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  چكيده

مواد محرك رشد گياهي باعث در خاك محيط ريشه، علاوه بر تأمين بخشي از نياز نيتروژن با توليد ازتوباكتر در صورت وجود باكتري 
به منظور بررسي اثر ازتوباكتر و نيتروژن بر رشد ريشه و اندام هوايي  آزمايشبر اين اساس دو شود.  و عملكرد محصول مي تقويت رشد ريشه

استان به صورت گلداني در شهرستان سنقر، جو آبي رقم بهمن حل شكم خوش (آزمايش اول) رسيدگي (آزمايش دوم) بر روي ادر مر
فاكتورها شامل سطوح كود  اجرا گرديد. 1393-94تكرار در سال زراعي  3كرمانشاه به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

از منبع اوره  كيلوگرم در هكتار) 200و  150، 100، 50، 0گرم در هكتار) و سطوح نيتروژن ( 200و  100، 0ازتوباكتر كروكوكوم ( زيستي
در ايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات ساده ازتوباكتر و نيتروژن و همچنين اثرات متقابل بين آنها بر تمامي صفات مورد بررسي نت .بودند

در مراحل گرم در گلدان)  77/21(هاي هوايي و عملكرد دانه  اي، وزن خشك اندام د. بيشترين مقدار صفات ريشهدندار بو معنيدو آزمايش 
ها،  كيلوگرم در هكتار نيتروژن بدست آمد و با كاهش ميزان اين نهاده 200گرم در هكتار ازتوباكتر و  200در تيمار  گيخوش و رسيد شكم

گرم در گلدان) اختلاف  85/20كيلوگرم در هكتار نيتروژن ( 100و گرم در هكتار ازتوباكتر  100ولي با تيمار  ،مقادير صفات كاهش نشان داد
 هكتار در كيلوگرم 100 حدود مصرف در ،)هكتار در گرم 100( ازتوباكتر اندك مصرف با كه داد نشان نتايج كلي بطور داري نداشت. معني

  .محيطي را كاهش مي دهد -كه هزينه توليد و مشكلات زيست است شده جويي صرفه نيتروژن
  
  ماده خشكريشه،  طول كلازتوباكتر كروكوكوم، نيتروژن،  :كليدي هاياژهو
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  مقدمه
براي گياهان  پرمصرف غذايي عنصر مهمترين نيتروژن

 آنزيمها، پروتئيني، مولكولهاي در ساختمان باشد كه مي
 دارد و علاوه نقش و سيتوكرومها نوكلئيك ها، اسيدهاي كوآنزيم
 لازم مولكول جزء يك ها، پروتئين تشكيل در نقش بر ايفاء
 به هرگاهاين عنصر ). 2008هاسگوا و همكاران، (است  كلروفيل
ماده  توليد افزايش باعث گيرد قرار استفاده مورد كود صورت
مونته مورو و ( شود مي آن اجزاي و دانه عملكرد خشك،
 بهبود منظور به هاييروش اين، توسعه ). بنابر2005، جورجيو
فلاورز و شود (مي آن كارايي به افزايش منجر نيتروژن مديريت

  .)2004همكاران، 
 كاربرد با امروزي متداول روش به غذايي عناصر مديريت

 هاي نظام بوم به تخريب منجر شيميايي كودهاي حد از بيش
 مشكلات .گردد مي انسان سلامت افتادن خطر به و كشاورزي

 هاي هزينه و شيميايي كودهاي كاربرد از محيطي ناشي - زيست
 توليد افزايش هاي روش در نظر تجديد كودها، اين توليد

و همكاران،  مرمتي نقوي( است ساخته ضروري را محصولات
 نيتروژن جذب قدرت كه كودي نوع و به مقادير دستيابي .)1386
 داشته باشد، گياه طرف از دانه به آن انتقال و خاك از بيشتر

 اهميت از كيفيت بهبود و نيتروژن مصرف سازي بهينه درجهت
و  ؛ اوريبلارآ2007انجم و همكاران، ( است خوردار بر خاصي

 به كربن نسبت نيتروژن، اندازه از بيش مصرف ).2007همكاران، 
 در موجود آلي مواد نتيجه در و زده هم بر رادر خاك نيتروژن 

 هاي ميكروب جمعيت ناگهاني افزايش دليل به زراعي هاي خاك
كوچكي و همكارن، ( گردد مي تجزيه كربن، كننده مصرف
 اثر آبيارهاي مكرر در نيترات به آبشويي توجه با بنابراين). 1383

و  آمونياك تصعيد زيرزميني، آبهاي در آن غلظت افزايش و
 )،2005فاگريا و باليگار، ( غرقابي شرايط در دنيتريفيكاسيون

 نيتروژنه، كودهاي كارايي مصرف افزايش و جويي صرفه جهت
 بوده نيتروژن كننده تثبيت كه رشد محرك هاي باكتري از استفاده

 گياه اختيار در و تثبيت را نيتروژن گياه، رشد توانند درطول مي و
زهير  ؛ 2002ارآ و همكاران، ب( رسد مي نظر به مناسب دهند، قرار

  ).2006زيدي و محمد،  ؛ 2004و همكاران، 
بهترين راهكار استفاده بيشتر از فرايندهاي طبيعي مانند 

و مهمتر از همه حفظ سلامت جامعه و  نيتروژن بيولوژيك تثبيت
باكتريهاي خانواده ازتوباكتر علاوه بر تثبيت  محيط است.

