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 51-66، صفحه 1390 تابستان، 18، شماره پنجمهاي هرز، سال   مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف 

  بهاره گندم شيميايي فسفر بر صفات كمي و كيفي  و  زيستيهايكود  كاربرداثر
  

  6 امير ميرزاييو5، عباس ملكي 4، رحيم ناصري3كاظم خاوازي، 2سيدعطااله سيادت، 1ميثم مرادي
  

  
  چكيده 

هـاي  براي بررسي اثر كود زيستي بر عملكرد دانه رقم چمران آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طـرح بلـوك                   
عوامل آزمايشي شامل كود شيميايي سوپرفسفات تريپل       .  اجرا شد  1388كامل تصادفي در سه تكرار در ايلام در سال          

% 75،   كيلـوگرم در هكتـار     90برابر بـا    % 50كود شيميايي فسفر توصيه شده كه       % 100 و   75،   50،  صفر( سطح   4در  
عـدم تلقـيح،    ( سطح   4و كود زيستي در     )  بود لوگرم در هكتار  كي 180برابر با   % 100 و    كيلوگرم در هكتار   135برابر با   

نتايج حاصل از آزمايش نـشان      . بود) تلقيح با ازتوباكتر كروكوم،  سودوموناس پوتيدا و مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس           
و داد استفاده از كود شيميايي بر عملكرد و اجزاي عملكـرد، شـاخص برداشـت، عملكـرد زيـست تـوده، ارتفـاع بوتـه                          

اسـتفاده  .  درصد كود شيميايي به دست آمد      100بيشترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك از        . دار بود پروتئين معني 
دار از كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد، شاخص برداشت، عملكرد زيست توده، ارتفاع بوته و پروتئين معني                 

بيشترين عملكرد دانه، اجزاي عملكـرد،  . جب افزايش صفات گرديد  استفاده از كود زيستي نسبت به عدم تلقيح مو        . بود
شاخص برداشت، عملكرد زيست توده، ارتفاع بوته و پروتئين در تيمار مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس به دسـت آمـد،                    

 كـود    درصـد  100بيـشترين عملكـرد دانـه از        . دار گرديد كود زيستي بر عملكرد دانه معني         × كود شيميايي  متقابلاثر  
شيميايي و مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس و كمترين عملكرد دانه از عدم مصرف كود شيميايي و عدم اسـتفاده كـود            

 75توان بـا اسـتفاده       مي ،بنابراين. دار مشاهده نشد  عني كود شيميايي اختلاف م    100 و   75بين  . زيستي به دست آمد   
جويي و  سودوموناس در كاهش مصرف كود شيميايي صرفه      +اكتردرصد كود شيميايي توصيه شده به علاوه تلفيق ازتوب        

  .به عملكرد دانه مناسبي در گندم دست يافت
  
  

  .گندم ،عملكرد و اجزاي عملكرد دانه سودوموناس،  ازتوباكتر،: واژگان كليدي

                                                 
  meysam_m243@yahoo.com                           )         ي مسئول نگارنده( ي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول  فرهيخته-1
  1/12/89:    تاريخ دريافت                                 وه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول                    گر  استاد-2
  3/6/90:          تاريخ پذيرش                                                 موسسه تحقيقات خاك و آب ايران                                                                     استاديار -3
  ي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه ايلام فرهيخته-4
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ايلام استادبار -5
  شكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجگروه زراعت و اصلاح نباتات دان دانشجوي دكتري -6
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  مقدمه
استفاده گسترده از كودهـاي شـيميايي و ديگـر          
مــواد شــيميايي يكــي از مــشكلات اصــلي در محــيط 

 Salantur(گردد  بوده و سبب افزايش هزينه ميزيست

et al., 2005( . استفاده گسترده از كود شيميايي فسفر
 ددگـر ميدر محيط منجر به افزايش فرسايش خاكي 

)Park et al., 2009.( حاضـر  حـال  در ) كودهـاي( 
 اي جايگزينگزينه عنوان  بهافزاينده رشد هايباكتري

 افزايش حاصلخيزي رمنظو هب شيميايي، كودهاي براي

 پايدار مطـرح  كشاورزي در محصولات توليد در خاك

هـاي  از جملـه بـاكتري   .)Wu et al., 2005(انـد  دهش ـ
آزســپريليوم و  تــوان بــه ازتوبــاكتر،افزاينــده رشــد مــي

 .)Banerjee et al., 2006(سـودوموناس اشـاره نمـود    
ها بوده كه   ي افزاينده رشد گروهي از باكتري     هاباكتري

ب ـ سبــاهان،ــــه گيـــورت كلــوني در ريــشـصــبــه 
 .),.Gholami et al (2009 گردنـد افزايش عملكرد مـي 

 توانايي گياه ريشه محيط در هاي افزاينده رشدباكتري

 الــ ـفع وادي زيـستي ـم ـ داريـمق ـ ترشـح  و ساخت

 بيـوتين،  پنتوتنيـك،  اسـيد  نيكوتينيك، د اسيدـمانن

 دارند را غيره و هاجيبرلين ها،اكسين ،B هايويتامين

 دارنـد  مـوثري  و مفيد نقش رشد ريشه افزايش در كه
)Hamidi et al., 2006(.ها ماننـد   سنتز انواع هورمون

ه بـرلين، مـواد شـب     ي، ج )اكسين (ايندول استيك اسيد  
هـاي مختلـف   جبيـرلين و سـيتوكينين توسـط سـويه    

 ,.Soleimanzadeh et al(ازتوباكتر محرز شده اسـت  

 از كـاربرد  ناشـي  طيـمحي ـ زيست تكلاـ مش.)2010

 و هاي توليدهزينه و انرژي شيميايي، كودهاي رويهيب
 و هاي زيستيچرخه بر كه سويي اثرات و آنها مصرف
 رويكرد از علل دارند زراعي هاينظام بوم پايداري خود

 Yasari and( باشندمي هايزيستي كودهاي كاربرد به

Patwardhan, 2007( .  
افـزايش  ) Zahir et al., 2000( انزهير و همكـار 

  و همكاران   جاود ،PGPRوزن خشك بوته ذرت در اثر       

)Javed et al., 1998 ( درصدي وزن 4/68نيز افزايش 
را  PGPR خشك بخش هوايي گياه ذرت در اثر كاربرد

اثر مثبت تلقيح بذر گياهان مختلـف بـا         . گزارش دادند 
PGPR  جملـه   هاي مختلف رشد و نمو آنها از      بر جنبه 

زني و بنيه گياهچه بررسي   چنين اثري بر قابليت جوانه    
 ).Biswas et al., 2005( و مورد تاييد قرار گرفته است

نيـز سـبز   ) Hafeez et al., 2004(حافيظ و همكـاران  
هاي پنبه بر اثر تلقـيح بـذر بـا          تر گياهچه كردن سريع 

PGPR  ــاكتر را گــزارش ــه ازتوب هــاي مختلــف از جمل
) اكــسين(اســتيك -3اســيد اينــدول كردنــد و ترشــح 

   .توسط اين باكتري را در پاسخ موثر دانسته اند
 ,.Hassanzade et al(زاده و همكــاران حــسن

هـاي سـودوموناس    بـاكتري نتيجه گرفتند كـه      )2006
 يقادر به ايفاي نقش مهمي در افزايش عملكرد و اجزا         

عملكرد در جو بود به طوري كه مقدار پنجه در بوتـه،            
د ماده خشك علوفه، تعداد دانه در سـنبله، وزن          عملكر
داري در مقايسه طور معنيدانه و عملكرد دانه را بههزار

