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  مقدمه
سـو و   هاي شیمیایی از یـک  و به رشد هزینه کوداشی از روند ردر حال حاضر مشکلات اقتصادي ن  

 از مشکلات ،اصولی این کودها از سوي دیگر    رویه و غیر   ناشی از استفاده بی   محیطی   اثرات سوء زیست  
 محیط  و حفظهاي شیمیایی کاهش مصرف کودمنظور   به در طی سالیان اخیر  .باشد زي پایدار می  کشاور

هـاي   ها به نام باکتري هایی از باکتري براي خانواده غلات گونههاي خاك،    از میان میکروارگانیزم  زیست  
  . مورد توجه قرار گرفته است1محرك رشد گیاه

تر با گیاهان گونه  بیش  وشود کننده گیاه محسوب می ي تحریکها  باکتريو جز2باکتري آزوسپیریلوم
هاي برازیلنس  گونه. اه نیستمانند همر ها با ساختار گره صورت همیار وجود دارد و همیاري آن غلات به

  .)2004بلو و همکاران،  وان ؛1995کاپلنیک و همکاران، ( تري دارند  پراکنش بیشاز این جنسو لیپوفروم 
کننده گیاه محسوب    هاي تحریک   باکتري وهاي مفید خاك است و جز       نیز یکی از باکتري    3ازتوباکتر

داراي . کم اکـسیژن بـه رشـد خـود ادامـه دهـد            تواند در فشار     و می این باکتري هوازي است      .شود می
هاي خنثـی تـا    تر در خاك  است و بیش این باکتري  هاي مختلفی است ولی کروکوکوم گونه غالب       گونه
  ).1997خسروي، ( شود ی یافت مییقلیا

اعث افزایش رشد و هاي مختلفی ب  در منطقه ریزوسفر از طریق مکانیسم محرك رشد گیاههاي باکتري
ها ماننـد تثبیـت بیولوژیـک نیتـروژن، تولیـد        ثیرگذار این باکتري  أهاي ت  مکانیسم. شوند  می عملکرد گیاه 

افزایش تحرك و قابلیت  ،...)ها و ها، سیتوکنین ها، جیبرلین اکسین( هاي رشد گیاه کننده ها و تنظیم هورمون
و تولید ویتامین بـه  ، تغییر در مورفولوژي ریشه     زا اي گیاه، کنترل عوامل بیماري     بر یی غذا جذب عناصر 

  .)1988؛ کروزیر و همکاران، 1995ن، ؛ بادي و همکارا1997باشان و همکاران،  (اثبات رسیده است
عملکرد دانـه، تعـداد دانـه در     آزوسپیریلوم برازیلنس با گندم رقم قدستلقیح اي  شرایط گلخانه  در

  ).2000آقایی و همکاران، موع( ددا افزایش  در مقایسه با شاهد راسنبله و محتوي نیتروژن دانه
بر روي گیاه گندم، تعداد سنبله در واحد سطح را افزایش داد که این امر  آزوسپیریلومباکتري تلقیح  

توانست عملکرد دانـه را     آزوسپیریلومباشد و باکتري      توسط گیاه می   تر بیشهاي   پنجهتولید  دهنده   نشان
دانه و شـاخص برداشـت   ین باکتري بر روي وزن هزار ا تأثیرهمچنین.  درصد افزایش دهد  5/4میزان   به

 و ازتوبـاکتر  بـا  گنـدم  اي تلقـیح بـذور   در شـرایط گلخانـه  . )2001اردکانی و همکاران،  ( د نبو دار معنی
 درصد گردید و ترکیبـی از  2/8 درصد و 1/9میزان   ترتیب به  باعث افزایش عملکرد دانه به     آزوسپیریلوم

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Azospirillum 
3- Azotobacter 
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  درصد افزایش نسبت به شاهد در عملکرد دانه گردیـد 9/13ندم باعث گ این دو باکتري در تلقیح بذور    
وزن خشک و جذب نیتروژن را نـسبت بـه شـاهد            گیاه گندم با ازتوباکتر       تلقیح .)1988راي و گاور،    (

کـادر و  ( داري نداشـت  دانه و میزان نیتروژن دانـه تـأثیر معنـی        هاي وزن هزار   افزایش داد و در شاخص    
لیتر نیتروژن آمونیومی در محلول غـذایی، احیـاي      میکروگرم در میلی   2/4 ضوردر ح . )2002همکاران،  

 2میـزان   که غلظت اکسیژن در اطراف ریـشه بـه         در حالی شد  هاي ذرت متوقف     استیلن مربوط به ریشه   
  .)1989 الکساندر و زوبرر،( داشت درصد وجود

