده :دانه عملکرد

عملكرد دانه نشان داد که اثرات اصلی تیمارها و اثر متقابل کود 

در سطح یک درصد  باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروماوره و 

مشاهده  6در شكل . (2داري داشت )جدول  تفاوت معنی

درصد عملكرد دانه  8 تلقیح سودوموناس گردد که در تیمار می

  .یافتتلقیح باکتري( افزایش نسبت به تیمار شاهد ) عدم

 Pseudomonasو Azotobacter Chrooccumکاربرد 

Fluorescens  نسبت به تیمار شاهد در گیاه کلزا باعث افزایش

عملكرد گیاهی گردید به طوریكه در تیمار کاربرد این دو کود 

تن  2/11عملكردي معادل با  (گرم در گیاه 08/0بیولوژیكی )

تن در  5/8در هكتار و در تیمار شاهد عملكردي معادل با 

 (.Salim et al., 2018هكتار حاصل گردید )

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بالاترین میزان عملكرد 

 ×کیلوگرم در هكتار(  100دانه از ترکیب تیماري کود اوره )

با  با میانگینی معادل باکتري آزوسپیریلوم لیپوفرومتلقیح با 

رین میزان عملكرد دانه در متکیلوگرم در هكتار و ک 5500

تلقیح با میانگین عدم ×کاربرد کود اوره ترکیب تیماري عدم
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 .وناس= کاربرد سودومPse1کاربرد سودوموناس، = عدم Pse0 .بر عملکرد دانه سودوموناس فلورسنس مقایسه میانگین اثر باکتری -6 شکل

 .دار ندارند% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک برمیانگین

 

 
کاربرد = عدمAzo0) .بر عملکرد دانه آزوسپیریلوم لیپوفروممقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود اوره و باکتری  -7 شکل

و  225، 150ترتیب معادل با صفر، درصد که به 100و  75، 50، صفر= مقادیر کود اوره N= کاربرد آزوسپیریلیوم و Azo1آزوسپیریلیوم، 

 .دار ندارند% تفاوت معنی5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک برمیانگین .(استکیلوگرم در هکتار  300

 

 (.7شكل شد )مشاهده کیلوگرم در هكتار  4000معادل با 

دلیل اثرات مختلف ها را بهثیر مثبت این باکتريأمحققین ت

ها در تثبیت نیتروژن و قابلیت دسترسی بهتر این ریزباکتري

کننده رشد تحریک کننده وفسفر و همچنین ترشح مواد تنظیم

در (. Egamberdiyeva and Houflich, 2003) گزارش کردند

گندم، سویا و جو کاربرد تلفیقی سورگوم،  مانند گیاهانی

کننده فسفر بر تعادل کننده نیتروژن و حلکودهاي زیستی تثبیت

 آنها است. بیشتر عناصر غذایی مؤثرتر از کاربرد انفرادي

(Aseri et al., 2008، Lukas et al., 2018) .مستقیم  ثیرأت

هاي محرک رشد وسیله باکتريشده باکسین و سیتوکینین تولید

در کلزا مورد بررسی قرار گرفت و یک همبستگی بالایی گیاه 

هاي محرک وسیله باکتريشده از تریپتوفان ببین اکسین مشتق

. در (Noel et al., 1996رشد گیاه و عملكرد دانه گزارش شد )

تحقیق دیگري استفاده از کودهاي بیولوژیكی باعث بهبود 

 Schutz)عملكرد و راندمان مصرف مواد مغذي در گیاهان شد 

et al., 2018.) 

 

 گیری  نتیجه

باکتري آزوسپیریلوم و کود  در این آزمایش استفاده از ترکیب

نیتروژن بر میزان غلظت هورمون اکسین، سیتوکینین، جیبرلین و 

 همچنین عملكرد دانه اثر مثبت و افزایشی نشان داده است. و

ژن در عملكرد دانه کاربرد آزوسپیریلوم در کنار کود نیترو

% میزان مصرف کود 25توانست علاوه بر افزایش عملكرد، 

 هاي شیمیایی نیتروژن را کاهش دهد. استفاده از باکتري
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)به  مأصورت انفرادي ویا کاربرد توکننده رشد گیاه چه بهتنظیم

علت اثرات سینرژیستی( آنها با کود نیتروژن از طریق اثر مثبت 

کننده رشد گیاه هاي تنظیمو افزایشی که بر میزان غلظت هورون

دلیل افزایش کارایی مصرف نیتروژن داشته است و از طرفی به

 موجب افزایش عملكرد دانه گردیده است.
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Abstract 
 
In order to investigate the effects of dual phosphorus and Azospirilum solubilizing bacteria on hormonal condition and 

barley grain yield under different levels of nitrogen, an experiment was conducted in Agricultural Research Station of 

Islamic Azad University of Karaj, in 2014. The experiment was  carried out as a factorial split- plot design  based on 

randomized complete block design with three replications. The treatments included the main factor of the nitrogen 

fertilizer in four levels (0, 50, 75 and 100%, equivalent to zero, 150, 225 and 300 kg per Hectares respectively) and sub 

factors including Azospirilum lipophorm bacteria in two levels (application and non-application of bacteria) and also 

Pseudomonas fluorescens bacterium in two levels (application and non-application of bacteria). The results showed that 

application of 75% nitrogen and A. lipophorum and the application of the main treatment of P. fluorescens produced the 

highest amount of auxin hormone. The interactions of urea and A. lipophorum and the dual interactions of A. 

lipophorum and P. fluorescens produced the highest levels of cytokinin hormone. The levels of hormones showed in the 

triple treatments of 100% nitrogen, A. lipophorum and P. fluorescens bacteria compared to the control treatment (not 

treatments) had 261.1% difference. The highest grain yield was observed in p. fluorescens (4700 kg ha-1) treatment and 

using 100% application of urea and A. lipophorum (5500 kg ha-1). As a result, the application of nitrogen fertilizer and 

the use of both types of biological fertilizers led to an increase in the production of hormones that ultimately increased 

root growth, ultimately, increased water absorption and nutrients from the soil and increased grain yield. 
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