موجود در اتمسفر از طريق افزايش  بيولوژيك نيتروژن ملكولي
تحرك و قابليت جذب عناصر غذايي و به ويژه توليد 

رشد گياهي موجب بهبود شرايط تغذيه و رشد فيتوهورمونهاي 

از طريق كنترل عوامل بيماريزا، به طور غير شوند و  گياه مي
كه تأثير نهايي آن، مستقيم به حفظ سلامت گياه كمك نموده 

كواكي و ملك، ( باشد ميي بهبود رشد و عملكرد گياهان زراع
2001(.  

 گونه چند يا يك از كافي مقادير شامل بيولوژيك، كودهاي
 باشند مي(ازتوباكتر و آزوسپريليوم)  خاكزي مفيد ميكروارگانيسم

 مثبتي نقش و شوند مي عرضه مناسبي نگهدارنده مواد با همراه كه
 آنها رشد شرايط بهبود و سبب داشته گياهان غذايي نياز رفع در
  ).2010احمد و همكاران، شوند ( مي

هاي مشهور آزادزي تثبيت كننده  ازتوباكتر يكي از باكتري
هاي مختلفي مانند  استفاده از مكانيسم نيتروژن هواست كه با

، توليد هورمون اكسين و توسعه سيستم نيتروژنتثبيت بيولوژيكي 
اي گياه (افشان شدن و افزايش سطح ريشه) قادر به افزايش  ريشه

 ؛ 2002كادر و همكاران، باشد ( باغي مي عملكرد گياهان زراعي و
با ريشه  در هميارياين باكتري ). 1380خاوازي و ملكوتي، 
ها رشد و نمو آنها را تقويت كرده و بر  غلات و ديگر گرامينه

 ).1386بحراني و همكاران، باشند ( خصوصيات كيفي نيز مؤثر مي
هاي  توليد مواد ضد قارچي كنترل كننده فعاليت قارچهمچنين با 

از تهاجم  ،بيماريزا، آنتي بيوتيكها، سيانيد ئيدروژن و سيدروفور
نمايند و موجب  ل بيماريزا به ريشه جلوگيري ميبسياري از عوام

  ). 1384ملكوتي، شود ( رشد بهتر گياه و حفظ سلامت آن مي
داده كه تلقيح با باكتري نتايج نشان آزمايشي روي ذرت در 

افزايش عملكرد  برداري  ازتوباكتر و آزوسپريليوم تأثير معني
داشته و حتي تحمل بوته را نسبت به تنش خشكي و استرس 

 گزارشهمچنين  ).2013ناصري و همكاران، ( داده استافزايش 
 محرك مواد توليد با نيتروژن، تثبيت بر علاوه ازتوباكترشده كه 

 و ريشه رشد بهبود سبب آلي اسيدهاي سنتز و گياهي رشد
 و گرديده غذايي عناصر و آب جذب سرعت افزايش آن متعاقب

 بوده است تأثيرگذار گندم بذور عملكرد افزايش طريق در اين از
همچنين در آزمايشي تأثير توأم . )2004سينگ و همكاران، (

و اثرات قابل توجهي  بودهدار  جو معنيبر ازتوباكتر و ميكوريزا 
روي اكسين، جيبرلين، سيتوكينين، پروتئين و فسفر داشته و 
همزيستي باكتري با ريشه جو افزايش جذب آب و مواد غذايي 

  ).2012نجفي و همكاران، است (را بدنبال داشته 
زني با ازتوباكتر با سطوح مختلف كود  مايههمچنين محققان 

كادر و ( اند هدار ارزيابي كرد معنينيتروژني بر ارتفاع بوته گندم 
 تلقيح اثر در پنبه هاي بوته سريعتر شدن سبز .)2002همكاران، 

 تركيباتي توليد دليل به آزوسپريليوم و ازتوباكتر هاي باكتري با بذر
 اين توسط كه گزارش شده است اسيد استيك ايندول مانند
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 خشك وزن افزايشباعث  همچنين .شود مي ترشح ها باكتري
 شده است ها باكتري اين با تلقيح اثر در پنبه ساقه و ريشه

همچنين آزمايشاتي روي جو انجام  .)2004حفيض و همكاران، (
سودوموناس  شده كه همگي در اثر تلقيح ازتوباكتر كروكوكوم و

داري (عملكرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع  عملكرد معني
علاوه برآن، اثر  ).2013ناصري و همكاران، بوته) داشته است (