 را  ذرت و سـورگوم یاء اسـتیلن درصد فعالیت اح 93 گرم در لیتر تا  میلی4غلظت با وجود آمونیوم  
  .)1988الکساندر و زوبرر، ( دادکاهش 

میکروبـی را    IAAتر    در منطقه ریزوسفر، تولید مقادیر بیش      IAA1در صورت وجود مقادیر جزئی      
اي گیـاه و    در منطقه ریزوسفر نیز افزایش رشد و توسعه سیستم ریشه       IAAگردد و افزایش     موجب می 

  .)1999 ،وندبروك( دنبال دارد حصول را بهنهایت افزایش عملکرد مدر 
مربع، درصد پـروتئین دانـه،   تعداد سنبله در متر وزن هزاردانه،تر کود نیتروژن  با مصرف مقادیر بیش  

  یافتداري افزایش طور معنی افشانی و عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک و وزن خشک در مرحله گرده  
  ).2005 ،شهسواري و صفاري(

 تن در هکتار در صفات تعداد سنبله در واحـد سـطح، تعـداد            30میزان   دامی پوسیده به  کاربرد کود   
تأثیر مثبـت   درصد 1کود دامی در سطح نداشتن  کاربرد ه و عملکرد دانه در مقایسه با دان دانه، وزن هزار  

  .)2001 اردکانی و همکاران،( داشتداري  و معنی
هاي محرك رشد گیاه در عملکرد و سایر        باکترياین اساس هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر         بر  

هـا و توانـایی رقابـت ایـن      هاي رشد گیاه گندم و همچنین تأثیر مواد آلـی در کـارایی بـاکتري     شاخص
  .ها در خاك و آب غیراستریل بوده است یکروارگانیسمها با سایر م باکتري

  
  ها مواد و روش

 و  Nfb2هـاي کـشت       از طریق محیط   ان گلستان زارهاي است   از گندم  جداسازي باکتري آزوسپیریلوم  
PDA3   و RC4  جامـد     در محیط نیمه   5 لایه نازك  مجموع تشکیل   در . انجام گردیدNfb    کلـونی سـفید ،

                                                
1- Indole 3-Acetic Acid  
2- Nitrogen Free Base Medium 
3- Potato Dextrose Agar 
4- Congo Red 
5- Pellicle 
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با حاشـیه  ، کلونی قرمز رنگ و PDA، کلونی صورتی رنگ در محیط جامد   Nfbرنگ در محیط جامد     
اسـپور،  نـشدن   تـشکیل    رم منفـی و   اي خمیـده، واکـنش گ ـ      ، مورفولـوژي میلـه    RC در محیط    دار موج

  .)1980، ؛ بالدانی و دوبرینر2006عرب، ( نمود ی را تأیید مآزوسپیریلومآمیز  جداسازي موفقیت
 چهارگانه یعنی نیازمندي به بیوتین، تشکیل اشکال پلئومورفیک، رشد در محیط گلوکز       هاي  آزمایش

 آزمایش منفی بودند، گونـه  4  هر دریی کهها و اسیدي کردن محیط پپتون با گلوکز انجام گردید و گونه 
عـرب،  ( گرفتـه شـدند    نظـر   در آزوسپیریلوم لیپوفروم در صورت مثبت بودن      و برازیلنس آزوسپیریلوم

  .)1980، ؛ بالدانی و دوبرینر2006
سـسه تحقیقـات خـاك و آب      ؤصورت آماده و خالص شـده از م        کروکوکوم نیز به  باکتري ازتوباکتر 

  .رد استفاده قرار گرفتتهران دریافت شد و مو
سنجی و با استفاده از معرف سالکوفـسکی    از روش رنگ   استیک اسید  -3  ایندول گیري تولید  اندازه

 و توسـط  1آزمون توان تثبیت نیتروژن به روش احیـاي اسـتیلن     . انجام گردید ي   اسپکتروفتومتر روشو  
  . انجام گردید2دستگاه کازکروماتوگرافی

ار ن گلخانه از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد آزمـایش قـر  خاك مورد استفاده در آزمو 
  .ه شده استی ارا1گرفت که نتایج آن در جدول 

  
  .اي  شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمون گلخانه و برخی خصوصیات فیزیکی-1جدول 

