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چكيده

 اين تحقيق به منظور بررسی اثر سه سويه ی باكتری ازتوباكتر كروكوكوم، تحت تأثير هيوميك اسيد و سطوح متفاوت كود نيتروژن بر رشد و عملكرد 

گندم، در مزرعه ی تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج، واقع در ماهدشت، در سال زراعی 89 – 1388 با استفاده از طرح اسپليت فاكتوريل، در 

قالب طرح پايه ی بلوك های كامل تصادفی، در چهار تكرار، به اجرا در آمد. در اين تحقيق مصرف نيتروژن در سه سطح )مقدار توصيه شده طبق نتايج 

آزمون خاك، 75 و 50 درصد مقدار توصيه شده به ترتيب 150، 112/5 و 75 كيلو گرم در هكتار(، به عنوان عامل اصلی و سه سويه ی باكتری ازتوباكتر 

كروكوكوم )9، 15 و 20( و هيوميك اسيد )مصرف و عدم مصرف( به نسبت دو در هزار برای بذور گندم، به صورت فاكتوريل، به عنوان عوامل فرعی 

در نظر گرفته شدند. اثر تلقيح باكتری، مقادير كود نيتروژن و هيوميك اسيد بر روی هورمون اكسين و صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و ارتفاع 

گياه، مثبت و معنی دار گرديد. بيشترين تأثير معنی دار در افزايش صفات مذكور، در تيمار های كود نيتروژن توصيه شده بر طبق آزمون خاك، سويه ی 

15 باكتری ازتوباكتر كروكوكوم و مصرف هيوميك اسيد مشاهده گرديد. به طور كلی، بر اساس نتايج اين مطالعه، مشخص شد بعضی سويه های باكتری 

ازتوباكتر كروكوكوم، كه در زمره ی ريزوباكتری های محرك رشد گياه قرار دارند، به همراه مصرف هيوميك اسيد، تأثير مثبت در توليد هورمون 

اكسين و عملكرد گندم شامل عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك داشته اند. همچنين سويه ی 15 باكتری، توانست با تثبيت بيولوژيك نيتروژن، در كاهش 

25 درصدی مصرف كود نيتروژن مؤثر باشد.

واژه های کليدی: ازتوباكتر كروكوكوم، عملكرد، گندم، نيتروژن و هيوميك اسيد.
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مقدمه 
آلودگی  به  می تواند  شيميايی،  كود های  رويه ی  بی  مصرف 
محيط منتهی شود كه اغلب دارای اثرات منفی برای انسان و 
اين  نيتروژن،  از حد  بيش  استعمال  مثال  برای  است.  حيوانات 
آلودگی  موجب  غذايی،  ماده ی  توليد  تا  می دهد  را  امكان 
آب های سطحی و زيرزمينی شود. مصرف بيش از حد نيترات 
)نصيری محلاتی  باشد  و حيوانات سمی  انسان  برای  می تواند 
به مشكلاتی كه مصرف  با توجه  و همكاران، 1380(. امروزه 
استفاده  است،  آورده  وجود  به  شيميايی  كود های  رويه ی  بی 
است.  شده  مطرح  كشاورزی،  در  بيولوژيك،  كود های  از 
اثرات  بر  علاوه  بيولوژيك  كود های  كاربرد  ترديد  بدون 
جنبه های  از  دارد،  خاك  خصوصيات  كليه ی  بر  كه  مثبت 
واقع  ثمر  مثمر  نيز  اجتماعی  و  محيطی  زيست  اقتصادی، 
برای  مطلوب  و  مناسب  جايگزينی  عنوان  به  می تواند  و  شده 
شيوه های  از  يكی  )اردكانی، 1387(.  باشد  شيميايی  كود های 
استفاده ی  كشاورزی،  در  توليد  افزايش  برای  بيولوژيكی 
اين  جمله ی  از  است.  خاكزی  ميكروارگانيزم های  از  بالقوه 
گياه  رشد  محرك  ريزوباكتری های  به  می توان  موجودات، 
اشاره كرد )رجائی و همكاران، 1386(. اين باكتری ها، به دو 
روش مستقيم و غير مستقيم، روی رشد گياه و ميزان توليد در 

