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تأثير كاربرد كودهاي بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد گندم در دو نوع خاك در آزمايشي 

  ايگلخانه
  

  3نعيمه عنايتي ضمير -2مصطفي چرم - *1فاطمه اميري فارساني

  25/10/1391:تاريخ دريافت
  8/2/1392:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هدف اصلي از ايـن پـژوهش، بررسـي تـأثير كودهـاي بيولوژيـك       . كار برده شوندبهعنوان مكمل در كشاورزي پايدار توانند بهكودهاي بيولوژيك مي
طرح آزمايشي به صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً      . نيتروژنه و فسفره و كودهاي شيميايي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم در دو نوع خاك بود

كودهـاي  بـراي اجـراي آزمـايش از    . تيمار كـودي بـود   9و ) لوم شني و لوم رسي(خاك  فاكتورهاي آزمايش شامل دو نوع. تصادفي با سه تكرار اجرا شد
 ,Pseudomonas putida, Strain P13  ،Pantoea agglomerans( 3 و فسفربارور) Azorhizobium caulinodans(بيولوژيك نيتروكارا 

Strain P5   و Pseudomonas putida, Strain MC1 ( به صورت منفـرد و تلفيقـي بـه روش تلقـيح بـذر اسـتفاده        تارگرم در هك 100به ميزان
درصد كودهاي شـيميايي روي وزن خشـك انـدام هـوايي،      50نتايج تأثير مثبت نوع لوم رسي و تلقيح هر دو نوع كود بيولوژيك به ويژه در حضور . گرديد

درصـد كـود شـيميايي و كـود      100نتـايج نشـان داد تيمارهـاي    . ان دادوزن خشك ريشه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد دانه گندم را نش ـ
كـود  . درصد كود شيميايي بيشترين تأثير را در اكثر صفات بررسي شـده و تيمـار شـاهد كمتـرين تـأثير را نشـان دادنـد        50بيولوژيك فسفره در تلفيق با 

درصـد كـود شـيميايي بـر      50كود بيولوژيك فسفره در تلفيق با . ار دانه را داشتدرصد كود شيميايي بيشترين وزن هز 50بيولوژيك نيتروكارا در تلفيق با 
نتايج اين تحقيق نشان داد با تلفيق كودهـاي بيولوژيـك و   . عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تأثير بهتري را در مقايسه با كود بيولوژيك نيتروكارا نشان داد

  . ادتوان مصرف كودهاي شيميايي را كاهش دشيميايي مي
  

  كود بيولوژيك، عملكرد، اجزاي عملكرد، گندم :كليدي واژه هاي
  
   1 مقدمه

تأمين غذا از اصلي ترين مشكلات اقتصادي جوامع جهـان سـوم   
. باشداست و در اين رابطه، نقش غلات به ويژه گندم حائز اهميت مي

عملكرد گندم در ايران به دلايل مختلفي پايين بـوده و در حـد نصـف    
 بـه  شـيميايي  كودهـاي  رويهبي مصرف .)2(جهاني قرار دارد عملكرد 

 آن به دنبـال  و غذايي مواد كمبود جبران و بالا عملكرد حصول منظور

 موجـب  خـاك،  و آب منـابع  تخريـب  و توليـد  هـاي  هزينـه  افـزايش 

 نظـر  از پايـدار  و سـالم  هـاي زراعـي  نظـام  به متخصصان علاقمندي

 ي نقـش تلقـيح بـا   سـعه افـزايش و تو  ).28(اسـت   شـده  اكولوژيـك 
ها ممكن است نياز به كودهـاي شـيميايي و در نتيجـه    ميكروارگانيسم

                                                            
دانشـيار و اسـتاديار گـروه     ،به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسـي ارشـد   -3و  2، 1

 دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشكده كشاورزي ،خاكشناسي

  ):fatemehamiri31@yahoo.com Email         نويسنده مسئول -(*

كودهـــاي بيولوژيـــك ). 12(صـــدمات محيطـــي را كـــاهش دهـــد 
-هاي متـراكم از سـويه  هاي زنده و يا سلولهايي شامل سلول فرآورده