EC 
 pH )زیمنس بر متر دسی(

  مواد آلی
  )درصد(

  بافت
  رس

  )درصد(
  شن  سیلت

  4/29  40  6/30 لوم رسی      76/0
Zn  Mn  Fe  Cu  K  P  

 گرم بر کیلوگرم میلی
N 

  )درصد(

32/0  62/1  5/2  6/0  220  8  075/0  
  

                                                
1- Acetylene Reduction Assay 
2- Gas Chromatography 
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استریل انجام  کیلوگرم خاك خشک غیر5ي داراآزمایش در گلخانه و به روش گلدانی و هر گلدان    
راي مـاده آلـی   هـاي دا  سوپر فسفات تریپل و بـه گلـدان  گرم بر کیلوگرم  میلی 75ها   ه گلدان همبه  . دش

گرم  میلی 50میزان  سولفات پتاسیم به. کود گوسفندي با خاك مخلوط گردیدگرم بر کیلوگرم   15مقدار  
)  درصد6/0 درصد، مس 2/1درصد، روي  5/2 درصد، منگنز 6آهن و عناصر میکرو کامل     بر کیلوگرم   

 20- 30ی یدر شرایط دما ها دانگل .و از طریق آب آبیاري اضافه گردیدگرم بر کیلوگرم  میلی 20 میزان به
تابـان و  ( ها به روش وزنی و با آب معمولی انجام گردید     آبیاري گلدان . گراد نگهداري شد   درجه سانتی 

صورت فاکتوریـل و در      آزمایش به .  در این آزمایش از گندم رقم الوند استفاده گردید         .)2006موحدي،  
 چهـار سـطح بـدون     بـاکتري در  تیمارها شـامل  .شدو در چهار تکرار انجام      تصادفی    کاملاً  طرح قالب

و تلفیق دو باکتري و کود نیتروژن        باکتري، باکتري آزوسپیریلیوم برازیلنس، باکتري ازتوباکترکروکوکوم     
 کیلـوگرم کـود در هکتـار و    300در هکتار،   کیلوگرم 150صورت کود اوره در سه سطح بدون کود،          به

جمعیـت میکروبـی   .  بـود  تن کود آلی گوسفندي در هکتـار 30 مواد آلی در دو سطح بدون مواد آلی و   
تلقیح بذور در دو مرحله . یکسان گردید لیتر  باکتري در هر میلی107فارلند در حدود  اساس معیار مکبر

 2 گرم بذر و در مرحله دوم 50ازاي  به) ي و پرلیتباکتر( گرم 250میزان   در مرحله اول بهانجام گرفت
  .براي هر گیاه مورد استفاده قرار گرفتسی مایع تلقیح  سی

 5متري به تعـداد     سانتی 3در عمق حدود    ) تیمارهاي بدون باکتري  (بذور تلقیح شده و تلقیح نشده       
 عـدد  3عدد در هر گلدان کاشته شد و پس از جوانه زدن و در مرحله دو برگی تعداد گیاهان گندم بـه        

رت دستی وجـین گردیـد و در طـی دوره داشـت،     صو هاي هرز به در مرحله داشت، علف  . رساتده شد 
هر در پس از رسیدن گیاهان، برداشت صورت گرفت و تعداد سه گیاه   . تعداد پنجه کل شمارش گردید    

بـراي تعیـین وزن   . ردیـد گشـمارش  هاي بارور گیاه  گلدان از ناحیه یقه از خاك جدا شد و تعداد پنجه  
بعـد از  .  سـاعت قـرار داده شـدند   24مـدت   گراد بـه   درجه سانتی70ها در آون در دماي    خشک، نمونه 

  .دانه تیمارها نیز محاسبه گردیدی محاسبه و سپس وزن هزاری اندام هوا خشکخشک کردن، وزن
ها به روش هضم تر و بـا اسـتفاده از اسـید سـولفوریک،      عصاره نمونه ،  براي تعیین غلظت نیتروژن   

 گیـري شـد    تـروژن بـه روش کجلـدال انـدازه         نی  و اسید سالیسیلیک و آب اکـسیژنه اسـتخراج گردیـد         
  .)2000آقایی و همکاران، عمو(

 صورت گرفت و مقایسه میانگین نیز در سـطح      SASها با کمک برنامه آماري       تجزیه و تحلیل داده   
  . انجام گردیدLSD درصد با آزمون 5احتمال 



 1389) 2(، شماره )17(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش
 

 82

  نتایج و بحث
نشان داد که هر دو ش احیاي استیلن  نیتروژن به روزیستی از آزمون توان تثبیت    دست آمده   بهنتایج  

    حدودی تولیدی توانا باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس.باشند توانایی احیاي استیلن را دارا میجنس باکتري 
 nmolC2H4.h-15/8حـدود  ی تولیـد ی توانا و باکتري ازتوباکتر کروکوکوم  nmolC2H4.h-16/6 را دارا 