واحد سطح تأثير می گذارند )Glick, 1995(. در حالت مستقيم 
كم  غذايی  عناصر  انحلال  افزايش  مكانيسم های  از  استفاده  با 
رشد  هورمون های  توليد  آميناز،  د-   ACC توليد  محلول، 
رشد  افزايش  در  سيدروفور،  توليد  و  نيتروژن  تثبيت  گياهی، 
نقش می كنند و در حالت غير مستقيم  ايفای  و عملكرد گياه 
اثرات مضر  آنتاگونيسمی،  از مكانيسم های مختلف  استفاده  با 
طريق  بدين  و  نموده  تعديل  يا  خنثی  را  گياهی  بيمارگر های 
موجب افزايش رشد گياه می شوند. رقابت برای جذب مواد و 
اشغال جايگاه های مناسب، برای فعاليت پاتوژن ها، توليد آنتی 
بيوتيك، توليد سيدروفور ها، توليد آنزيم های ليتيك و توليد 
در  استفاده  مورد  مكانيسم های  مهمترين  از  هيدروژن،  سيانيد 

  .)Reddy et al., 2000( اين روش می باشند

بعضی  كه  نمودند  گزارش   Choudhury & Kabi, (2002)

و  آزوسپيريليوم  ازتوباكتر،  مانند  ازوتروف  دی  باكتری های 
نيتروژن  كود  برای  خوبی  جايگزين  می توانند  هرباسپيريلوم، 
رشد،  كننده ی  تحريك  مواد  توليد  با  همچنين  و  باشند  اوره 
تحقيقات  نتايج  شوند.  ريشه  رشد  مورفولوژی  بهبود  سبب 
مزرعه ای در مورد مصرف ازتوباكتر، بر گياهان گندم، ذرت 
در  عملكرد  درصدی   15 تا  صفر  افزايش  از  حاكی  ارزن،  و 
گياهان است. تلقيح گندم با آزوسپيريلوم برازيلنز و ازتوباكتر 
كروكوكوم، متوسط عملكرد دانه، متوسط نيتروژن جذب شده 
توسط گياه و متوسط عملكرد كاه گندم را به ترتيب 13/9، 16 
نشده )9/1، 11/6و 6/2  تلقيح  به شاهد  نسبت  و 12/6 درصد 

درصد(، افزايش داد و اين مقادير در مورد تلقيح با ازتوباكتر، 
به ترتيب 8/2، 5/3 و 6/2 درصد نسبت به شاهد افزايش داشته 

.)Ram & Prasad, 1985( است
بر روی  ساله  دو  آزمايش  Narula et al., (2005) طی يك 

شده ی  انتخاب  سويه های  كه  نمودند  مشاهده  پنبه،  و  گندم 
دار  معنی  افزايش  موجب  كروكوكوم،  ازتوباكتر  باكتری 
و  بوته  قبيل وزن خشك  از  پارامتر های رشد،  و  دانه  عملكرد 
ازتوباكتر  با  تلقيح  نتايح  اند.  به شاهد شده  ارتفاع بوته نسبت 
تحت  گياهی،  رشد  بهترين  به  منجر  گندم،  و  پنبه  گياه  در 
شرايط كشت شد )Kumar  et al., 2007(. نتايج آزمايشات 
با  )كانولا(،  تلقيح كلزا  داد كه  نشان   Zaied et al., (2007)

باعث  شده،  پيشنهاد  نيتروژن  درصد   50 با  همراه  ازتوباكتر، 
افزايش بسياری از شاخص های رشد و عملكرد گياه، از جمله 
و  دانه  ارتفاع گياه، وزن خشك ريشه، عملكرد  برگ،  سطح 

گياه می شود. 
در خاك، ماده ی آلی، عامل محدود كننده ای در تسريع رشد 
ازتوباكتر می شود. تأثيرات مثبت مقدار كمی هوموس بر روی 
شده  اثبات  ازتوباكتر  توسط  نيتروژن  تثبيت  و  ازتوباكتر  رشد 
گلخانه ی  در  كه  تحقيقي   .)Iswaran & Sen, 1960( است 
به  مشهد،  فردوسي  دانشگاه  كشاورزي  دانشكده ی  تحقيقاتي 
منظور بررسي تأثير اسيد هيوميك بر رشد ريشه و اندام هوايي 
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انجام شد،  )ديم(  )آبي( و سبلان  پاييزه سايونز  دو رقم گندم 
نشان داد كه اسيد هيوميك به طور معني دار، نسبت سطح ريشه 
بيشترين  داد.  افزايش  را  برگ  متر  كلروفيل  عدد  و  برگ  به 
صفات شامل سطح، قطر، مجموع طول و وزن ريشه در رقم 
هيوميك  اسيد  از  ليتر  بر  گرم   300 مصرف  ازاي  به  و  سبلان 
اسيد هيوميك  به دست آمد و رقم سايونز در سطوح كمتر 
اثر   .)1388 همكاران،  و  )سبزواري  است  داده  مثبت  پاسخ 
نشان  ذرت  ريشه ی  توسط  نيترات  در جذب  هيوميكي  مواد 
 ATP نيترات و فعاليت آنزيم  داد كه اسيد هيوميك، جذب 
دار  معني  به طور  ريشه،  سلول هاي  پلاسماي  غشاء  در  را 
پروتون  پمپ  شدن  فعال  مي رسد  نظر  به  كه  مي دهد  افزايش 