ها هستند و از طريق اثرات متقابلشـان بـا   هاي كارآمد ميكروارگانيسم
كننـد  شه به جذب عناصر غذايي مورد نياز گياهان كمك ميمحيط ري

توانـد  بهبود رشد گياه در اثر تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك مي). 23(
هــاي فيزيولــوژيكي، هــا روي فعاليــتناشــي از تــأثير ميكروارگانيســم

بخشـي ديگـر از ايـن اثـر     . متابوليكي گياه و نيز تثبيت نيتروژن باشـد 
توان به بهبود لوژيك روي رشد گياهان را نيز ميافزايشي كودهاي بيو

هايي نظير سيتوكينين و اكسين كـه  كارآيي گياه در اثر ترشح هورمون
احمـد و   ).13(كنند نسـبت داد  جذب آب و مواد غذايي را تحريك مي

بيان داشتند كاربرد كودهاي بيولوژيك از طريـق بهبـود   ) 9(همكاران 
اصـلخيزي خـاك و افـزايش    خصوصيات فيزيكي خـاك و افـزايش ح  

قابليت دسترسي عناصر غذايي براي جذب توسط گياه، اجزاي عملكرد 
بيـان نمودنـد كـه    ) 17(جـا و همكـاران    .و عملكرد گندم را بهبود داد

  )ايع كشاورزيعلوم و صن( آب و خاكنشريه
 441-451.ص،1392تير  –خرداد ، 2شماره ،27جلد
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هـاي محـرك رشـد گيـاه     هاي بـاكتري تلقيح برنج با تعدادي از سويه
موجب افزايش طول انـدام هـوايي، طـول ريشـه، وزن خشـك انـدام       

هـاي  نتـايج بررسـي  . عملكرد دانه گياه شدي، وزن خشك دانه و هواي
هـاي محـرك   تلقيح بـا بـاكتري   كه نشان داد) 26(شارونا و همكاران 

همچنـين  . رشد موجب افزايش وزن ريشه و عملكرد گياه گندم گرديد
روي رشـد   Pseudomonasنتايج مثبـت تلقـيح بـا    ) 11(اگامبرديوا 

هـاي ملبـوبي و   بررسـي . ش كـرد هـاي آهكـي گـزار   گندم را در خاك
نشان داد كه كاربرد كود بيولوژيـك فسـفره حـاوي دو     )21(همكاران 
ــاكتري  ــوان  Pantoea agglomerans, Strain P5ب ــه عن ب

 Pseudomonas putida, Strainباكتري توليـد كننـده اسـيد و    

P13 هـاي حـل   جـزء بـاكتري  كه  به عنوان توليد كننده قوي فسفاتاز
تا  20باشند، از طريق افزايش فسفر قابل جذب خاك، كننده فسفر مي

بيـان  ) 25(سابراي و همكـاران   .درصد عملكرد گياه را افزايش داد 25
افـزايش   Azorhizobium caulinodans نمودند، تلقيح گنـدم بـا  

داري را در وزن خشك و محتواي نيتروژن در مقايسـه بـا تيمـار    معني
ند از طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن توابدون تلقيح نشان داد و لذا مي

بيـان  ) 20(محمود و محمـد  . نياز به كودهاي شيميايي را كاهش دهد
نمودند كـه كودهـاي بيولوژيـك رشـد و عملكـرد گنـدم را تحريـك        

بيان داشتند، كـود بيولوژيـك حـاوي    ) 31(زوريتا و همكاران . كنند مي
Azospirillum brasilienses     را در  رشـد و عملكـرد دانـه گنـدم