  .باشند می
 ساعت نشان داد که باکتري آزوسـپیریلوم      48 در زمان    IAAون رشد   نتایج آزمون کمی تولید هورم    

 6/69ی تولیـد   یو بـاکتري ازتوبـاکتر کروکوکـوم توانـا        گرم بر لیتـر       میلی 9/60ی تولید   ایبرازیلنس توان 
  .باشند از این هورمون را دارا میگرم بر لیتر  میلی

دهـد کـه تـأثیر      نشان مـی 2 ر جدول از تجزیه واریانس ددست آمده به نتایج :ییوزن خشک اندام هوا  
روژن و  و اثر متقابل کود نیتاثر متقابل کود نیتروژن و باکتريتیمارهاي باکتري، تیمارهاي کود نیتروژن،    

 درصد در وزن خـشک انـدام   5 درصد و تیمار مواد آلی در سطح احتمال         1 در سطح احتمال     مواد آلی 
 بـر وزن خـشک انـدام         درصـد  5داري در سطح     ر معنی ثیأسایر تیمارها ت   دار شده است و    هوایی، معنی 

  . نداشتندییهوا
تیمار توأم هر دو باکتري نسبت به تیمار هر باکتري به تنهایی تأثیر به مراتب بهتري در افزایش وزن 

 بـرازیلنس و  آزوسـپیریلوم تیمارهـاي داراي بـاکتري      . ) الف -1 شکل( خشک اندام هوایی داشته است    
ارهـاي تـوأم دو بـاکتري افزایـشی          درصـد و تیم    85/3میزان   ه تنهایی افزایشی به   ازتوباکتر کروکوکوم ب  

 . درصد در مقایسه با تیمارهاي بدون باکتري در وزن خـشک انـدام هـوایی نـشان دادنـد       75/9میزان   به
 و ازتوبـاکتر و  آزوسـپیریلوم خصوص تـأثیر دو بـاکتري    در   )1988 ( توسط راي و گاور     مشابهی نتیجه

  .است گزارش شده  باکتري در افزایش عملکرد گیاه گندمتلفیق این دو
بـا افـزایش مقـدار کـود      دهـد کـه   نشان می   الف -2 شکلمقایسه میانگین سطوح کود نیتروژن در       

جه تأثیر مثبت نیتروژن را یاین نت .نیتروژن مقدار عملکرد وزن خشک اندام هوایی نیز افزایش یافته است
ی نسبت به یوزن خشک اندام هوا تن ماده آلی در هکتار 30افزایش با  .دهد در رشد گیاه، بهتر نشان می

  .)3جدول ( تیمارهاي بدون ماده آلی افزایش یافته است
  بدون کودسطح دهد که در  نشان می  4 مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و کود نیتروژن در جدول         

 .اند تی در افزایش وزن خشک اندام هوایی داشتهها تأثیر مثب نیتروژن هر دو باکتري به تنهایی یا تلفیق آن
ها تفاوتی در میزان وزن خشک کل ندارد   باکتريبود یا نبود ، کیلوگرم کود اوره در هکتار150 تیماردر 

. انـد   نداشـته یاد شـده ها تأثیر مثبتی در صفت   سطح کود نیتروژن باکتري ایندهد که در و این نشان می   
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 از دسـت داده   کـاهش یـا  ور کود نیتروژن فعالیت تثبیت نیتروژنی خـود را        در حض ها    شاید این باکتري  
  کردند کهگزارش )1988(  الکساندر و زوبرر.یندداري ایجاد نما  تأثیر معنیندا که نتوانسته نحوي  بهباشند

  را ذرت و سـورگوم     اسـتیلن  يدرصد فعالیت احیـا    93گرم در لیتر تا       میلی 4وجود آمونیوم در غلظت     
صـورت جداگانـه     بـه هـا   بـاکتري قیح تل کیلوگرم کود اوره در هکتار300 در سطح نیتروژن     .اد د کاهش

اشـاره   مـشابهی  پژوهشداري در وزن خشک گیاه گندم نداشته است که در مبحث بالا به  افزایش معنی 
در گیـر    باعـث افـزایش چـشم    کیلوگرم در هکتار300میزان  اما تلفیق دو باکتري و کود اوره به      . گردید

از یک طرف ممکن است جمعیت دو باکتري با هم و در اثـر   . ی گردید ی اندام هوا  عملکرد وزن خشک  
  کـه دگزارش کـر  )1999(  وندبروكها همدیگر را تقویت کرده باشند و از طرف دیگر      ترشح متابولیت 