ازتوباكتر كروكوكوم در حل كردن فسفاتهاي معدني و افزايش 
رشد گندم از طريق جذب عناصر معدني مثبت گزارش شده 

در آزمايشي تعامل ريشه و افزايش  ).1999كومار و نارولا، است (
كاربرد نيتروژن باعث افزايش سطح سبز برگ و ميزان كلسترول 

د ويژگيهاي فتوسنتزي سويا را بهبود توان مي كهدر سويا شد 
  ).2009نگ و همكاران، ژابخشد (

افزايش ازتوباكتر باعث افزايش غلظت تريپتوفان شده و در 
يابد كه اين روي  نتيجه توليد اسيد ايندول استيك افزايش مي

اي  در مطالعه). 2011ويكرام، افزايش رشد طول ريشه اثر دارد (
افزايش رشد گياه، ارتفاع بوته، هاي محرك رشد باعث  باكتري

هاي گياهي و در دسترس بودن مواد مغذي يا  سنتز هورمون
آدسه مويو و همكاران، تسهيل جذب مواد مغذي بوده است (

).  2011؛ مادر و همكاران، 2009اشرفوزمن و همكاران،  ؛2010
ثير آن بر رشد و أمصرف ازتوباكتر و ت ،شد با توجه به آنچه ذكر

ان جايگزيني كامل و يا بصورت تركيبي با كودهاي نمو و امك
صنعتي نيتروژنه بر محصولات زراعي مورد بررسي قرار گرفته 
است. اما از آنجايي كه اين تركيب تيماري بر خصوصيات رشد 
ريشه و اندام هوايي گياه جو با اين ويژگي در منطقه تاكنون 

بهينه  وهدف بررسي تأثير انجام نشده است، اين آزمايش با 
مختلف باكتري ازتوباكتر در سطوح مختلف  مقاديربرد رسازي كا

در دانه عملكرد  و ، اندام هوايياي نيتروژن بر توسعه سيستم ريشه
طراحي و اجرا در شرايط آب و هوايي منطقه جو  زراعي گياه
  .شد
  

  ها مواد و روش
روي گياه به منظور بررسي رشد اندام هوايي و ريشه آزمايش  دو

 شهرستان سنقرمركز خدمات گلخانه روباز جو رقم بهمن در 
 و دقيقه 35درجه و  47جغرافيايي  ، با طول(استان كرمانشاه)
از  متر 1750ارتفاع با ، دقيقه 46درجه و  34 عرض جغرافيايي

انجام شد.  اي سردداراي آب و هواي مديترانه ،سطح دريا
مشخصات آب و هوايي منطقه در سال اجراي آزمايش در جدول 

  آمده است. 1

  
 1393- 94برخي از پارامترهاي اقليمي محل اجراي آزمايش درسال زراعي  -1 جدول

 خرداد ارديبهشتفروردين  اسفند بهمن دي آذر آبان مهر پارامترها

 5/2 14 5/95 31 68 32 63 5/45 72 بارندگي (ميليمتر)

 29 26 22 11 9 8 9 15 25 حرارت حداكثر (درجه سانتيگراد)ميانگين 

 9 -4 -3 -8 -8 -13 -1 -2 4 حرارت حداقل (درجه سانتيگراد)ميانگين 

 65/19 96/13 08/8 71/2 7/2 5/0 6/3 88/5 65/14 متوسط ماهانه (درجه سانتيگراد)

  
، 50، 0شامل نيتروژن (در هر دو آزمايش يكسان و فاكتورها 

كود  واز منبع اوره  )در هكتارگرم كيلو 200و  150، 100
 )هكتار گرم در 200و  100، 0(1بيولوژيك ازتوباكتر كروكوكوم

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه اين دو آزمايش به  بودند.
-94در سال زراعي و بطور جداگاه كاملاً تصادفي در سه تكرار 

  .نداجرا شد 1393
مصرف ازتوباكتر بصورت تلقيح با بذر و مصرف نيتروژن در 
دو مرحله بصورت پايه (يك سوم) و سرك (دوسوم و در مرحله 

قبل از كاشت و در  ازتوباكترتلقيح بذور با ساقه رفتن) بود. 
شرايط سايه انجام گرفت. بدين منظور، ابتدا بذر مورد نياز براي 

                                                 
1-Azotobacter chroococcum 

هاي  پلاستيكي جداگانه مايههاي  در كيسه هر تيمار انتخاب و
خشك در سايه و  تلقيح به بذرها اضافه و به خوبي مخلوط شد

و از  انتخاببهمن، از رقم  بذر مورد استفاده جو زراعي .شدند
 اين شد. مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه تهيه

و  كاردا معرفي شدهيتوسط مركز بين المللي ا 1387در سال رقم 
تيپ رشد زمستانه، نسبتاً ديررس، نسبتاً مقاوم به ريزش، داراي 