ميرزايــي حيــدري و  .بـا تيمــار شــاهد افـزايش دادنــد  
  ضــمن)MirzaeiHeydari et al., 2009(همكــاران 

هـاي حـل كننـده      بررسي ميزان تأثيرگـذاري بـاكتري     
ي  عملكرد و اجزا   شيميايي فسفري بر  فسفر و كودهاي    

هـاي   اسـتفاده از بـاكتري      دريافتند كـه   عملكرد گندم 
ي فسفر به صورت جداگانه و يا تركيبـي در          كنندهحل

تواند سبب افزايش جذب فـسفر در گياهـان         خاك مي 
زان بـازده محـصول نيـز افـزايش         ـو در نتيجه مي   شود  
هــاي كــه گونــهنتيجــه گرفتنــد  ،همچنــين. يابــدمــي

و ســودموناس فلورســنس رشــد ســودوموناس پوتيــدا 
زني و محـصول گنـدم را افـزايش         طولي ريشه و جوانه   

هـاي بـسيار مهمـي ميـان كودهـاي      دهد و واكنش مي
 ده فـسفر صـورت    ـكنن ـهاي حـل  ريــري و باكت  ـفسف
 )Parvaze et al., 2007( پروازي و همكـاران  .گيردمي

تـأثير تلقـيح جداگانـه و       به منظـور بررسـي      آزمايشي  
ــاك ــي بـ ــوم و  تريتركيبـ ــاكتر كروكوكـ ــاي ازتوبـ هـ
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.  را مـورد بررسـي قـرار دادنـد         نخودسودوموناس روي   
ــه يــك رابطــه    ــشان داد ك ــده ن ــه دســت آم ــايج ب نت
سينرژيستي بين ازتوباكتر كروكوكـوم و سـودوموناس        
وجود دارد كه باعث استفاده بهتر از منابع فسفر قابـل           

شود و تجمع ماده خـشك، عملكـرد        حل و ضعيف مي   
 بـا  .دهـد جذب فسفر توسط گياه را افزايش ميدانه و 

گيـاهي   تغذيـه  مـديريت  اسـت  لازم كـه ايـن  به توجه
 سـبب  هـم  و باشـد  توليد پايداري و افزايش درجهت

 در تحقيقـات  كـه  آنجا از و گردد زيست حفظ محيط

گندم در اسـتان   بر افزاينده رشد كاربرد كودهاي مورد
 بررسي دفه با حاضر آزمايش است، نشده انجام ايلام

 عملكرد و اجزاي عملكرد بر افزاينده رشد اثر كودهاي

  .گرفت انجام  نانگندم
  هامواد و روش

 محرك رشد هايبه منظور مطالعه تأثير باكتري
بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم آبي رقم گياه 

 در مزرعه 1388 در پاييز سال يچمران، آزمايش
 ن مهرانتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستا

 و عرض  دقيقه34 و  درجه46طول جغرافيايي با 
 متر از 180 و ارتفاع  دقيقه45 درجه 33جغرافيايي 

وريل و با طرح پايه ـورت فاكتــبه صسطح دريا 
. اجرا گرديدهاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

 سطح 4عوامل آزمايشي شامل كود شيميايي فسفر در 
 شيميايي توصيه شده  درصد كود100 و 75،  50، 0(

برابر با % 75كيلوگرم در هكتار، 90برابر با % 50كه 
 كيلوگرم 180برابر با % 100 كيلوگرم در هكتار و 135

عدم ( سطح 4و كود زيستي شامل ) در هكتار بود
 Azotobacter)تلقيح، تلقيح با ازتوباكتر كروكوم 

chroococcum) پوتيدا، سودوموناس (Pseudomonas 

putida)كه  بود)  و مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس
هاي زيستي از بخش تحقيقات بيولوژي خاك كود

قبل از . موسسه تحقيقات خاك و آب تهيه شدند
كاشت، براي تلقيح بذرها ميزان هفت گرم مايه تلقيح 

 عدد باكتري زنده و فعال  107 كه هر گرم آن داراي
 زنده در تعداد باكتري(بود مورد استفاده قرار گرفت 

هر گرم مايه تلقيح توسط موسسه تحقيقات خاك و 
به اين صورت كه ابتدا بذرها با ) آب تعيين شده بود

 2 درصد مرطوب و به نسبت 2آب شكر به غلظت 
.  كيلوگرم بذر، آغشته شد100كيلوگرم ماده تلقيح در 

قبل از كاشت، جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و 
 30ر تا ــق صفــزرعه، از عمـشيميايي خاك م

عمل آمد و مشخص برداري بهمتري نمونهسانتي
). 1جدول ( گرديد كه بافت خاك سيلتي لومي است

 مقدار بذر ، آبان ماه صورت گرفت15كاشت در 
  كه با كيلوگرم بود200مصرفي براي هر هكتار 

هر  .استفاده از سم ويتاواكس ضدعفوني شده بودند
 25 فاصله كرت آزمايش شامل شش خط كاشت با

 ، فسفركودهاي نيتروژن. بود متر 4متر و طول سانتي
گياه مورد  بر اساس آزمون خاك و نيازپتاسيم و 

بر اساس نتايج خاك مقادير . استفاده قرار گرفتند
 و كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره 125
 از منبع سولفات پتاسيم K2O كيلوگرم در هكتار 150

 كيلوگرم 180(درمورد كود فسفر . ه شدبه خاك افزود
 در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل P2O5در هكتار 

 كيلوگرم در 130كود توصيه شده،% 100معادل 
 در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل P2O5هكتار 
 كيلوگرم در هكتار 90كود توصيه شده و % 75معادل 

P2O5دل  در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل معا
). كود توصيه شده در زمان كاشت مصرف گرديد%  50

نيمي از كود اوره و تمامي مقادير كودها قبل از كاشت 
در مرحله آماده سازي بستر كشت در زمين پخش و با 

در مرحله مابقي كود اوره . دندـلوط شـخاك مخ
. به صورت سرك مصرف شددهي زني و ساقهپنجه

و به صورت كرتي آبياري كرت ها نيز پس از كاشت 
ها به يكديگر جلوگيري انجام شد تا از ورود آب كرت

ها اين صورت كه اطراف هر كدام از كرتشود، به 
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صورت اي آبياري هر كرت بهداراي پشته بوده به گونه
 نوبت آبياري انجام 12و در مجموع .جداگانه انجام شد

  .گرفت
هاي هرز به صورت در طول فصل رشد علف

گونه بيماري در اين آزمايش هيچ. ل شدنددستي كنتر
 15/2/1389برداشت در . و آفتي مشاهده نگرديد

گيري شامل تعداد صفات مورد اندازه. صورت گرفت
سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

زيست توده، ارتفاع بوته و  دانه، عملكرد دانه، عملكرد
ياه به مرحله با نزديك شدن گ. پروتئين دانه بود

 بوته از هر كرت به 10رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد 
 طور تصادفي انتخاب و صفات تعداد دانه در سنبله و

 جهت ،همچنين. دندـري شـگيارتفاع بوته اندازه
گيري تعداد سنبله در متر مربع از سطح يك متر اندازه

گيري و تعيين وزن جهت اندازه. مربعي استفاده گرديد

كرت آزمايشي به صورت   بذر از هر1000نه هزار دا
تصادفي شمارش و توسط ترازوي ديجيتالي توزين 

هاي گيري عملكرد دانه بوتهبه منظور اندازه.  شد
 5اي در موجود در هركرت پس از حذف اثر حاشيه

. متر مربع به صورت جداگانه كف بر و محاسبه گرديد
شت جهت محاسبه عملكرد زيست توده، پس از بردا