میکروبـی را   IAAتـر   در منطقه ریزوسـفر، تولیـد مقـادیر بـیش         IAAدر صورت وجود مقادیر جزئی      
اي گیـاه و   ز افزایش رشد و توسعه سیستم ریشه     در منطقه ریزوسفر نی    IAAگردد و افزایش     وجب می م

 چون در این سطح کـود نیتـروژن، گیـاه گنـدم بـه      .دنبال دارد افزایش عملکرد محصول را به     نهایتدر  
 ـ   اشته است در نتیجه با سیستم ریشه     اندازه کافی عنصر نیتروژن در اختیار د       تـري   یشاي بهتـر، جـذب ب

  . و توانسته است عملکرد را افزایش دهدانجام داده است
 در هـر دو سـطح   دهد که  نشان می 5 در جدول    مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژن و مواد آلی        

  .ماده آلی با افزایش مقدار نیتروژن مقدار وزن خشک اندام هوایی نیز افزایش یافته است
دهـد کـه تیمارهـاي بـاکتري و           نشان می  2 تجزیه واریانس در جدول       از دست آمده   بهنتایج  : وزن دانه 

 درصد در تولید دانه گیـاه گنـدم   1تیمارهاي کود نیتروژن و اثر متقابل باکتري و کود نیتروژن در سطح        
  .دار دارند تأثیر معنی

دهد تیمارهاي داراي باکتري   نشان می ب-1مقایسه میانگین تیمارهاي باکتریایی در شکل 
دار و  سپیریلوم برازیلنس و ازتوباکتر کروکوکوم نسبت به تیمارهاي بدون باکتري اختلاف معنیآزو

داري در تولید دانه نداشتند  مثبت در تولید دانه دارند ولی دو باکتري نسبت به همدیگر اختلاف معنی
  . وزن دانه داردها در که تیمار تلفیقی دو باکتري تأثیر بهتري نسبت به هر کدام از باکتري در حالی

دهد که با افزایش مقدار کود   ب نشان می-2مقایسه میانگین سطوح کود نیتروژن در شکل 
نیتروژن، مقدار دانه افزایش پیدا کرد که این نتیجه با توجه به نقش عنصر نیتروژن در ساختمان 

نیز ) 2005(و صفاري شهسواري . رسد نظر می ها یک نتیجه معقول و بدیهی به اسیدهاي آمینه و پروتئین
  . تر کود نیتروژن عملکرد دانه افزایش پیدا کرد مشاهده نمودند که با مصرف مقادیر بیش
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زنی گیـاه گنـدم    ه تأثیر تیمارها بر پنج2  از تجزیه واریانس در جدولدست آمده  بهنتایج   :ها تعداد پنجه 
 و اثـر متقابـل   د نیتـروژن، مـواد آلـی   تأثیر تیمارهاي باکتري، کـو . دهد اي را نشان می  در شرایط گلخانه  

 ـ. دار است زنی گیاه گندم معنی  درصد در پنجه1باکتري و مواد آلی در سطح احتمال    ثیر أسایر تیمارها ت
  .داري ندارند معنی

دهی گیاه گندم نسبت به هر باکتري      صورت توأم تأثیر بهتري در پنجه      تیمارهاي داراي دو باکتري به    
 بـرازیلنس   آزوسپیریلوم همچنین باکتري ازتوباکتر کروکوکوم نسبت به باکتري         به تنهایی داشته است و    

 شـاید بتـوان بـه تولیـد      را ایـن نتیجـه  .) ج-1نمودار (دهی گیاه گندم داشته است  تأثیر بهتري در پنجه   
علت برتـري بـاکتري   . ی تولید هورمون را دارندی نسبت داد زیرا هر دو جنس توانا     IAAهورمون رشد   

  . نسبت به باکتري آزوسپیریلوم شاید تولید هورمون رشد بیشتر باشدزنی گیاه  در پنجهترازتوباک
دهد کـه تیمارهـاي    نشان می 2 از تجزیه واریانس در جدول دست آمده بهنتایج  :هاي بارور  تعداد پنجه 

واد آلـی   درصد و تیمارهاي م ـ1باکتري، کود نیتروژن و اثر متقابل باکتري و مواد آلی در سطح احتمال      
ثیر سـایر تیمارهـا تـأ   . ارور گیـاه دارنـد   هاي ب  داري در تعداد پنجه    د تأثیر معنی   درص 5در سطح احتمال    

  . درصد بر تعداد پنجه بارور نداشتند5داري در سطح احتمال  معنی
هاي بـارور گیـاه گنـدم     تلفیق دو باکتري و باکتري ازتوباکتر کروکوکوم به یک میزان در تعداد پنجه 