سانتيمتر و مناسب  78متحمل به گرما و خشكي، ميانگين ارتفاع 
    باشد. كشت در مناطق سرد و معتدل سرد مي

براي بررسي رشد و خصوصيات ريشه در  آزمايش اول:
و  16آزمايش به صورت گلداني (قطر اين  2شكم خوش مرحله

                                                 
2-Booting stage 
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سانتيمتر) در يك گلخانه روباز انجام شد. جنس  50رتفاع ا
اي بودند. پس از تهيه و آماده  ها پلاستيكي و بصورت لوله گلدان

 8، عمليات كاشت با تراكم گلدان 45ها به تعداد  نمودن گلدان
ها  خاك گلدانآبان ماه انجام شد.  10گلدان، در  عدد بذر در هر

 سانتيمتر) استفاده شد. 30از خاك سطحي مزرعه (عمق تا 

آمده  2ها در جدول  مشخصات خاك مورد استفاده در گلدان
  است.

حجم، طول كل، شامل اي  آزمايش، صفات ريشهاين  در
سطح و وزن خشك ريشه) و اندام هاي هوايي (سطح برگ، وزن 

) بررسي شدند. در اين آزمايش در مرحله شكم خشك برگ
  شدند.  ها خارج ها از گلدان خوش كل بوته

  
   سانتيمتر) 0-30(عمقها  مورد استفاده در گلدانخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك   -2جدول 

  بافت خاك
  فسفر  پتاسيم  نيتروژن  كربن آلي  شن  سيلت  رس

  )ميلي گرم بر كيلوگرم( )ميلي گرم بر كيلوگرم(   )درصد(   )درصد(   )درصد(  )درصد(  )درصد(

  10  350  087/0  87/0  33  33  34 لومي - رسي 
  

اي (حجم، طول  صفات ريشهبراي بررسي  :آزمايش دوم
هاي هوايي (ارتفاع بوته،  كل، سطح و وزن خشك ريشه) و اندام

تعداد پنجه، وزن خشك ساقه و سنبله و عملكرد دانه) در 
 45در اين آزمايش هم از  اندازه گيري شد. 1رسيدگي كامل

 و با همان تيمارها گلدان ديگر با اندازه و مشخصات آزمايش اول
  تا مرحله رسيدگي نگهداري شدند.

 50بر اساس زمان رسيدن به نحوه كنترل و مقدار آب آبياري 
بر . بافت خاك دطراحي گردي گياهدرصد رطوبت قابل استفاده 

رطوبت در ميزان  لومي بود. -اساس آزمون خاك از نوع رسي 
مدل توصيه شده توسط ي از پژمردگنقطه  و يزراعزمان ظرفيت 

رطوبت تعيين شد. بر اساس اين مدل،  )2006( ساكستون و راولز
نقطه پژمردگي در زمان درصد و  36ظرفيت زراعي برابر در زمان 

مقدار آب مورد نياز در هر بدست آمد. درصد  22برابر دائمي 
  ).1380(عليزاده،  نوبت آبياري از رابطه زير محاسبه گرديد

درصد × وزن مخصوص ظاهري خاك  × عمق توسعه ريشه
  آب آبياري مصرفي  =تخليه رطوبت خاك 

مقدار آب در هر نوبت آبياري به مترمكعب در هكتار و كه 
عمق توسعه ريشه به سانتيمتر است. مقدار تخليه رطوبت خاك 

درصد اختلاف بين ميزان رطوبت در زمان ظرفت  50بر اساس 
ن مخصوص ظاهري وززراعي و نقطه پژمردگي بدست آمد. 

گرم بر سانتيمتر مكعب، عمق توسعه ريشه با توجه به 4/1خاك 
در هر كل،  در .سانتيمتر برآورد شد 50مرحله رشدي، حداكثر تا 

    نوبت آبياري يك ليتر آب مصرف شد.
 اندازه گيري شد. محل طوقه تا انتهاي ساقه ازارتفاع بوته 

با استفاده از دستگاه سطح برگ  گيري سطح برگ براي اندازه

                                                 
1-Rippening stage 

 گيري شد. اندازهساخت كشور انگليس  WinDIAS مدل2سنج
به ها از گلدانها  استخراج ريشه ،براي اندازه گيري صفات ريشه
بدين صورت كه با برش طولي  .صورت تخريبي انجام گرفت

با شستشوي و ها كل سيستم ريشه همراه خاك خارج  گلدان
د. يها جدا گرد خاك كاملاً از ريشه ،آبريشه با جريان ملايم 

تننت، ( تننت روش پيشنهاديها از  ريشه گيري طول براي اندازه
استوانه از گيري حجم ريشه  براي اندازه استفاده شد. )1975

ه جدر 75ها در آون  با قرار دادن ريشهوزن خشك و مدرج 
 HLتوزين (ترازوي مدل ساعت  48سانتيگراد بمدت 