ها هاي هر كرت آزمايشي را قبل از جدا كردن دانهبوته
از . وزن كرده و عملكرد زيست توده تعيين گرديد 

تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد زيست توده، شاخص 
ميزان پروتئين دانه بر حسب  .برداشت به دست آمد

   .روش كجلدال محاسبه گرديد
ار افزهاي به دست آمده با استفاده از نرمداده

MSTATC  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و
اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين داده

  .دانكن مقايسه شدند
    

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 

 بافت خاك

Soil 

texture  

  قابل جذبفسفر

Available P  

(mg kg-1)  

 پتاسيم قابل جذب

Available K  

(mg kg-1) 

  نيتروژن كل

Total N 

(%) 

 كربن آلي

Organic Carbon 

(%)  

هدايت 

  الكتريكي

E.C (dS/m)  

اسيديته 

  خاك

pH  
Silty loam  6.8  220  0.08  0.9  1.69 7.05  
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  نتايج و بحث
  تعداد سنبله در متر مربع

هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـاز تج اصل  ــ ـايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

 جـدول (بر تعداد سنبله در متر مربع بـود         % 1احتمال  
اسـتفاده از كــود شــيميايي باعــث افــزايش تعــداد  ). 2

به طـوري كـه بيـشترين و      . سنبله در متر مربع گرديد    
% 100كمترين تعداد سنبله به ترتيـب در تيمارهـاي          

 شيميايي و عدم مصرف كود شيميايي بـه دسـت           كود
كـود  % 100 و 75البته بين تيمارهاي ). 3جدول  (آمد  

. دار مـشاهده نـشد    شيميايي از لحاظ آماري اثر معنـي      
دهنده اثـر   ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     

بـر تعـداد    % 1دار كود زيستي در سطح احتمـال        معني
كـود زيـستي نيـز      ). 2 جدول(سنبله در متر مربع بود      

دار تعـداد سـنبله در متـر مربـع          باعث افـزايش معنـي    
مخلوط كود ازتوباكتر بـه عـلاوه سـودوموناس         . گرديد

بــين تيمارهــاي . ســبب افــزايش ايــن صــفت گرديــد
داري ازتوبـاكتر و ســودوموناس بــه تنهــايي اثــر معنــي 

مشاهده نگرديد و داراي اثر يكساني بـر تعـداد سـنبله         
تـأثير كودهـاي زيـستي بـر تعـداد          ). 4 جـدول (بودند  

. سنبله در متر مربع در اين آزمايش مثبت ارزيابي شد         
 مصرف مقـادير مناسـب كـود شـيميايي از           ،به عبارتي 

طريق بهبود فعاليت كودهاي زيـستي سـبب افـزايش          
اثرات مثبت كـاربرد    . تعداد سنبله در متر مربع گرديد     

و تـوان بـه افـزايش جـذب آب          كودهاي زيستي را مي   
هــا و مــواد غــذايي بــه واســطه توســعه بيــشتر ريــشه

همچنين انجام فرآيند تثبيت زيستي نيتروژن نـسبت        
در رابطــه بـــا اثـــر كـــود زيـــستي ازتوبـــاكتر و  . داد

تـر كـود    توان گفت كه سـطوح پـايين      سودوموناس مي 
ها و سطوح بـالاتر كـود       شيميايي فسفر همراه باكتري   
ر در يك گروه    هاي هميا شيميايي فسفر همراه باكتري   

ها در  قرار گرفتند اين امر حاكي از فعاليت اين باكتري        
دهنده توانايي  قسمت ريزوسفر ريشه و همچنين نشان     

  آنها در كاهش مـصرف كـود شـيميايي فـسفر اسـت،            
نيـز  ) Naseri and Mirzaei, 2010(ناصري و ميرزايي 

در آزمايش خود بر روي گياه گلرنگ نشان دادنـد كـه            
كود زيـستي ازتوبـاكتر داراي تـأثير بـسيار          استفاده از   

 به نحوي كه    بوددار بر صفت تعداد غوزه در بوته        معني
 8/32استفاده از كود زيستي ازتوباكتر موجب افـزايش      

باتاري و هـس    . درصدي در تعداد غوزه در بوته گرديد      
)Bhattarai and Hess, 1993 ( نيــز دليــل افــزايش

را ستي آزوسپيريليوم عملكرد دانه در تيمارهاي كود زي
افزايش تعداد سـنبله در متـر مربـع و تعـداد دانـه در               

 Yasari and(يـساري و پتـواردن   . سنبله اعلام كردند

Patwardhan, 2007 (   نيز اثر مثبت كودهـاي زيـستي
ازتوباكتر و آزوسپيريليوم را مربوط به تعداد غـلاف در          

  . گياه كلزا بيان داشتند
  تعداد دانه در سنبله

هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

). 2 جـدول (بر تعداد دانه در سـنبله بـود         % 1احتمال  
هـا نـشان    هاده داد ــ ـايسه س ـهمان طور كه جدول مق    

دهد افزايش كود شيميايي موجـب افـزايش تعـداد         مي
ن و كمترين   كه بيشتري به طوري . دانه در سنبله گرديد   

تعداد دانه به ترتيب در تيمارهاي عـدم مـصرف كـود            
امـا  . كود شيميايي حاصـل گرديـد     % 100شيميايي و   

ــين  ــاري   % 100 و 75ب ــاظ آم ــيميايي از لح ــود ش ك
دار مشاهده نـشد و از لحـاظ آمـاري در           اختلاف معني 

نتـايج حاصـل از     ). 3 جـدول (يك گروه قـرار داشـتند       
دار كـود   دهنده اثر معنـي   ها نشان تجزيه واريانس داده  

بر تعداد دانـه در سـنبله       % 1زيستي در سطح احتمال     
مخلـوط ازتوبـاكتر و سـودوموناس و        ). 2 جدول(است  

عدم تلقيح به ترتيب بيشترين و كمترين تعـداد دانـه            
). 4جــدول (در ســنبله را بــه خــود اختــصاص دادنــد 

 ,.Soleimanzadeh et al( زاده و همكــارانســليمان

 نقش كودهاي زيـستي ازتوبـاكتر در گيـاه          نيز) 2010
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آفتــابگردان را مثبــت ارزيــابي كردنــد بــه طــوري كــه 
 7سـبب افـزايش   ) ازتوبـاكتر (استفاده از كـود زيـستي       

درصدي تعداد دانـه در طبـق نـسبت بـه تيمـار عـدم               
اين موضوع توانايي كودهـاي زيـستي را در         . تلقيح شد 

كنـد  استفاده از سطوح مختلف كود شيميايي بيان مي       
تواند در سـطح معينـي از كـود شـيميايي نيـز             كه مي 

ايندول استيك اسيد تعداد دانه قابل قبولي توليد كند، 
شود از دركنار سيتوكنين كه توسط ازتوباكتر توليد مي      

هـاي جـانبي و افـزايش وزن بـرگ و     طريق رشد ريشه 
ريشه سبب افزايش مواد پرورده شده كه به نوبه خـود           

هـاي  ويشي و افزايش سـهم انـدام      باعث افزايش رشد ر   
ــه در ســنبله مــي  ــه تعــداد دان . گــرددزايــشي از جمل

 طور كلي ازتوبـاكتر در    نشان داده شد كه به     ،همچنين
توانـد بـا    كنار كود شيميايي به مقدار مـورد نيـاز مـي          

اثرگذاري مثبت خود بر جذب عناصر ماكرو و ضروري         
ب در   و نيز تأثير روي بهبـود توزيـع آ         K و   N  ،Pنظير  

