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و مقدار فسفر كودي بر عملكرد  استرپتومايسسزني با باكتري تأثير مايه

  اجزاي عملكرد در گندم و جو عملكرد دانه و توده، زيست
 

5مجيد عاليمقام سيدو  4نصرآبادي رضا قرباني ،3آسيه سياهمرگويي ،*2ابراهيم زينلي، 1تكتم خسرويان
 

 

  10/8/95اريخ پذيرش: ت                                                                      5/4/95 تاريخ دريافت:

  چكيده

 شود.يمحسوب مياهان زراعي گمحدودكننده رشد و عملكرد  يعنصر معدن ينترمهمطور معمول، فسفر بعد از نيتروژن به

 قابل جذب تغيير دهند. غيرقابل جذب فسفر در خاك را به شكلهاي توانند شكلهاي فسفات ميكنندههاي حلرايزوباكتري

و  2/25، 8/16، 4/8ي (صفر، و مقدار فسفر كود ).Streptomyces sp( يسساسترپتوما يباكتربا  زنييهما يرتأث يمنظور بررسبه

عملكرد و در هكتار) بر يلوگرم فسفر ك 80و  60، 40، 20صفر، گرم فسفر خالص در كيلوگرم خاك خشك معادل ميلي 6/33

گلداني در صورت به 1393-94 يدر سال زراع يشي، آزما(رقم صحرا) و جو (رقم مرواريد) گندم ياهگ ر دود اجزاي عملكرد دانه

 اجرا شد. رگانگ و منابع طبيعي يدانشگاه علوم كشاورز پرديس جديد با چهار تكرار در يكاملاً تصادفپايه طرح  با توريلفاكقالب 

م فسفر كودي بود. عملكرد دانه گند مقدار يشجو با افزاگندم و عملكرد دانه  داري معنيخط يشافزا دهندهنشان تحقيق هاييافته

هر مصرف به ازاي  كه كيلوگرم در هكتار) بود 2352گرم در گلدان (معادل حدود  8/9و جو در هنگام عدم استفاده از كود فسفر 

عملكرد دانه در  .يافت شايكيلوگرم در هكتار) افز 26گرم در گلدان (معادل  13/0 د دانه به مقدار، عملكركيلوگرم فسفر كودي

تيمار نسبت به كيلوگرم در هكتار) رسيد كه  4848گرم در گلدان (معادل  2/20به فسفر كيلوگرم در هكتار  80مقدار مصرف 

طور عمده از طريق افزايش تعداد سنبله در ملكرد دانه در جو به. نتايج نشان داد كه افزايش عنشان داددرصد افزايش  106شاهد 

طور عمده از طريق افزايش تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه اتفاق بوته و تعداد سنبلچه در سنبله و در گندم به

زايش حاكي از افحاضر  ةمطالعهاي فتهافتاده است و تغيير وزن دانه نقش قابل توجهي در تغيير عملكرد دانه نداشت. همچنين يا

 داد كه وضوح نشانبه يجنتاها بود. آن برهمكنشزني با باكتري و توده تحت تأثير مصرف كود فسفر، مايهخطي عملكرد زيست

  صرف شده باشد. مكود فسفر  يبيشتركه مقدار  بود ياز زمان يشتركمتر مصرف كود فسفر ب يردر مقادبر رشد گياه  زنييهما يرتأث

  

   ، تعداد سنبله، شاخص برداشت، وزن دانهكننده فسفات، تعداد دانهكتري حلبا :هاي كليديواژه
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  مقدمه

هاي جديد گياهان زراعي براي پتانسيل زياد ژنوتيپ

 يآل ةتوليد مادة خشك از يك سو و كاهش مقدار ماد

 ييعناصر غذا ينها در تأمتوان خاك يجهها و در نتخاك

از سوي ديگر، كاربرد روزافزون  هايپژنوت ينا يازمورد ن

سه عنصر پرمصرف  يحاو يكودها يژهوكودهاي شيميايي به

توليد گياهان زراعي را اجتناب ناپذير  هاينظامدر  يهاول

ي، زراع يهايشترزميندر ب و موجب شده است كهساخته 

شيميايي  هايبه مصرف كود ياهان زراعيگرشد و عملكرد 

و  يملاحظات اقتصاد و، امروزهراين. از دهدواكنش نشان 

توجه پژوهشگران در  يستي،ز يطمحافزون بر آن ملاحظات 

 سراسر جهان را به كاهش نياز به كودهاي شيميايي در توليد

ياهان زراعي از طريق بهبود كارآيي مصرف اين كودها و گ

 است دهكرمعطوف  يستيز يكودها استفاده از نيز

)Bahari Saravi and Pirdashti, 2013; Ghorbani-

Nasrabadi et al., 2014; Babana et al., 2016(. 

 ياهانگ يازمورد ن اوليه پرمصرفسه عنصر از  يكي فسفر

عنصر نقش  ينا .)Rastin, 2005( است يزجاندارانو ر

 يايييوشيمو ب يزيولوژيكف هاييتاز فعال بسياريدر  يمهم

انتقال  و يرهبتوان نقش فسفر در ذخ يد. شاكنديم يفاا ياهگ

 يييوشيمياب هاييتآن در فعال قشن ترينيديرا كل يانرژ

در چند  هر). Mehrvarz et al., 2008( دكرقلمداد  ياهگ

 يو معدن يفسفر آل ياديمقدار ز يكشاورز يهاخاك يشترب

ا فسفر ب يقو يوندهايپ يلتشك يلدلبه وليوجود دارد، 

 ومينيو با آهن و آلوم ياييقل يهادر خاك يزيمو من يمكلس

ل قاب يرسرعت به شكل غعنصر به اين يدي،اس يهادر خاك

 شوديخارج م ياهآمده و از دسترس گ جذب در

)Mehrvarz et al., 2008; Zabihi et al., 2011; Kaur 

and Reddy, 2015.(  به همين دليل، كارآيي بازيافت فسفر

ورد شده درصد برآ 20تا  15كودي بسيار كم و در حدود 

 يكودها مصرف زيادحال، ينبا ا ).Fageria, 2009( است

 ديتول هايينههز يشتنها موجب افزافسفره نه يمياييش

 و يزيكوشيمياييف هاييژگيبر و توانديبلكه م شود،يم

 طييمحزيست آثارگذاشته و  يمنف يرخاك تأث يولوژيكب

 ;Tunney et al., 1997( باشد داشته يدر پ ينامطلوب

Sanchez, 2002; Kaur and Reddy, 2015.(  

 يمعدن يقاز طر تواننديخاك م يزجانداراناز ر بعضي

 يتابلق يشبه افزا يانحلال فسفر معدن يا يكردن فسفر آل

به مصرف  يازكاهش ن يجهاستفاده فسفر خاك و در نت

 يزجاندارانر ينفسفره كمك كنند. از جمله ا يكودها

كننده حل هاييموسوم به باكتر هاييبه باكتر توانيم

) اشاره Phosphate Solubilizing Bacteriaفسفات (

 ياهمحرك رشد گ هاييباكتررايزواز  يكرد كه خود گروه

)Plant Growth Promotining Rhizobacteria (

ست ا نشان داده يقات مختلفتحق هاييافته. رونديشمار مبه

از سازوكارها بر رشد،  يامجموعه يقاز طر هايباكتر ينكه ا

. ندگذاريم يراه تأثيتوسط گ ييعملكرد و جذب عناصر غذا

در  يياستفاده عناصر غذا يتقابل يشبا افزا هايباكتر ينا

انواع  يژهوهمحرك رشد ب ياهيگ يهاهورمون يدخاك، تول

 هايمز آنزا يبعض ،هايتامينو يتوكنين،و س يبرلينج ين،اكس

 شيها موجب افزاو تنش هايمارگرند فسفاتاز و كنترل بمان

 ,.Hamidi et al( شونديم ياهيماده خشك گ يدتول

2010; Zabihi et al., 2011; Lavakush et al., 
مانند  هايييتترشح متابول يقاز طر ين،همچن .)2014

ل صورت محلونامحلول فسفره را به يباتترك ي،آل يدهاياس

. )Lavakush et al., 2014( آورنديو قابل استفاده در م

 يدهاياز جمله اس يكروبيم هايابوليتمت يدواقع، تول در

د و در حل ونخاك ش pHممكن است موجب كاهش  ي،آل

جمله  از خاك pHحساس به  ييعناصر غذا يشدن برخ

  .)Arpana et al., 2002( دنداشته باش يفسفر، نقش مؤثر

طور گسترده در خاك به يسسسترپتوماا هاييباكتر

شمار در خاك به يكروبيغالب م يهاو از گروه رندحضور دا

در  يساسترپتوما هايباكتري. گفته شده است كه رونديم

 يتدرصد كل جمع 20تا  1حدود ، هااز خاك ياريبس

 Korn-Wendisch and(دهند يم يلرا تشك يكروبيم

Kutzner, 1992.( صورت انند بهتويم هايسساسترپتوما

از  ندتوانيم يل،دل ينهمدر خاك رشد كنند، به يسيليوميم

 ييراتغاز ت يارياسپورها خود را به بس يلتشك يا يدتول يقطر

 هيديتو اس يتنش رطوبت هوازي،يب يطشامل شرا يطيمح

  )Mayfield et al., 1972( ندنكسازگار 

 يفاا يدر چرخه مواد آل ينقش مهم هايرتباك اين

از  ياديتعداد ز هايباكتر ينژنوم ا ها،ين. علاوه بر اكننديم

 ,.Halder et al( كنديرا كد م يترشح هايينپروتئ

1991; Elliott and Lynch, 1995: Ventura et al., 
2007; Sreevidya et al., 2016 ( مواد  هايسساسترپتوما

