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بر عملكرد  كود شيميايي نيتروژن به همراه مصرف باكتري آزوسپريليوم ، ازتوباكتر بررسي كارايي
  علوفه ايذرت 

Evaluation of Azospirillum , Azotobacter with nitrogen chemical fertilizer 
utilization on yield of fodder maize (Zea mays L.) 

  
    4ي ،حامد هاد3ي، احمد ذاكر2 ياد قوشچ ، فرش*1 مقدميدي رضا توحيدحم

  مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين-2و1
   كارشناس ارشد زراعت-4و3
  حميدرضا توحيدي مقدم: مسئول مكاتبات*

  1/10/87                                                                                تاريخ پذيرش 12/5/87تاريخ دريافت 
  

  چكيده
كاربرد كودهاي زيستي به ويژه باكتري هاي هميار تثبيت كننده نيتروژن به صورت تلفيـق بـا مـصرف كودهـاي                     

 هـا    هاي كشاورزي و افزايش توليـد آن       گياه براي مديريت پايدار بوم سازه     ترين راهبرد تغذيه تلفيقي       مهم ،شيميايي
   brasilense ظور بررسي تأثير كاربرد مايه تلقيح باكتري هـاي به من. رزي پايدار با نهاده كافي است كشاودر نظام

Azospirillum وAzotobacter chroococcum   آزمايـشي بـه    به همراه مقادير كودهـاي شـيميايي نيتـروژن ،
بـر روي ذرت علوفـه       1386 تكرار در بهار سال        4ي در    بلوك هاي كامل تصادف      پايه  طرحصورت فاكتوريل در قالب     

كـه در آن ،عامـل بـاكتري    . شـد    در مزرعه تحقيقاتي دانـشگاه آزاد اسـلامي واحـد ورامـين اجـرا     SC 700اي رقم 
brasilense   Azospirillum)As (     شـامل دو سـطح اسـتفاده از بـاكتريAzospirillum عـدم اسـتفاده از   و 

فاده از شـامل دو سـطح اسـت   ) Azotobacter chroococcum) Azعامـل بـاكتري   و   Azospirillumباكتري 
Azotobacter  عدم استفاده از     و Azotobacter) Az0 (         عامـل كـود شـيميايي نيتـروژن،)N (     شـامل دو سـطح 

نصف ميزان كود شـيميايي نيتـروژن بـر اسـاس آزمـون       و  )N( ميزان كود شيميايي نيتروژن بر اساس آزمون خاك   
 تيمارهايي كه در آن از بـاكتري هـاي هميـار           كه نشان داد در    نتايج حاصل از اين پژوهش علاوه بر آن       ). (N/2خاك  

 باعـث افـزايش صـفات    ،تثبيت كننده نيتروژن استفاده شـده بـود بـه دليـل توليـد هورمـون هـاي رشـدي در گيـاه               
 كـه در حـضور ايـن بـاكتري هـا ميـزان مـصرف كودهـاي                  گياه گرديد، مشخص سـاخت    مرفولوژيكي و اجزا عملكرد     

 . شده بر مبناي آزمون خاك كاهش مي يابدشيميايي نيتروژن به نصف ميزان توصيه
  

  كتري ازتوباكتر با و، ، باكتري آزوسپريليوم علوفه اي ذرت: كليدي واژه هاي
  

  مقدمه
ك بــراي حفــظ تــوازن كــاربرد كودهــاي بيولوژيــ

خيزي خاك بـه منظـور بـه حـداكثر          بيولوژيك، حاصل 
رساندن روابط بيولوژيك مطلوب سيستم و به حداقل        

ه از مواد و عملياتي كه اين روابط را بر          رساندن استفاد 
از ه ويـژه مـصرف كودهـاي شـيميايي،         ب ،هم مي زنند  

اگـر چـه اسـتفاده از       .اهميت ويژه اي برخوردار اسـت     
ــسيار   كودهــاي بيولوژيــك در كــشاورزي از قــدمت ب
زيادي برخوردار اسـت و در گذشـته نـه چنـدان دور             
 تمام مواد غذايي مورد مـصرف انـسان بـا اسـتفاده از            