 آنگياه و افزايش فعاليت نيترات ردكتاز و تأثير عمده          
هــاي گيــاهي و نقــش مــوثر ايــن  در توليــد هورمــون

ها در رشد گياه باعث افزايش اجزاي عملكـرد         هورمون
ــي ــودم ــسن). Tanwar et al., 2002( ش زاده و ح

ــاران  ــارايي  )Hassanzadeh et al., 2006(همك ك
ذب فـسفر و كـود      كننده ج هاي تسهيل مصرف باكتري 

 عملكـرد جـو را      يشيميايي فسفر بر عملكـرد و اجـزا       
اي كـه تعـداد دانـه در        مثبت ارزيابي كردند بـه گونـه      

هاي باكتري داري تحت تاثير سويهسنبله به طور معني
هـاي  آنها بيان داشتند كه وجـود بـاكتري       . قرار گرفت 

تسهيل كننده جذب فسفر با توجه به نقشي كه فسفر          
شد زايشي و تـشكيل دانـه در گيـاه ايفـا            در تحريك ر  

 كند باعث افزايش تعـداد دانـه در سـنبله گرديـده           مي
  . است

  وزن هزاردانه
هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـل از تج  ــ ـايج حاص ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

نتـايج  ). 2 جـدول (بر وزن هزار دانه است      % 1احتمال  
ــ3حاصــل از جــدول  ــانگر اف ــن صــفت در  بي زايش اي

افزايش كود شـيميايي    . استفاده از كود شيميايي است    
 مورد نياز به ترتيـب       درصد 100 و   75 ،   50 به   صفراز  

 گرمي وزن هـزار دانـه       3/8 و   1/8 ،   3/6سبب افزايش   
اي كه تيمار عدم مصرف كود شيميايي       گرديد به گونه  

ــه  ــزار دان ــاي  8/35داراي وزن ه ــود و تيماره ــرم ب  گ
ترتيـب   درصد كود شيميايي به    100 و   75 ،50مصرف  

.  گرم بودنـد   1/44 و   9/43،  1/42داراي وزن هزار دانه     
ــود    100 ــصرف ك ــدم م ــيميايي و ع ــود ش ــد ك  درص

شيميايي به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه         
ــد  ــه خــود اختــصاص دادن ــين  .را ب كــود % 75 و 50ب

نتـايج حاصـل    . دار حاصل نشد  شيميايي اختلاف معني  
دار كود  دهنده اثر معني  ها نشان   ز تجزيه واريانس داده   ا

بـر وزن هـزار دانـه بـود         % 1زيستي در سطح احتمال     
وزن هزار دانـه تحـت تـاثير كـود زيـستي          ). 2 جدول(

افزايش نشان داد، تيمار عـدم تلقـيح داراي وزن هـزار          
 گرم بود و تيمارهاي ازتوباكتر، سودوموناس       3/38دانه  

، 2/41رتيب داراي وزن هـزار دانـه        تها به و مخلوط آن  
كـاربرد كودهـاي ازتوبـاكتر،      .  گرم بودند  8/43 و   7/42

ازتوباكتر و سودوموناس هر سه      سودوموناس و مخلوط  
داراي اثر يكساني بـر وزن هـزار دانـه بودنـد و سـبب               

احتمالاً كاربرد ). 4جدول (اين صفت گرديدند  افزايش
 براي تكثيـر    اي مناسب را  كود شيميايي، شرايط تغذيه   

هاي ازتوباكتر و سـودوموناس فـراهم       و فعاليت باكتري  
هـا جهـت رشـد و نمـو و           زيرا اين باكتري    نموده است،   

تثبيت نيتروژن و فسفر نيازمند وجود ايـن عناصـر در           
تيمارهاي كود زيـستي مناسـب   . محيط غذايي هستند 

در مقايسه با تيمار شاهد شيميايي به مراتـب شـرايط           
هاي زيـستي داخـل      براي بهبود فعاليت   تري را مناسب

خاك مهيا كرده و از طريق جذب مواد غـذايي توسـط            
در مـورد  . ريشه موجب افزايش وزن هزار دانـه گرديـد       

توان گفت احتمالاً كاربرد    كود زيستي سودوموناس مي   



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 57                                                   1390 تابستان، 18 ، شمارهمجپن سال ،هاي هرزمجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف

 

 

 درصد كود شيميايي توصيه شده در هكتـار، كـود           75
ي تكثير  اي مناسب را برا   شيميايي فسفر شرايط تغذيه   

هاي سودوموناس فراهم نموده اسـت،      و فعاليت باكتري  
و نمـو و تثبيـت نيتـروژن     زيرا اين باكتري جهت رشد        

. نيازمند وجود اين عنـصر در محـيط غـذايي هـستند           
تيمارهاي كود زيـستي مناسـب در مقايـسه بـا تيمـار             

تـري را بـراي    شاهد شيميايي به مراتب شرايط مناسب     
ستي داخل خاك مهيا كـرده و از        هاي زي بهبود فعاليت 

طريق جذب مواد غذايي توسط ريشه موجـب افـزايش    
 Naseri and(ناصري و ميرزايي . وزن هزار دانه گرديد

Mirzaei, 2010( و ادريــس )Idris, 2003( ــر ــز اث  ني
مثبت باكتري ازتوباكتر و سودوموناس را بر وزن هـزار          

ادر و  ك ـ ، ولي نتـايج   انددانه گلرنگ و گندم تأييد كرده     
اين افـزايش را بيـان   ) Kader et al., 2002( همكاران

  . كندنمي
  عملكرد دانه

هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

كـود  ). 2 جـدول (بر عملكـرد دانـه اسـت        % 1احتمال  
% 100شيميايي موجب افزايش عملكرد دانـه گرديـد،         

و عـدم   )  كيلـوگرم در هكتـار     1/5043( مياييكود شي 
به )  كيلوگرم در هكتار   6/3276(مصرف كود شيميايي    

. ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را دارا بودنـد         
دهنـده  هـا نـشان   نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      

بـر  % 1دار كود زيستي در سطح احتمال       اختلاف معني 
ترين عملكـرد دانـه     بيـش ). 2 جدول(عملكرد دانه بود    

و كمترين عملكرد دانـه     )  كيلوگرم در هكتار   1/4837(
به ترتيب در تيمارهـاي     )  كيلوگرم در هكتار   8/3618(

مخلوط ازتوبـاكتر و سـودوموناس و عـدم تلقـيح كـود             
با بررسي روند تغييرات ميانگين     . زيستي به دست آمد   

گـردد كـه در     تيمارهاي تلقيح باكتريايي مشخص مـي     
ر تلقيح بذر بيشترين تاثير محرك عملكـرد        هرسه تيما 

دانه را مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس داشته و پس از          

هاي ازتوباكتر و سودوموناس هر كـدام بـه         آن، باكتري 
. انـد هـاي بعـدي قـرار داشـته    تنهايي به ترتيب در رده   

رسـد كـه افـزوده شـدن         چنين بـه نظـر مـي       ،بنابراين
وه سـودوموناس بـا     باكتري مخلوط ازتوبـاكتر بـه عـلا       

يكديگر باعث افـزايش اثـر تلقـيح باكتريـايي بـذر بـر              
از ايـن رو مـوثرترين      . عملكرد دانه گنـدم شـده اسـت       

باكتري در تركيـب باكتريـايي مـورد بررسـي بـاكتري            
 نتايج اين آزمايش با نتـايج       ،مخلوط اين دو بوده است    

ــاران  ــي و همك ــايش وان ) Wani et al., 2007( آزم
توانـد همچنـين بيـانگر      ين نتيجه مي  ا. مطابقت داشت 