 ز،(از جمله سلول ساكاريدهايشامل پل يوانيو ح ياهيمقاوم گ

 و يكآرومات يباتترك ها،يننشاسته)، پروتئ يتين،ك

 ,.Ramachandra et al( كنند يهرا تجز يگنوسلولزل

1988; Petrosyan et al., 2003; Ding et al., 2004 .(

و كنترل  ياهبهبود رشد گ ي،آل مواد يبتخر ين،همچن
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 1396 انتابست /دوم/ شماره هفتمتحقيقات غلات/ دوره    دانه گندم و جو          و مقدار فسفر بر عملكرد استرپتومايسسزني با تأثير مايه

 گزارش نيز هايسسااسترپتومتوسط  ياهيگ يمارگرهايب

  )Nassar et al., 2003( شده است

 كننده فسفاتحل ريزجاندارانعنوان به هااكتينومايست

 يكنندگحل يزان). مJog et al., 2014اند (شناخته شده

 يبسته به گونه، محل جداساز هايسساسترپتومافسفات در 

 يطفسفات در شرا يكنندگسنجش حل يطو شرا هايهجدا

دار ا مقهيشاز آزما ياست. در برخ يرمتغ ياربس يشگاهيآزما

 يتردر ل گرميليم 212 -1916 يزانفسفات از م يكنندگحل

فات فس يكنندگحل ييتوانا ي،طور كلاست. بهگزارش شده

 گزارش يردر دامنه مقاد هايسساسترپتومايشده براگزارش 

 و هاوموناسسوداز جمله  هايكروارگانيسمم يرسا يشده برا

 Jog et al., 2014; Ghorbaniباشد (يم هايلوسباس

Nasrabadi et al., 2014(.  

اثر  )Ehteshami et al., 2013( و همكاران احتشامي

 Pseudomonasكننده فسفات تلقيح بذر با باكتري حل

fluorescens  نسبت به مقدار كود فسفر و مقادير مختلف

شان ها نآن يج. نتابررسي كردنددو رقم جو  بر را توصيه شده

 و كودكننده فسفات باكتري حلزمان هم استفادهكه داد 

عملكرد جو و غلظت فسفر  يشسبب افزا هفسفر يمياييش

. )Lavakush et al., 2014( . لاواكوش و همكارانشوديم

محرك رشد و مقدار كود  ينوع باكتر ينگزارش كردند كه ب

از نظر رشد، عملكرد و جذب  دارييمعن برهمكنشفسفر 

 هاآن هاييافته برنج وجود دارد. رمختلف د ييعناصر غذا

محرك رشد موجب  هايينشان داد كه استفاده از باكتر

ياز براي توليد مقدار معيني مورد ن يكاهش مقدار فسفر كود

 Ghurchiani( ارانو همك ياني. قورچشوديماز محصول 

et al., 2012( هندكنحل يباكترزني با مايه داريمعن يرتأث 

عملكرد، عملكرد دانه و  يبر اجزارا فسفات و كود فسفر 

ها، آن يشكردند. در آزما رشذرت گزا تودهزيست

 يشترب يبرا يكود فسفر و باكتر ينب دارييمعن برهمكنش

دانه در  يفوزن دانه و تعداد رد ياستثناعملكرد به ياجزا

 Beigzadeh et( زاده و همكارانبيگ .مشاهده نشدبلال 

al., 2013( كننده فسفات و دار باكتري حلنيز اثر معني

بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت  را مقدار كود فسفر

 )Kaur and Reddy, 2015( يو رد گزارش كردند. كائور

 يكود فسفر، سنگ آهك و دو باكتر يرتأث يبا بررس

و  Pantoea cypripediiكننده فسفات (حل

Pseudomonas plecoglossicidaيكه وقت يافتند) در 

ه كننده فسفات استفادحل يهمراه با سنگ فسفات از باكتر

 يشه و، ماده خشك ربخش هواييشد، تجمع ماده خشك 

 كرد. يداپ يشذرت و گندم افزا ياهدر هر دو گ دانهعملكرد 

كننده فسفات و سنگ حل ياز باكتر يبياستفاده ترك

 و استتر مقرون به صرفه يزن يلحاظ اقتصادفسفات به

 هفرفس يمياييش يكودها يبرا يمناسب يگزينواند جاتيم

  باشد. يدارپا يكشاورز يهادر نظام

 Sarikhani et( و همكاران ساريخاني يشآزما يجنتا

al., 2013( يبا استفاده از سه گونه باكتر گلخانه يطدر شرا 

ير أثتها يكننده فسفات نشان داد كه استفاده از باكترحل

در  نداشت. ياهگ ييخشك بخش هوا وزنبر  داريمعني

 Tohidinia( و همكاران نيايديتوح ةمطالع يجنتامقابل، 

et al., 2014( كود  يستي،نشان داد كه كاربرد كود ز

ملكرد عبر  دارييمعنطور بهها آن برهمكنشو  يمياييش

پژوهش  هاييافته .گذارديم يرماده خشك دانه ذرت تأث

 ويحا يستيز ياز آن بود كه استفاده از كودها يها حاكآن

فر جذب فس يشافزا يقطر كننده فسفات ازحل هاييباكتر

 . در مطالعهشوديدانه ذرت م عملكرد يشخاك موجب افزا

د محرك رش ينوع باكتر ينب دارييمعن برهمكنش ،ييگرد

مختلف  يهاو نوع دورگ ذرت در رابطه با وزن خشك اندام

 ,Dordas( سرداود .)Hamidi et al., 2010( مشاهده شد

تحت را روم وگندم د تودهيستعملكرد ز يشافزا )2009

رد. گزارش ك يتروژنفسفر و ن يمياييمصرف كود ش يرتأث

 ير،مقاد يرتأثنيز ) Mirzashahi, 2012( يرزاشاهيم

بر عملكرد دانه گندم را مصرف و نوع كود فسفاته  يهاروش

سطوح مختلف كود فسفره بر  داريمعن يرو تأث يبررس

گندم را  انهد ، اجزاي عملكرد و عملكردعملكرد ماده خشك

  گزارش كرد.

با توجه به اهميت راهبردي دو گياه گندم و جو در ايران 

هميت اقتصادي مصرف كود فسفر نقش تعيين كننده و او 

 اطلاعات كافي نبود نيزدر توليد اين دو گياه زراعي مهم، و 

د اجرا شحاضر  تحقيق يران،در اويژه به يباكتر يندر مورد ا

ي با باكتر زنييهما يرتأثبررسي  كه هدف از آن،

ر بها آن برهمكنشي و و مقدار فسفر كود استرپتومايسس

  د. بوو جو  گندم ياهگ عملكرد دو

  

  هامواد و روش

صفر، ( يمختلف فسفر كود يرمقاد يرتأث ،در اين آزمايش

گرم فسفر خالص در ميلي 6/33و  2/25، 8/16، 4/8

 80و  60، 40، 20صفر، كيلوگرم خاك خشك معادل 

 يبا باكتر يزنيهفسفر خالص در هكتار) و ما يلوگرمك

 دونبو  زنييهما شامل( يسساسترپتومافسفات  هكنندحل
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عملكرد دانه گندم  ي) بر عملكرد و اجزايبا باكترزني يهما

 شد. بررسي) صحراشش رديفه رقم (جو  يد) ورقم مروار(

با  ليصورت فاكتوربه يدر قالب طرح كاملاً تصادف يشآزما

دانشگاه علوم  محوطه پرديس جديد چهار تكرار در

 1393-94 يزراع الدر سگرگان  يعيو منابع طب يكشاورز

 يرمقاد ينتأم ياجرا شد. برا آبياري كامل يطشرا تحت

درصد  46 ي( حاو يپلمختلف فسفر از كود سوپرفسفات تر

5O2Pبه  ييهاگندم و جو در گلدان هاي) استفاده شد. بذر

 ييكشت شدند. تراكم نها متريسانت 18و ارتفاع  25قطر 

مطلوب بوته در تراكم  اساس بوته (بر 15بوته در هر گلدان 

. با دش يمبوته در متر مربع) تنظ 360يعني  شرايط مزرعه

 فسفر يبا محتوا ياز خاك يش،و اهداف آزما يمارهاتوجه به ت

استفاده شد. گرم در كيلوگرم) ميلي 8/5(  قابل جذب كم

 5/2 يكيالكتر يتهدا يخاك مورد استفاده دارا

 08/2 يكربن آلمقدار و  42/7 يديتهبر متر، اس زيمنسيدس

 زني و رس خاك مورد استفاده يلتشن، س مقداردرصد بود. 