 اسـت ولـي     ،چنين منابع ارزشمندي توليد مي شـده      
 سابقه چنـداني    ،گونه منابع  بهره برداري علمي از اين    

  .)1(ندارد 
كاربرد كودهاي زيـستي بـه ويـژه بـاكتري هـاي            

تـرين راهبـرد در مـديريت         مهـم  ،محرك رشد گيـاه   
تلفيقي تغذيه گياهي براي سيستم كشاورزي پايدار با        

ــه صــورت تلفيــق   ــافي ب ــاده ك مــصرف كودهــاي نه
به شـمار مـي     شيميايي با كاربرد باكتري هاي مذكور       

باكتري هاي جنس ازتوباكتر، آزوسپريليوم از      ).15(آيد
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كه   ترين باكتري هاي محرك رشد گياه هستند         مهم
با توليد مقادير قابل    علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن،      

 بـه ويـژه     ،ملاحظه هورمون هاي تحريك كننده رشد     
 رشـد و نمـو و       ،، جيبرلين و سيتوكينين   انواع اكسين 

ــرار مــي    ــأثير ق عملكــرد گياهــان زراعــي را تحــت ت
  ).19(دهند
 افـزايش   ،  و همكـاران    Kapulnikسي هـاي    ربر

 وزن تر و خشك برگ هاي بوتـه ذرت بـر      ارتفاع بوته،   
اثر تلقيح بذر با باكتري هـاي جـنس آزوسـپريليوم را           

) 7( و همكاران    Hernandezهمچنين  ).8(نشان داد 
افزايش وزن تر بخش هوايي بوته، تعداد برگ و ارتفاع          
بوته ذرت در اثر تلقيح بذرهاي آن بـا بـاكتري هـا را              

  .گزارش كردند
Rohitashav-Singh  1993(و همكـــــاران (

، بــذرهاي ذرت را بــا بــاكتري ازتوبــاكتر كروئوكوكــوم
هـا در مزرعـه همـراه بـا          كرده و بـا كـشت آن      تلقيح  

، طـي يــك  بـه عنـوان شــاهد  بـذرهاي تلقـيح نــشده   
اي دو ساله تحت تيمارهـاي مختلـف        آزمايش مزرعه   

مصرف يا عدم مصرف نيتروژن ملاحظه كردند كه بـر          
 اثر تلقيح، عملكرد ماده خـشك علوفـه، نـسبت بـرگ     

هاي سبز هر بوته و ميزان فسفات ساقه افزايش يافته          
  ).14( است

Ribaudo ــاران ــا بر) 1998( و همكـ ــي ربـ سـ
 ــ ــين ري ــاري ب ــاكتري  همي ــويه اي از ب شه ذرت و س

آزوسپيريلوم برازيلنس از طريـق تلقـيح بـذر دو رقـم            
ذرت مشاهده كردند كـه ميـزان وزن خـشك بخـش            
هوايي و ريشه ها در مرحلـه شـيري شـدن دانـه هـا               

ها  افزايش يافت و فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز برگ       
و ريشه بوته هاي حاصل از بذرهاي تلقيح شده بيشتر          

نيـز  ) 1998( و همكـاران   Pandyهمچنـين   .)13(شد
 هـاي   افزايش قابل ملاحظه نيتـروژن و فـسفر بخـش         

 ـ       مختلف بوته و عملكرد ذرت را بر       ا  اثـر تلقـيح بـذر ب
  ).11( مشاهده كردندباكتري آزوسپيريلوم برازيلنس

Vadivel ــاران ــزايش جــذب ) 1999( و همك اف
NPK  ــا ــذر ب ــا تلقــيح ب ــه ذرت ب  و وزن خــشك بوت

  Frioni).18(يريلوم را گزارش كردند باكتري آزوسپ
& Fulchieri) 1994 (   ــه ــا ماي ــذرهاي ذرت را ب ب

تلقيحـــي حـــاوي مخلـــوطي از دو ســـويه بـــاكتري 
آزوســپيريلوم بــرازيلنس و يــك ســويه آزوســپيريلوم 

 ،هـا در مزرعـه   ليپوفروم تلقيح كردند و بـا كـشت آن   
افزايش وزن خشك بخش هوايي بوته و ريشه نـسبت          