400EXها از كوليس ديجيتالي گيري قطر ريشه براي اندازه ) و 
از رابطه زير سطح ريشه  .دگرديميليمتر) استفاده  001/0(با دقت 

  ).1380، عليزاده( بدست آمد
= سطح  2×  ]ها) (حجم ريشه×  π× ها)  (طول كل ريشه [ 5/0

 ها ريشه

 و تجزيه ومرتب  Excel از نرم افزار هادادهدر نهايت 
اثرات متقابل با  و SASآماري  زاراف  با نرم هاداده آماري تحليل

 نظر مورد صفات نميانگي مقايسه جهتو  MINITAB افزار نرم
  دانكن استفاده شد. آزمون از نيز
  
  ايج و بحثتن

  (آزمايش اول) در مرحله شكم خوش خصوصيات ريشه -الف
اثرات ساده ازتوباكتر و نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

 صفاتنيتروژن و همچنين اثرات متقابل بين آن دو بر تمامي 
ريشه، سطح ريشه و وزن كل  ، قطر ريشه، طولحجم ريشه

                                                 
2-Leaf Area Meter 
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داري  اختلاف معني ،شكم خوشدر مرحله جو  گياه خشك ريشه
  . )3جدول( داشتند

خوش،  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در مرحله شكم
قطر ريشه،  ،حجم ريشه مقدار صفات يشترينبنشان داد كه 

در  مجموع طول ريشه، سطح ريشه و وزن خشك ريشه گياه
كيلوگرم در 200( كود نيتروژنه تيماردر  شكم خوشمرحله 
 34/55با  به ترتيب گرم در هكتار) 200( ازتوباكتركود  با هكتار)

 3283سانتيمتر،  15596ميليمتر،  35/0، سانتيمترمكعب
بدست آمد و كمترين  گرم در هر گلدان 51/17سانتيمترمربع و 

سانتيمترمكعب،  16/25با ميزان  بدون مصرف كوددر تيمار مقدار 
 96/11سانتيمتر مربع و  1766سانتيمتر،  10408ميليمتر،  22/0

نظر اكثر صفات مورد . )1شكل ( بدست آمدگرم در هر گلدان 
گرم در  200و 100( آزمايش در تيمارهاي كود بيولوژيك اين در

(از كيلوگرم كود نيتروژن   200و  150، 100 تيمارهاي باهكتار) 
  داري نشان ندادند. اختلاف معنينوع اوره) 

كيلوگرم  100گرم در هكتار و  100مصرف توام ازتوباكتر 
دوده در هكتار بر رشد ريشه در اين مرحله از رشد در مح

 -كوديمصرف بهينه بوده و اين مقدار فقط با اينگونه آزمايشات 

زراعي مشخص مي شود. در اين آزمايش اكثر صفات مورد 
بررسي با هم در يك محدوده حداكثر بودند و اين نشان دهنده 
اثر يكنواخت تيمارها بر آزمايش مي باشد. مصرف انواع كودها 

محققين نشان ميدهد كه  بر رشد ريشه بخوبي در آزمايشات ساير
با افزايش مصرف انواع كودها تا حدودي رشد ريشه افزايش مي 
يابد و بعد از آن رشد تغييري نداشته و در اكثر اوقات كاهش 

بررسي رشد ). اهميت 2013ژانگ و همكاران، داشته است (
برداري  سبب افزايش بهرهريشه ريشه از آن جهت مهم است كه 

). 1389شاهي و همكاران، لعبداشود ( مياز محيط خاك گياه 
محققان بيان داشتند كه گياهاني كه طول كل ريشه بالاتري دارند 
نسبت به گياهاني كه اين خصوصيات را ندارند، مقاومت و 

ها و از جمله تنش خشكي بيشتري دارند  تحمل به انواع تنش
). همچنين محققين بيان داشتند كه 2013همكاران، ژانگ و (

ها معياري مناسب براي ارزيابي گياهان در  ع طول ريشهمجمو
). و 2004هپكينگ و هانر، استفاده از منابع كودي و آب است (

توان به ميزان كل كربني كه براي ساختمان، نگهداري و جذب  مي
  ).2000باتز و لينچ، ها در اندام زيرزميني صرف شده پي برد ( يون

  
  بر جو در گلداننيتروژنه بيولوژيك ازتوباكتر و شيميايي هاي ريشه جو در مرحله شكم خوش تحت تأثير كود خصوصياتميانگين مربعات  -3 جدول

وزن خشك ريشه  سطح ريشهريشه كل طول قطر ريشه حجم ريشه  درجه آزادي يراتيمنابع تغ
01/0 **795 2 ازتوباكتر ** 26028333** 1909022** 12/33 ** 