 بـرازیلنس و تیمارهـاي داراي بـاکتري    آزوسـپیریلوم دارند و همچنـین تیمارهـاي داراي بـاکتري     تأثیر  
ازتوباکتر کروکوکوم و تیمارهاي بدون باکتري همه در یک گروه آماري قرار دارند و به یـک میـزان در      

هاي  تعداد پنجهبا افزایش مقدار کود نیتروژن . ) د-1 شکل (هاي بارور گیاه گندم تأثیر دارند      تعداد پنجه 
هاي گیاه  بارور افزایش پیدا کرده است و این نتیجه تأثیر مثبت تیمارهاي کود نیتروژن در تکمیل چرخه      

 کنـد   مـی تـري تولیـد      میزان کافی، گیاه تعداد پنجـه بـارور بـیش           نیتروژن به  وجوددهد و با     را نشان می  
  .) د-2شکل(

تـأثیر مثبـت و   بت به تیمـار بـدون مـواد آلـی           نسدر هکتار   مواد آلی    تن   30  تیمار 3 مطابق جدول 
سـازي عناصـر      این نتیجه را شاید بتـوان بـا رهـا          .استهاي بارور گیاه داشته      داري در تعداد پنجه    معنی

هاي خاك مرتبط دانست که باعث      وسیله میکروارگانیزم  ه در اثر تجزیه مواد آلی ب      نوژ غیر از نیتر   غذایی
 و یا مواد آلی از طریق بهبود هاي بارور خود را افزایش دهد تعداد پنجهشود گیاه گندم با تغذیه بهتر      می

 .تري تولید کند هاي فیزیکی و شیمیایی خاك باعث گردیده است که گیاه تعداد پنجه بارور بیش فعالیت
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  .ثیر سطوح باکتري بر خصوصیات رشد گندم رقم الوندأ ت-1 شکل
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  .گندم رقم الوندخصوصیات رشدر  بنیتروژنی تأثیر سطوح کود -2 شکل
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 . خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر رشد و برخی خصوصیات رشد گیاه گندم رقم الوند-2جدول 

وزن 
 هزاردانه

جذب 
 نیتروژن

تعداد 
پنجه 
 بارور

تعداد 
 پنجه

  وزن 
  دانه

وزن 
خشک 

 اندام هوایی

درجه 
 آزادي

 منابع تغییر

ns33/0 **54/253  **48/0 **61/21 **53/0  **56/1  3  باکتري  
 نیتروژنه کود 2 15/46** 43/5** 45/7** 62/9**  11018/69**  82/67**
**53/17 **95/2912  *46/0 **32/62 ns09/0 *1/1 1 مواد آلی  
ns66/1 **8/194  ns18/0 ns77/0 **26/0 **9/1 6 متقابل باکتري و کود نیتروژنه اثر  
ns67/0 59/23 ns **51/0 **47/8 ns02/0 ns18/0 3 متقابل باکتري و مواد آلی اثر 
ns62/0 **01/1758  ns02/0 ns97/0 ns12/0  **6/1 2 متقابل کود نیتروژنه و مواد آلی اثر 
ns51/0 **5/146 ns14/0 ns39/0 ns09/0 ns17/0 6 کود نیتروژنه و مواد آلیمتقابل باکتري، اثر  

84/0 57/13  خطا  72 17/0 043/0 47/0 094/0 
  .دار غیرمعنی ns ، درصد5دار در سطح احتمال  معنی * ، درصد1دار در سطح احتمال  معنی **
  

  .مقایسه میانگین سطوح مواد آلی بر روي خصوصیات رشد گندم رقم الوند -3جدول 

  تیمار
 اندام  خشکوزن

  )گیاه  درگرم( ییهوا
تعداد 
 پنجه

تعداد پنجه 
 بارور

جذب نیتروژن 
  )گیاه  درگرم میلی(

 دانهوزن هزار
 )گرم(

  b49/7  b09/5  b72/2  a5/71  a13/54 بدون مواد آلی
 a75/7 a92/6 a9/2 b61  b28/53 هکتار  تن مواد آلی در30

  .داري با همدیگر ندارند هایی که در هر ستون در یک حرف کوچک با هم مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین
  

در تیمارهـاي بـدون   .  آورده شـده اسـت  5 و مواد آلی در جدولمقایسه میانگین اثر متقابل باکتري  
دار و مثبتی نـسبت بـه تیمارهـاي         مصرف مواد آلی باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس به تنهایی تأثیر معنی         