ــزايش داد  ــطح افـ ــد سـ ــاران  . واحـ ــانتي و همكـ ــرات ) 18(كتـ اثـ
ــيح  Trichoderma و Azospirillum brasiliensesتلقـ

harzianum     ،را روي رشد و عملكرد گندم بررسـي و بيـان نمودنـد
. را نشان دادنتايج آزمايشات، افزايش پارامترهاي رشد و عملكرد گندم 

 ايـن  مختلـف، هـدف اصـلي از   هـاي  با توجه به اهميت گندم از جنبه

بيولوژيك نيتروژنه و فسفره به  پژوهش، بررسي اثرات كاربرد كودهاي
تنهايي و در تلفيق با كودهاي شيميايي، بر پارامترهاي رشد و عملكرد 

هـاي ناشـي از مصـرف    در راستاي كاهش آسـيب ) رقم چمران(گندم 
  .اهواز بود هوايي و آب در شرايط مطلق كودهاي شيميايي

  
  هاواد و روشم

در دانشگاه شـهيد چمـران    1390-91اين تحقيق در سال زراعي 
اهواز در يك آزمايش گلخانه اي به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح    

فاكتور اول شامل دو نـوع خـاك   . كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد
 سـطح تركيـب كـودي    9و فاكتور دوم شـامل  ) لوم شني و لوم رسي(
)T1: شـاهد (كود بيولوژيك و كاربرد كود شيميايي  بدون تلقيح(، T2: 

كـود   :T4كود بيولوژيـك فسـفره،    :T3 كود بيولوژيك ازته نيتروكارا،
كـود بيولوژيـك    :T5 كود بيولوژيك فسفره،+بيولوژيك ازته نيتروكارا 

 50+كـود بيولوژيـك فسـفره     :NPK، T6درصد  50 +ازته نيتروكارا 
كـود بيولوژيـك   + زتـه نيتروكـارا   كود بيولوژيك ا NPK ،:T7 درصد 

 درصـد  NPK، T9 :100 درصـد  NPK، T8: 50درصد  50+ فسفره 
NPK (هاي فيزيكي و شيميايي نمونـه  قبل از اجراي طرح ويژگي. بود
نشـان داده   1ها در آزمايشگاه تعيين شد كه نتايج آن در جـدول  خاك

بر اسـاس آزمـون خـاك و نيازهـاي غـذايي گنـدم، كـود         .شده است
كيلوگرم در هكتار در سه  100( ميايي اوره به عنوان منبع نيتروژن شي

كود سوپر فسفات تريپـل   و) دهيزني، خوشهزمان كشت، پنجه مرحله،
به ترتيب ) كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت 50(و كود سولفات پتاسيم 

كـود بيولوژيـك مـورد    . به عنوان منبع فسـفر و پتاسـيم اسـتفاده شـد    
نام علمي باكتري (گرم در هكتار 100به ميزان نيتروكارا استفاده شامل 

 Azorhizobiumتثبيت كننده ازت موجود در فرمولاسيون نيتروكـارا  

caulinodans    مي باشد كه بـه ميـزانCFU/g 109    در بسـته هـاي
 100و كود بيولوژيك فسفره به ميزان ) كود بيولوژيك توليد مي شوند

هـاي حـل كننـدة فسـفر موجـود در      نام علمي باكتري(گرم در هكتار 
 Pseudomonas putida, Strain، 3فرمولاسـيون فسـفاته بـارور    

P13 ،Pantoea agglomerans, Strain P5   وPseudomonas 

putida, Strain MC1 باشــد كــه بــه ميــزان مــيCFU/g 109  در
به ترتيـب بـه عنـوان منبـع     ) هاي كود بيولوژيك توليد مي شوند بسته

بـراي اسـتفاده   . ژن و فسـفر مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     تأمين نيتـرو 
ليتر آب مقطر حـل   5گرم كود بيولوژيك در  100كودهاي بيولوژيك 

بـا  ) رقـم چمـران  (گرديد و قبل از كشت بر اساس تيمارها بذور گندم 
آغشته شـد   به روش تلقيح بذرمحلول كود بيولوژيكي با مقدار مناسب 
 20كيلـويي بـا قطـر     6اي ه ـو پس از كمي خشك شـدن در گلـدان  