هــاي  تركيــب بــاكتري) سينرژيــستي(رابطــه تقــويتي 
مذكور با يكديگر بـراي افـزايش عملكـرد دانـه گنـدم             

توان چنين نتيجه گرفت كـه در اثـر         بنابراين مي . باشد
 روابط مثبت بـين گيـاه گنـدم و           تلقيح باكتريايي بذر،  

زايش هـا تقويـت گرديـده و منجـر بـه اف ـ           اين باكتري 
 تلقيح بذر با سـودوموناس بـر        .عملكرد دانه شده است   

داري را  عمكرد دانه تاثيرگـذار بـوده و اخـتلاف معنـي          
 ,.Tanwar et al(تانوارا و همكـاران  . ايجاد كرده است

 با استفاده از تيمارهاي مختلف كـود فـسفره و           )2002
كودهاي زيستي سودوموناس نشان داد كه اثر متقابـل         

دار اسـت و همچنـين تلقـيح بـا كـود            بين آنها معنـي   
 كيلـوگرم در هكتـار كـود     60زيستي به علاوه كـاربرد      

در آزمـايش   . لكرد دانه گرديـد   مفسفر باعث بالاترين ع   
نيـز افـزايش   ) Zahir et al., 1998( زهيـر و همكـاران  

عملكرد دانه ذرت بر اثر تلقيح بـذر بـا سـودوموناس و             
اصل از تجزيـه    نتايج ح . ازتوباكتر نشان داده شده است    

دار اثـر   دهنـده اخـتلاف معنـي     ها  نـشان   واريانس داده 
متقابل كود شيميايي و كود زيستي بر عملكرد دانه در          

همان طور كه اثرات    ). 2 جدول(بود  % 1سطح احتمال   
دهد افـزايش كـود شـيميايي و كـود          متقابل نشان مي  

بيـشترين و   . زيستي باعث افزايش عملكرد دانه گرديد     
كود شيميايي  % 100ترتيب از   هلكرد دانه ب  كمترين عم 

و مخلــوط ازتوبــاكتر و ســودوموناس و عــدم كــود     
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امـا  ). 5جـدول   ( شيميايي و عدم تلقيح حاصل گرديد     
% 75دهـد مـصرف      نـشان مـي    5گونه كه جدول    همان

 كيلـوگرم در هكتـار همـراه     6/5466كود شيميايي بـا     
 مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس نيز بيشترين عملكـرد       

ــا    ــاري ب ــاظ آم ــود و از لح ــه را دارا ب ــود % 100دان ك
شيميايي و مخلوط ازتوبـاكتر و سـودوموناس اخـتلاف       

 .دار نداشتند و در يك گروه آماري قـرار داشـتند         معني
 نـشان ) Hamidi et al., 2006(همكـاران   و حميـدي 

كـود   بـا  ايعلوفـه  ذرت بـذر  تلقـيح  اثـر  در كـه  دادند
 در بـرگ  تعداد و بلال بالايي هايبرگ زيستي، تعداد

 وجود را امر اين دليل آنها .است يافته بوته افزايش هر

 اعـلام  و دانسته باكتري و گياه بين مثبتتوأم روابط 

افـزايش   بـه  منجـر  نهايـت  در اين موضوع كه داشتند
در گزارش ديگر نيز  .است سيلويي شده علوفه عملكرد
ر  درصدي عملكرد دانه گنـدم د      5/27 و   7/14افزايش  

ترتيب در گلخانه و مزرعـه  هاثر استفاده از كودزيستي ب 
 نتـايج . )Khalid et al., 2004(نشان داده شـده اسـت   

تلقـيح   حاصل از اين بررسـي نـشان داد كـه بـا روش    
توان عملكرد دانه در واحـد سـطح را   كودي نه تنها مي   

توان مـصرف   افزايش داد بلكه به طور قابل توجهي مي       
افزايش قابليت دسترسـي    . ين آورد كود شيميايي را پاي   

گياه به عناصر غذايي، با كاربرد كودهـاي شـيميايي و           
جذب بيشتر آنها توسط گياه، در نتيجه افزايش رشد و          
فتوسنتز با افزايش سطح برگ گياه از عوامـل افـزايش           

 و نانـدا . باشـد عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقـي مـي  
كـه   داشـتند  اظهـار ) Nanda et al., 1995( همكـاران 

و  آزوسپيريلوم كودهاي زيستي با ذرت بذرهاي تلقيح
 اين ايعلوفه عملكرد دارافزايش معني باعث ازتوباكتر

 Solimanzadeh(  و همكاران زاده سليمان.گرديد گياه

et al., 2010 (اي و فقيركشور مصر هاي ماسهدر خاك
ازتوبــاكتر و  اقــدام بــه تلقــيح بــذور بــاقلا و گنــدم بــا

كوريزا نمودنـد و پـس از برداشـت عملكـرد نـسبتاً             ماي
 بـه ايـن نتيجـه       وخوبي را براي هر دو گياه مـشاهده         

 عــلاوه بــر افــزايش كرســيدند كــه كودهــاي بيولوژيــ
عملكــرد و اجــزاي  هــاي ضــعيف،حاصــلخيزي خــاك

اند بهبـود   در گياهاني كه با آنها تلقيح شده      ا  عملكرد ر 
) Kader et al., 2002(ن كـادر و همكـارا   .بخـشد مـي 

 را به دليل تلقـيح بـا ازتوبـاكتر           گندم عملكرد افزايش
 پتاســيم و آهــن، ،تثبيــت نيتــروژن آمونيــوم، فــسفات

بهبود توزيـع آب در گيـاه و افـزايش فعاليـت نيتـرات              
اثـر مثبـت كودهـاي افزاينـده      .گزارش كردندرداكتاز 

 ,.Ozturk et al(رشد نيز در ساير گياهان از جمله جو 

  و آفتابگردان)Egamberdiyeva, 2007(، ذرت )2003

)Soleimanzadeh et al., 2010(    نيـز گـزارش شـده 
 .است

  تودهعملكرد زيست
هـا  زيه واريـانس داده   ـــ ـاصل از تج  ــايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

). 2 جـدول (زيست تـوده بـود       بر عملكرد % 1احتمال  
 نشان 3 توده در جدول     نتايج مربوط به عملكرد زيست    

دهد كه استفاده از كود شيميايي موجـب افـزايش          مي
كود شيميايي و عدم مـصرف      % 100. اين صفت گرديد  

كود شيميايي به ترتيب بيشترين و كمتـرين عملكـرد          
نتــايج حاصــل از تجزيــه . زيــست تــوده را دارا بودنــد

 كـود  داردهنـده اثـر معنـي     ها نيـز نـشان    واريانس داده 
بر عملكرد زيـست تـوده      % 1سطح احتمال   زيستي در   

كود زيستي نيز داراي اثرات مثبتي بر       ). 3 جدول(بود  
استفاده از كودهـاي زيـستي       .عملكرد زيست توده بود   

موجب افزايش ايـن صـفت گرديدنـد، امـا اسـتفاده از             
مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس بيشترين و عدم تلقيح        

 ).5جـدول   (ند  كمترين عملكرد زيست توده را دارا بود      
 عملكرد در تيمار كود زيستي ازتوباكتر و سودموناس،

ارتفاع گيـاه،   ،برگ افزايش سطح به دليل زيست توده
 دانه هزار وزن و دانه تعداد تعداد سنبله در متر مربع،

 جـذب  با تيمار عدم تلقيح با كود زيـستي  مقايسه در

 و نمـو  و دـرش ـ اهـگي ـ توسط بيشتر ذاييــغ اصرـعن
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 اين و دهدمي را افزايش گياه بيوشيميايي هايتفعالي

