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و آزوسپريلوم  )Azotobacter chroococcum(ازتوباكتر  هاي بررسي سطح سودمندي باكتري

)Azospirillum brasilense( جو زراعي  گياه اي عملكرد و سيستم ريشه ،رشد هاي بر شاخص
   ) Hordeum vulgare cv Reyhan(رقم ريحان 

  
  3رضا قرباني - *2ضواني مقدمپرويز ر - 1 امير استادي جعفري
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    چكيده
كيلوگرم  100و  80 ،60 ،40 ،20 ،0(صورت كود اوره  بهشش تيمار كودي  ،كننده نيتروژن بر روي گياه جو تثبيت هاي منظور بررسي اثرات باكتري به 

) Azospirillum brasilense(و آزوسپريلوم ) Azotobacter chroococcum(هاي ازتوباكتر  باكتري نيتروژن خالص در هكتار در كنار تيمار تلقيح
در مزرعـه تحقيقـاتي   1387 در سـال  ،آزمايش در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار و هفت تيمـار . با هم مقايسه شدند ،عنوان كود بيولوژيك به

 ،مورد بررسـي در صـفات شـاخص سـطح بـرگ      هاي نتايج حاصله نشان داد كه اختلاف بين تيمار. انجام شد ،دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
انـدام هـوايي تفـاوت    خشـك   وزندر . بـود دار  معنـي ريشه و اندام هوايي و نيز عملكرد دانه گياه جو خشك  وزن ،سرعت رشد محصول ،خشك تجمع وزن

ريشـه در تيمـار كـود بيولوژيـك بـا سـاير       خشك  وزن. كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد 80و  60 ايه داري بين تيمار كود بيولوژيك و تيمار معني
عملكـرد دانـه نيـز در تيمـار كـود      . دست آمد بهاندام هوايي نيز نتيجه مشابهي  بهريشه خشك  وزنداري نشان داد و در نسبت  سطوح كودي افزايش معني

همچنين نشـان داد كـه تفـاوت     درصد 5مقايسات ميانگين انجام شده در سطح . داري نشان نداد وگرم اختلاف معنيكيل 100و  80 هاي بيولوژيك و تيمار
كيلـوگرم نيتـروژن در    80و  60، 40 هـاي  كننـده نيتـروژن و تيمـار    تثبيت هاي برگ بين تيمار باكتري گيري انتهايي شاخص سطح داري در سه نمونه معني

هـا   كيلوگرم نيتروژن در هكتار و در سـاير شـاخص   100زايي بيش از  ازتوباكتر و آزوسپريلوم قادرند در ريشه هاي رسد باكتري ينظر م به .هكتار وجود ندارد
  .سودمند باشند ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار 80تا  40معادل 
  

   كود نيتروژن ،اي سيستم ريشه ،جو ،آزوسپريلوم ،ازتو باكتر: كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه
خصـوص   بـه شـيميايي   هاي رويه كود چند دهه اخير مصرف بيدر 

 ،نيتروژنـي جهـت افـزايش عملكـرد محصـولات كشـاورزي       هاي كود
محيطـي بوجـود    اقتصـادي و زيسـت   هاي مشكلات بسياري را از جنبه

رسد بهترين راهكـار مـدد گـرفتن از طبيعـت و      نظر مي به. آورده است
ن اي ـ  .شـيميايي باشـد   يهـا  جاي كود بهجايگزيني كودهاي بيولوژيك 

شـيميايي و   ،كودها علاوه بر تاثيرات مثبتي كه بر خصوصيات فيزيكي

                                                            
گـروه   ارشد زراعت، استاد و دانشيار شجوي سابق كارشناسيترتيب دان هب  -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد ،كشاورزي دانشكده ،زراعت
  ):rezvani@um.ac.ir Email                             :نويسنده مسئول -(*

گـران   هـاي  جويي در مصرف نهاده سبب صرفه ،بيولوژيكي خاك دارند
تثبيـت نيتـروژن   . ها مـي شـود   هاي دخيل در توليد آن قيمت و انرژي

 ـ  بـاكتري  از جملـه ( آزاد زي هاي توسط ميكرو ارگانيزم  اكترهـاي ازتوب
)Azotobacter chroococcum(،    كه قابل تمايز از تثبيـت نيتـروژن