  ).6(را گزارش دادند) عدم تلقيح(د به تيمار شاه
Nanda  ــاران ــا اجــراي  ) 1995( و همك ــز ب ني

آزمايش مزرعه اي مشاهده كردند كه تلقيح بذر ذرت         
 سبب افزايش   ،با باكتري هاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم     

عملكرد علوفه سبز در تيمارهاي برخـوردار از مقـادير          
  ).9(مختلف كود نيتروژنه شد

Bertoliniبـــا اجـــراي  ) 1999( ران كـــا و هم
 مزرعه اي در سـه منطقـه و طـي چنـد             آزمايش هاي 

 مشاهده كردند كـه تلقـيح   ،سال با ارقام مختلف ذرت 
بذر با مايه تلقيح تجاري برخوردار از پيـت و بـاكتري            
آزوسپريليوم برازيلنس و كشت بذرها تحت تيمارهاي       

 سبب افزايش معنـي     ،مقادير مختلف مصرف نيتروژنه   
م مختلف از لحـاظ     رد دانه مي شود و در ارقا      دار عملك 

 اخـتلاف   ،اثر تلقيح باكتريـايي بـذر     افزايش عملكرد بر  
  ).2(معني داري با يكديگر پيدا كردند 

Dinew & Stancheva ) 2003 ( عنــــوان
داشتند كه بر هم كنش بـين سيـستم ريـشه ذرت و             

 سبب افزايش بيوماس    ،باكتري آزوسپريليوم برازيلنس  
  ).16(وژن كل بوته مي شودو ميزان نيتر

در يك )  Freita Stamford) 2002 همچنين 
بررسي گلداني افزايش فعاليت آنزيم نيتروژناز و رشـد         
ريشه ذرت با تلقيح بذرها با بـاكتري آزوسـپيريلوم را           

  ).4(مشاهده كردند 
Nieto   و Frakenberger      ملاحظه كردند كـه  

بـه عنـوان   تيمار بذر ذرت با آدنين و الكل ايزوپنتيـل   
پيش ماده هورمون سيتوكينين و نيـز تلقـيح بـذر بـا       

 82/2 ،07/2 موجــب افــزايش ،بــاكتري آزوســپريليوم
 برابري ، به ترتيب ارتفـاع بوتـه، فاصـله           7/1 و   46/1،

گــره هــاي ســاقه، قطــر ســاقه و پهنــاي بــرگ  ميــان
  ).10(گرديد

 افـــزايش )1982( و همكـــاران Tilakبررســـي 
 اثر تلقيح بـذر ذرت بـا دو     ربيشتر عملكرد دانه ذرت ب    

باكتري ازتوباكتر كروكوكوم و آزوسپريليوم بـرازيلنس       
و مصرف كود اوره در مقايسه با مصرف كـود اوره بـه             

تنهايي يا تلقيح بذر بـا هـر يـك از ايـن بـاكتري هـا                  
  ).17(ن مصرف كود اوره را مشاهده كردندبدو
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با توجه به تحقيقات انجام گرفته، هدف از اجـراي    
هـاي هميـار در       بررسـي تـأثير بـاكتري      ، پژوهش اين

  همراه كـود شـيميايي نيتـروژن بـه          خانواده غلات به  
كـاهش مـصرف كـود شـيميايي نيتـروژن بـر            منظور  

 به منظور مديريت پايدار بـوم       عملكرد ذرت علوفه اي   
  . هاي زراعي از طريق تغذيه تلفيقي گياهي بودسازه

  
  مواد و روش ها

 فاكتوريـل در قالـب      ه صورت آزمـايش   اين طرح ب  
رقم ه روي  تكرار ب4وك هاي كامل تصادفي درطرح بل
 مددر منطقه ورامين به اجراء در مي آ SC700ذرت 

ــاكتري   ــل بـ ــه در آن ،عامـ    brasilenseكـ
Azospirillum)As (    استفاده از  -1:شامل دو سطح

 عدم استفاده از    -Azospirillum) As1(، 2باكتري  
عامـــل بـــاكتري ، )Azospirillum) As0بـــاكتري 

Azotobacter chroococcum) Az (  شـامل دو
ــطح   -Azotobacter) Az1(،2 اســتفاده از -1: س