غذايي  عناصر  جذب  در  هيوميك  اسيد  به  اوليه  پاسخ  غشاء، 
داده  نشان  تحقيقات  همچنين   .(Pinton et al., 1999) باشد 
ص�فات  روي  بر  مس�تقيمي  اث�ر  هيومي��ك  اس�يد  كه  اس�ت 
نخودفرنگي   ،(Vaughan & Linehan, 2004) گندم  رشد 
 )Valdrghi et al., 1996( و گياه چيكوري (Vaughan, 1974)

دارد.
هدف از اين پژوهش، بررسی پتانسيل كاربرد بعضی سويه های 
بيولوژيك  كود  عنوان  به  كروكوكوم،  باكتر  ازتو  باكتری 
محرك رشد گياه و تعيين آثار انواع برتر باكتری، روی صفات 
بهار و مصرف هيوميك  رشد و عملكرد، در گياه گندم رقم 
نيتروژن،  كود  متفاوت  سطوح  و  كربن  منبع  عنوان  به  اسيد 
كه  است  بوده  نيتروژن  بيولوژيكی  تثبيت  برررسی  جهت 
امری ضروری در جهت  توسعه ی مصرف  كود های زيستی 
نهادن  نتيجه گام  و كاهش آلودگی های زيست محيطی و در 

به سوی كشاورزی پايدار، در خاك های هر منطقه می باشد.

مواد و روش ها
آماری  طرح  قالب  در  فاكتوريل  اسپليت  به صورت  آزمايش 
به مساحت  زمينی  تكرار، در  بلوك های كامل تصادفی در 4 
1000 متر مربع اجرا گرديد. كرت های اصلی آزمايش شامل 
سطوح مختلف كود نيتروژن )از منبع اوره( به شرح ذيل بودند: 

1- طبق آزمون خاك با توجه به توصيه ی آزمايشگاه به مقدار 
 ،)N1( 150 كيلوگرم در هكتار

2- 75 درصد مقدارتوصيه شده به ميزان 112/5 كيلو گرم در 
 ،)N2( هكتار

در  گرم  كيلو   75 ميزان  به  شده  مقدارتوصيه  درصد   50  -3
 .)N3( هكتار

باكتری  سويه های  از:  بودند  عبارت  فرعی  كرت های  عوامل 
و   )Azotobacter chroococcum( كروكوكوم  ازتوباكتر 
هيوميك اسيد. عامل سويه های باكتری، در چهار سطح، شامل 
 ،)A0( عدم استفاده از مايه ی تلقيح باكتريايی به عنوان شاهد
تلقيح با باكتری سويه ی A9( 9(، تلقيح با باكتری سويه ی 15 

نظرگرفته  در   ،)A20(  20 سويه ی  باكتری  با  تلقيح  و   )A15(
تجاری  غير  و  خالص  به صورت  استفاده  مورد  سويه های  شد. 
بوده و از جمعيت ميكروبی موسسه ی تحقيقات خاك و آب 
كشور تهيه گرديدند و جمعيت آنها CFU(  5 × 108 بر گرم( 
بود. برای انجام عمليات تلقيح باكتری، ابتدا بذور گندم به چهار 
قسمت مساوی تقسيم و درون سطل های جداگانه ريخته شدند. 
يك ساعت قبل از كاشت، سه عاملی كه بايد با باكتری تلقيح 
می شدند با مايع صمغ به نسبت 15 ميلی ليتر در يك كيلوگرم 
بذر به طور كامل آغشته شدند. سپس سويه های مختلف باكتری 
به نسبت 50 در هزار با بذور چسبناك شده در درون سطل ها 
به  بذور كاملا"  آن  از  بعد  مخلوط شدند.  به صورت جداگانه 
سويه های مورد نظر آغشته شدند و همراه با تيمار شاهد )بدون 
ابتدا  به طوريكه  گرفتند؛  قرار  استفاده  مورد  باكتری(  با  تلقيح 
نقشه ی  طبق  بر  ترتيب  به  تيمار ها  ساير  سپس  و  شاهد  تيمار 
تهيه  جامد  به صورت  اسيد  هيوميك  شدند.  كشت  آزمايش 
گرديد. اين عامل در دو سطح، شامل مصرف )H.A1( و عدم 
مصرف هيوميك اسيد )H.A0( به عنوان شاهد مورد استفاده 
بذور  برای   1000 در   2 نسبت  به  اسيد  هيوميك  گرفت.  قرار 
گندم مورد استفاده قرار گرفت. به علت جامد بودن، ابتدا در 
آب حل و پس از آغشته نمودن بذور با محلول هيوميك اسيد، 
طبق نقشه ی آزمايش، اقدام به كشت شد. در اين آزمايش از 
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گندم رقم بهار مناسب برای مناطق معتدل استفاده شد.
به  آزمايش  اجرای  شيميايی خاك محل  فيزيكو  خصوصيات 
تعيين گرديد. عمليات آماده سازی زمين، در  شرح جدول 1 
انجام  آيش،  كامل  دوره ی  يك  از  پس   1388/8/20 مورخ 
گرفت. كود فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل )145 كيلوگرم 
در هكتار( و كود پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم )100 كيلوگرم 
در هكتار( طبق نتايج آزمون خاك مورد استفاده قرار گرفت. 
جوی و پشته ها، توسط دستگاه فاروئر با فواصل 50 سانتيمتر 
از يكديگر ايجاد شدند و پس از آن با استفاده از نهركن، دو 
جوی آب، يكی برای جريان ورودی آب در ابتدای كرت ها 
انتهای كرت ها، جهت  مازاد در  برای خروج آب  و ديگری 