تثبيـت غيرهمزيسـتي    بـه باشد  زيست مي هاي هم توسط ميكروارگانيزم
تثبيت  بهآزاد زي باكتري هوازي قادر  هاي گونه. نيتروژن معروف است 
شـكل   اي از جمله باكتري هوازي ميله، ازتو باكتر. نيتروژن هوا هستند

نقـش  . شـود  وفور يافـت مـي   بهد كه در منطقه ريزوسفر ريشه مي باش
مختلف ازتوبـاكتر   هاي اما توانايي گونه ،تثبيت نيتروژن استآن  اصلي

ــنتز اكســين ــرلين ،در س ــامين ،جيب ــواع ويت ــاي ان ــروه  ه ــي  ،Bگ آنت
همچنين بـاكتري  ). 10( اثبات رسيده است به ،ضد قارچي هاي بيوتيك
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اكسـيني   بهبيت نيتروژن قابليت توليد مواد شآزوسپريلوم نيزعلاوه بر تث
  ).8و5، 4( و جيبرليني و همچنين مواد حاوي روي و آهن را دارد

هـا   ن بـاكتري اي ـ  تحقيقات وسيعي كه در زمينه تعيين سـودمندي 
تواننـد تـا    ها مـي  ن باكترياي  ن امر دارد كهاي انجام شده است نشان از

ليكن ميزاني كه ). 10و 5( نندكيلوگرم در هكتار نيتروژن تثبيت ك 120
 ـ كنـد كمتـر از   ن نيتروژن اسـتفاده مـي  اي  اززراعي  گياه . ن حـد اسـت  اي

 درصد 80تا  30چيزي در حدود زراعي  گياهدهد كه  تحقيقات نشان مي
ن باكتري ها را جـذب و اسـيميله كـرده    اي  نيتروژن تثبيت شده توسط

ذب نيتــروژن ن بــين از بهتــرين آمــار در جــايــ غــلات در). 10( اســت
  . اند برخوردار بوده

علاوه . كننده دارد ن مهم نقشي تعييناي غلات در اي سيستم ريشه
مـورد تاييـد قـرار     اي ها بر توسعه سيستم ريشه ن باكترياي ن تاثيراي بر

 120تـا   Azospirillum lipoferumكه باكتري  طوري به ،گرفته است
و نيــز سيســتم  )11( ريشــه گنــدم را افــزايش دادخشــك  وزن درصــد
 افزايش نشان داد درصد 300ن باكتري اي  چاودار در مجاورت اي ريشه

موجب افزايش  Azotobacter chroococcumهمچنين باكتري ). 5(
بهبود توسعه سيستم ). 12( ريشه در گندم شدخشك  وزندرصدي  60

علاوه بر افزايش جذب نيتروژن موجب افـزايش جـذب آب و    اي ريشه
ن امر احتمالا موجب افـزايش  اي .)9( شود ذي از خاك ميساير مواد مغ

محيطي از جانـب   هاي عملكرد محصول زراعي و افزايش تحمل تنش
  ). 1( گردد ميزراعي  گياه

 .Azospirillum sppها حاكي از آن اسـت كـه بـاكتري     پژوهش
 درصـد  12ميـزان   بـه وحشـي   هـاي  سطح هورمون اكسين را در گندم

 هـاي  ن عملكرد گندم در واريتهاي نين علاوه برهمچ. افزايش داده است
ن اي ـ . داري نشـان داد  شاهد افـزايش معنـي   تيمار بهكشت شده نسبت 

تحقيق همبستگي مثبتي را بين ميزان اكسين سـنتز شـده و عملكـرد    
  .)8( دانه گزارش نمود

ــ  هــدف از ــاكتري اي ــاثير ب ــق بررســي ت ــاي ن تحقي ــاكتر  ه ازتوب
)Azotobacter chroococcum(  ــپريلوم  Azospirillum(و آزوس

brasilense (     در مقايسه با سطوح مختلف كـود نيتروژنـه بـر توسـعه
  . بود رشد و عملكرد گياه جو هاي و شاخص اي سيستم ريشه

  
  ها مواد و روش

ــال   ــايش در س ــن آزم ــكده   1387اي ــاتي دانش ــه تحقيق در مزرع
رتفـاع  بـا ا  ،واقع درحومه شهرستان مشهد ،كشاورزي دانشگاه فردوسي