عامـل كـود    ،  )Azotobacter) Az0عدم استفاده از    
 ميـزان  -1: شـامل دو سـطح      ) N(شيميايي نيتروژن   

 كـه   كود شيميايي نيتروژن بـر اسـاس آزمـون خـاك          
ــار در 180 ــوگرم نيتــروژن خــالص در هكت  نظــر  كيل

 نـصف ميـزان كـود شـيميايي         -2 و ) N ( گرفته شد 
 90 كـه بـه ميـزان        نيتروژن بر اساس آزمـون خـاك        

كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص در نظـر گرفتـه             
 هـر   ،عامـل  3به طور كلي اين آزمايش با       ). (N/2شد

پـس از   .  تكرار اجرا گرديد   4 در   23كدام در دو سطح     
 بـه كاشـت بـذر   آماده سازي و تهيه بستر بذر نـسبت      

فاصله خطوط كاشت   . مربوط به هر تيمار اقدام گرديد     
 سانتي متر، فاصله دو بـذر روي        75نسبت به يكديگر    

ور نسبت   كرت مجا  نتي متر،فاصله دو   سا 13هر رديف   
اختلاط  به منظور عدم     . سانتي متر بود   50به يكديگر   

وي در نظر گرفته مـي      جآب آبياري بين دو تكرار، دو       
 به منظور رساندن آب به هـر تكـرار و           ازشد، كه يكي    

ور خـروج آب زهكـش تكـرار بـالايي          ديگري به منظ ـ  
 نظر  متري در 6 خط   6 ،براي هر تيمار در هر كرت     .بود

 نمونه گيري پس از حـذف دو خـط          .گرفته مي گيرد  
 متـر از بـالا و پـائين هـر خـط             1كناري از هر كرت و    

باكتري هاي مورد اشاره از موسـسه       . صورت مي گيرد  
 صمغ عربي بـا     به ، و قبل از كاشت    ، تهيه   آب و خاك  

در رابطـه بـا     . ر تيمارهـاي مربوطـه آغـشته شـدند        بذ
ميزان آن نيز مي بايست از لحاظ ميكروبيولوژيكي در         

 بـاكتري وجـود داشـته       106اطراف هر بذر در حـدود       
 گـرم از پـودر      300 حـدود    ، كه براي اين منظور    باشد
 كيلوگرم   60ود براي    باكتري كه همراه با حامل  ب       اين

 به منظورمحاسبه صفات مورد     .بذر در نظر گرفته شد    
 و محاسبات    انتخاب ، متر طولي از هر كرت     3 ،بررسي

براي محاسبه پـروتئين    . مربوطه بر روي آن انجام شد     
تجزيـه واريـانس    . از دستگاه كجدال اسـتفاده گرديـد      

 انجـام   SASبراي كليه صفات با استفاده از نرم افزار 
  .شد

  
  نتايج و بحث

 مربـوط بـه     نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس     
 آورده شـده    1صفات انـدازه گيـري شـده در جـدول           

همچنين مقايسه ميانگين هاي اثـرات اصـلي و         . است
اثرات متقابل تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنـه          

 كـه   انجام گرفـت   براي صفات مورد بررسي      اي دانكن 
 همانگونـه   . آورده شده است   2نتايج حاصل در جدول     

مشاهده مـي  ) 1جدول (كه در جدول تجزيه واريانس  
  و شود بين سطوح مختلف اثـر بـاكتري آزوسـپريليوم         

باكتري ازتوباكتر بـراي تمـامي صـفات انـدازه گيـري         
، شده در آزمايش از لحاظ آماري در سطح يك درصد         

  .داختلاف معني داري مشاهده مي شو
ژن نيز براي ارتفاع گيـاه و         واثر كود شيميايي نيتر   

 ولـي   ،   از لحاظ آماري معني دار نبود      ،ميزان پروتئين 
 از لحـاظ آمـاري   ،براي بقيه صفات اندازه گيري شـده      

، اخـتلاف معنـي داري مـشاهده    در سطح يك درصـد   
  .گرديد

اثـر متقابـل بـاكتري آزوسـپريليوم در          همچنين  
وم در  باكتري ازتوباكتر، اثر متقابل باكتري آزوسـپريلي      