ي (خاك درصد و بافت خاك لوم رس 28و  42، 30 يبترتبه

  بود.  منطقه) معمول

 شرايط( عادي محيطي شرايط در هابوته منظور رشدبه

 تلفات از جلوگيري ديگر طرف از و) مزرعه به نزديك

 محيطي شرايط در آزمايشبارندگي،  هنگام در نيتروژن

 شپوش فاقد و فلزي اسكلت با گلخانه يك محل در اما عادي

 لاستيكپ كشيدن با بارندگي هنگام در. شد انجام پلاستيكي

 هاگلدان روي باران ريزش از گلخانهي اسكلت سقف روي

 يكود يمآزمون خاك، پتاس يجبر اساس نتا .جلوگيري شد

يلوگرم خاك كخالص دردرگرم پتاسيم ميلي 4/50يزانبه م

به  يكود يتروژنو ن يمصورت سولفات پتاسبه خشك

يلوگرم خاك ك گرم نيتروژن خالص درميلي 25/56يزانم

يم پتاسصورت كود اوره به كار برده شد. تمام كود به خشك

ها از كاشت با خاك گلدان پيش يتروژنسوم از كود ن و يك

ه دو ب يتروژنهكود ن ماندهيو باق دشمخلوط  يكنواختطور به

رفتن و ساقه يزنو در مراحل پنجه يمتقس يقسمت مساو

همچنين، تمام كود فسفر پيش صورت سرك مصرف شد. به

از كاشت متناسب با تيمار كودي مورد نظر و وزن خاك 

وي براي تمام طور مساكيلوگرم خاك خشك به 8( گلدان

صل رشد در طول فهاي لازم د. مراقبتتيمارها) مخلوط ش

كنترل آفات و بيمارگرها، آبياري و كنترل گياهان هرز  مانند

  انجام شد. 

به شماره  .Streptomyces spجدايه با  زنييهما

كنندگي فسفات آن ، كه توانايي حل KJ152149دسترسي

ثبت  GenBankهاي قبلاً اثبات و در پايگاه اطلاعات داده

، )Ghorbani Nasrabadi et al., 2014( شده بود

ليتر ميلي 25بلافاصله قبل از كاشت انجام شد. بدين منظور 

شده در  رشد داده استرپتومايسساز مايه تلقيح جدايه 

گرم گلوكز و  4گرم عصاره مالت،  ISP2 )10محيط كشت 

در فلاسك  CFU.ml 710-1گرم عصاره مخمر) با جمعيت  4

متيل گرم كربوكسي ميلي 100ليتري حاوي ميلي 100

 10ريخته شد.  عنوان ماده چسباننده)، بهCMCسلولاز (

ساعت در سوسپانسيون باكتريايي روي  12مدت گرم بذر به

دور در دقيقه خوابانيده شد. سپس،  150شيكر با دوران 

سوسپانسيون باكتريايي اضافي از فلاسك خارج و بذرها 

تحت شرايط استريل در زير لامينا خشك شدند. بذرهاي 

به  CMCهمراه به ISP2ور در محيط استريل هغوط

  ).Kumar et al., 2013تيمارهاي شاهد اضافه شدند (

 Zadoks( دوكسيروش ز ي(بر مبنا يدگيزمان رس در

et al., 1974( هر گلدان از محل طوقه قطع و پس  يهابوته

رد عملك ياجزا ارتفاع بوته و ساقه، ،يشگاهاز انتقال به آزما

 كل و تعداد سنبلچه(شامل تعداد پنجه بارور در بوته، تعداد 

 انهدتعداد دانه در سنبلچه، عملكرد  سنبله،بارور و نابارور در 

در  (مجموع وزن خشك بخش هوايي بوته) توده يستز و

ها در آون با نمونهپيش از توزين،  شد. يريگگلدان اندازه

اعت خشك شدند. س 48مدت به لسيوسسدرجه  70دماي 

(نسبت عملكرد دانه به عملكرد  شاخص برداشت دانه

 ، تعداد دانه در گلدان، تعداد دانه در سنبله وتوده)زيست

ه از با استفاد و عملكرد دانه در بوته سنبله در گلدان تعداد

ها با داده يهتجز. دششده محاسبه  ياد هاييريگاندازه

مقايسه  )،SAS )Soltani, 2006افزار استفاده از نرم

 درصد 5در سطح احتمال آماري  LSDها به روش ميانگين

   انجام شد. Excelافزار رسم نمودارها با استفاده از نرم و

  

  نتايج 

  اجزاي عملكرد دانه

) حاكي از تأثير 1ها (جدول تجزيه واريانس داده

) مقدار فسفر كودي بر تعداد سنبله در P<0.01دار (معني

بوته، تعداد سنبلچه بارور و غيربارور در سنبله و تعداد دانه 

در سنبلچه و در نتيجه تعداد سنبله و دانه در گلدان و تأثير 

دار مقدار فسفر كودي بر وزن دانه بود. در مقابل، معنيغير

 كنشرهمبو  استرپتومايسس زني بذرها با باكتريتأثير مايه

يك از اجزاي عملكرد زني با مقدار فسفر كودي بر هيچمايه

تعداد دانه در سنبلچه)  برهمكنش به غير ازدانه (در مورد 
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تفاوت  با وجوددار نبود. همچنين، به لحاظ آماري معني

احد سطح در دو دار اجزاي مرتبط با تعداد دانه در ومعني

لچه ، تعداد سنبيعني تعداد سنبله در بوتهگياه گندم و جو (

عداد ها يعني تبرآيند آن ،در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه)

ه كدانه در واحد سطح در دو گياه تفاوتي نداشت. ضمن اين

  در مورد وزن دانه نيز تفاوتي بين گندم و جو مشاهده نشد. 

نتايج همچنين حاكي از واكنش متفاوت تمام اجزاي 

و ها در دسطح و برآيند آن تعيين كننده تعداد دانه در واحد

تعداد سنبلچه و دانه در سنبله به  غير ازگياه گندم و جو به 

كه واكنش صفات ياد شده مقدار فسفر كودي بود، در حالي

جز در مورد تعداد سنبلچه در هزني بدر دو گياه به مايه

سنبله تفاوتي نداشت. در نهايت، بين سه فاكتور آزمايش از 

در واحد سطح و وزن دانه (اجزاي نهايي نظر تعداد دانه 

 برهمكنشتعيين كننده عملكرد دانه در واحد سطح) 