سـرد و   بـه متر از سطح دريا و شرايط آب و هوايي معتـدل مايـل    985
جـدول  (و بافت لومي سـيلتي  8/7معادل  pHخشك و با خاكي داراي 

لازم . تكرار انجام شد 3تيمار و  7در قالب بلوك كامل تصادفي با  ،)1
 در قطعه زميني كه طرح آزمايشي در آن اجرا شـد سـابقاً   ،ذكر است به

 ،0: ترتيب عبارت بودند از بهتيمارهاي اعمال شده . گرديد يجو كشت م

كيلوگرم نيتروژن خـالص در مقيـاس هكتـار     100و  80 ،60 ،40 ،20
كودي و تيمار كود بيولوژيك كه شـامل   اي مقايسه هاي عنوان تيمار به

 متشــكل از ،كننــده نيتــروژن هــاي تثبيــت تلقــيح گياهــان بــا بــاكتري
Azotobacter chroococcum  وAzospirillum brasilense بود .

سـلول   107با ميزان (ها از كود بيولوژيك شركت مهر آسيا  ن باكترياي 
) ليتر از كود بيولوژيـك  ميلي مذكور در هر هاي زنده از هريك از جنس

  .تهيه شد
تلقيح بذور با كودهاي بيولوژيك قبل از كاشت و در شرايط سـايه  

ميزان بذر مورد نيـاز بـراي هـر تيمـار     ابتدا  ،بدين منظور. انجام گرفت
هاي پلاسـتيكي جداگانـه قـرار داده     ها درون كيسه سپس بذر ،انتخاب

خـوبي   بـه بـذرها اضـافه و     بـه زمـان   سپس هر دو مايه تلقيح هم. شد
هاي جداگانه منتقل شد و جهـت   سپس بذرها درون پاكت. مخلوط شد

كود  .گرفتند قرار) سايه(مدت دو ساعت در همان محل  بهشدن  خشك
آزمايشـي   هـاي  صورت كود اوره و در دو نوبت در كرت بهنيز نيتروژنه 
ابتـدا   ،كننده نيتروژن هاي تثبيت براي تلقيح بذور با باكتري. اعمال شد

هـا بـا    بذور براي مدت كوتاهي خيسانده شده سپس در سـايه بـاكتري  
  . بذرها آغشته و كاملاً مخلوط شدند

متر در نظر گرفتـه شـد كـه     5متر در  3 هر كرت آزمايش با ابعاد
انتهـاي هـر كـرت     .متـر بـود   5/0رديف با فواصـل يكسـان    5شامل 

جوي اصـلي راه    بهها و  ساير كرت  بهآزمايشي بسته شد تا آب آبياري 
و از  (Hordeum vulgare)بذر مورد اسـتفاده جـو زراعـي    . پيدا نكند

كـود   بـه از ايـن رقـم   ذكر است ني بهلازم . رقم اصلاح شده ريحان بود
كيلوگرم در هكتار ذكر شده بود كـه   120تا  90نيتروژنه در منابع بين 

ميزان نيتروژن موجود در خـاك مزرعـه نيـاز آن در شـرايط      بهبا توجه 
   .كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد 100خاص مزرعه 

سه هفته پس (ها  برگي شدن بوته 4در طول فصل رشد از هنگام 
هـاي تخريبـي انجـام     بـرداري  ا مرحله خميري شدن نمونـه ت) از كشت

متر يك رديف با در  سانتي 20گيري تخريبي هر بار  براي نمونه. گرفت 
هاي موجود  طور تصادفي انتخاب شده و كليه بوته به ،نظرگرفتن حاشيه

هـاي برداشـت شـده در     از بوتـه . گرفـت  در آن مورد برداشت قرار مـي 
خشـك   گيـري صـفاتي از جملـه وزن    اندازه براي ،گيري تخريبي نمونه
   .مورد استفاده قرار گرفت ،ريشه و سطح برگخشك  وزن، بوته

ها پس از برداشت داخل پاكت كاغذي مخصـوص قـرار داده    بوته
 (LA) 1سـطح بـرگ   ،گيـري سـطح بـرگ    اندازه ،شد و توسط دستگاه