كود  گرديدند.  احداث  تيمار ها  آب  اختلاط  از  جلوگيری 
مصرف  مرحله  دو  در  سرك  به صورت  اوره  منبع  از  نيتروژن 
شد. يكی بعد از كاشت و قبل از اولين آبياری و ديگری قبل 
از مرحله ی ساقه روی.  اولين آبياری پس از كاشت و پخش 
كود نيتروژن درون جوی ها، انجام شد و سپس به طور مرتب 
بر حسب نياز گياه )به استثنای ماه های فصل زمستان، به علت 
بارندگی های زمستانه(، هر 10 - 7 روز يكبار صورت گرفت و 
در مجموع 15 مرحله ی آبياری انجام شد. وجين علف های هرز 
به صورت متداول و به روش دستی و بدون هيچگونه علفكشی، 
نامطلوب سموم علفكش، روی  اثرات  از  به منظور جلوگيری 
ميكروارگانيسم ها انجام شد. برای اندازه گيری هورمون اكسين 
در بافت گياهی، در مرحله ی ساقه روی، به طور تصادفی از هر 
بدين  شد.  فرستاده  آزمايشگاه  به  و  جدا  ساقه   5 تعداد  كرت 
منظور از دستگاه HPLC مدل Unican استفاده شد. برداشت 
به وسيله ی دست صورت گرفت. عمليات برداشت در تاريخ 
1389/4/15 صورت گرفت. بدين ترتيب كه از 6 رديف خط 
كاشت در هر كرت، 4 خط ميانی با حذف 0/5 متر از ابتدا و 

انتهای هر خط، به وسيله ی داس، اقدام به برداشت شد.
 SAS    تجزيه ی آماری داده های اوليه، به وسيله ی نرم افزار 
با استفاده از نرم  انجام شد. مقايسه ميانگين های سطوح اصلی 
 ،MSTAT�C و اثرات متقابل با استفاده از نرم افزار SAS افزار

به روش آزمون چند دامنه ای دانكن حاصل شد.  

نتايج و بحث
سطوح کود نيتروژن

و  اكسين  توليد هورمون  بر  نيتروژن،  متفاوت كود  اثر سطوح 
صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و ارتفاع ساقه ی گياه 
در سطح آماری 1 درصد، معنی دار شد )جدول 2(، به طوريكه 
سطوح كودی N1، N2 و N3، به ترتيب در گروه های اول، دوم 
به طور  و سوم آماری قرار گرفتند )جدول 3(. زراعت گندم، 
منابع  يا  خاك،  از  نيتروژن،  تأمين  تأثير  تحت  توجهی،  قابل 
كودی، صورت می گيرد. به هر حال، استفاده از كود نيتروژن، 

برای افزايش توليد گندم، از عوامل ضروری كشت اين گياه، 
به شمار می آيد. نيتروژن عنصری مهم و حياتی، برای گياه، به 
شمار می رود و در پروتئين ها، اسيد های نوكلئيك و كلروفيل 
وجود دارد )نور قلی پور و همكاران، 1383(. بی شك كود 
نيتروژن، با افزايش رشد طولی سلول ها و رشد سبزينه ای، در 
همكاران،  و  )نورمحمدی  می باشد  مؤثر  گياه  ارتفاع  افزايش 
1376(. در تحقيقی كه توسط نور قلی پور و همكاران )1383(، 
دانه ی  نيتروژن، عملكرد  انجام گرفت، كاربرد كود  در كرج 
داد.  افزايش  شاهد،  به  نسبت  دار  معنی  به صورت  را  گندم 
همچنين، محلول پاشی اوره، موجب افزايش عملكرد اقتصادی 
گرديد )حسن زاده ولوئی، 1373(. رفيعی الحسينی )1376(، با 
تحقيقی كه در دانشكده ی كشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان، 
نيتروژن،  كود  مصرف  افزايش  كه  نمود  گزارش  داد،  انجام 
معنی  افزايش  برداشت، موجب  ميزان شاخص  در  تغيير  بدون 

دار عملكرد بيولوژيك گرديد.