 2بوته با فواصـل   10بذر كشت شد و پس از جوانه زدن  20سانتيمتر 
دوره رشد گندم . ها تا زمان برداشت نگهداري شدسانتيمتري در گلدان

هـا در  در طول دوره رشد گندم، گلدان. از اواخر آبان تا اواخر اسفند بود
درصـد و   55طوبـت  گـراد، ر درجه سـانتي  19گلخانه، با متوسط دماي 

در طـول رشـد گنـدم    . ساعت نگهداري شدند 11طول دوره روشنايي 
آبياري بر اساس نياز آبي گياه و درصد رطوبت خـاك در حـد ظرفيـت    

درصد رطوبت  60زمان آبياري پس از مصرف تقريباً . زراعي انجام شد
ها با توجه به تغييرات دما، از طريق تـوزين  ظرفيت زراعي خاك گلدان

گيـري  پس از برداشت ارتفاع گياه انـدازه . دان شاهد، انجام گرفتگل 3
سـاعت در داخـل آون در    48ها و اندام هوايي گياه به مدت ريشه. شد

-در پايان بـه . گراد خشك و سپس توزين شدنددرجه سانتي 75دماي 
منظور تعيين اجزاي عملكرد و عملكرد مربوط به سنبله اصـلي، تعـداد   

همچنين . وزن هزار دانه و عملكرد دانه تعيين گرديد دانه در هر سنبله،
دادهـاي  . گيـري گرديـد  كجلدال انـدازه به روش ميزان نيتروژن خاك 

تجزيـه واريـانس و بـا     SASحاصل با استفاده از نرم افزارهاي آماري 
درصـد   5و آزمون دانكن در سـطح   MSTAT-Cاستفاده از نرم افزار 

  .مقايسه ميانگين شدند
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  443     ...تأثير كاربرد كودهاي بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از كاشت -1جدول

 اسيديته )dS m-1(هدايت الكتريكي  بافت خاك شماره خاك
 نيتروژن

(%) 

  فسفر قابل جذب
)mg kg-1( 

  پتاسيم محلول
)meq lit-1( 

 (%)ماده آلي 

 67/0 7/0 87/11 065/0 65/7 11/2 لوم شني 1خاك

 96/0 72/0 32/13 094/0 70/7 81/2 لوم رسي 2خاك

  
  هاي رشدي و عملكرد گندمنتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات تأثير تيمارها بر ويژگي -2جدول 

   ميانگين مربعات  
منبع 

  تغييرات
 

درجه 
 آزادي

وزن خشك اندام 
 هوايي

وزن خشك 
 ريشه

 تعداد دانه 
 در سنبله

وزن هزار 
 دانه

 عملكرد دانه
ميزان نيتروژن كل 

  خاك

 كود
  نوع خاك

نوع × كود 
  خاك
 خطا

8  
1  
8  
36 

**780/154  
**788/225  

 **818/5  
073/0 

**438/1  
**132/1  
ns 019/0  

014/0 

**900/70  
**351/153  

 *641/1  
724/0 

**354/140  
**227/80  

 **065/3  
169/0 

**68/4117167  
**45/5551708  

*13/47024  
25/17050 

**961/3048  
**766/876  

ns 94/2  
73/1  

  39/2 839/3 929/0 59/3 798/9 566/1  ييراتضريب تغ
  .دهدداري را نشان ميعدم معني nsو  01/0و  05/0به ترتيب معني داري در سطح احتمال  - **و* 

  

  نتايج و بحث
هاي كودي دهد كه اثر تيمارنشان مي 2نتايج ارائه شده در جدول 
وايي، هاي هدرصد بر وزن خشك اندام 1و نوع خاك در سطح احتمال 

وزن خشك ريشه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه    
اثر متقابـل  . دار گرديدگندم و همچنين ميزان نيتروژن كل خاك معني