ها برهمكنش بين آنهر چند كه  ،داري مشاهده نشدمعني

  دار بود.تعداد سنبلچه در سنبله معني بر

طور خلاصه، تعداد دانه در واحد سطح (يكي از دو به

تحت تأثير جزء اصلي عملكرد دانه در واحد سطح) فقط 

مقدار فسفر كودي قرار گرفت و وزن دانه (دومين جزء اصلي 

تعيين كننده عملكرد دانه در واحد سطح) از ديدگاه آماري 

 برهمكنشيك از فاكتورهاي آزمايش يا تحت تأثير هيچ

كه فاكتورهاي آزمايش  بودها قرار نگرفت. اين در حالي آن

بر بعضي از اجزاي  دارطور معنيبهها آن برهمكنشو 

عملكرد مرتبط با تعداد دانه در واحد سطح تأثير گذاشتند 

  ). 1(جدول 

مقدار فسفر و نوع  برهمكنشدار بودن با توجه به معني

گياه بر تعداد سنبله در بوته و گلدان، براي توصيف تغييرات 

دو صفت ياد شده در گندم و جو در مقابل مقدار فسفر دو 

يكي براي گندم و ديگري براي جو) تابع خطي جداگانه (

ها برازش داده شد. بر اساس اين توابع، در دو گياه داده رايب

) در شرايط عدم a-1 گندم و جو تعداد سنبله در بوته (شكل

عدد و  18/1و  13/1ترتيب ) بهaمصرف كود فسفر (ضريب 

ترتيب صفر و ) بهbشيب خط برازش داده شده (ضريب 

دهد كه افزايش مقدار مصرف فسفر مي بود. اين نشان 02/0

لي و اي گندم تأثيري نداشت،هكودي بر تعداد سنبله در بوته

به ازاي هر  02/0هاي جو را به ميزان تعداد سنبله در بوته

كيلوگرم  80سنبله به ازاي  60/1كيلوگرم فسفر اضافه شده (

براي  aفسفر) افزايش داده است. در گندم و جو، ضريب 

و شيب  83/18و  80/16ترتيب له در گلدان بهتعداد سنب

بود كه بر اساس آن، با مصرف  25/0و  02/0ترتيب خط به

كيلوگرم در هكتار تعداد سنبله در  80ميزان فسفر كودي به

و در جو از  40/18(در شاهد) به  80/16گلدان در گندم از 

  ). b-1 (شكل رسيد 83/38به  83/18

نس، در مورد تعداد كل بر اساس نتايج تجزيه واريا

سنبلچه در سنبله، تعداد سنبلچه نابارور در سنبله، تعداد 

سنبلچه بارور در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه معادلات 

زني با باكتري و عدم اي در شرايط مايهخطي جداگانه

زني براي هر يك از دو گياه گندم و جو برازش داده و مايه

خطوط برازش يافته  ).2 دولتجزيه رگرسيون انجام شد (ج

دهنده افزايش نسبي تعداد كل سنبلچه و تعداد نشان

) و كاهش b-2و  a-2هاي سنبلچه بارور در سنبله (شكل

) با افزايش مقدار c-2 تعداد سنبلچه نابارور در سنبله (شكل

مصرف كود فسفر در دو گياه مورد مطالعه در هر دو شرايط 

ور هاي بارزني بود. تعداد دانه در سنبلچهزني و عدم مايهمايه

ارد. از گذو محيط بر آن تأثير نمي استدر جو صفتي كيفي 

رو، افزايش مقدار مصرف كود فسفر موجب تغيير اين اين

ندم با افزايش مقدار فسفر كودي، اما در گ ،صفت در جو نشد

در  كهطوري، بهميانگين تعداد دانه در سنبلچه افزايش يافت

مصرف  با( 70/1(در شاهد) به  45/1زني از شرايط عدم مايه

 70/1زني از ) و در شرايط مايهفسفر كيلوگرم در هكتار 80

  ). d-2 رسيد (شكل 18/2به 

 ر گلدان فقط تحتاز آنجايي كه تعداد دانه در سنبله و د

تأثير مقدار فسفر كودي قرار گرفت و تأثير ساير فاكتورها و 

ك يبنابراين دار نبود، معني اين صفاتها بر آن برهمكنش

دو شرايط  تحتهاي دو گياه داده ميانگين رايمعادله ب

   زني برازش داده شد. زني و عدم مايهمايه

دست آمده، تعداد دانه در سنبله بر اساس توابع خطي به

شرايط عدم مصرف كود فسفر  تحتگلدان در و تعداد دانه 

با افزايش مقدار فسفر  كهبود  6/250و  8/15ترتيب به

افزايش پيدا  5/2و  18/0ترتيب با شيب صورت خطي بهبه

 ترتيب بهكيلوگرم فسفر در هكتار به 80كرد و در مقدار 

 ).b-3و  a-3هاي عدد رسيد (شكل 450و  45/30
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  جو و گندم دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر هاآنبرهمكنش  و زراعي گياه نوع ،استرپتومايسس باكتري با زنيمايه كودي، فسفر مقدار اثر واريانس تجزيه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for the effect of fertilizer phosphorus rate, inoculation with Streptomyces bacteria, crop type and their interactions on the grain yield and yield 

components in wheat and barley 

اتبع تغييرامن  

Source of variation 

تعداد سنبله 

 در بوته

No. of 
spike per 

plant 

تعداد كل سنبلچه 

 در سنبله

No. of total 
spikelet per 

spike 

تعداد سنبلچه 

 نابارور در سنبله

No. of 
unproductive 
spikelet per 

spike 

تعداد سنبلچه 

 بارور 

No. of 
productive 
spikelet per 

spike 

تعداد دانه در 

 سنبلچه

No. of 
grain per 
spikelet 

تعداد دانه در 

 سنبله

No. of 
grain per 

spike 

 وزن دانه

Grain 
weight 

(gr.seed-1) 

تعداد سنبله در 

 گلدان

No. of spike 
per pot 

تعداد دانه در 

 گلدان

No. of grain 
per pot 

تودهعملكرد زيست  

Biological 
yield 

(gr.pot-1) 

  عملكرد دانه

Grain yield  
(gr.pot-1) 

  شاخص برداشت

Harvest index 

 مقدار فسفر

Phosphorus (P) 
1.33** 66.64** 10.33** 124.64** 0.644** 541.64** 0.0004ns 308.34** 99262.04** 370.96** 291.10** 0.002ns 

زني باكتريمايه  

Inoculation (I) 
0.45ns 1.51ns 8.45* 2.81ns 0.00ns 0.05ns 0.0001ns 49.61ns 127.51ns 3976.34** 0.07ns 0.021** 

 گياه زراعي

Crop (C) 
9.80** 1930.61** 266.45** 762.61** 18.05** 897.80** 0.0001ns 2132.11** 19939.61ns 37.58ns 23.13ns 0.002ns 

زنيايهم × فسفر  

P × I 
0.11ns 3.23ns 3.95* 3.53ns 0.22** 14.14ns 0.0002ns 12.77ns 7146.79ns 164.87** 8.61ns 0.003ns 

ياهگ ×فسفر   

P × C 
1.09** 2.77ns 10.33** 19.39** 0.64** 91.89ns 0.0005ns 197.83** 10774.64ns 5.13ns 12.56ns 0.001ns 

اهگي × زنيمايه  

I × C 
0.20ns 7.81* 8.45* 0.01ns 0.00ns 2.45ns 0.0008ns 2.81ns 9266.51ns 43.06ns 2.46ns 0.0001ns 

 گياه × زنيمايه × فسفر

P × I × C 
0.11ns 13.66** 3.95* 8.11** 0.22** 4.04ns 0.0001ns 27.03ns 139.04ns 28.61ns 1.41ns 0.007* 

 خطاي آزمايش

Error 
0.15 1.95 1.27 1.74 0.05 6.35 0.0002 17.74 6566.76 12.68 5.82 0.002 

  (درصد) ضريب تغييرات

CV (%) 
26.26 7.52 61.67 7.89 15.16 10.89 31.76 18.36 23.14 8.58 16.00 12.64 

ns
 ،

 probability levels, respectively %and 1 %significant and significant at 5-to: N**and  *, ns.                                                               . % 1و  % 5ح احتمال ودار در سطدار و معنيترتيب غيرمعنيبه: ** و *
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سنبلچه در  كلتعداد و نوع گياه زراعي بر  استرپتومايسسزني با باكتري بين مقدار فسفر كودي، مايه برهمكنشيون تجزيه رگرس -2جدول

  و شاخص برداشت تعداد دانه در سنبلچه، بارور در سنبله وتعداد سنبلچه نابارور ، سنبله

Table 2. Regression analysis of the interactions between fertilizer phosphorus rate, inoculation with Streptomyces 
bacteria and crop plant type on total spikelet number per spike, unproductive and productive spikelet number per 

spike, grain number per spikelet and harvest index

  

گياه 

 زراعي

Crop 

زني با باكتريمايه  

Inoculation 

 پارامتر

Parameter 

ر تعداد سنبلچه د

 سنبله

Spikelet 
number per 

spike 

تعداد سنبلچه نابارور 

 در سنبله

Unproductive 
spikelet number 

per spike 

تعداد سنبلچه 

 بارور در سنبله

Productive 
spikelet 

number per 
spike 

تعداد دانه در 

 سنبلچه

Grain 
number per 

spikelet 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 گندم
Wheat 

زنيمايه عدم  
Un-inoculation 

a 12.200±0.545 0 12.200±0.545 1.45±0.193 0.354±0.021 

  b 0.040±0.011 0 0.040±0.011 0.013±0.004 -0.0001±0.0004 
  Y(max) 15.40 0 15.4 2.49 0.346 
  R2 0.42**  0 0.42**  0.36**  0.01ns 

 
زنيمايه  

Inoculation 
a 11.100±0.561 0 11.100±0.561 1.70±0.139 0.382±0.019 

  b 0.059±0.011 0 0.059±0.011 0.006±0.003 -0.0001±0.019 
  Y(max) 15.82 0 15.82 2.18 0.374 
  R2 0.59**  0 0.59**  0.21* 0.001ns 

 جو
Barley 

زنيعدم مايه  
Un-inoculation 

a 19.000±0.516 4.850±0.53 14.15±0.576 1.00±0 0.321±0.018 

  b 0.10±0.011 -0.046±0.01 0.146±0.012 0±0 0.0004±0.0004 
  Y(max) 27 -1.17 25.83 1 0.353 
  R2 0.83**  0.51**  0.90**  0 0.07ns 

 
زنيمايه  

Inoculation 
a 22.250±0.859 6.250±0.83 16.00±0.714 1.00±0 0.369±0.017 

  b 0.041±0.018 -0.049±0.01 0.090±0.015 0±0 0.0001±0.003 
  Y(max) 25.53 2.33 23.2 1 0.377 
  R2 0.24* 0.31* 0.68**  0 0.002ns 

a عرض از مبدا تابع خطي، b 2، شيب خطR ،ضريب تشخيص )maxY(P مقدار برآورد شده صفت در بيشترين مقدار مصرف فسفر كودي.  
ns، * 1و  % 5 احتمال حوسط در دارمعني و دارغيرمعني ترتيببه: ** و % .     

a, interception of linear function; b, linear slope; R2, coefficient of determination; Y(max), estimated amount of 
trait in maximum fertilizer phosphorus rate.  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  .تعداد سنبله در بوته )b، تعداد سنبله در گلدان )a. مقدار فسفر كودي و نوع گياه زراعي برهمكنش -1شكل 
Figure 1. The interaction between phosphorus fertilizer rate and crop plant type. a) Spike number per pot,  

b) Spike number per plant. 
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   ،بارور در سنبله )، تعداد سنبلچهb، تعداد سنبلچه در سنبله )a. زني با باكتري و نوع گياه زراعييهماي، مقدار فسفر كودبين برهمكنش  -2شكل 

cتعداد سنبلچه نابارور در سنبله (، dتعداد دانه در سنبلچه (، e.شاخص برداشت (  
Figure 2. The interaction between phosphorus fertilizer rate, inoculation with Streptomyces bacterium and crop plant type. 

a) Spikelet number per spike, b) Productive spikelet number per spike, c) Unproductive spikelet number per spike,  
d) Grain number per spikelet, e) Harvest index. 
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 عملكرد دانه و شاخص برداشت

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، عملكرد دانه در بوته و 

تحت تأثير مقدار فسفر كودي  فقطگلدان عملكرد دانه در 

 ميانگين رگرسيون بين). بنابراين، 1 قرار گرفت (جدول

هاي عملكرد دانه در مقابل مقادير فسفر كودي برازش داده

كه به ازاي افزايش هر  دادنشان حاصل ط داده شد. معادله خ

كيلوگرم  13/0كيلوگرم فسفر كودي، عملكرد دانه به مقدار 

طوري كه با افزايش مقدار فسفر از صفر به به يافت،افزايش 

گرم در  2/20به  8/9كيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه از  80