که باکتري ازتوباکتر کروکوکوم  هاي بارور گیاه داشته است در حالی بدون مصرف باکتري در تعداد پنجه  
هاي بارور گیـاه گنـدم    داري در پنجه دون باکتري در این سطح مواد آلی تأثیر معنی نسبت به تیمارهاي ب   

هـاي    تأثیر باکتري ازتوباکترکروکوکوم در تعداد پنجـه      )  تن در هکتار   30(با حضور مواد آلی     . اند نداشته
این .  استداري نداشته ثیر معنیأکه باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس ت بارور گیاه مثبت بوده است در حالی

مسأله سازگاري بهتر باکتري ازتوباکتر کروکوکوم نسبت بـه بـاکتري آزوسـپیریلوم بـرازیلنس را نـشان         
هـاي هتروتـروف    شود و جمعیت سایر میکروارگانیزم دهد چرا که وقتی مواد آلی به خاك اضافه می   می
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زتوبـاکتر کروکوکـوم بـا    شود و در شرایط اضافه شدن مواد آلی توان رقابت باکتري ا           خاك نیز زیاد می   
تـر اسـت و از طـرف دیگـر        هاي هتروتروف نسبت به باکتري آزوسـپیریلوم بـیش          سایر میکروارگانیزم 

  .وابستگی باکتري ازتوباکتر کروکوکوم نسبت به حضور مواد آلی در خاك است
  
  .م الوند مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژن و باکتري بر خصوصیات رشد گیاه گندم رق-4دول ج

جذب نیتروژن 
  )گیاه گرم در میلی(

  وزن دانه
 )گیاهگرم در (

 وزن خشک اندام
 )گیاه گرم در( ییهوا

 صفات
  تیمار

c97/37  c71/2  c42/5  بدون باکتري 
a19/55  a43/3 a73/6 باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس  
b98/49  b12/3 b31/6 باکتري ازتوباکترکروکوکوم  
a77/54  a33/3 a78/6 تلفیق دو باکتري  

 بدون کود اوره

a05/63  a59/3 a0/8 بدون باکتري 
a46/64  a6/3 a78/7 باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس  
a25/63  a73/3 a81/7 باکتري ازتوباکترکروکوکوم  
a12/62  a72/3 a58/7 تلفیق دو باکتري  

  کیلوگرم اوره150

b26/87  b89/3 b66/8 بدون باکتري 
b6/85  b87/3 b38/8 باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس  
b32/84  b97/3 b57/8 باکتري ازتوباکترکروکوکوم  

A3/95  a29/4 a63/9 تلفیق دو باکتري  

 ه کیلوگرم اور300

  .داري با همدیگر ندارند هایی که در هر ستون در یک حرف کوچک با هم مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین
 

  . رقم الوندگیاه گندمخصوصیات رشد   برقابل باکتري و مواد آلی مت مقایسه میانگین اثر-5دول ج
  تعداد پنجه بارور  تعداد پنجه  تیمار

 بدون باکتري
b53/4  a62/2  

  باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس
a16/5  a89/2  

  باکتري ازتوباکترکروکوکوم
a19/5  b61/2  

  بدون مواد آلی

  تلفیق دو باکتري
a49/5  ab83/2  

 بدون باکتري
c63/4  b62/2  

  باکتري آزوسپیریلوم برازیلنس
b41/6  b68/2  

  باکتري ازتوباکترکروکوکوم
a77/7  a08/3  30اد آلی در هکتار تن مو 

  تلفیق دو باکتري
a28/8  a14/3  
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دهـد کـه تیمارهـاي کـود       نشان مـی 2  از تجزیه واریانس در جدول     دست آمده   بهنتایج   :دانهوزن هزار 
دارنـد و سـایر   دانـه گنـدم   داري در وزن هزار  درصد تأثیر معنی  1نیتروژن و مواد آلی در سطح احتمال        

دانـه   هزار آزوسـپیریلوم تـأثیري در وزن   تلقیح گندم با.دانه ندارند داري در وزن هزار    تیمارها تأثیر معنی  
  .نداشت

  
  . رقم الوند بر برخی خصوصیات رشد گیاه گندمر متقابل کود نیتروژن و مواد آلی مقایسه میانگین اث-6جدول 

 تیمار
 ییوزن خشک اندام هوا

  )گرم(
  جذب نیتروژن

 گیاه گرم در میلی

  c4/6  c74/50  بدون کود اوره
  بدون مواد آلی b4/7  b34/64   کیلوگرم اوره150
 a74/8  a92/102  یلوگرم اوره ک300

 c21/6  c21/48  بدون کود اوره

  هکتار  تن مواد آلی درb15/8  b09/62 30   کیلوگرم اوره150
  a87/8  a31/73   کیلوگرم اوره300