007/0 **353 4 نيتروژنهكود  ** 13800486** 967028** 93/14 ** 

87/51 8 نيتروژن× ازتوباكتر ** 0007/0 ** 1024040** 103017** 68/1 ** 

77/0 28 خطا  0001/0  23804 1005 03/0  
81/11 -  ضريب تغييرات (درصد)  85/13  08/11  11/9  22/10  

ns ،* ،**درصد 1و 5 احتمال دار در سطحدار و معنيبه ترتيب غيرمعني 
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)، طول b)، قطر ريشه (aصفات حجم ريشه (مقايسه ميانگين  -1شكل 

شكم در مرحله )e) و وزن خشك ريشه (d)، سطح ريشه (cكل ريشه (
 بر جو در گلدان نيتروژنتحت تأثير ازتوباكتر و  )آزمايش اول( خوش

 )آزمون دانكن درصد 5(در سطح احتمال 

  

  
 بر جو در گلداننيتروژنه ازتوباكتر و كود شيميايي  تحت تأثير كود بيولوژيك  رسيدگيخصوصيات ريشه جو در مرحله ميانگين مربعات  -4جدول 

 وزن خشك ريشه  سطح ريشه  طول ريشه  مجموع قطر ريشه  حجم ريشه  درجه آزادي راتيمنابع تغي

015/0 **644 2 ازتوباكتر ** 27682735** 1751920** 56/40 ** 

003/0 **267 4 نيتروژنهكود  ** 65655097** 539421** 27/10 ** 

85/41 8 نيتروژن× ازتوباكتر ** 0001/0 * 216632** 52113** 26/0 ns 

15/0 28 خطا  00004/0  13711 889 16/0  
02/11 -  ضريب تغييرات (درصد)  23/3  22/8  39/11  71/3  

ns ،* ،**درصد 1و 5 احتمال دار در سطحدار و معنيبه ترتيب غيرمعني  
  

  (آزمايش دوم) در مرحله رسيدگي ب) خصوصيات ريشه
اثر ساده مقادير مختلف ازتوباكتر و نيتروژن  تجزيه واريانس

و همچنين اثرات متقابل آنها (بجز اثر متقابل وزن خشك ريشه) 
مجموع طول ريشه، سطح قطر ريشه، حجم ريشه، بر صفات 

 داري معنيدر مرحله رسيدگي اختلاف و وزن خشك ريشه ريشه 
  .)4 (جدول نشان داد

قطر ريشه، مجموع طول  مقدار صفات حجم ريشه،بيشترين 
 رسيدگيريشه، سطح ريشه و وزن خشك ريشه گياه در مرحله 

 200 ازتوباكتر و كيلوگرم در هكتار 200 كود نيتروژنه تيماردر 
ميليمتر،  26/0سانتيمترمكعب،  35/44 به ترتيب با گرم در هكتار

در هر گلدان گرم  67/12سانتيمترمربع و  2450سانتيمتر،  10859
در  رسيدگيدر مرحله مذكور بدست آمد و كمترين مقدار صفات
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 13/18 با ميزانبه ترتيب  بدون مصرف كودتيمار 
سانتيمتر  1229سانتيمتر،  6441ميليمتر،  14/0سانتيمترمكعب، 

. با توجه )2 شكل( گرم در هر گلدان بدست آمد 23/7مربع و 

تفاوت كمي بين ، ها دادهبه نتايج حاصل از مقايسات ميانگين 
تيمارهاي مطالعه شده در مورد اكثر صفات مطالعه شده مشاهده 

  گرديد.
  

 

  

)، طولb)، قطر ريشه (aصفات حجم ريشه (مقايسه ميانگين  -2شكل 
در مرحله ) e) و وزن خشك ريشه (d)، سطح ريشه (cكل ريشه (

 نيتروژن بر جو در گلدانتحت تأثير ازتوباكتر و (آزمايش دوم) رسيدگي 
 )ندرصد آزمون دانك 5(در سطح احتمال 

  

  
عكس العمل خصوصيات ريشه به اين كودها در مرحله 

) 2و  1 شكلرسيدن با رشد ريشه در مرحله شكم خوش (
تقريباً مطابقت داشت. مقايسه جداول مقايسات ميانگين رشد 

شكم خوش و رسيدن نشان داد كه مقادير  ريشه در مرحله
صفات ريشه مورد بررسي در مرحله شكم خوش بيشتر از مرحله 
رسيدن بود. احتمالاً به دليل اين باشد كه مرحله شكم خوش 

ترين مرحله رشد گياه جو بوده و در اين  مصادف با پيشرفته
مرحله حداكثر رشد اندام هوايي و ريشه را داشته است. افزايش 

د ريشه در مرحله شكم خوش نسبت به مرحله رسيدن در رش
) در بررسي اثر ماندابي بر رشد 1385آزمايش قبادي و همكاران (

ريشه گياه ارقام گندم در شرايط گلداني  و همچنين توسط كانت 
  ) به اثبات رسيده است.   2005و همكاران (