درصد افزايش در عملكرد  106گلدان رسيد كه به معناي 

).c-3 (شكل بودبت به شاهد دانه نس

  

  
  تودهبر عملكرد زيست استرپتومايسس زني با باكتريبين مقدار فسفر كودي و مايه برهمكنش -4شكل 

Figure 4. The interaction between phosphorus rate and inoculation with Streptomyces bacterium on biological yield 
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  .) عملكرد دانه در گلدانb ،) تعداد دانه در گلدانa ،سنبله
Figure 3. The effect of phosphorus fertilizer rate on 

grain characteristics. a) Grain number per spike,  
b) Grain number per pot, c) Grain yield per pot. 
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 تودهعملكرد زيست

ساده مقدار  آثار نشان داد كهتجزيه واريانس  نتيجه

اين  شبرهمكنو  استرپتومايسسزني با باكتري فسفر و مايه

). با 1 دار بود (جدولتوده معنيدو فاكتور بر عملكرد زيست

روند تغييرات دادن ياد شده، براي نشان توجه به نتيجه

توده در مقابل مقدار فسفر كودي در دو عملكرد زيست

اي معادلات خطي جداگانه ،زنيزني و عدم مايهشرايط مايه

كه عملكرد  دادندنشان حاصل برازش داده شد. معادلات 

زني در تمام سطوح فسفر كودي توده در شرايط مايهزيست

در هر دو زني بود. همچنين، بيشتر از شرايط عدم مايه

شرايط، افزايش مقدار كود فسفره باعث افزايش خطي 

 طشيب خ ،شرايط مقايسه دو توده شد، اما درعملكرد زيست

زني زني بيشتر از شرايط مايهدر شرايط عدم مايه رگرسيون

توده به ازاي هر واحد بود و ميزان افزايش عملكرد زيست

تر ني بيشزافزايش در مصرف كود فسفر در شرايط عدم مايه

 كودي شاهدتيمار توده در ). عملكرد زيست4بود (شكل 

گرم  25 ،زنيشرايط عدم مايه تحت(عدم مصرف كود فسفر) 

گرم در گلدان بود كه با افزايش  46زني شرايط مايه تحتو 

و  24/0زني با شيب مقدار فسفر كودي در شرايط عدم مايه

ازاي ن بهگرم در گلدا 06/0زني با شيب در شرايط مايه

هر كيلوگرم فسفر افزايش يافت و در مقدار  نشداضافه

و  2/44ترتيب به كيلوگرم فسفر در هكتار به 80مصرف 

كه  ،)4توده در گلدان رسيد (شكل گرم زيست 80/50

زني و درصد در شرايط عدم مايه 77 با معادل افزايشي برابر

وط . در مجموع، خطبودزني درصد در شرايط مايه 10فقط 

توده كاهش فاصله بين عملكرد زيست دهندهنشانرگرسيون 

زني با افزايش مقدار فسفر زني و مايهدر دو شرايط عدم مايه

  .استكودي 

  

  بحث

تعداد دانه در واحد  وسيلهملكرد دانه در گندم و جو بهع

شود. تعداد دانه در واحد و ميانگين وزن دانه تعيين مي سطح

سطح خود تابعي از تعداد بوته در واحد سطح، تعداد سنبله 

باشد. در گندم جزء آخر در بوته و تعداد دانه در سنبله مي

ضرب تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در حاصل

 ,Egli, 1998; Satorre and Slafer( سنبلچه است

دليل اينكه هر سنبلچه بارور كه در جو بهدر حالي .)1999

باشد، تعداد نتيجه يك دانه مي داراي يك گلچه و در

سنبلچه در سنبله با تعداد دانه در سنبله برابر است. در واقع، 

 لكرد ياد شده و عملكرد دانه رابطهبين هر يك از اجزاي عم

ها افزايش آنكه متناسب با طوريبه ،مستقيمي وجود دارد

 طور معمولحال، بهيابد. با اينعملكرد دانه نيز افزايش مي

س وجود دارد و با وعكم هبين اجزاي عملكرد دانه رابط

ها يك يا تعداد بيشتري از ساير اجزا افزايش يكي از آن

يابند كه نمونه آن كاهش تعداد سنبلچه در سنبله كاهش مي

 Emam and( تبا افزايش تعداد سنبله در بوته اس

Niknejad, 1994; Egli, 1998; Satorre and Slafer, 
. در اين مطالعه، تراكم بوته در تمام تيمارها مساوي )1999

و  تعداد دانه در واحد سطحرو، در تغييرات از اين و بود

نقشي نداشت و تغييرات عملكرد دانه ناشي از  ،عملكرد دانه

   ساير اجزاي عملكرد بود.در تغيير 

دهد كه در هر دو گياه گندم ها نشان ميگاهي به دادهن

كيلوگرم در هكتار  20ميزان و جو مصرف كود فسفر به

تر شدن اندازه دانه و افزايش وزن هزار دانه موجب بزرگ

نسبت به شاهد عدم مصرف كود شد، اما پس از آن بين 

افزايش مصرف كود فسفر و وزن دانه رابطه افزايشي 

زني با باكتري سبب طور، مايهنشد. همينمشخصي مشاهده 

افزايش نسبي ميانگين وزن دانه نسبت به تيمار عدم 

حال، نتايج تجزيه واريانس حاكي از عدم با اين ،دزني شهماي

دار فاكتورهاي آزمايش شامل مقدار فسفر كودي، تأثير معني

ر ها بآن برهمكنشزني با باكتري و نوع گياه زراعي و مايه

) و همبستگي قابل اعتنايي بين وزن 1انه بود (جدول وزن د

). بنابراين، e-5 دانه و عملكرد دانه وجود نداشت (شكل

حاصل تغييرات اجزاي  ،تغييرات عملكرد دانه بخش عمده

 b ،c-5(شكل در بوته و در واحد سطح مرتبط با تعداد دانه 

   بود. )e-5(شكل  و نه وزن دانه) fو 

نتايج بسياري از مطالعات ديگر نيز حاكي از ثبات بيشتر 

وزن دانه در مقايسه با ساير اجزاي عملكرد در واكنش به 

باشد. با اين حال، نتايج متناقض و گاه تيمارهاي مختلف مي

ر وزن زني بمتضادي در رابطه با تأثير مقدار كود فسفر و مايه

 ,.Akhtar et al(دانه گزارش شده است. اختر و همكاران 

 ,.Babana et al( طور بابانا و همكارانهمين ) و2013

هاي محرك زني با باكتريدار مايهمعنيغيرتأثير  )2016

بر وزن هزار دانه گندم گزارش كردند. در مطالعه را رشد 

مصرف كود فسفر،  )Afzal et al., 2005( افضل و همكاران

ن آلي تأثيري بر وززني با باكتري و استفاده از كودهاي مايه

 هزار دانه گندم نداشت. در مطالعه مهرورز و همكاران

266 



 1396 انتابست /دوم/ شماره هفتمتحقيقات غلات/ دوره    دانه گندم و جو          و مقدار فسفر بر عملكرد استرپتومايسسزني با تأثير مايه

)Mehrvarz et al., 2008(  زني با باكتري تأثيري مايهنيز

اما مصرف فسفر كودي به ميزان  ،بر وزن هزار دانه نداشت

كيلوگرم در هكتار موجب افزايش وزن هزار دانه گندم  60

 Zabihi( نسبت به شاهد شد. در مطالعه ذبيحي و همكاران

et al., 2009( و ميرزاشاهي )Mirzashahi, 2012(  نيز

افزايش مقدار مصرف كود فسفر موجب افزايش وزن هزار 

 ,.Sarikhani et al( اراندانه گندم شد. ساريخاني و همك

د بر اجزاي عملكررا كننده فسفات اثر دو باكتري حل )2013

ها نشان داد كه دانه گندم مطالعه كردند. نتايج مطالعه آن

داري تنهايي تأثير معنيزني با هر كدام از دو باكتري بهمايه

بر وزن دانه ندارد، اما وقتي از دو باكتري همراه با هم براي 

داري افزايش طور معنيني استفاده شود، وزن دانه بهزمايه

ه عملكرد دانه ب ،تر اشاره شدچنان كه پيشكند. همپيدا مي

لحاظ آماري فقط تحت تأثير مقدار فسفر كودي قرار گرفت. 