هـاي برداشـت شـده از هـر واحـد آزمايشـي        سپس بوته. تعيين گرديد
هـا در دمـاي    نمونـه . آون منتقل شدند بهاً در پاكت قرار گرفته و مجدد

oc70 هاي خشـك   سپس نمونه. ساعت در آون قرار گرفت 48مدت  به
هاي موجـود   دست آمده تقسيم بر تعداد بوته بهوزن . توزين شدند ،شده

                                                            
1 - Leaf Area 
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خشك تك بوته در هـر واحـد    گيري شده تا ميانگين وزن در هر نمونه
هرز توسط وجـين دسـتي و در    هاي كنترل علف. دست آيد بهآزمايشي 

همچنين در پايان فصل رشد گياه بيمـاري زنـگ زرد   . نوبت انجام شد
  .گياهان حمله كرد و تا حدي عملكرد دانه را مورد تاثير قرار داد به

LA دست آمده از هر واحد آزمايشي تقسيم بر سـطح برداشـت    به
گرديد تـا   ،باشد يم cm21000كه معادل )  =cm50  ×cm20A(شده 
LAI 8برداشـت در تـاريخ    .برگ مربوطه حاصل شود يا شاخص سطح 

كنـاري و نـيم    هاي جهت كاه و دانه پس از حذف رديف1387تير ماه 
بـراي برداشـت    .متر از ابتدا و نيم متر از انتهاي كرت صـورت گرفـت  

ريشه در انتهاي فصل رشد و با شروع رسيدگي فيزيولوژيـك و بعـد از   
طور  بهاز هر كرت آزمايشي يك رديف  ،يك روز از اتمام آخرين آبياري

متـر از روي   سانتي 20تصادفي انتخاب و از آن كليه گياهان موجود در 
متري گياهـان مـورد نظـر از     سانتي 50برداشت شده و از عمق  ،رديف

هـا از هـم جـدا     سپس اندام هوايي و ريشـه . خاك بيرون كشيده شدند
آون منتقل شده و پـس از    بهها  ستن گل و لاي ريشهشده و پس از ش

  . توزين گرديدند ،گراد درجه سانتي 70ساعت ماندن در دماي  48
تفكيــك وارد  بــهدســت آمــده جداگانــه يادداشــت و  بــههــاي  داده

گرديدنـد و آناليزهـاي    SPSS v.13.7افزارهـاي آمـاري از جملـه     نرم
انگين توسـط آزمـون   ها انجام گرفـت و مقايسـات مي ـ   آماري روي آن

 Excelهمچنين براي رسم نمودارها از نرم افزار . دانكن صورت گرفت

v.2007  وSigmaplot v.10 استفاده گرديد .  
  

  نتايج و بحث
  )LAI( 1شاخص سطح برگ

تا پيش از مرحله  ،نتايج آزمايش نشان داد كه شاخص سطح برگ
. ود نداشـت آزمايشـي وج ـ  هـاي  داري بين تيمار تفاوت معني ،زني پنجه

افـزايش   بـه  اي با سـرعت قابـل ملاحظـه   زراعي  گياهن مرحله اي پس از
رسد مقدار نيتروژن  نظر مي به. خشك پرداخت برگ و افزايش ماده سطح

 ـ  در ميزان اي كننده خاك عامل تعيين در سـه  . باشـد  ن شـاخص مـي  اي
ن شـاخص  اي ـ ، ظهور سنبله و مرحلـه خميـري دانـه    ،دهي مرحله ساقه
كيلوگرم در هكتار بود  80تا  40بيولوژيك معادل  هاي ر كودبراي تيما

 ـ با. ن تيمار نشان دادنداي  داري با و ساير سطوح تفاوت معني ن حـال  اي
پـس از   ها يكسـان بـود و نهايتـاً    در تمامي تيمار LAIروند كلي براي 

مطالعات پيشين نيـز  . دچار كاهش شديد شد ،افزايش تا مرحله گلدهي
ازتوباكتر و آزوسپريلوم بـر افـزايش    هاي باكتريدار  معنينشان از تاثير 

LAI    ـ . )5و2( در غلات سرد سير از جملـه گنـدم و جـو دارد  ن امـر  اي
احتمــالا تحــت تــاثير مســتقيم ميــزان نيتــروژن موجــود در ريزوســفر 

                                                            
1 - Leaf Area Index 

  ).14(است
  

  خشك تجمع ماده
   )TDW( 2خشك تجمع ماده

ايـن  . مده اسـت آ )الف(1خشك در گياه در شكل  روند تجمع ماده
روند تا زمان گلدهي سيري صعودي دارد، شيب اين نمـودار تـا زمـان    