سويه های باکتری ازتوباکتر کروکوم
سويه های  اثر   ،)2 )جدول  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج  طبق 
شده،  گيری  اندازه  بر صفات  كروكوكوم،  ازتوباكتر  باكتری 
نتايج  در سطح آماری 1 درصد، معنی دار شد. در تفسير اين 
می توان گفت باكتری ها، با انواع مكانيسم های مستقيم و غير 
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مستقيم، به خصوص توليد فيتو هورمون های گياهی، می توانند 
 (Reddy et al., در افزايش رشد و عملكرد گياهان مؤثر باشند
ازتوباكتر  تلقيح  محققين،  تحقيقات  نتايج  به  توجه  با   .2002)

عملكرد  در  درصد   10  -  15 معادل  افزايشی  متوسط،  به طور 
(Ves� است داشته  دنبال  به  گندم  ويژه  به  مختلف،   يياهان 

در  مشابهی  نتايج  همچنين   .sey, 2003 & Idris, 2003)

مورد افزايش معنی دار بيوماس اندام هوايی گندم، در حضور 
ازتوباكتر كروكوكوم توسط؛

Zamber et al. (1984), Hammad, (1998), Ravikumar 

et al. (2004), Zaied et al. (2003), Yasmin et al, (2004) 

و Kader et al, (2002) گزارش شده است. از ميان سويه های 

انتخابی، سويه ی 15، در گروه اول، سويه ی 20 در گروه دوم، 
گروه  در  شاهد  تيمار  نهايت،  در  و  سوم  گروه  در   9 سويه ی 
توانايی  از  نشانی  كه   ،)3 )جدول  گرفتند  قرار  )آخر(  چهارم 
با گندم   ،15 تر سويه ی  قوی  و  بهتر  همياری  ارتباط  برقراری 
رقم بهار، می باشد. رابطه ی بين ژنوتيپ گياهی و سويه، وابسته 
به ويژگی های مشاركتی، در سيستم، شامل تركيبات كيفی و 
كمی ترشحات ريشه ی گياه، متابوليت های ويژه ی ميكروبی و 
ويژگی های ژنوتيپ گياهی در جذب و انتقال نيتروژن، عنوان 

.)Sarig et al., 1998( شده است

هيوميک اسيد
سطح  در  نيز  اسيد  هيوميك  )شاهد(  مصرف  عدم  و  مصرف 
 ،)2 )جدول  داد  نشان  دار  معنی  اختلاف  درصد،   1 آماری 
آلی  مواد  نقش  ايفای  با  اسيد،  هيوميك  مصرف  به طوريكه 
خاك، نسبت به عدم مصرف آن، باعث افزايشی معادل 14/8 
در عملكرد  اكسين، 15/2 درصد،  هورمون  توليد  در  درصد، 
در  سانتيمتر،   14 و  بيولوژيك  عملكرد  در  درصد،   16 دانه، 
با  می تواند  اسيد،  هيوميك   .)3 )جدول  گرديد  گياه،  ارتفاع 
فيتوهورمون های  توليد  ها،  باكتری  فعاليت  و  افزايش جمعيت 
رشد گياه را افزايش داده و در نتيجه عملكرد و اجزای عملكرد 
و همكاران،  بلند  قرار دهد )حاجی  تأثير  را تحت  گياه گندم 

انجام  بسياری كه در مناطق مختلف  بر طبق تحقيقات   .)1383
رشد  پارامتر های  در  اسيد  هيوميك  مستقيم  اثرات  است،  شده 

گياهان، توسط بسياری از محققين گزارش شده است.
(Vaughan & Linehan, 2004, Vaughan, 1974 & Valdrghi et al., 1996)

سبزواری و خزاعی )1387(، گزارش نمودند، اثر متقابل محلول 
پاشی هيوميك اسيد، در زمان های مختلف، بر وزن تر و خشك 
اندام هوايی، سطح برگ، ارتفاع ساقه و عدد كلروفيل متر، معنی 

دار بود.