 اثر متقابل باكتري ازتوبـاكتر      وكود شيميايي نيتروژن    
 براي تمامي صـفات انـدازه       در كود شيميايي نيتروژن   

 از لحاظ آماري اختلاف معني      ،گيري شده در آزمايش   
  اثر متقابل    .داري در سطح يك درصد مشاهده گرديد      

بــاكتري آزوســپريليوم در بــاكتري ازتوبــاكتر در كــود 
نيز  براي تعداد برگ هاي هر بوتـه         شيميايي نيتروژن   

 از لحـاظ   ، ولي بـراي ميـزان پـروتئين       ،معني دار نبود  
 در سطح پنج درصد و براي بقيه صفات اندازه          ،آماري
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 در سطح يك درصد اخـتلاف       ،گيري شده در آزمايش   
  .معني داري مشاهده گرديد

 )2جـدول (ايسه ميانگين ها به روش دانكن       در مق 
لاترين ارتفاع گياه مربوط بـه       مشاهده گرديد كه با    نيز

تيماري بـود كـه در آن از بـاكتري آزوسـپريليوم بـه              
همراه باكتري ازتوباكتر به همـراه نـصف ميـزان كـود            

ر هكتار استفاده شده    شيميايي نيتروژن توصيه شده د    
  اختلاف اين تيمار با تيمارهايي كـه در آن         بود اگرچه 

ازتوبـاكتر  ها از باكتري آزوسپريليوم به همراه باكتري        
به همراه ميزان كود شيميايي نيتروژن توصيه شـده و    
تيماري كه در آن از باكتري آزوسـپريليوم بـه همـراه            
نصف ميزان كود شـيميايي نيتـروژن توصـيه شـده و            
تيماري كه در آن از باكتري ازتوباكتر به همراه نـصف           
ميزان كود شيميايي نيتروژن توصيه شـده در هكتـار          

 ولي  ، از لحاظ آماري معني دار نبود      ،استفاده شده بود  
با بقيـه تيمارهـاي آزمايـشي در سـطح پـنج درصـد              

بررسي ها نشان داده اسـت كـه   .  معني دار بود  ،دانكن
به كارگيري باكتري هـاي هميـار از طريـق مكـانيزم            
توليد هورمون هاي محرك رشد گياه مي تواند سبب         

 و  Kapulnik .افــزايش رشــد طــولي گيــاه گــردد
با كاربرد   افزايش ارتفاع بوته ذرت را       )1982(همكاران

افـزايش   و همكاران  Zahir و  باكتري آزوسپريليوم 
تري ازتوباكتر   كه بذرهاي آن با باك      را ارتفاع بوته ذرت  

  . )20 و8( گزارش كردندتلقيح شده بودند ،
 براي تعداد برگهاي  هر بوتـه   مقايسه ميانگين ها   

  كه بـالاترين   ان داد نش  نيز )2جدول  (به روش دانكن    
 مربوط به تيماري بود كـه       ،بوته   برگ هاي هر       تعداد

ــاكتري    ــراه ب ــه هم ــپريليوم ب ــاكتري آزوس در آن از ب
ازتوباكتر به همراه نصف ميزان كود شيميايي نيتروژن        

و اخـتلاف آن  ر هكتار استفاده شده بود  توصيه شده د  
از لحاظ آماري با بقيه تيمارهاي آزمايـشي در سـطح           

كـه   جـايي     آن از. معنـي دار بـود     ،نج درصـد دانكـن    پ
كاربرد اين باكتري ها سبب افـزايش ترشـح هورمـون          

 جيبـرلين هـا سـبب افـزايش رشـد            و جيبرلين شده 
 هـاي سـاقه  مـي    گـره  طولي سلول ها به ويژه ميـان      

 ميـان گـره      ،  محل تشكيل برگ ها    شوند و از طرفي،   
 سـبب   افزايش تعداد ميـان گـره هـا       هاي ساقه است،    

در ايـن رابطـه     . افزايش تعـداد بـرگ هـا   مـي شـود            
Hernandez  نيز افزايش تعداد ) 1995( و همكاران