درصد بر وزن خشك  1هاي كودي و نوع خاك در سطح احتمال تيمار
هاي اثر متقابل تيمار. دار گرديدهاي هوايي و وزن هزار دانه معنياندام

درصد بر تعداد دانه در سـنبله و   5كودي و نوع خاك در سطح احتمال 
  .دار گرديدعملكرد دانه گندم معني

  

  وزن خشك اندام هوايي
نوع خاك با بافت لـوم رسـي در مقايسـه بـا لـوم شـني افـزايش        

). 3جـدول  (هـاي هـوايي نشـان داد    داري در وزن خشك انـدام  معني
گرم در گلـدان   75/23با مقدار بيشترين وزن خشك اندام هوايي گياه 
درصـد كـود شـيميايي و     100در نوع خاك با بافت لوم رسي و تيمـار  

گرم در گلدان در لوم شـني و   46/8كمترين وزن خشك گياه با مقدار 
نوع لوم رسي در مقايسه با لـوم  ). 1شكل (تيمار شاهد مشاهده گرديد 

خشـك   داري در وزنشني در همه تيمارهـاي كـودي افـزايش معنـي    
نوع خاك با بافت لوم رسـي بـه   ). 1شكل (هاي هوايي نشان داد اندام

هـاي  دليل حاصلخيزي بيشتر تأثير بهتري بر افزايش وزن خشك اندام
افزايش وزن خشك اندام هـوايي گيـاه در تلقـيح بـا     . هوايي نشان داد

كودهاي بيولوژيك مشاهده شد اما اين افـزايش در حضـور كودهـاي    

گرديد و كـاربرد منفـرد كودهـاي بيولوژيـك نتيجـه      شيميايي تشديد 
داري در وزن خشـك انـدام   نتايج افـزايش معنـي  . بهتري را نشان داد

درصـد كـود    50هوايي گياه در تيمارهاي كود بيولوژيك در تلفيق بـا  
درصـد كـود شـيميايي و كودهـاي      50شيميايي در مقايسه بـا تيمـار   

تـوان  توجه به اين نتايج مـي  با. تنهايي و شاهد نشان دادبيولوژيك به
 50انتظار داشت كاربرد كودهاي بيولوژيك در تلفيق با سطوح بالاتر از 

درصـد كـود شـيميايي بتوانـد در      100درصد كود شيميايي و كمتر از 
هاي توليد گنـدم مفيـد واقـع    راستاي كشاورزي پايدار و كاهش هزينه

ايش وزن خشـك  در تيمارهاي تلقيح شده با كود بيولوژيـك افـز  . شود
تواند به علت افزايش جذب عناصر غذايي نظير نيتروژن، فسفر گياه مي

سرينيواسـان و همكـاران    ).24(و پتاسيم درنتيجه گسترش ريشه باشد 
بيان نمودند توليد ايندول اسيد اسـتيك و جيبـرلين در تلقـيح بـا     ) 27(

تعدادي باكتري و قارچ حل كننده فسـفر موجـب افـزايش كـل مـاده      
  .گياه سورگوم در اثر تلقيح در مقايسه با عدم تلقيح شدند خشك

  

 وزن خشك ريشه

نوع خاك با بافت لـوم رسـي در مقايسـه بـا لـوم شـني افـزايش        
تواند در نتيجه بيشتر داري در وزن خشك ريشه نشان داد كه مي معني

نتـايج  ). 3شكل (بودن عناصر غذايي و رطوبت قابل دسترس آن باشد 
درصد كـود شـيميايي و كـود بيولوژيـك      100تيمار  دهد كهنشان مي

گـرم در   75/1و  88/1درصد كود شـيميايي بـا    50فسفره در تلفيق با 
گلدان بيشترين وزن خشـك ريشـه را داشـتند ايـن دو تيمـار تفـاوت       

  . داري را روي وزن خشك ريشه نشان ندادندمعني
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  هاي هوايي گندمخشك انداماثر متقابل تيمارهاي كودي و نوع خاك بر وزن  - 1شكل 