دار فاكتورهاي آزمايش بر وزن معنيغيربا توجه به تأثير 

ودي را ك دانه، تغييرات عملكرد دانه تحت تأثير مقدار فسفر

  توان به اجزاي عملكرد مرتبط با تعداد دانه نسبت داد. مي

ه كه تعداد سنبله در بوت دادنشان ي اين تحقيق هايافته

با افزايش مقدار فسفر توجهي طور قابلو در گلدان در جو به

 83/18سنبله در بوته و  18/1و از  افزايش يافتكودي 

ترتيب به به ،سنبله در گلدان در شاهد عدم مصرف كود

كيلوگرم فسفر  80سنبله در مقدار مصرف  83/38و  78/2

و  135ترتيب معادل ) كه اين بهbو  a-1هاي رسيد (شكل

. بوددرصد افزايش در تعداد سنبله در بوته و گلدان  106

ترين دليل افزايش عملكرد توجه شايد مهماين افزايش قابل

، اما واكنش شداب جو با افزايش مقدار مصرف فسفر دانه در

تعداد سنبله گندم به افزايش مقدار فسفر كودي با جو 

طوري كه با افزايش مقدار فسفر از صفر به متفاوت بود، به

درصد افزايش در تعداد سنبله  9فقط  ،كيلوگرم در هكتار 80

در نتيجه، بدون ترديد تغيير تعداد سنبله در  .مشاهده شد

در تغييرات عملكرد دانه بوته و گلدان سهم درخور توجهي 

صلي ا دليلو تغييرات ساير اجزاي عملكرد  نددر گندم نداشت

  .بوده استعملكرد دانه در گندم  اتتغيير

كه جزء مهم بعدي تعيين  دادنشان اين تحقيق نتايج 

طح نيز در س )تعداد سنبلچه بارور در سنبله(كننده عملكرد 

احتمال يك درصد تحت تأثير مقدار فسفر كودي قرار گرفت 

و در هر دو گياه با افزايش مقدار مصرف كود افزايش يافته 

اهد شتيمار است. در گندم، تعداد سنبلچه بارور در سنبله در 

و در جو  6/15كيلوگرم فسفر  80تيمار مصرف و در  7/11

دهنده اين نشان ود كهب 5/24و  1/15ترتيب مقادير به اين

درصد در جو  6/62درصد در گندم و  9/33افزايشي معادل 

. اين اعداد حاكي از سهم قابل اعتناي افزايش بوده است

تعداد سنبلچه در سنبله در افزايش عملكرد هر دو گياه 

ظاهر درصدهاي افزايش ذكر شده بهاگرچه باشد. مي

 سنبلچه در افزايشدهنده سهم بيشتر افزايش تعداد نشان

ولي نكته مهم اين است كه در جو  ،باشدعملكرد دانه جو مي

در هر سنبلچه، در صورت بارور بودن، فقط يك دانه تشكيل 

شود و مقدار فسفر بر آن تأثيري ندارد. در گندم تعداد مي

 80بود كه با مصرف  6/1دانه در سنبلچه در تيمار شاهد 

-2 افزايش) رسيد (شكل 1/48(معادل  34/2كيلو فسفر به 

d اين افزايش چشمگير تعداد دانه در سنبلچه در گندم .(

موجب جبران افزايش كمتر تعداد سنبلچه در سنبله گندم 

در مقايسه با جو شد و در نهايت موجب عدم اختلاف 

دار تعداد دانه و در نتيجه عملكرد دانه در واحد سطح معني

د كه با افزايش مقدار در دو گياه شد. لازم است اضافه شو

 طور چشمگيري افزايشتوده بهعملكرد زيست كودي، فسفر

گرم در شرايط عدم مصرف كود فسفر به  5/35يافت و از 

كيلوگرم در هكتار  80گرم در گلدان در مقدار فسفر  5/47

رد توده و عملكرسيد. رابطه رگرسيوني بين عملكرد زيست

باشد ين دو صفت ميدهندة همبستگي قوي بين ادانه نشان

به توسعه  منجر ). در واقع، افزايش فسفر كوديa-5(شكل 

سطح برگ و افزايش سرعت رشد گياه شد و پتانسيل 

نيز هاي توزيع ماده خشك عملكرد دانه را افزايش داد. داده

دهد كه با افزايش مقدار فسفر كودي، ماده خشك نشان مي

طور در دانه بهبخش رويشي گياه و ماده خشك تجمع يافته 

و در نتيجه شاخص برداشت دانه  ندمتناسب افزايش يافت

  تحت تأثير مقدار فسفر كودي قرار نگرفت.

، نتايج تعداد زيادي از تحقيقهاي اين مطابق با يافته

ها حاكي از تأثير مثبت مصرف كودهاي فسفر بر بررسي

توده در گندم، جو و اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و زيست

ها باشد كه از جمله آناد ديگري از گياهان زراعي ميتعد

 Tohidinia( نيا و همكارانتوان به مطالعات توحيديمي

et al., 2014( زاده و همكارانبيگ ) وBeigzadeh et al., 

كراس، بهاري ساروي و در مورد ذرت سينگل )2013

بابانا  )،Bahari Saravi and Pirdashti, 2013( پيردشتي

 ، ذبيحي و همكاران)Babana et al., 2016( و همكاران

)Zabihi et al., 2009 (و اختر و همكاران )Akhtar et 

al., 2013احتشامي و همكاران ) در مورد گندم و 

)Ehteshami et al., 2013(  .در مورد گياه جو اشاره كرد  
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با تعداد دانه عملكرد دانه در بوته  )b ماده خشك كل در بوته،با ) عملكرد دانه در بوته aبا اجزاي عملكرد. رابطه بين عملكرد دانه  -5شكل 

وزن  با) عملكرد دانه در بوته e ،تعداد سنبله در گياهبا ) عملكرد دانه در بوته d ،با تعداد دانه در گياهعملكرد دانه در بوته  )cدر سنبله، 

  تعداد دانه در گلدان. با) عملكرد دانه در گلدان f ،دانهتك
Figure 5. The relationship between grain yield and yield components. a) Grain yield per plant and total dry 

matter per plant, b) Grain yield per plant and grain number per spike, c) Grain yield per plant and grain number 
per plant, d) Grain yield per plant and spike number per plant, e) Grain yield per plant and single grain weight,  

f) Grain yield per pot and grain number per pot. 

  

 )Ghurchiani et al., 2012( و همكاران يانيقورچ

ود فسفات و ك ةكنندحل يباكترزني با مايه داريمعن يرتأث

 ذرت تودهزيستعملكرد، عملكرد دانه و  يفسفر را بر اجزا

و  يانيقورچمطالعه در همانند اين مطالعه،  كردند. رشگزا

 برهمكنش نيز )Ghurchiani et al., 2012همكاران (

 يااجز يشترب يبرا يكود فسفر و باكتر ينب دارييمعن

 ,.Akhtar et al( اختر و همكاران .مشاهده نشدعملكرد 

از طريق افزايش تعداد دانه  را دانهعملكرد افزايش  )2013
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 اسيلوسبو  رايزوبيومهاي زني با باكتريمايهدر اثر  در سنبله