تر با شيب تنـدتري   زني نسبتاً كند بوده و پس از آن روندي سريع پنجه
اين امر افزايش سريع سـطح بـرگ در زمـان      دليل. را در پيش گرفت

هـايي كـه كـود     روشن است كـه بوتـه  . زني تا هنگام گلدهي بود پنجه
رفت كه با  طبق گزارشات انتظار مي. وژنه مناسب در اختيار داشتندنيتر

ميزان بالاتر، روند صـعودي مناسـب    جذب و اسيميلاسيون نيتروژن به
) هـا  ظهـور سـنبله  (پـس از گلـدهي   ). 14(تري را از خود نشان بدهند 

علـت  . گيـرد  خود مي ناگهان جهت نمودار تغييركرده و روندي نزولي به
هـا در   هـا، حـذف پنجـه    از دست دادن تدريجي بـرگ  اين روند نزولي

ايـن رونـد بـراي    ). 14و  1(بـود   LAIجريان رقابت با هـم و كـاهش   
كيلوگرم نيتروژن با شـيب بسـياركم دنبـال     40و  20تيمارهاي شاهد، 

  .شد مي
و  60كننده نيتروژن و سطوح كودي  هاي تثبيت تيمارهاي باكتري

بوده و با يك شيب   ي نسبتاً مشابهكيلوگرم نيتروژن، داراي نمودار 80
كيلوگرم  100تيمار . كردند متوسط و در يك حد روند كلي را دنبال مي

نيتروژن نيز با شيبي تندتر از ساير تيمارهـا و در سـطح بـالاتري قـرار     
  .گرفت

شـود، تيمـار كـود     ملاحظـه مـي   )الـف (1 شكل گونه كه درهمان
محاسـبات  . ن، قـرار دارد كيلوگرم نيتروژ 80و  60بيولوژيك در سطح 

گيري انتهايي تفاوت  كند و در سه نمونهاين گفته را تاييد مي آماري نيز
 كيلـوگرم نيتـروژن   80و  60داري تيمار كود بيولوژيك در سطح  معني

هـاي   خشك بـاكتري  پس احتمالا در مورد تجمع ماده. مشاهده نگرديد
ورد نياز گياه جـو را  از نيتروژن م درصد 80تا  60توانند حدود  مزبور مي

  .خشك تأمين كنند در زمينه تجمع ماده
  

 (CGR) 3سرعت رشد محصول

نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين نشان داد كـه  
داري بين تيمارهاي آزمايشـي وجـود    در سه مرحله پاياني تفاوت معني

براي تيمارهـاي سـطوح مختلـف كـودي در شـكل       CGRروند . دارد
  . آمده است) ب(1

  

                                                            
2 - Total Dry weight 

3 - Crop Growth Rate 
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 خصوصيات فيزيكي شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش-1جدول

CaSO4(%) CaCO3(%) K+(%) N(%) P (mg/kg) 
 چگالي ظاهري

g/cm3 
 pH  بافت

  8/7  لومي سيلتي   45/1 75/2 023/0 14/0  75/13 8/2
  

  مقايسات ميانگين شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد گياه جو-2جدول 

  دانه خميري  ظهور سنبله ساقه دهي پنجه زني چهار برگي (kg/ha)كودي رژيم 
  a 4733/0 c7333/0  c6333/1  c1633/3  c5700/3  شاهد
20  a5400/0 c7033/0 c4367/1 c1467/3  c5500/3  
40  a 5167/0  b7600/0  c4800/1  bc4367/3  b9167/3  
60  a4800/0  b7433/0  b7900/1  bc6833/3  b9433/3  
80  a 5233/0  b7633/0  ab9767/1  b8500/3  a5000/4  
100  a 5300/0  a8367/0  a1867/2  a0667/4  a3667/4  
  a5100/0  a8867/0  b8000/1  bc6767/3  b9633/3  باكتري

 .ندارندداري  تفاوت معني درصد 5 احتمال در سطح دانكنهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون  در هر ستون ميانگين - * 

  
  

  
روز پس از كاشت                                روز پس از كاشت            

  خشك گياه جو در طول فصل رشد روند تجمع ماده)الف( - 1شكل 
 روند سرعت رشد گياه جو در طول فصل رشد) ب(