T1 :،عدم تلقيح كود بيولوژيك و كاربرد كود شيميايي  T2 :،كود بيولوژيك ازته نيتروكارا T3 : ،كود بيولوژيك فسفرهT4 : كود بيولوژيك فسفره،+كود بيولوژيك ازته نيتروكارا T5 :
، NPKدرصد  50+ كود بيولوژيك فسفره + كود بيولوژيك ازته نيتروكارا :  NPK ، T7درصد  50+ كود بيولوژيك فسفره :  NPK، T6درصد  50 +كود بيولوژيك ازته نيتروكارا 

T8 :50 درصدNPK  ،T9: 100  درصد .NPK  
  

تيمارهاي شاهد و كود نيتروكارا همراه با كود بيولوژيك فسفره بـا  
گرم در گلدان كمتـرين وزن خشـك ريشـه را     69/0و  63/0ميانگين 
اين نتايج نشـان داد كـاربرد كـود بيولوژيـك تـأثير       ).2شكل (داشتند 

مثبتي در افزايش وزن خشك ريشه داشت و كـاربرد منفـرد كودهـاي    
. بيولوژيك نتيجه بهتري را در افزايش وزن خشك ريشه نشـان دادنـد  

 50وزن خشك ريشه در تيمارهاي كاربرد كود بيولوژيك در تلفيق بـا  
درصـد كـود شـيميايي و     50درصد كود شيميايي در مقايسه با تيمـار  

طـور متوسـط   تيمارهاي كود بيولوژيك به تنهايي و شاهد به ترتيب به

طـور كلـي افـزايش وزن    بـه . درصد افـزايش نشـان داد   60و  53، 11
خشك ريشه گياه در اثر تلقيح با كودهاي بيولوژيك مشاهده شـد امـا   

صـر  اين افزايش در حضور كودهاي شيميايي به دليل تأمين بيشتر عنا
مثبـت   اثـرات  مختلف هايبررسي. گرديدغذايي مورد نياز گياه تشديد 

 نشان را ريشه رشد هايهاي محرك رشد را بر شاخصكاربرد باكتري

افزايش وزن خشك ريشه ) 1(مطالعه اصغرزاده و همكاران ). 3(اند داده
 .هاي محرك رشد گياه را نشان دادگياه ذرت در اثر كار باكتري

  
  اثر تيمارهاي كودي بر وزن خشك ريشه گندم - 2شكل 

T1 : ،عدم تلقيح كود بيولوژيك و كاربرد كود شيمياييT2 : ،كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT3 : ،كود بيولوژيك فسفرهT4 : كود بيولوژيك فسفره، +كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT5 :
، NPKدرصد  50+ كود بيولوژيك فسفره + كود بيولوژيك ازته نيتروكارا :  NPK ، T7درصد  50+ ولوژيك فسفره كود بي:  NPK، T6درصد  50 +كود بيولوژيك ازته نيتروكارا 

T8 :50 درصدNPK  ،T9: 100  درصد .NPK 
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  اثر نوع خاك بر وزن خشك ريشه گندم - 3شكل 

  
  تعداد دانه در سنبله

-نوع خاك با بافت لوم رسي در مقايسه با لوم شني افزايش معني
همچنين در تمـامي  ) 3جدول (داري در تعداد دانه در سنبله نشان داد 

تيمارهاي كودي نوع خاك با بافت لوم رسي در مقايسه با لوم شني در 
داري را در تعداد دانـه در سـنبله   تمامي تيمارهاي كودي افزايش معني

عواملي مانند محتواي رس بـالا و محتـواي   ). 4شكل (گياه نشان داد 
شـرايط  ) . 29(هـا دارنـد    اثرات مثبتي روي بقـاء بـاكتري  رطوبت بالا

اي گياه و رطوبت خاك در مرحله گل دهي تأثير زيادي در تعداد تغذيه
هـاي  افزايش تعداد دانه در سنبله در بوتـه ). 7(دانه در يك سنبله دارد 