اثرات متقابل سطوح کود نيتروژن و سويه های باکتری
و  نيتروژن  كود  متفاوت  سطوح  دوگانه ی  متقابل  اثرات  بين 

سويه های باكتری ازتوباكتر كروكوكوم، از نظر تأثير بر صفات 
ذكر شده، اختلاف معنی دار، در سطح 1 درصد وجود داشت 
)جدول 2(. مقايسه ميانگين ها )جدول 4(، نشان می دهد سطوح 
در  باكتری،   15 سويه ی  تلقيح  همراه  به   ،N2 و   N1 كودی 
گروه اول آماری قرار گرفتند. اين اختلافات، ناشی از قدرت 
تثبيت بيولوژيكی نيتروژن، توسط سويه های باكتری ازتوباكتر 
كروكوكوم )Choudhury & Kabi, 2002(، بالاخص سويه ی 

15، می باشد.

اثرات متقابل سطوح کود نيتروژن و هيوميک اسيد
و  نيتروژن  كود  متفاوت  سطوح  دوگانه ی  متقابل  اثرات  بين 
بر صفات ذكر شده، در سطح 1  تأثير  نظر  از  اسيد،  هيوميك 
درصد، تفاوت معنی داری وجود داشت )جدول 2(. با توجه 
به نتايج اين آزمايش، می توان نتيجه گرفت كه هيوميك اسيد 
نيتروژن  كود  درصدی   25 كاهش  جبران  در  است  توانسته 
كود  دوم  و  اول  سطوح  در  به طوريكه  باشد؛  مؤثر  مصرفی، 
از  چندانی  تفاوت  اسيد،  هيوميك  مصرف  همراه  به  نيتروژن 
مشاهده  بيولوژيك،  عملكرد  و  اكسين  هورمون  توليد  نظر 
نشد )جدول 5(. اين اثر می تواند به دليل انحلال و آزاد سازی 
بيشتر  نتيجه جذب  در  و  هيوميكی  مواد  توسط  غذايی  عناصر 
باشد.   )Pinton et al., 1999( گياه  ريشه های  توسط  نيترات 
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 Kauser & Azam و Pinton et al. (1999) نتايج مشابهی توسط
)1985( ارائه شده است.

اثرات متقابل سويه های باکتری و هيوميک اسيد
در  داری،  معنی  اختلاف   ،)2 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج 
سطح 1 درصد، بين اثرات متقابل دوگانه ی سويه های باكتری 
ازتوباكتر كروكوكوم و هيوميك اسيد، از لحاظ توليد هورمون 
داد.  نشان  گياه،  ساقه ی  ارتفاع  و  بيولوژيك  عملكرد  اكسين، 
همان طور كه در نتايج مقايسه ميانگين ها )جدول 6(، مشاهده 
مصرف  با  كروكوكوم،  ازتوباكتر  باكتری  سويه های  می شود 
مواد هيوميكی به عنوان منابع كربن )Guar, 2006(، توانسته اند 

در گروه های برتر آماری قرار گيرند.
و  باكتری  سويه های  نيتروژن،  كود  سطوح  متقابل  اثرات 

هيوميك اسيد
نيتروژن،  كود  متفاوت  سطوح  گانه ی  سه  متقابل  اثرات  بين 
بر  اسيد،  ازتوباكتر كروكوكوم و هيوميك  باكتری  سويه های 
توليد هورمون اكسين، عملكرد بيولوژيك، اختلاف معنی دار 
نيتروژن  تثبيت   .)2 )جدول  داشت  وجود  درصد   5 سطح  در 
نيتروژن  كافی  مقدار  حضور  در  باكتری،   15 سويه ی  توسط 
)N1(، متوقف شده است، حال آنكه باكتری، در كمبود كود 
كه  است  داده  ادامه  حدی  تا  را  تثبيت  عمل   ،)N2( نيتروژن 
ميزان عملكرد بيولوژيك، حتی از تيمار مقدار كافی نيتروژن 
نيتروژن، در تثبيت آن،  بازدارندگی كود  اثر  نيز تجاوز نمود. 
توسط محققين ديگری نيز گزارش شده است )حاجی بلند و 
متقابل سه  اثرات   .)Cohen et al., 1980 و  همكاران، 1383 
گانه، نسبت به ارتفاع، اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد 

نشان داد، ولی نسبت به عملكرد دانه، غير معنی دار شد.

نتيجه گيری کلی 
افزايش  در  توانستند  ازتوباكتر كروكوكوم  باكتری  سويه های 
آنها  بهترين  باشند.  مؤثر  اكسين،  هورمون  توليد  و  عملكرد 
نشان  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايسه  بود.   15 شماره ی  سويه ی 

باكتری توانست در كاهش كود  داد كه استفاده از سويه های 
مصرف  كاهش  امكان  بنابراين  باشد.  مؤثر  مصرفی  نيتروژن 
زيست  آلودگی های  از  جلوگيری  جهت  شيميايی،  كود های 
گندم  در  بيولوژيك  كود های  كاربردن  به  طريق  از  محيطی 
وجود دارد. همچنين مصرف هيوميك اسيد توانست احتمالا" 
با افزايش فعاليت و جمعيت باكتری، در افزايش عملكرد گياه 
مؤثر باشد. در نتيجه می توان از آن جهت افزايش اثرات مواد 

آلی خاك استفاده نمود.