زني با كه در مطالعه حاضر مايهدر حالي ،دندكر گزارش

رد داري بر اجزاي عملكتأثير معني سترپتومايسسباكتري ا

ر توده تأثيو عملكرد دانه نداشت و فقط بر عملكرد زيست

 )Beigzadeh et al., 2013(زاده و همكاران يگگذاشت. ب

ه كنندهاي حلاثر كاربرد تركيبي كود فسفر و باكتري

 گزارش ،با نتايج اين مطالعه متفاوتفسفات را بررسي و 

ه ها اثر كود فسفر را بر تعداد دانزني با باكتريكردند كه مايه

دار در بلال و وزن دانه تشديد كرد و موجب افزايش معني

 Ehteshami( و همكاران عملكرد دانه ذرت شد. احتشامي

et al., 2013 (ت كننده فسفااثر تلقيح بذر با باكتري حل

Pseudomonas fluorescens  كود فسفر و مقادير مختلف

 دبررسي كردندو رقم جو  بررا نسبت به مقدار توصيه شده 

ات كننده فسفزمان باكتري حلهم كه استفاده ندنشان داد و

   .شوديعملكرد جو م يشو كود فسفر سبب افزا

 )Lavakush et al., 2014( لاواكوش و همكاران

محرك رشد و  هايينوع باكتر ينب دارييمعن برهمكنش

 ييمقدار كود فسفر از نظر رشد، عملكرد و جذب عناصر غذا

نشان داد كه  هاآن هاييافته .دكردنمشاهده برنج  رمختلف د

رد مو يمقدار فسفر كود، محرك رشد هايياستفاده از باكتر

 و هاي كائوريافته. دهدياز براي توليد محصول را كاهش مين

 يوقتحاكي از آن بود كه  )Kaur and Reddy, 2015( يرد

 كننده فسفات استفادهحل يهمراه با سنگ فسفات از باكتر

 يشه و، ماده خشك رهواييبخش شد، تجمع ماده خشك 

 كرد. يداپ يشذرت و گندم افزا ياهدر هر دو گ دانهعملكرد 

 جينتاهاي مطالعات ياد شده و مطالعه حاضر، بر خلاف يافته

 )Sarikhani et al., 2013( و همكاران ساريخاني يشآزما

ننده كحل يبا استفاده از سه گونه باكتر گلخانه يطدر شرا

 داريير معنيتأثها ياستفاده از باكترفسفات نشان داد كه 

بابانا و  .ه استنداشت ياهگ ييخشك بخش هوا وزنبر 

علت افزايش عملكرد  )Babana et al., 2016(همكاران 

توده را افزايش تعداد سنبله در بوته و دانه و عملكرد زيست

ها اظهار داشتند كه تعداد دانه در سنبله گزارش كردند. آن

توده از تيمارهاي مصرف كود بيشترين عملكرد دانه و زيست

   دست آمد.زني با باكتري بهفسفر توأم با مايه

زني شود كه مايهين استنباط مياز نتايج اين پژوهش چن

احتمالاً از طريق افزايش مقدار فسفر قابل استفاده يا ساير 

ها مانند توليد مواد محرك رشد و يا توليد مكانيسم

ها، يتامينو ينو همچن يبرلينو ج ينهاي اكسهورمون

 ها را افزايش داده استتوليد ماده خشك بوته

)Hasanzadeh et al., 2007( قابل تأمل ديگر، . نكته

زني با كاهش مقدار مصرف كود فسفره كه تأثير مايهاين

افزايش پيدا كرده است و در سطوح بالاي مصرف فسفر 

ا زني باختلاف مقدار ماده خشك توليد شده در شرايط مايه

طور كلي، در به است. زني كاهش يافتهشرايط عدم مايه

ي محرك رشد گياه و هازني با رايزوباكتريمايه رابطه با اثر

كننده فسفات بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه نتايجي يا حل

توان به ها را ميمتناقضي گزارش شده است. اين تناقض

هاي مورد استفاده، هاي باكتريتفاوت گونه و حتي جدايه

تفاوت گونه يا رقم گياه زراعي مورد مطالعه، اختلاف در 

 ها ويا انفرادي باكتريزني، استفاده تركيبي روش مايه

 كي محل انجامزيهاي اقليمي و فيبالاخره تفاوت در ويژگي

 هاي فيزيكوشيميايي و زيستيويژه تفاوت ويژگيآزمايش به

اي و اسيديته، ميزان كربن آلي و تركيب گونه مانندخاك 

  جمعيتي ريزجانداران خاك نسبت داد.

  

  گيري كلينتيجه

 شيافزا دهندهنشان تحقيق ينا هاييافته ي،طور كلبه

 فسفر كودي مقدار يشجو با افزاگندم و عملكرد دانه  يخط

 8/9بود. عملكرد دانه در هنگام عدم استفاده از كود فسفر 

كيلوگرم در هكتار) بود.  2352گرم در گلدان (معادل حدود 

بر اساس شيب خط رگرسيون بين مقدار فسفر كودي و 

عملكرد دانه، به ازاي هر كيلوگرم افزايش در مقدار فسفر 

كيلوگرم در هكتار)  26گرم در گلدان (معادل  13/0كودي 

 80بر عملكرد دانه افزوده شد و در مقدار مصرف فسفر 

 4848دان (معادل گرم در گل 2/20كيلوگرم در هكتار به 

درصد  106 گرم در هكتار) رسيد كه نشان دهندهكيلو

. از طرف ديگر، اين نتيجه نشان استعملكرد دانه  در افزايش

دهد كه خاك مورد استفاده توانسته است فسفر لازم مي

تن دانه را براي گياهان مورد آزمايش  دوبراي توليد حدود 

يه واريانس، تأمين كند. همچنين، بر اساس نتايج تجز

افزايش عملكرد دانه تحت تأثير افزايش مصرف فسفر در جو 

در بوته و تعداد طور عمده از طريق افزايش تعداد سنبله به

طور عمده از طريق افزايش و در گندم به سنبلچه در سنبله

تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچه اتفاق افتاده 

ابل اعتنايي در تغيير عملكرد است و تغيير وزن دانه نقش ق

هاي اين مطالعه حاكي از افزايش يافته دانه نداشته است.

توده تحت تأثير مصرف كود فسفر، خطي عملكرد زيست
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بود.  هاآن برهمكنشو  استرپتومايسس زني با باكتريمايه

ن اگرچه بيشتري وضوح نشان داد كهحاضر به همطالع يجنتا

كيلوگرم  60ليد شد كه حداقل توده وقتي توعملكرد زيست

زني مصرف شد، ولي كاهش فاصله فسفر كودي همراه با مايه

توده عملكرد زيست رخطوط رگرسيون برازش داده شده ب

م زني و عددو شرايط مايه تحتدر مقابل مقدار فسفر كودي 

ر زني بر رشد در مقاديكه تأثير مايه بودزني بيانگر آن مايه

كمتر فسفر كودي بيشتر بود و اين تأثير با افزايش مصرف 

 يبا باكتر هاذرب زنييهما فسفر كودي كاهش يافت.

 افزايش تعداد پنجه و ارتفاع بوتهبا  اگرچه يسساسترپتوما

بر  ،)گاهتوليد مواد محرك رشد در ريشه از طريق (شايد

 ليو ،گذاشت داريمعنيو مثبت  يرتأث تودهزيستعملكرد 

تواند منتهي نشد كه ميعملكرد دانه اثر اين تأثير به افزايش 

، استرپتومايسسباكتري مورد استفاده،  برهمكنشناشي از 

رو، زني باشد. از اينبا گياهان مورد مطالعه و روش مايه

 و سودوموناسهاي ديگر مانند بررسي تأثير رايزوباكتري

زني بر رشد و عملكرد دانه هاي مايهو ساير روش باسيلوس

رسد.نظر ميدر گندم و جو ضروري به
 
 
 
References 
Afzal, A., Ashraf, M., Asad, S. A. and Farooq, M. 2005. Effect of phosphate solubilizing 

microorganisms on phosphorus uptake, yield and yield traits of wheat (Triticum aestivum L.) in 
rainfed area. International Journal of Agriculture and Biology  7: 207-209. 

Akhtar, N., Arshad, I., Shakir, M. A., Qureshi, M. A., Sehrish, J. and Ali, L. 2013. Co-inoculation 
with Rhizobium and Bacillus sp. to improve the phosphorus availability and yield of wheat (Triticum 
aestivum L.). Journal of Animal and Plant Sciences 23: 190-197. 

Arpana, N., Kumar, S. D. and Prasad, T. N. 2002. Effect of seed inoculation, fertility and irrigation 
on uptake of major nutrients and soil fertility status after harvest of late sown lentil. Journal of 
Applied Biology 12: 23-26. 

Babana, A. H., Kassogué, A., Dicko, A. H., Maîga, K., Samaké, F., Traoré, D., Fanéa, R. and 
Faradji, F. A. 2016. Development of a biological phosphate fertilizer to improve wheat (Triticum 
aestivum L.) production in Mali. Procedia Engineering 138: 319-324. 

Bahari Saravi, S. H. and Pirdashti, H. A. 2013. Plant growth promoting (PGPR) and phosphate 
solubilizing (PSM) bacteria impact on wheat yield and yield components (cultivar N80) at different 
levels of nitrogen and phosphorus fertilizers in greenhouse condition. Iranian Journal of Field 
Crops Research 10: 681-689. (In Persian with English Abstract). 

Beigzadeh, M., Maleki, A., Siaddat, S. A. and Malek-Mohammadi, M. 2013. Effect of combined 
application of phosphate fertilizers and phosphate solubilizing bacteria on yield and yield 
components of maize single cross 704. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 
6: 1179-1185. 

Devi, K. N., Singh, M. S., Singh, N. G. and Athokpam, H. S. 2011. Effect of integrated nutrient 
management on growth and yield of wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Crop and Weed  
7: 23-27. 

Ding, C. H., Jiang, Z. Q., Li, X. T., Li, L. T. and Kusakabe, I. 2004. High activity xylanase production 
by Streptomyces olivaceoviridis E-86. World Journal of Microbiology and Biotechnology  
20: 7-10. 

Dordas, C. 2009. Dry matter, nitrogen and phosphorus accumulation, partitioning and remobilization 
as affected by N and P fertilization and source-sink relations. European Journal of Agronomy  
30: 129-139. 

Egli, D. 1998. Seed biology and the yield of grain crops. CABI Publication. 184 p. 
Ehteshami, S. M. R., Pour-Ebrahimi, M. and Khavazi, K. 2013. Effect of Pseudomonas fluorescens 

strain 103 integrated with phosphorus fertilizer on nutrients concentration and biological yield of two 
barley cultivars in greenhouse conditions. Journal of Science and Technology of Greenhouse 
Culture  16: 15-26. (In Persian with English Abstract). 

Elliott, L. F. and Lynch, J. M. 1995. The international workshop on establishment of microbial inocula 
in soils: Cooperative research project on biological resource management of the organization for 
economic cooperation and development (OECD). American Journal of Alternative Agriculture  
10: 50-73. 

Emam, Y. and Niknezhad, M. 1994. An introduction to physiology of crop yield. Shiraz University 
Press. 571 p. 

270 



 1396 انتابست /دوم/ شماره هفتمتحقيقات غلات/ دوره    دانه گندم و جو          و مقدار فسفر بر عملكرد استرپتومايسسزني با تأثير مايه

Fageria, N. K. 2009. The use of nutrients in crop plants. CRP Press. 430 p. 
Ghorbani-Nasrabadi, R., Aghaz Nashtifani, P. and Zebarjadi, M. 2014. Evaluation of soil 

Streptomyces sp. on plant growth promotion traits and potential application in enhancing early maize 
growth and P uptake. Journal of Soil Management and Sustainable Production 4: 195-213. (In 
Persian with English Abstract). 

Ghurchiani, M., Alikhani, H. A., Akbari, Gh. H., Za reei, M. and Dadi, A. A. 2012.The effects of 
phosphate solubilizing bacteria, arbuscular mycorrhizal fungi and phosphorus fertilizer on yield and 
yield components of maize in drought and irrigation in Karaj. Iranian Journal of Field Crops 
Research 10: 214-224. (In Persian with English Abstract). 