  .داري با همدیگر ندارند هایی که در هر ستون در یک حرف کوچک با هم مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین
  

ه تیمارها هم دهد که  نشان می2  از تجزیه واریانس در جدول  دست آمده   بهنتایج  : نمیزان جذب نیتروژ  
داري در میزان جذب نیتروژن   درصد تأثیر معنی1 در سطح احتمال جزء اثر متقابل باکتري و مواد آلی به

  .در گیاه گندم دارند
وم بـه یـک انـدازه در         برازیلنس و ازتوباکتر کروکوک ـ    آزوسپیریلومدر میان سطوح باکتري، باکتري      

انـد امـا تـأثیر تیمارهـاي       میزان جذب نیتروژن گیاه گندم نسبت به تیمارهاي بدون باکتري تأثیر داشـته            
  .) و-1 شکل( ها به تنهایی بوده است تلفیقی این دو باکتري به مراتب بهتر از هر یک از باکتري

 شکل( م نیز افزایش پیدا کرده استبا افزایش مقدار کود نیتروژن میزان جذب نیتروژن در گیاه گند          
 تن در هکتار میزان جذب نیتروژن در گیاه گنـدم کـاهش          30میزان   با افزایش مقدار ماده آلی به     . ) و -2

مفید بر سر مصرف    هاي غیر   به رقابت سایر میکروارگانیزم     علت آن احتمالاً   .)3 جدول( پیدا کرده است  
  .که نسبت کربن به نیتروژن ماده آلی بالا باشد  یا ایناشدی با گیاه گندم بینیتروژن و سایر عناصر غذا
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بـدون    کـه در سـطح     دهـد   نشان می  4  در جدول  مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و کود نیتروژن       
 ـ   آزوسپیریلوممصرف کود نیتروژن تیمارهاي باکتري      اً  برازیلنس و تیمارهـاي تلفیقـی دو بـاکتري تقریب

انـد و تـأثیر تیمارهـاي بـاکتري ازتوبـاکتر         مـؤثر بـوده    یتروژن در گیـاه   طور یکسان در میزان جذب ن      به
 و آزوسـپیریلوم کروکوکوم در میزان جذب نیتروژن گیاه مثبت بوده اسـت امـا در مقایـسه بـا بـاکتري                

 کیلـوگرم در    150در سطح کـود نیتـروژن       . دهد تري را نشان می    تیمارهاي تلفیقی دو باکتري مقدار کم     
در . داري در میزان جذب نیتروژن گیاه گنـدم بـا هـم ندارنـد               اختلاف معنی  اکتري ب سطوحهکتار تمام   

 تیمارهاي تلفیقی دو باکتري تـأثیر مثبتـی در میـزان جـذب      کیلوگرم در هکتار300 سطح کود نیتروژن  
  .اند نیتروژن نسبت به تیمارهاي هر باکتري به تنهایی یا تیمارهاي بدون باکتري داشته

در هـر دو سـطح   دهد که     نشان می  6 در جدول    ر متقابل ماده آلی و کود نیتروژن      مقایسه میانگین اث  
  .ماده آلی با افزایش مقدار کود نیتروژن مقدار جذب نیتروژن افزایش پیدا کرده است

 
  سپاسگزاري

  و مهندس الیاس سلطانیدریغ مهندس جاوید شفیعی و مهندس بلقیس محمدي هاي بی از همکاري
 .نمائیم میسپاسگزاري ژوهش ما را یاري فرمودند که در انجام این پ
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Abstract1 

This research was carried out for the purpose of urea fertilizer, organic matter and 
PGPR bacteria effects on yield and some growth indices on winter wheat (Triticum 
aestivum C.V Alvand). This research was carried out with factorial experiment on 
completely randomized design with 4 replication in greenhouse. Treatments included 
bacteria 4 levels, without bacteri, A. brasilense, A. chroococum, integrated both of 
the bacteria, nitrogen fertilizer 3 levels, without urea. 150 Kg/hectar urea, 300 
Kg/hectar urea and organic matter two levels without organic matter and 30 
Ton/hectar. Bacteria treatments had significant effects on Dry Weight, Tillering and 
N uptake (P<0.01). Integrated treatments of both bacteria was better than alone. Urea 
treatment had a significant effects on measured adjectives (P<0.01). Organic matter 
treatments had significant effect on dry weight (P<.05). 
 
Keywords: Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Urea fertilizer, 
Organic matter, Wheat (C.V Alvand) 
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