گياه گنـدم   در زيست توده عملكرد افزايش موجب امر
هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـايج حاصـل از تج    ــ ـ نت .گرديد
دار كـود شـيميايي و كـود        دهنده اختلاف معنـي   نشان

% 1زيستي بر عملكرد زيست توده در سـطح احتمـال           
ت متقابـل نـشان     طور كـه اثـرا    همان). 2 جدول(است  
دهد افزايش كود شـيميايي و كـود زيـستي باعـث            مي

كــود % 100. افــزايش عملكــرد زيــست تــوده گرديــد 
ــاكتر و   ــستي ازتوبـ ــود زيـ ــوط كـ ــيميايي و مخلـ شـ
سودوموناس و عدم مصرف كود شيميايي و عدم تلقيح         
به ترتيب بيشترين وكمترين عملكرد زيـست تـوده را          

ور كـه اثـر متقابـل      ط ـاما همـان  ). 5 جدول(دارا بودند   
كود شيميايي به علاوه % 100 و 75دهد بين مي نشان

لحـاظ   مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سـودوموناس از    
  بررسـي .دار بـا هـم نداشـتند   آماري اخـتلاف معنـي  

 نشان )Stancheva et al., 1992(استانكوا و همكاران 

 خـشك  وزن كود زيستي با ذرت اثر تلقيح در كه داد

 )Bath et al., 2005(همكاران و بت. يش يافتافزا بوته
 باعث ماش، كود زيستي با تلقيح كه بيان داشتند نيز

 شده گياه اين يزيست توده دار عملكردمعني افزايش

 جـذب  و دسترسـي  بهبود را اين امر آنان دليل .است

 ايـن  كه داشتند بيان و ذكر كردند غذايي عناصر بهتر

 در خشك ماده افزايش تجمع باعث نهايت در موضوع

زاده و همكـــاران  ســـليمان.اســـت شـــده مـــاش
)Soleimanzadeh et al., 2010(  نيز افزايش عملكـرد 

زيست توده را در اثر استفاده از كود زيستي، در گيـاه            
 بــانرجي و وســي. كلــزا و آفتــابگردان گــزارش كردنــد

)Banerjee and Vessy, 2006(  كـه  نـد كرد گـزارش 

 افـزايش  دليـل  كـود زيـستي بـه    با زشبدر قرم تلقيح

  .شد گياه بيوماس باعث افزايش روي، و فسفر جذب
  شاخص برداشت

هـا  انس داده ـزيه واري ـ ــ ـاصل از تج  ـايج ح ـ ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

كـود  ). 2 جدول(بر شاخص برداشت است     % 1احتمال  
 عدم. شيميايي موجب افزايش شاخص برداشت گرديد     

مصرف كود شيميايي كمترين شاخص برداشت را دارا        
كـــود شـــيميايي داراي بيـــشترين % 100 و75. بــود 

نتـايج حاصـل از     ). 4 جـدول (شاخص برداشت بودنـد     
دار كـود   دهنده اثر معنـي   ها نشان تجزيه واريانس داده  

بر شاخص برداشت بود    % 1شيميايي در سطح احتمال     
اخص كود زيـستي نيـز سـبب افـزايش ش ـ         ).3 جدول(

مخلوط ازتوباكتر به علاوه سودوموناس . برداشت گرديد
ترتيب بيشترين و كمترين    و عدم تلقيح كود زيستي به     

شــاخص ). 4 جــدول(شــاخص برداشــت را دارا بودنــد 
 زيـستي  كـود  بـه  تلقيح شـده  بذور تيمار در برداشت

نشده  حتلقي بذور با تيمارهايي با مقايسه در باكتريايي
 Cecilia et(سيسيليا و همكـاران  . است يافته افزايش

al., 2004(   افزايش شاخص برداشت دانه گنـدم را بـه 
دليل نقش كود زيستي آزسپريليوم بر عناصر منيـزيم         

 . خود اظهـار داشـتند     هايكلسيم و پتاسيم در گزارش    
 افزاينـده  هايباكتري كه داشت بيان توانمي بنابراين

 خـصيص ت و بوتـه  وزن خشك تسهيم بر تأثير با رشد

 شـاخص  افـزايش  سـبب  دانـه  بـه  بيشتر خشك ماده

ايج حاصـل از تجزيـه واريـانس    ـ نت ـ.انـد شده برداشت
دار اثر متقابـل كـود      دهنده اختلاف معني  ها نشان داده

شيميايي و كود زيستي بر شاخص برداشت در سـطح           
اثــرات متقابــل كــود ). 2 جــدول(اســت % 1احتمــال 

نيـز  ) ودوموناسازتوباكتر و س  (شيميايي و كود زيستي     
كود شيميايي و ازتوبـاكتر و عـدم        % 100نشان داد كه    

ترتيب بيـشترين   مصرف كود شيميايي و عدم تلقيح به      
). 5 جـدول (و كمترين شاخص برداشت را دارا بودنـد         

ــ) Ghazi et al., 2004( قاضــي و همكــاران اوت ـتف
 درصد بـين تيمـار عـدم        5دار در سطح احتمال     معني

كود شيميايي و كود زيستي از نظر       تلقيح و تيمارهاي    
  . گزارش نمودند در گندمشاخص برداشت
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  ارتفاع بوته
هـا  انس داده ـزيه واري ـ ـاصل از تج ـ  ــ ـايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

كـود  ). 2 جـدول (بـر ارتفـاع بوتـه اسـت         % 1احتمال  
شيميايي موجب افزايش ارتفاع بوته گرديد، تيمار عدم        

صرف كود شيميايي داراي كمترين ارتفاع بوتـه بـود          م
كود شيميايي از لحاظ    % 100 و 75،  50اما بين سطوح    

). 3 جـدول (دار مشاهده نگرديـد     آماري اختلاف معني  
دهنده اثـر   ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     

ــستي معنــي ــاكتر و ســودوموناس(دار كودزي در ) ازتوب
). 2 جـدول ( بوتـه اسـت      بـر ارتفـاع   % 1سطح احتمال   

نيز ارتفـاع بوتـه     ) ازتوباكتر و سودوموناس  ( كودزيستي
استفاده از مخلوط كود ازتوبـاكتر      . گندم را افزايش داد   

و سودوموناس و عـدم تلقـيح بـه ترتيـب بيـشترين و              
بررسـي  ). 4جـدول   (كمترين ارتفاع بوته را دارا بودند       

يـستي  روند تغييرات ارتفاع بوته در پاسخ به كودهاي ز       
در طول فصل رشد نشان داد كه ارتفاع بوته گنـدم در            

 طـور   بهاثر تلقيح نسبت به شاهد افزايش يافته است

 غـذايي ضـروري   عناصر و بودن آب دسترس در كلي

 هـا طول ميانگره و هاگره تعداد افزايش از طريق گياه

  شـالان .دهنـد مـي  قـرار  تـاثير  تحـت  را گيـاه  ارتفـاع 
)Shaalan, 2005( ـ  نيـز   بـذر  تلقـيح  كـه  داد شانن

 آزوسـپيريلوم،  نظيـر  كودهـاي زيـستي   بـا  سـياهدانه 

 خـصوصيات  بهبـود  سـودوموناس باعـث   و ازتوبـاكتر 

 علـت  كـه  اسـت،  گياه شده ارتفاع نظير گياه، رشدي

 گيـاه  غذايي توسـط  مواد جذب افزايش امر اين اصلي

 )Zahir et al., 1998( زهيـر و همكـاران  . اسـت  بـوده 
 ارتفاع گياه ذرت كه بـذرهاي آن         درصدي 5/8افزايش  