  
  

تيمار كودهـاي   گونه كه مشخص است روند نمودار مربوط به همان
 كيلـوگرم نيتـروژن   100و  60تيمارهاي بيولوژيك مابين دو نمودار از 

كيلـوگرم   80تيمـار   روند نمودار با نمودار مربـوط بـه   است و با توجه به
شود سرعت رشد نسبي براي  لذا تصور مي. است  نيتروژن تقريباً مشابه

كيلــوگرم  80و  60تيمــار كــود بيولوژيــك حــدوداً معــادل تيمارهــاي 
  .نيتروژن باشد

  اندام هواييخشك  وزن
شود با افزايش سطوح كـودي   ديده مي 3گونه كه در جدول  نهما

داري افزوده شده است؛  ميزان معني اندام هوايي بهخشك  بر ميزان وزن
كيلوگرم نيتـروژن   100تيمار  مربوط بهخشك  كه بيشترين وزن ييتا جا
حاصـل از تيمـار كـود بيولوژيـك تفـاوت      خشـك   همچنـين وزن . بود

ايـن نتيجـه    . كيلوگرم نشان نداد 80و  60داري با سطوح كودي  معني

 ب  الف
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اين سه تيمار در يـك سـطح آمـاري قـرار      اين موضوع است كه بيانگر
  . گيرند مي

وزن اندام هوايي از آغاز تا هنگـام رسـيدگي دسـتخوش تغييـرات     
گيري آن در پايان فصل رشد نشانگر براينـد   ليكن اندازه. سزايي شد هب

اين موضـوع   قيقات پيشين حاكي ازنتايج تح. باشد همه آن تغييرات مي
شدت تحـت تـاثير     است كه وزن اندام هوايي در غلاتي چون گندم به

هايي از جمله درجه حرارت، تـابش نـور، ميـزان رطوبـت قابـل       فاكتور
 ترين از جمله مهم). 1( گيرد مواد معدني خاك قرار مي دسترس و نهايتاً

قـانون ليبيـگ،    با استناد بـه توان اشاره كرد كه  نيتروژن مي اين مواد به 
). 13( باشـد  مـي زراعـي   كننده در عملكرد شاخ و برگ گياه عامل تعيين

اين بر روي غلاتي چون گندم انجام شـده اسـت    تحقيقاتي كه پيش از
 دهد ميزان و زمان دادن كود نيتروژنه در عملكرد بيولوژيـك  نشان مي

  ).13(گذارد  ميدار  اين گياه تاثيري معني 
 ـ يـد مؤتحقيقات در مورد جـو نيـز   نتايج  ). 14( ن موضـوع اسـت  اي

بـا   .Azotobacter sppدهد كه بـاكتري   همچنين تحقيقات نشان مي
اندام هـوايي  خشك  وزنتثبيت نيتروژن موجب افزايش معني داري در 

  ). 10( گياه جو شده است
  

  ريشهخشك  وزن
ن گـرم داراي كمتـرين ميـزا    37/10در اين مطالعه تيمار شاهد با 

هاي ازتوباكتر و  اي و تيمار كود بيولوژيك كه حاوي باكتري وزن ريشه
. گـرم داراي بيشـترين وزن ريشـه بودنـد     68/16آزوسپريلوم بـود بـا   

ــين تيمارهــاي  ــد اخــتلاف   100و  80همچن ــروژن بودن ــوگرم نيت كيل
مطالعـاتي كـه در زمينـه تـأثير     . داري با يكـديگر نشـان ندادنـد    معني

هاي مختلف گياهان زراعـي   ننده نيتروژن بر جنبهك هاي تثبيت باكتري
هـا بـر سيسـتم     انجام شده است بيانگر اين موضوع است كه تـأثير آن 

محققان ). 13( باشد ها مي اي بيش از تأثيرات آن بر ساير شاخص ريشه
ها و ترشح برخي  هاي گياهي از اين باكتري هورمون  بهترشح برخي ش

عامل اصلي بـروز   ،بر تثبيت نيتروژنمواد حاوي آهن و روي را علاوه 

  ). 12و10، 7، 4( اند چنين حالتي در گياهان خانواده غلات ذكر كرده
  

  ساقه  بهنسبت وزن ريشه 
ساقه در بين تيمارهاي مورد مطالعـه تفـاوت     بهنسبت وزن ريشه 