  
(آزمايش اول و  و عملكرد هاي هوايي خصوصيات اندام -ج

  دوم)
صفات  كه نشان دادصفات، حاصل از تجزيه واريانس  نتايج

سطح برگ و وزن خشك برگ در مرحله شكم خوش تحت تأثير 
اثرات ازتوباكتر، نيتروژن و اثرات متقابل بين آن دو قرار گرفت 

مقايسه ميانگين سطح برگ و وزن خشك برگ در  ).5(جدول 
با مصرف نيتروژن افزايش مرحله شكم خوش نشان داد كه 
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داشته است و قويتر از كاربرد ازتوباكتر بوده است. كمترين مقدار 
ها بود و بيشترين  اين دو صفت در شرايط بدون مصرف اين نهاده

كيلوگرم در  200گرم ازتوباكتر و  200مقدار سطح برگ در 
داري با  هكتار نيتروژن بود، هر چند كه  اختلاف آماري معني

نيتروژن كيلوگرم در هكتار  200گرم ازتوباكتر و  200و  150
وزن خشك برگ هم نسبت به سطح برگ در ميزان كمتر نداشت. 
كيلوگرم در هكتار  100گرم ازتوباكتر در هكتار و 100كودها (
(جدول  ) هم اختلاف معني داري با مقادير بيشتر نداشتنيتروژن

6(.  
حاصل از تجزيه واريانس صفات،  در مرحله رسيدن نيز نتايج

نشان داد كه صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، وزن خشك ساقه و 
برگ، وزن خشك سنبله و عملكرد دانه تحت تأثير اثرات 

دار) بين آن دو قرار  ازتوباكتر، نيتروژن و اثرات متقابل (معني

بيشترين صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، وزن  ).5گرفت (جدول 
وزن خشك كل در استفاده كود نيتروژنه  و برگ و ساقهخشك 

گرم در هكتار) به  200كيلوگرم در هكتار) با ازتوباكتر ( 200(
 77/21گرم و  76/33پنجه،  21/2سانتيمتر،  3/62ترتيب با ارتفاع 

گرم در گلدان و كمترين صفات در تيمار شاهد به ترتيب با 
گرم در  72/12گرم و  29/15پنجه،  17/1سانتيمتر،  3/43ارتفاع 

). با توجه به نتايج حاصل از 6گلدان بدست آمد (جدول
اكثر صفات مورد نظر هر دو آزمايش ، ها مقايسات ميانگين داده

گرم در هكتار  200و 100در تيمارهاي اثر متقابل كود بيولوژيك 
كيلوگرم در هكتار  200و  150، 100با تيمارهاي نيتروژن 

  .)6(جدول  نشان ندادندداري  اختلاف معني

  
  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) خصوصيات اندام هاي هوايي و عملكرد دانه جو تحت تأثير ازتوباكتر و نيتروژن در گلدان -5 جدول

  مرحله رسيدن
  (آزمايش دوم) 

  
(آزمايش  مرحله شكم خوش

  اول)
  

  درجه
  آزادي 

  منابع تغييرات
  عملكرد

  دانه 
  خشك  وزن

  سنبله
  وزن خشك 

  و برگ ساقه
  تعداد 
  پنجه

  ارتفاع
  بوته

  
  وزن خشك

  برگ
  سطح

  برگ 
  

**10/53 **894732  00/129 ** 15/0 ** 437**  47/16   ازتوباكتر 2   221305** **
**58/55 **559788  72/93 ** 09/0 ** 20/88 **  47/10  نيتروژن 4   293666** **

**38/4 **30732 45/10 ** 005/0 ** 56/18 **  69/0  نيتروژن× ازتوباكتر 8  22116** **

59/0  2892  14/0  0005/0  40/5   03/0  خطا 28   2553 

10/14  56/12  88/10  06/11  98/3   22/7   ضريب تغييرات (درصد) -   36/5 
ns ،* ، **درصد 1و 5احتمال  دار در سطحدار و معنيبه ترتيب غيرمعني  

  
اينگونه )، 6و  5با توجه به مقايسات ميانگين (جداول 

ميزان كم ازتوباكتر و ه استنباط مي شود كه مصرف مكملي و ب
نيتروژن اثر مطلوبتر و مناسبتر از مصرف تنهايي و به ميزان زياد 
آنها دارد. مطالعات ديگر نيز مصرف ازتوباكتر بر گلرنگ (ناصري 

) 2012) و همچنين بر جو (پراسانا و همكاران،2013و همكاران، 
اين آزمايش است كه مصرف ازتوباكتر و نيتروژن تأئيدي بر نتايج 

با هم بر رشد ريشه و اندام هوايي تأثير مثبت داشته و باعث 
  اند. افزايش ارتفاع گياه و رشد رويشي شده

  
  نتيجه گيري

هم كودهاي  در اين آزمايشبطور كلي نتايج نشان داد كه 
، اندام اي خصوصيات ريشههم كودهاي شيميايي بر  بيولوژيك و