با باكتري ازتوباكتر و سودوموناس تلقيح شده بودند را         
 Reyhani( ريحـاني تبـار و همكـاران    .گزارش كردنـد 

Tabar et al., 2002(پاسـخ گنـدم    گزارش نمودند كه 
هاي سودوموناس فلورسنت در اكثر     باكتريبا  به تلقيح   

سبب افـزايش  ها اين باكتريو  موارد مثبت بوده است

 .دار در ارتفاع گياه، تعداد خوشه و پنجـه شـدند          معني
دهنده اثـر   ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     

 دار اثـر متقابـل كـود شـيميايي و كـود زيـستي             معني
بـر ارتفـاع بوتـه در سـطح         ) ازتوباكتر و سـودوموناس   (

طـور كـه اثـرات      همـان ). 2 جـدول (است  % 1احتمال  
ــشان مــ ــل ن ــزايش كــود شــيميايي و  يمتقاب دهــد اف

با توجه به  . كودزيستي باعث افزايش ارتفاع بوته گرديد     
 بيـشترين و     اثر متقابل كود شيميايي و كـود زيـستي،        

كود شيميايي و   % 75كمترين ارتفاع بوته به ترتيب از       
مخلوط ازتوباكتر به علاوه سودوموناس و عدم مـصرف         

 دست آمـد    كود شيميايي و عدم تلقيح كود زيستي به       
  ). 5 جدول(

  پروتئين دانه
هـا  زيه واريـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـايج ح ــنت
دار كـود شـيميايي در سـطح        دهنـده اثـر معنـي     نشان

همـان  ). 2 جـدول (بر پروتئين دانه اسـت      % 1احتمال  
دهـد اسـتفاده   ها نشان مي  طور كه جدول مقايسه داده    

 .از كود شيميايي موجب افزايش پروتئين دانه گرديـد         
 كـود شـيميايي اخـتلاف        %100 و   75،  50البته بـين    

نتــايج حاصــل از ). 3 جــدول(دار حاصــل نــشد معنــي
دار كـود   دهنده اثر معنـي   ها نشان تجزيه واريانس داده  

بـر پـروتئين دانـه بـود        % 1زيستي در سطح احتمـال      
در ميـان كودهـاي زيـستي نيـز مخلـوط           ). 2 جدول(

ن پروتئين دانـه    ازتوباكتر به علاوه سودوموناس بيشتري    
ــود  ــوط كــود ). 4 جــدول(را دارا ب در تيمارهــاي مخل

گياه به عناصر بيشتر  افزايش قابليت دسترسي   ،زيستي
غذايي و جذب نيتروژن، آهن،كلسيم، فـسفر و روي از          

. رسـد يل افزايش درصد پروتئين دانه بـه نظـر مـي          دلا
 رجبـي و  سـاله  دو مركـب  تجزيـه  نتـايج حاصـل از  

 كــه دادنــشان ) Rajabi et al., 2008(همكــاران 

 درصـد  بـر  داريمعنـي  بـسيار  تـاثير  زيستي كودهاي

دارنـد   روي و آهن غلظت دانه، پروتئين دانه، نيتروژن
 ازتوبـاكتر،  زيـستي  كودهـاي  مـصرف  طـوري كـه  بـه 
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 بيوفــسفات، +ازتوبــاكتر نيتروكــسين، بيوفــسفات،
درصـد   شـيميايي،  كـود  و بيوفـسفات +نيتروكـسين 

 تا 8 كود مصرف بدون به تيمار تنسب را دانه پروتئين
 پروتئين افزايش بيشترين كه دادند افزايش درصد 14

 و بيوفسفات+باكتروازت كودي تيمارهاي به مربوط دانه
 با توجه به نتايج به دسـت  ،بنابراين .بود شيميايي كود

 كودهـاي   بـا گندم بذر تلقيح كه رسدمي نظر به آمده،
 بـر توليـد   لاوهع ـ )ازتوبـاكتر و سـودوموناس  (زيستي 

فعـال   سـطح  توسـعه  باعث رشد، محرك هايهورمون
 عناصـر  بـه  گياه دسترسي افزايش و ايريشه سيستم

 افزايش عملكرد دانه گندم را نهايت در شده كه غذايي

 فـوق  تيمـار  در رسـد مي نظر به ،همچنين .داده است

 داشته را متقابل اثرات كود زيستي بهترين نوع دو اين

 بـا  سينرژيـستي  افزايـي هـم  راي اثـرات دا احتمـالاً  و

 خصوصيات بهبود به نهايت منجر در كه بوده يكديگر

 نتـايج  تفـسير  بـا  نهايـت   در.است شده گندم رشدي

 اثـرات  كـه  شـود مشخص مـي  پژوهش اين از حاصل

 مـورد   درقـبلاً  كـه  رشـد  بـر  زيـستي  كودهاي مثبت

 گنـدم  غلات از جمله براي شده، يديتا زراعي گياهان

 Ojaghloo et(  اوجاقلو و همكاران .باشدمي دقصا نيز

al., 2006(تلقـيح كـود    مثبـت  در طي آزمايشي تأثير 
ي بارور بر عملكرد گلرنگ بيولوژيك ازتوباكتر و فسفاته

كه از نظر درصد پـروتئين      اي  به گونه . دادندرا گزارش   
و درصد روغن، تيمارهاي تلقيح شده بـا ازتوبـاكتر بـه            

 آنهـا . در هكتار تيمارهاي برتر بودند     كيلوگرم   2ميزان  
نتيجه گرفتند كه كاربرد كودهاي بيولوژيك ازتوبـاكتر        

اي در  تواند بـا سـازوكار جداگانـه      ي بارور مي  و فسفاته 
افزايش عملكرد مؤثر باشد به شرطي كه هم زمـان بـا            

 كـود شـيميايي   كود آلي، نـصف مقـدار توصـيه شـده           
  .مصرف شود

 پژوهش، اين از ج حاصلنتاي به توجه با بنابراين

زيستي  كاربرد كودهاي كه رسدمي نظر به چنين
 عملكرد، بهبود افزايش در تواندمي مناسب،

  و كاهش كود شيمياييگندم گياه خصوصيات رشدي
 درصد 75توان با استفاده  مي، بنابراين.باشد رـثؤم

علاوه تلفيق كود شيميايي توصيه شده به
جويي و به رف كود صرفهسودوموناس در مص+ازتوباكتر

  .عملكرد دانه مناسبي در گندم دست يافت

   تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در سطوح كود شيميايي و كود زيستي-2جدول 
Table 2- Analysis of variance for measured parameters in chemical fertilizer and bio-fertilizer 

 
 

MS 

پروتئين 
 دانه

Protein 
content 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

-عملكرد زيست

 توده

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 عملكرد دانه

Grain yield 

وزن هزار 
 دانه

1000-
grain 

weight 

تعداد دانه 
 درسنبله

No.grain  
per spikes 

تعداد 
  سنبله

 
Spikes/m2 

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغيير

S.O.V.  

 Replication تكرار 2  2774.1 70.6 58.7 332859.2 5.07 641362.9 253.2 059.