نيـز   3گونـه كـه در جـدول     همـان . را دارا بـود ) ≥05/0p( داري معني
در كمتـرين   كيلـوگرم نيتـروژن   80طح كودي س ـمشخص است تيمار

هاي بيولوژيك بيشترين ميـزان   ساقه و تيمار كود  بهنسبت وزن ريشه 
ساقه در سـطوح    بهنكته قابل تأمل پايين بودن وزن ريشه . را دارا بود

داري را بين  بالاي كود نيتروژن بود كه البته از نظر آماري تفاوت معني
دليـل ايـن امـر طبـق     احتمالا . بوددارا ن ،سطوح مختلف كود نيتروژن

  بـه تواند تخصيص بيشتر نيتروژن و مـواد پـرورده    مي) 9( گزارش فيتر
در حالي كه در تيمارهاي سطوح پايين كودي و . هاي هوايي باشد  اندام

ايـن رونـد تـا حـدي     ) 11(گفته كلب و مارتين  به تيمار كود بيولوژيك
هاي هوايي  در توليد اندامتعديل شده و گياه سعي كرده تعادل بيشتري 

  .و زيرزميني خود برقرار كند
  

                          عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت 

. مشـاهده شـد   درصـد  5احتمـال  داري در عملكرد دانه در سطح  معني
در هكتـار   تـن  34/1اين صورت كه تيمار شاهد با عملكرد ميانگين  به

تن  98/1كيلوگرم نيتروژن با  100كمترين ميزان و تيمار سطح كودي 
البته عملكرد متوسـط كشـت   . در هكتار در بالاترين سطح قرار گرفت

رسد كمبـود   نظر مي به. ن گزارش شداي فارياب رقم كشت شده بيش از
شـرايط آب و هـوايي متفـاوت     ،ساير عناصر معدني مورد نياز در خاك

شـرايط زراعـي كـه مـانع از      بـه تـر بوتـه نسـبت     تراكم پـايين  ،منطقه
گيري كانوپي مناسب شد؛ بروز بيماري زنگ زرد در پايان فصـل   شكل

نمونه  هاي و همچنين خطا مزرعه بههزر پيچك  و همچنين حمله علف
ن نقصـان عملكـرد در پايـان    اي ـ  از جمله دلايل ،گيري برداري و اندازه

ن شرايط بـراي تمـامي تيمارهـاي    اي البتهكه  فصل زراعي بوده باشند
  .آزمايشي يكسان بود

  

  ها در گياه جو  ريشه و اندام هوايي و نسبت آنخشك  وزنمقايسات ميانگين -3جدول 
  سطح كودي

)kg/ha( 
  عملكرد دانه  (%)اندام هوايي  بهنسبت وزن ريشه   )g/m2(ريشه خشك  وزن  )g/m2(اندام هوايي خشك  وزن

 )t/ha(  
  c99/21  c37/10  ab20/47  c373/1*  )دون كودب(شاهد

20  c 67/25  bc 14/12  ab 33/47  c 450/1  
40  c 33/25  bc 81/11  ab 67/46  c 503/1  
60  b 20/32  bc 88/12  b 03/40  bc 553/1  
80  b 36/33  b 71/12  bc 11/38  ab 770/1  
100  a 05/39  b 76/14  bc 67/37  a 983/1  

  b 71/32  a 68/16  a 13/51  b 817/1  كود بيولوژيك
  ندارندداري  تفاوت معني درصد 5 احتمال در سطح دانكنهر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون در  - * 
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 گيري شده در گياه جو تجزيه واريانس صفات اندازه -4جدول 

  عملكرد دانه  دام هواييان نسبت وزن ريشه به  ريشهخشك  وزن  اندام هواييخشك  وزن  درجه آزادي
738/40 2تكرار ns 333/0 ns 531/10 ns 041/0 ns 

150/107 6 تيمار ** 413/24 * 252/135 * 157/0 ** 

1 خطا
2 843/11  556/6  476/37  016/0  

ضريب
(%)تغييرات  - 18/11  65/12  51/9  76/7  

  .دهد ر را نشان ميدا عدم وجود تفاوت معني nsو  درصد 5و  1داري در سطح  ترتيب معني به * و **
  