 .ندداري داشت معنيمثبت و  و در نهايت روي عملكرد تأثير هوايي
 بيشترين تأثير مربوط به كودهاي بيولوژيك و كودهاي شيميايي

كيلوگرم در هكتار بود ولي با  200گرم و  200در  به ترتيب
 اينكه اكثر صفات مورد نظر در تيمارهاي كود بيولوژيكبه  توجه

 200و  150، 100( نيتروژن باگرم در هكتار)  200و 100(
 بنابراين،، داري نشان ندادند اختلاف معني در هكتار) كيلوگرم

 نيتروژنه مربوط به تيمار با ازتوباكتر بهترين تيمار كود بيولوژيك
براي جو  نيتروژن كيلوگرم در هكتار 100و  ازتوباكتر مگر 100

  د.بورقم بهمن در شرايط خاك و آب و هوايي منطقه 
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 در گلدان نيتروژنهبيولوژيك ازتوباكتر و شيميايي هاي هاي هوايي جو تحت تأثير كود مقايسه ميانگين خصوصيات اندام -6جدول 

  مرحله رسيدن
  (آزمايش دوم)

  
  مرحله شكم خوش

  (آزمايش اول)
  

  تيمارها

  عملكرد
   دانه

  (گرم)

  وزن
  سنبله خشك

  (گرم) 

  خشك وزن
   و برگ ساقه 

  (گرم)

  تعداد
   پنجه 

  در بوته

  ارتفاع
  بوته 

  (سانتيمتر)
  

 خشك  وزن
   برگ
  (گرم)

  برگ سطح
 (سانتيمتر

  مربع)

  نيتروژن  
(كيلوگرم 

در 
  هكتار)

  ازتوباكتر
(گرم در 
  )هكتار

72/12 f 28/4 e 08/10 e 17/1 d 43e  29/5 f 1155e  0 0 

52/13 e 60/4 d 01/15 d 91/1 bc 50d  52/6 e 1247d  50   

82/16 d 80/4 d 02/18 c 00/2 b 55c  51/7 c 1450b  100   

82/19 bc 04/5 c 01/19 bc 10/2 ab 55c  51/7 c 1522ab  150   

60/20 b 04/5 c 67/23 ab 10/2 ab 55c  84/8 b 1522ab  200   

40/15 d 80/4 d 02/18 c 00/2 b 55c  00/7 d 1450b  0 100 

92/17 cd 08/5 c 33/19 b 11/2 ab 62a  85/7 bc 1535ab  50   

85/20 ab 12/5 bc 43/23 ab 13/2 ab 62a  50/9 a 1532ab   100   

77/20 ab 32/5 ab 43/23 ab 21/2 a 62a  50/9 a 1597ab  150   

22/21 ab 36/5 a 43/23 ab 21/2 a 61ab  50/9 a 1595ab  200   
22/18 bc 80/4 d 51/18 bc 00/2 b 60ab  51/7 c 1457b  0 200 

42/19 bc 32/5 ab 43/23 ab 21/2 a 62a  50/9 a 1605a  50   

20/21 ab 28/5 b 43/23 ab 20/2 a 62a  50/9 a 1605a  100   

37/21 a 32/5 a 62/23 ab 21/2 a 61ab  49/9 a 1602a  150   

77/21 a 32/5 ab 76/24 a 21/2 a 61ab  68/9 a 1607a  200   

 باشند (آزمون دانكن) درصد مي 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني
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Abstract 

While Azetobacter bacteria in the rhizosphere, in addition to providing a part of the nitrogen will be 

production of crop growth promoting, root growth and yield. Acording to this, two experiments were in 

order to the effects of Azotobacter and nitrogen carried out on irrigated barley (Bahman variety) on root 

and shoot growth at booting stage (experiment 1) and root and shoot growth and also grain yield at 

ripening stage (experiment 2) in pot condition in Songhor town (cold area), Kermanshah Province as a 

factorial in based a completely randomized design (CRD) with three replications during 2014-2015. 

Factors included Azotobacter chroococcum (0, 100 and 200 g ha-1) and nitrogen fertilizer (0, 50, 100, 150 

and 200 kg ha-1) from urea source. Analysis of variance showed that the effects of Azotobacter and 

nitrogen as well as interactions between them on all traits at two experiments were significant. The 

maximum of root traits, shoot dry weight and grain yield (21.77 g pot-1) at booting (experiment 1) and 

maturity stages (experiment 2) obtained at Azotobacter (200 g ha-1) and Nitrogen (200 kg ha-1) and 

declined amount of traits with decreased amount of treatments. But, this grain yield was not significant 

difference with Azotobacter (100 g ha-1) and nitrogen (100 kg ha-1) treatment (20.85 g pot-1). Generally, 

the results of this test showed that the consumption of 100 g ha-1 Azotobacter has been saved about 100 

kg ha-1 nitrogen and reduced bio-environmental problems. 

 

Keywords: Azotobacter chroococcum, nitrogen, total root length, dry matter 
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