سپاسگزاری
بدينوسيله از زحمات اعضای محترم هيات علمی، مسئولين و 

پرسنل محترم مزرعه ی تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
كرج و همچنين موسسه ی تحقيقات خاك و آب كه در انجام 
قدردانی  و  تشكر  نمودند،  ياری  صميمانه  را  ما  تحقيق،  اين 

می نمائيم.
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جدول 1- تجزيه ی شيميايی و فيزيكی خاك.
 Table 1. Soil physical and chemical Analysis.    

 
Physical tests 

 
  

فسفر قابل 

 دسترس
P 

(a.v.a.) 
p. p. m. 

پتاسیم 

قابل 

 دسترس
K 

(a.v.a.) 
p. p. m. 

  

نیتروژ

 ن کل
N 
%  

کربن 

 آلی
O.C 
%  

 آهک
T.N.V 

%  

اسیدی

 ته
pH  

هدایت 

 کتریکیال
Ec 

ds/m  

درصد 

 اشباع
sp 
%  

 عمق
Descripti

on 
(cm)  

  
Text 

  

 
C 
%  

 
Si  
%  
  

 
S 

% 

C.L 34  22  44  7.68  240  0.17  0.85  7.35  7.81  5.82  35.86  0 - 30  
 

جدول 2-  تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده
Table 2. Analysis of variance for measured characters    

 (MS) میانگین مربعات

 عملکرد بیولوژیک
 ological yieldBi  

 عملکرد دانه
yield Grain  

  ارتفاع گیاه
Plant height  

  اکسین
Auxin 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات

 S.O.V)(  

2221366ns  462327ns  42ns  367ns 3 تکرار 
Replication  

 نیتروژن   2 **8815  **1426  **6405522 **37832539
Nitrogen  

 خطاي اول  6  142  64.1  265705 808532

Error a)(  
178923606** 27630673**  5080**  54608**  3  Azotobacter chroococcum   
130372832** 18851424**  5257**  53487**  1  Humic acid  
15739411** 1489182**  514**  1961**  6 N*A  
23360669** 3872848**  2338**  6067**  2 N*H.A  
10441017**  374103ns 434**  1922**  3 A*H.A  
5001986* 464350ns  243**  2021**  6 N*A*H.A 
 ومخطاي د  63  183  73.6  378086  1875142

Error b)(  
  %(C.V) ضریب تغییرات    3.977  9.225  9.799  8.817

 

* و ** به ترتيب معنی دار در سطوح احتمال 5 % و 1 % و ns:  غير معنی دار
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels and ns: Non significant 
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جدول 3-  مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات
   Table 3. Mean comparision of simple effects of characters   

 عملکرد بیولولوژیک
iological yieldB 

 (kg.ha-1)  

 عملکرد دانه
yield Grain 

kg.ha-1)(  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm)  

  اکسین
uxin A  

(ng.g-1 dry weight)  

 تیمار
Treatment  

        Nitrojen 

16659a   6743a   100a   358a   N1 = 150 

15447b   6230b 93b   337b   N2 = 112.5 
14489c   5852c  86c   325c   N3 = 75 

        Azotobacter chroococcum 

12033d   4881d   73d   277d   A0  
15179c    6125c   94c   342c   A9  
18593a   7433a   106a   392a  A15  
16322b    6661b  100b   351b   A20  

        Humic acid  

14366b   5832b   86b   317b   H.A0  
16697a   6718a   100a   364a  H.A1  

ميانگين های دارای حروف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنه ای دانكن، در سطح 5 %، اختلاف معنی دار ندارند. 
Mean followed by the same letters in each column are not significant (Duncan multiple rang test 5%) 

جدول 4-  مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه ی صفات
   Table 4. Mean comparision of twofold interaction effects of characters   

 عملکرد بیولوژیک
 iological yieldB

kg.ha-1)(  

 عملکرد دانه
yield Grain 

kg.ha-1)(  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm)  

  ناکسی
uxin A 

 (n g.g-1 dry weight)  

 تیمار
Treatment  

11100i  4692f  70.35c  273f N1 A0  
17430cd  6919bc  109a  371c  N1 A9  
19900a  7930a  108a  418a  N1 A15  
18210bc  7433ab  111a  372c  N1 A20  
12580h  5075f  71.88c  278f  N2 A0  
13980g  5738e  92.94b  326e  N2 A9  
19340ab  7572a  111a  397b  N2 A15  
15880ef  6534dc  96.03b  349d  N2 A20  
12420hi  4877f  75.35c  280f  

328e  
N3 A0  

14120g  5718e  79.16c  N3 A9  
16550de  6797bc  97.78b  362cd  N3 A15  
14870fg  6016de  92.89b  332e  N3 A20  

 
ميانگين های دارای حروف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنه ای دانكن، در سطح 5 %، اختلاف معنی دار ندارند.