 Azospirillumبيـان داشـتند كـه بـاكتري     ) 2(بوت و همكاران 
brasilense داري بر عملكرد دانـه   عنوان كود بيولوژيك تاثير معني به
روش هميـاري را در كنـار     تثبيـت نيتـروژن بـه   ايشـان   . گندم داشـت 

ش اين گياه، دليـل افـزاي    هاي رشد در ريشه كننده افزايش ترشح تنظيم
محققـان ديگـري از جملـه مـارتينز و     . عملكرد دانه گندم ذكر كردنـد 

و عمـو  ) 2( ، خسروي و راسـتين )10( ، هارلي و اسميت)12( همكاران
ايـن نكتـه را بـر روي      در گزارشات خود درستي) 3( آقايي و همكاران

ذكـر اسـت كـه تيمـار كـود       لازم بـه  .گندم، جو و ذرت، تاييـد كردنـد  
كيلوگرم نيتـروژن در يـك    100و  80طوح كودي بيولوژيك در كنارس

اين نتيجـه   . داري ديده نشد ها تفاوت معني سطح قرار گرفتند و بين آن
تـا   80هاي قيد شده در سـطوح   مي تواند دلالت بر سودمندي باكتري

اي گيـاه جـو داشـته     كيلوگرم كود نيتروژن بر روي عملكرد دانـه  100
  .باشد

  
  گيري نتيجه

تثبيـت كننـده    هـاي  انجـام شـده بـاكتري    هاي ايشآزم بهبا توجه 
رشد مرفولـوژيكي را افـزايش    هاي داري شاخص طور معني بهنيتروژن 

ها بيشتر و در برخـي ديگـر    ن افزايش در برخي از فاكتوراي  ميزان. داد
 ـ . كمتر بود  ـ ن نشـانگر ميـزان اثـر   اي هـا بـر هـر كـدام از      ن بـاكتري اي
هـا   ن باكترياي رسي انجام شده تاثيرطبق بر. مورد نظر بود هاي فاكتور

ن شاخص و اي  در. ها بود ريشه بيش از ساير فاكتورخشك  وزنبر روي 
ن باكتري ها بيش اي  اندام هوايي تاثير  بهنيز شاخص نسبت وزن ريشه 

 ـ  توان مياحتمالا . از همه سطوح كودي بود ن اسـتنباط را كـرد كـه    اي

 ـ      ن دو فـاكتور تـاثير   اي ـ رعوامل ديگـري عـلاوه بـر عنصـر نيتـروژن ب
اكسـين و   هـاي  محققـان تـاثير افـزايش سـطح هورمـون     . گذارنـد  مي

تـرين عامـل پـس از     ياد شده را مهـم  هاي جيبرلين در حضور باكتري
  . دانسته اند اي تثبيت نيتروژن در بهبود سيستم ريشه

ــدازه هــاي در كــل شــاخص ــاكتري  ان ــاثير ب  هــاي گيــري شــده ت
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     40سطح كودي كننده نيتروژن از  تثبيت

در مـورد سـطح بيشـينه سـودمندي اظهـار نظـر قـاطعي        . كمتر نبـود 
ن باكتري هـا  اي  چرا كه در ريشه زايي سطح سودمندي. توان كرد نمي

لـيكن بـا در نظرگـرفتن    . بيش از بالا ترين سطح كـود نيتـروژن بـود   
  مي توان ،ي شدهگير اندازه هاي اشتراك سطوح سودمندي تمام فاكتور

 Azotobacter(ازتوبـاكتر   هـاي  گونه اظهار نظر كرد كه بـاكتري  ناي
chroococcum ( و آزوســـپريلوم)Azospirillum brasilense ( در

كيلوگرم سودمند  80تا  60حداقل شرايط مي توانند معادل عددي بين 
   .واقع شوند

  
  سپاسگزاري

 ـ  بودجه اجـراي  دانشـگاه   ن طـرح از طـرف معاونـت پژوهشـي    اي
لذا بدينوسيله قدرداني  ،فردوسي و دانشكده كشاورزي تامين شده است

دكتـر قدسـي عضـو هيئـت علمـي مركـز       آقـاي  همچنين از . شود مي
دكتـر رجـالي عضـو هيئـت علمـي      آقاي تحقيقات كشاورزي مشهد و 

  .گردد مركز تحقيقات آب و خاك تهران سپاسگزاري مي
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