Hamidi, A., Asgharzadeh, A., Choukan, R., Dehghan-Shoar, M., Ghalavand, A. and Malakuti, M. 
J. 2010. The effect of plant growth promoting bacteria (PGPR) on dry matter partitioning and growth 
characteristics of corn in a greenhouse. Iranian Journal of Soil Research 24: 55-67. (In Persian 
with English Abstract). 

Hasanzadeh, E., Mazaheri, D., Chaichi, M. R. and Kharazi, K. 2007. Efficiency of phosphorus 
solubilizing bacteria and phosphorus chemical fertilizer on yield and yield components of barley. 
Pajouhesh-Va-Sazandegi 77: 111-118. (In Persian with English Abstract). 

Halder, A. K., Mishra, A. K. and Chakrabarty, P. K.  1991. Solubilization of inorganic phosphates 
by Bradyrhizobium. Indian Journal of Experimental Biology 29: 28-31. 

Jog, R., Pandya, M., Nareshkumar, G. and Rajkumar, S. 2014. Mechanism of phosphate 
solubilization and antifungal activity of Streptomyces spp. isolated from wheat roots and rhizosphere 
and their application in improving plant growth. Microbiology 160: 778-788. 

Kaur, G. and Reddy, M. S. 2015. Effects of phosphate-solubilizing bacteria, rock phosphate and 
chemical fertilizers on maize-wheat cropping cycle and economics. Pedosphere 25: 428-437. 

Korn-Wendisch, F. and Kutzner, H. J. 1992. The family Streptomycetaceae. In: Balows, A., Trüper, 
H. G., Dworkin, M., Harder, W. and Schleifer, K. H. (Eds.), The prokaryotes: A handbook on the 
biology of bacteria: Ecophysiology, isolation, identification, application. Vol. 1. (2nd Ed.). Springer, 
New York. pp: 921-995. 

Kumar, V., Singh, P., Jorquera, M. A., Sangwan, P., Kumar, P., Verma, A. K. and Agrawal, S. 
2013. Isolation of phytase-producing bacteria from Himalayan soils and their effect on growth and 
phosphorus uptake of Indian mustard (Brassica juncea). World Journal of Microbiology and 
Biotechnology 29: 1361-1369. 

Lavakush, Y. J., Verma, J. P., Jaiswal, D. K. and Kumar, A. 2014. Evaluation of PGPR and different 
concentration of phosphorus level on plant growth, yield and nutrient content of rice (Oryza sativa). 
Ecological Engineering 62: 123-128. 

Mayfield, C. I., Williams, S. T., Ruddick, S. M. and Hatfield, H. L. 1972. Studies on the ecology of 
actinomycetes in soil. IV: Observations on the form and growth of streptomycetes in soil. Soil 
Biology and Biochemistry 4: 79-91. 

Mehrvarz, S., Chaichi, M. R. and Alikhani, H. A. 2008. Effects of phosphate solubilizing 
microorganisms and phosphorus chemical fertilizer on yield and yield components of barely 
(Hordeum vulgare L.). American-Eurasian Journal of Agricultural and Envir onmental Sciences 
3: 822-828. 

Mirzashahi, K. 2012. The effect of phosphorus fertilizer consumption management on grain yield and 
P absorption in the north of Khuzestan. Crop Physiology Journal 4: 99-114. (In Persian with English 

Abstract).  
Nassar, A. H., El-Tarabily, K. A. and Sivasithamparam, K. 2003. Growth promotion of bean 

(Phaseolus vulgaris L.) by a polyamine-producing isolate of Streptomyces griseoluteus. Plant 
Growth Regulation 40: 97-106. 

Petrosyan, P., García-Varela, M., Luz-Madrigal, A., Huitrón, C. and Flores, M. E. 2003. 
Streptomyces mexicanus sp. nov., a xylanolytic micro-organism isolated from soil. International 
Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology 53: 269-273. 

Ramachandra, M., Crawford, D. L. and Hertel, G. 1988. Characterization of an extracellular lignin 
peroxidase of the lignocellulolytic actinomycete Streptomyces viridosporus. Applied and 
Environmental Microbiology  54: 3057-3063. 

Rastin, S. 2005. Biofertilizers, management and soil health. In: Khavazi, K., Asadi-Rahmani, H. and 
Malakouti, M. J. (Eds.), The need for industrial production of biofertilizers in the country. Sana 
Publications. pp: 12-14. (In Persian). 

271 



 1396دوم/ تابستان / شماره دوره هفتمتحقيقات غلات/                                                                      و همكاران        خسرويان

Sanchez, P. A. 2002. Ecology, soil fertility and hunger in Africa. Science 295: 2019-2020. 
Sarikhani, M. R., Aliasgharzad, N. and Malboobi, M. A. 2013. Improvement of wheat phosphorus 

nutrition using phosphate solubilizing bacteria. Journal of Soil Management and Sustainable 
Production 3: 39-57. (In Persian with English Abstract). 

Satorre, E. H. and Slafer, G. A. 1999. Wheat: Ecology and physiology of yield determination. CRC 
Press. 503 p. 

Soltani, A. 2006. Application of SAS in statistical analysis. Jihad-e-University of Mashhad. 182 p. 
Sreevidya, M., Gopalakrishnan, S., Kudapa, H. and Varshney, R. K. 2016. Exploring plant growth-

promotion actinomycetes from vermicompost and rhizosphere soil for yield enhancement in 
chickpea. Brazilian Journal of Microbiology  47: 85-95. 

Tohidinia, M. A., Mazaheri, D., Bagher-Hosseini, S. M. and Madani, H. 2014. Effect of biofertilizer 
Barvar-2 and chemical phosphorus fertilizer application on kernel yield and yield components of 
maize (Zea mays cv. SC704). Iranian Journal of Crop Sciences 15: 295-307. (In Persian with 
English Abstract). 

Tunney, H., Breeuwsma, A., Withers, P. J. A. and Ehlert, P. A. I. 1997. Phosphorus fertilizer 
strategies: Present and future. In: Tunney, H., Carton, O. T., Brookes, P. C. and Johnston, A. E. 
(Eds.), Phosphorus loss from soil to water. CAB International. pp: 177-203. 

Ventura, M., Canchaya, C., Tauch, A., Chandra, G., Fitzgerald, G. F., Chater, K. F. and van 
Sinderen, D. 2007. Genomics of actinobacteria: Tracing the evolutionary history of an ancient 
phylum. Microbiology and Molecular Biology Reviews 71: 495-548. 

Zabihi, H. R., Savaghebi, G. R., Khavazi, K., Ganjali, A. and Miransari, M. 2009. Response of 
wheat growth and yield to application of plant growth promoting rhizobacteria at various levels of 
phosphorus fertilization. Iranian Journal of Field Crops Research 7: 41-51. (In Persian with 
English Abstract). 

Zabihi, H. R., Savaghebi, G. R., Khavazi, K., Ganjali, A. and Miransari, M. 2011. Pseudomonas 
bacteria and phosphorous fertilization, affecting wheat (Triticum aestivum L.) yield and P uptake 
under greenhouse and field conditions. Acta Physiologiae Plantarum 33: 145-152. 

Zadoks, J. C., Chang, T. T. and Konzak, C. F. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals. 
Weed Research 14: 415-421. 

272 



 

              Cereal Research 
                    Vol. 7, No. 1, Spring 2017 (257-273)            

 
 
 
 

The effect of inoculation with Streptomyces and phosphorus fertilizer rate 
on biologic yield, grain yield and yield components in wheat and barley 

 
Toktam Khosravian1, Ebrahim Zeinali2*, Asiyeh Siahmarguee3, Reza Ghorbani Nasrabadi4 and 

Seyyed Majid Alimagham5  
 
 

Received: June 25, 2016                                                    Accepted: October 31, 2016 
 

Abstract 
Usually, phosphorus after nitrogen is the most important mineral nutrient limiting growth and yield 

of crops. Phosphate solubilizing rhizobacteria can change non-absorbable forms of phosphorus to 
absorbable forms. To evaluate the effect of inoculation with Streptomyces sp. bacterium and phosphorus 
(P) fertilizer rate (0, 20, 40, 60 and 80 kg P per ha) on yield and yield components in wheat (variety 
Morvarid) and barley (variety Sahra ), a pot experiment was conducted as factorial arrangement in a 
completely randomized design with four replications in new site of Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, during 2014-2015 growing season. Results of this study 
revealed a significant linear increase in grain yield of wheat and barley by increase in the fertilizer 
phosphorus rate. The results showed that grain yield in control treatment (without P fertilizer) was 9.8 
gr per pot (2352 kg.ha-1), but with increasing one kg P fertilizer, grain yield increased to 0.13 gr per pot 
(26 kg.ha-1). With the use of 80 kg.ha-1 P fertilizer, grain yield increased to 20.2 gr per pot (4848 kg.ha-
1), that represents a 106% increase in grain yield than the control treatment. The results showed that 
increasing grain yield in barley was mainly due to increase in the number of spike per plant and the 
number of spikelet per spike, but in wheat mainlt due to increase in the number of spikelet per plant and 
number of grain per spikelet, and the role of grain weight in the changes of grain yield was negligible. 
Also, the findings of this study showed a linear increase in plant biologic yield due to the use of P 
fertilizer rate, bacteria inoculation and their interactions. The results clearly showed that the effect of 
inoculation on the plant growth in the lower amounts of phosphorus fertilizer was more than the higher 
amounts of phosphorus fertilizer. 
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