4.4 ** 123.6 ** 13876558.2 ** 152.2 ** 7051866.1 **  180.6 **  52.39 ** 4127.6 ** 3 
كود 

 شيميايي
Chemical 
fertilizer 

.98 ** 307.7 ** 11297588.5**  18.6 ** 3301059.08*  68.9 ** 143.2 ** 3491.6 ** 3 
كود 
 زيستي

Bio-
fertilizer 

.15 ns 39.1 ** 1093836.05 **  2.08 ** 253534.5 ** 1.6 ns 4.4 ns 910.6 ns 9 اثر متقابل Interaction 

 Error خطا 30 615.25 4.69 4.72 26693.02 67. 116113.07 12.02 0.101

 %CV ضريب تغييرات 14.76 6.8 5.2 13.8 12.04 13.2 14.39 2.67
  غير معني دار : ns درصد  يك و  پنج احتمال سطح در دار معني  ترتيب به **:و*

* and**: significant at 5% and 1% levels, respectively ns: non -significant                    



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   بهاره  نانگندم شيميايي فسفر بر صفات كمي و كيفي  و  زيستيهايكود  كاربرداثر –     مرادي و همكاران                                                  62

  

  
  

يمارهاي كود شيميايي بر عملكرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت،  اثر ت-3جدول  
  عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و پروتئين دانه

Table 3- Effect of chemical fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight, 
harvest index, biological yield, plant height and protein content 

 

پروتئين 
 دانه

Protein 
content 

(%) 

  ارتفاع بوته

Plant 
height (cm) 

  عملكرد

  تودهزيست

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index 
(%) 

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield 

(kg.ha-1)  

وزن هزار 
  انهد

1000-
grain 

weight (g) 

تعداد دانه 
  سنبله در

No. grain 
per spikes 

تعداد 
  سنبله

Spikes/m2 

 ميايي توصيه شدهكود شي

Chemical fertilizer 

recommend (%)  

11.02 b 74.3 b 9100.8 c 35.7 c 3276.6 d 35.8 b 29.2 b 497.1 b 0  
12.21 a 79.5 a 10883.3 b 38.6 b  4240.8 c 42.1 a 31.1 ab 517.4 ab 50 

12.23 a 81.3 a  10990.8 b 42.5 a 4701.1 b 43.9 a 33.3 a 532.8 a 75 

12.26 a 80.8 a 11598.02 a 43.4 a 5043.1 a 44.1 a 33.8 a 538.6 a 100 

 .داري ندارنداختلاف معني% 5احتمال اي دانكن، در سطح باشند، بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين

Means, in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's 
Multiple Range Test. 
 
 
 
 
 

، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت،  اثر تيمارهاي كود زيستي بر عملكرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع-4 جدول
 عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و پروتئين دانه

Table 4- Effect of bio-fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight, harvest 
index, biological yield, plant height and protein content 

 

پروتئين 
 دانه

Protein 
content 

(%) 

  ارتفاع بوته

Plant 
height(cm) 

عملكرد 
  تودهزيست

Biological 
yield(kg.ha-1) 

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index 
(%) 

  عملكرد دانه

Grain yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار 
  دانه

1000-
grain 

weight 
(g) 

تعداد دانه 
  درسنبله

No. grain 
per spikes 

تعداد 
  سنبله

Spikes/m2 

  كود زيستي

Bio-fertilizer  

11.5 b 72.7 c 9346.3 b 38.4 c 3618.8 d 38.3 b 27.3 c 496.5 b 
 عدم تلقيح

Non-inoculation 

12 a 77.2 b 10524.1 c 39.9 b 4240.8 c 41.2 a 31.2 b 526.3  ab 
  ازتوباكتر

Azotobacter 

11.8 ab 81.7 ab 11100.8 b 40.7 ab 4565 b 42.7 a 33.6 ab 528.5 ab 
 ودوموناسس

pseudomonas  

12.2 a 84.2 a 11601.7 a 41.2 a 4837.1 a 43.8 a 35.3 a 534.7 a  ازتوباكتر به علاوه سودوموناس 

Az + ps  
       .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين

Means, in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's 
Multiple Range Test 
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.  
  

 

كود زيستي بر عملكرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص ×  اثر تيمارهاي كود شيميايي -5جدول 
  برداشت، عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و پروتئين دانه

Table 5- Effect of chemical× bio-fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight, 
harvest index, biological yield, plant height and protein content 

 
پروتئين 

 دانه 

Protein 
content 

(%) 

    ارتفاع بوته

Plant 
height (cm)  

  توده عملكرد زيست

Biological yield 
(kg.ha-1)  

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index (%) 

  عملكرد دانه 

Grain yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار 
  دانه 

1000-grain 
weight (g)  

تعداد دانه 
  درسنبله

No. grain 
per spikes 

تعداد 
 سنبله 

Spikes/m2  

  

10.6 c 63.4 e 8933.3 g 34.6 h 3133.3 e 32.8 f 23.3 g 480.6 d Ch0b0 

11.2 b 68.9 de 9083.3 g 35.6 gh 3270 e 35.5 ef 28.4 ef 514.6 a-d Ch0b1 

11  bc 82.9 ab 9170 g 36.06 gh 3220 e 36.9 def 31.9 bcde 5040 bcd Ch0b2  
11.2 b 82 ab 9216.6 g 36.6 fg 3383.3 e 38.2 de 33.4 bc 489.3 cd Ch0b3 

11.4 b 74.06 cd 9100 g 36 gh 3300 e 39.1 de 26.6 fb 490.3 cd Ch1b0 

12.4 a 79.8 abc 11066.6 de 37.9 f  4200 c 40.7 bcd 30.5 cdef  527.3 a-d Ch1b1 

12.2 a 80.1 abc 11366.6 cd 39.7 e 4520 c 43.7 abc 33.7 bc 520 abcd Ch1b2  
12.6 a 84.03 ab 12000 bc 41.1 cde 4943.3 b 44.9 abc 33.4 bc 5320 abc Ch1b3 

12.1 a 74.6 cd 9398.5 fg 40.6 de 3827.7 d 40.7 bcd 28.8 def  504.6 bcd Ch2b0 

12.07 a 81 abc 10666.6 e 42.2 bcd 4010 c 43.6 abc 32.9 bcd 510 bcd Ch2b1 

12.1 a 83.06 ab 11400 cd 43.7 ab 5000 b 44.7 abc 35.4 ab 563.3 a Ch2b2  
12.6 a 86.6 a 12498.3 ab 43.7 ab 5466.6 a 46.7 a 36.06 ab 553.3 ab Ch2b3 

12.1 a 78.8 bc 9953.3 f 42.3 bc 4214.1 c 40.5 cd 30.4 cdef 510.3 b-d Ch3b0 

12.2 a 79.3 bc 11280 de 44.1 a 4983.3 b 45 ab 33.1 bcd 553.3 ab Ch3b1 

12.1 a 80.8 abc 12466.6 ab 43.4 ab 5420 a 45.7 a 33.3 bc 526.6 a-d Ch3b2  
12.5 a 84.2 ab 12692.1 a 43.7 ab 5555.2 a 45.4 a 38.3 a 564.3 a Ch3b3 

 .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين

Means, in each column, followed by similar letters are not  significant different at the %5 probability level- using Duncan's 
Multiple Range Test. 
 

Ch0 ،Ch1 ،Ch2 و Ch3 = ،درصد كود شيميايي توصيه شده100 و 75، 50به ترتيب عدم مصرف   
 Cho, Ch1, Ch2 and Ch3 = Cho, Ch1, Ch2 and Ch3 = 0, 50, 75 and 100 percent recommended chemical fertilizer, respectively 

  
1b ،2b 3 وb = بترتيب عدم تلقيح، تلقيح با ازتوباكتر، سودوموناس و مخلوط ازتوباكتر  به علاوه سودوموناس  

bi, b2, b3 and b4= No- inoculation, Azotobacter, pseudomonas and  Azotobacter+ pseudomonas, respectively 
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