برگ هاي بوته ذرت را كه با باكتري هـا تلقـيح شـده      
  .)7(بودند گزارش نمودند

 ايسه ميانگين ها به روش دانكـن      در مق  همچنين  
 مشاهده گرديد كه بالاترين وزن تر هر         نيز )2جدول  (

 مربـوط بـه تيمـاري بـود كـه در آن از بـاكتري                ،بوته
آزوسپريليوم به همـراه بـاكتري ازتوبـاكتر بـه همـراه            

ر نصف ميزان كود شيميايي نيتـروژن توصـيه شـده د          
 هـر چنـد كـه اخـتلاف ايـن          .هكتار استفاده شده بود   

تيمار با تيماري كه در آن از باكتري آزوسپريليوم بـه           
روژن توصـيه  همراه نصف ميـزان كـود شـيميايي نيت ـ     

 از لحاظ آماري معنـي دار    ،شده در هكتار استفاده بود    
ــود ــه   ،نب ــا بقي ــاري ب ــي اخــتلاف آن از لحــاظ آم  ول

تيمارهاي آزمايشي در سطح پنج درصد دانكن معنـي       
يت باكتري هاي هميار تثب جايي تيمار با از آن.دار بود

 كل  سبب افزايش ارتفاع گياه و تعداد     كننده نيتروژن،   
 سـبب افـزايش وزن      اه شده و در نتيجه،    برگ هاي گي  

نيـز   )1993( و همكاران    Chabot. گرديدر هر بوته    ت
 را بر    درصدي وزن تر بوته ذرت      افزايش ،در اين رابطه  

 .)3(گزارش كردندثر تلقيح بذر با اين باكتري ها ا
 در رابطــه بــا عملكــرد علوفــه تــر در هكتــار نيــز  

نـشان  ) 2جدول  (مقايسه ميانگين ها به روش دانكن       
ــالاترين عملكــرد علوفــه تــر در هكتــار داد  ، از  كــه ب

 كـــه در آن از بـــاكتري تيمــاري بـــه دســـت آمـــد 
آزوسپريليوم به همـراه بـاكتري ازتوبـاكتر بـه همـراه            

ر نصف ميزان كود شيميايي نيتـروژن توصـيه شـده د          
 اختلاف اين تيمار با     هر چند . هكتار استفاده شده بود   

 آزوسـپريليوم بـه همـراه       تيماري كه در آن از باكتري     
نصف ميزان كود شيميايي نيتـروژن توصـيه شـده در           

 از لحـاظ آمـاري معنـي دار         ،هكتار استفاده شده بـود    
ــود ــه   ،نب ــا بقي ــاري ب ــي اخــتلاف آن از لحــاظ آم  ول

درصد دانكن معنـي  تيمارهاي آزمايشي در سطح پنج      
بـاكتري هـاي هميـار     كه كاربرد  ي جاي آناز  . دار بود 
، سبب  افزايش وييژگي هاي       نيتروژن  ه كنند  تثبيت

ي افزايش وزن تك     يعن ،مرتبط مؤثر بر عملكرد علوفه    
بوته ذرت مي شود، پس مي تواند عملكـرد علوفـه در            

ايـن نتيجـه مـي توانـد        . هكتار را نيـز افـزايش دهـد       
همچنين بيانگر رابطه تقويت كنندگي تركيب باكتري       

علوفـه  هاي مذكور با يكديگر براي افـزايش عملكـرد           
ين مـي تـوان چنـين نتيجـه         بنابرا.سيلويي ذرت باشد  
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 اثر تلقيح باكتريايي بـذر ، روابـط مثبـت          گرفت كه بر  
بين گياه ذرت و ايـن بـاكتري هـا تقويـت گرديـده و               

بررسـي  .  شده است   تر منجر به افزايش عملكرد علوفه    
Hernandez    كـه   نشان داد كه    )1995( و همكاران 

 سـبب افـزايش عملكـرد    تلقيح بذر ذرت با باكتري ها    
  .)7(علوفه گرديد

ــين  ــه روش   در مقا همچن ــا ب ــانگين ه ــسه مي ي
 مـشاهده گرديـد كـه بـالاترين          نيـز  )2جدول  (دانكن