Mean followed by the same letters in each column are not significant (Duncan multiple rang test 5 %) 
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جدول 5- مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه ی صفات
   Table 5. Mean comparision of twofold interaction effects of characters   

 عملکرد بیولوژیک
 iological yieldB

kg.ha-1)(  

 عملکرد دانه
yield Grain 

kg.ha-1)(  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

 (cm)  

  اکسین
uxin A 

 (ng.g-1 dry weight)  

 تیمار
Treatment  

16280bc  6676ab  102a  349b  N1 H.A0  
17040ab  6811ab  97.34a  368a  N1 H.A1  
13370d  5476c  82.39b  301c  N2 H.A0  
17520a  6983a  104a  375a  N2 H.A1  
13450d  5343c  72.74c  301c  N3 H.A0  
15530c  6361b  100a  350b  N3 H.A1  

ميانگين های دارای حروف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنه ای دانكن، در سطح 5 %، اختلاف معنی دار ندارند. 
Mean followed by the same letters in each column are not significant (Duncan multiple rang test 5 %) 

جدول 6- مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه ی صفات.
   Table 6. Mean comparision of twofold interaction effects of characters   

 عملکرد بیولوژیک
iological yieldB 

kg.ha-1)(  

  ارتفاع گیاه
Plant height 

 (cm)  

  اکسین
uxin A 

 (n g.g-1 dry weight)  

 تیمار
Treatment  

11840e  68.28d  266f  A0 H.A0  
12220e  76.77c  287e  A0 H.A1  
13760d  80.82c  315d  A9 H.A0  
16600b  106a  369bc  A9 H.A1  
16950b  102a  362c  A15 H.A0  
20230a  110a  423a  A15 H.A1  
14910c  91.16b  324d  A20 H.A0  
17740b  109a  377b  A20 H.A1  

ميانگين های دارای حروف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنه ای دانكن، در سطح 5 %، اختلاف معنی دار ندارند. 
Mean followed by the same letters in each column are not significant (Duncan multiple rang test 5%) 
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جدول 7- مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه ی صفات.
   Table 7. Mean comparision of threefold interaction effects of characters   

 عملکرد بیولوژیک
 iological yieldB

kg.ha-1)(  

  ارتفاع گیاه
Plant hight 

 (cm)  

  اکسین
uxin A  

 (n g.g-1 dry weight)  

 تیمار
Treatment  

11810hi  80.03b  300d N1 A0 H.A0  

10380i  60.68c  246e N1 A0 H.A1  
16590de  108.3a  341c  N1 A9 H.A0  
18270cd  108.9a  402b  N1 A9 H.A1  
19130bc  108.8a  396b  N1 A15 H.A0  
20660b  108a  439a  N1 A15 H.A1  

17580cde  110.7a  359c  N1 A20 H.A0  
18840bc  111.8a  385b  N1 A20 A.H1  
12340ghi  61.78c  248e  N2 A0 H.A0  
12830gh  81.97b  308d  N2 A0 H.A1  
12140ghi  80.7b  298d  N2 A9 H.A0  
15830ef  105.2a  354c  N2 A9 H.A1  
16060ef  107.1a  349c  N2 A15 H.A0  
22610a  115.8a  445a  N2 A15H.A1  

12940gh  80.03b  308d  N2 A20 H.A0  
18830bc  112a  391b  N2 A20 H.A1  
11380hi  63.05c  251e  N3 A0 H.A0  
13460gh  87.65b  308d  N3 A0 H.A1  
12550ghi  53.48c  307d  N3 A9 H.A0  
15690ef  104.9a  350c  N3 A9 H.A1  
15660ef  90.6b  340c  N3 A15 H.A0  

17430cde  105a  385b  N3 A15 H.A1  
14200fg  82.75b  307d  N3 A20 H.A0  
15540ef  103a  357c N3 A20 H.A1  

 
ميانگين های دارای حروف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنه ای دانكن، در سطح 5 %، اختلاف معنی دار ندارند.

Mean followed by the same letters in each column are not significant (Duncan multiple rang test 5%) 
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