 كـه در آن از      از تيماري به دست آمد     ،ميزان پروتئين 
باكتري آزوسپريليوم به همـراه بـاكتري ازتوبـاكتر بـه       
همراه نصف ميـزان كـود شـيميايي نيتـروژن توصـيه        

اختلاف اين  شده بود هر چند     در هكتار استفاده    شده  
هــا از بــاكتري   تيمــار بــا تيمارهــايي كــه در آن   

آزوسپريليوم به همـراه بـاكتري ازتوبـاكتر بـه همـراه            
ميزان كود شيميايي نيتروژن توصيه شـده در هكتـار          

 ولـي   ،استفاده شده بود از لحاظ آماري معني دار نبود        
 پنج درصد دانكن    با بقيه تيمارهاي آزمايشي در سطح     

بالا بودن پروتئين در تيماري كه در آن        .معني دار بود  
از باكتري هاي هميار تثبيت كننده نيتروژن اسـتفاده         
شده بود نيز ناشي از اين واقعيت اسـت كـه نيتـروژن            

 تـشكيل دهنـده اسـيد هـاي آمينـه           يكي از از عناصر   
جا كه اسيدهاي آمينه از اجـزاي اصـلي           و از آن   است

تيمارهايي كـه در    وتئين ها هستند،    هنده پر تشكيل د 
ها از اين باكتري ها استفاده شـده بـود از ميـزان              آن

  .پروتئين بالاتري برخوردار بودند

  
    خلاصه جدول تجزيه واريانس-1جدول 

Table 1.summary of analysis of variance 

بايستي توجه داشت كه بررسي هاي پژوهـشگران        
نشان داده كـه بـاكتري هـاي محـرك رشـد گيـاه از               
طريق مكانيزم توليد هورمـون هـاي تحريـك كننـده           

يــژه انــواع اكــسين، ســيتوكينين و  بــه و،رشــد گيــاه
 رشد و نمو گياهان را تحت تأثير قـرار مـي            ،جيبرلين
ــد ــاران Zahir. دهن ــيد  ) 2000(  و همك ــد اس تولي

      (MS)ميانگين مربعات        
  منابع تغيير

S.O.V  
درجه 
  آزادي
df 

  فاع گياهارت
Plant 
height  

تعداد برگ هاي 
  بوته

Plant leaf 
number 

  وزن تر هر بوته
Plant fresh 

weight   

  عملكرد علوفه تر در هكتار
fodder yield per 

hectare 

  ميزان پروتئين خام
amount of 

fodder protein  

 R 4.78 3  تكرار ns 0.003 ns  0.0001 ns 1820268.1 ns 0.0226 ns  
Treatment7  تيمار      

Factor(As)   
 188.713**  862432746.1** 0.82** 3.406**  3719.53** 1 اثر باكتري آزوسپريليوم

Factor(Az)   
 119.776** 581285656.1** 0.055** 1.611** 3341.53** 1  اثر باكتري ازتوباكتر

Factor(N)   
 ns  **1.479 **0.024 **255639966.1 0.1696 ns 42.78 1 اثر كود شيميايي نيتروژن

Interaction(As*Az)   
* باكتري آزوسپريليوم اثر متقابل 

  باكتري ازتوباكتر 
1  **1046.53 **0.090 **0.018 **192825522 **73.053 

Interaction(As*N)   
  *باكتري آزوسپريليوم اثر متقابل 

  كود شيميايي نيتروژن
1  **331.53 **1.216 **0.010 **106755272 **0.8417 

Interaction(Az*N)   
  *باكتري ازتوباكتر اثر متقابل 

  كود شيميايي نيتروژن
1  **318.78 **0.546  **0.002 **28020098 **1.181 

Interaction(As*Az*N)   
* باكتري آزوسپريليوم اثر متقابل 

كود شيميايي  *باكتري ازتوباكتر
  نيتروژن

1  **1116.28 0.002 ns **0.018 **195851736.1 *0.3300 

 0.0637 2285861 0.0002 0.009 19.59 21 اشتباه آزمايشي
 0.23 2.08 2.08 0.63 2.07  )درصد(ضريب تغييرات  تغييرات
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 استيك به وسيله سويه هـاي مختلـف         – 3 –ايندول  
 و Fulchieriبـــاكتري هـــاي جـــنس ازتوبـــاكتر و 

توليد انواع اكسين،اسيد جيبرليـك     ) 1993(همكاران  
جيبرليك توسط بـاكتري آزوسـپريليوم را       و اسيد ايزو  

ــت ــو ذرت    عل ــد و نم ــه رش ــل ملاحظ ــزايش قاب  اف
  . )5 و21(دانستند

 كـاربرد   ،با توجه به نتايج حاصل از ايـن پـژوهش         
ننده نيتروژن با توجه بـه  باكتري هاي هميار تثبيت ك  

 از طريق توليـد هورمـون       ي مذكور  باكتري ها  اين كه 
 سـبب افـزايش   هاي محرك رشد گياه نيز مي تواننـد   

ر صفات اندازه گيري شده و عملكـرد ذرت علوفـه           اكث

به نظر مي رسد كه در حضور اين بـاكتري          شوند،   اي
ها مي توان مصرف كودهاي شيميايي نيتـروژن را بـه     
نصف ميزان توصيه شده در هكتار بـر اسـاس آزمـون            

كـه كاهـشي در ميـزان         بـدون آن   ،خاك  كاهش داد   
بايستي توجه  . ده گردد صفات اندازه گيري شده مشاه    

داشت كه از تأثيرات سينرژيستي مثبت  اين بـاكتري          
ها زمـاني مـي تـوان بـه خـوبي بهـره بـرد كـه كـود                   
شيميايي نيتروژن در حد اپتيمم در اختيار گياه باشد         

 مي دهد كـه بـدون        گياه ترجيح  ،، در غير اين صورت    
 كود شيميايي نيتروژن استفاده كند و       صرف انرژي از    

  .   اين باكتري ها در عمل بي تأثير گرددكاربرد
  

  فاكتورهاي آزمايشي  مقايسه ميانگين هاي اثرات اصلي و اثرات متقابل-2جدول 
Table 2. Mean comparison of main effects and interactions of experimental factors. 

ns ،* به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد ** و  
ns,* , and**: Non significant , significant at the 5%  and 1% levels of probability, 

respectively  

ميزان پروتئين 
  )گرم بر كيلوگرم(خام

amount of 
fodder protein 

(g/Kg) 

عملكرد علوفه تر در 
  هكتار

  )كيلوگرم(
fodder yield 

per hectare 
(Kg/ha) 

  وزن تر هر بوته
  )كيلوگرم(

Plant fresh 
weight 

(Kg)  

تعداد برگ 
  هاي بوته

Plant leaf 
number  
 

  ارتفاع گياه
  )سانتي متر(

Plant 
height 

(cm)  

  تيمار
Treatment  

105.902b 67397.8b  0.6572b  14.99b 202.313b  As0  بدون آزوسپريليوم  
110.759a  77780.7a  0.7585a  15.64a  223.875a  As1  كاربرد آزوسپريليوم 

106.396b  68327.2b  0.6663b  15.09b  202.875b  Az0  بدون ازتو باكتر 

110.265a  76851.3a  0.7494a  15.54a 223.313a  Az1    كاربرد ازتو باكتر  

108.4037a 69762.8b  0.6803b  15.10b  211.93a  
N         نيتروژن توصيه شـده بـر اسـاس 

  آزمون خاك

108.2581a  75415.7a  0.7354a  15.53a  214.25a  
N/2        نصف ميزان نيتـروژن توصـيه 

  شده بر اساس آزمون خاك
106.007c  63091d 0.6152d  14.837b  197.500c  As0+ Az0+ N  
104.950d  58271e  0.5682e  14.600g  175.250d  As0+ Az0+ N/2  
106.267c  69705c  0.6797c 15.115e  211.250b  As0+ Az1+ N  
106.385c  78524b  0.7657b  15.432e  225.250a  As0+ Az1+ N/2 
107.315b  69782c  0.6805c  15.190de  212.250b  As1+ Az0+ N  
107.312b  82165a  0.8012a  15.765b  226.500a  As1+ Az0+ N/2 
114.025a  76473b  0.7457b  15.287d  226.750a  As1+ Az1+ N 
114.385a  82703a 0.8065a 16.352a 230.000a As1+ Az1+ N/2  
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