كرده در نوع خاك با بافت لوم رسي ممكن است به دليـل بيشـتر   رشد
ها و رطوبت خـاك نسـبت   ، فعاليت ميكروارگانيسمبودن عناصر غذايي
بر اساس نتايج كاربرد كودهاي بيولوژيك به تنهايي . به لوم شني باشد

درصد كود شـيميايي در هـر دو نـوع خـاك موجـب       50و در تلفيق با 
بيشـترين  . افزايش تعداد دانه در سنبله گياه نسبت به تيمار شاهد شـد 

در نوع لوم رسـي در تيمـار    47/28و 29، 17/29تعداد دانه با ميانگين 
درصد  50درصد كود شيميايي، كود بيولوژيك فسفره در تلفيق با  100

علاوه كود بيولوژيك فسفره كود شيميايي و كود بيولوژيك نيتروكارا به
ايـن  ). 4شـكل  (درصد كـود شـيميايي مشـاهده شـد      50در تلفيق با 

را در مقايسه بـا تيمـار   داري تيمارها در هر دو نوع خاك افزايش معني
درصد كود شيميايي در تعـداد   50كود بيولوژيك نيتروكارا در تلفيق با 

كود بيولوژيك نيتروكـارا در تلفيـق بـا    . دانه در سنبله گياه نشان دادند
و  5/11درصـد كـود شـيميايي     50كود شيميايي در مقايسه بـا تيمـار   

رتيب در نـوع خـاك   درصد افزايش در تعداد دانه درسنبله را به ت 5/14
 50با بافت لوم شـني و لـوم رسـي نشـان داد امـا نتوانسـت كـاهش        

كمتـرين تعـداد دانـه بـا     . درصدي مصرف كود شيميايي را جبران كند
تيمـار  . در نوع لوم شني و تيمار شاهد مشاهده گرديد 13/17ميانگين 

شاهد كاهش معني داري را در مقايسه با تيمارهاي كود بيولوژيك بـه  
نتايج نشان داد در هر دو نوع خاك تلقـيح كودهـاي   . يي نشان دادتنها

. بيولوژيك تـأثير مثبتـي روي افـزايش تعـداد دانـه در سـنبله داشـت       

تيمارهاي كاربرد كودهاي شيميايي به تنهـايي و همچنـين تيمارهـاي    
كاربرد كودهاي بيولوژيك در تلفيـق بـا كودهـاي شـيميايي افـزايش      

نه در سنبله در مقايسه با تيمارهاي كاربرد كود داري را بر تعداد دامعني
بنابراين كـاربرد كودهـاي بيولوژيـك بـه     . بيولوژيك به تنهايي داشتند

. تواند اثرات كودهاي شيميايي را در توليد دانه ايجـاد كنـد  تنهايي نمي
 محـرك  هايتوليد هورمون طريق بيولوژيك ممكن است از كودهاي

حضـور  . دهـد مـي  تـأثير قـرار   تحـت  ار گياه رشد اكسين ويژه به رشد
 نظيـر  خـاك  خصوصـيات  بهبـود  باعـث  توانـد بيولوژيك مي كودهاي

 و پتاسيم فسفر، نيتروژن، عناصر دسترسي افزايش و ماده آلي محتواي
 كودهـاي  حضـور  در اثـرات  ايـن  شود،مي ريز مغذي همچنين عناصر

 و ممكن است از طريق گسترش ريشـه و ) 6(شود شيميايي تشديد مي
افزايش جذب عناصر غذايي موجب افزايش تعداد دانه در سنبله گنـدم  

افزايش تعـداد دانـه در   ) 4(بررسي هاي خاصه سيرجاني . گرديده باشد
سنبله گندم را با مصرف كود بيولوژيك همراه با كود شيميايي و كـود  

 40تـا   30افـزايش  ) 8(هاي افضـلي و اصـغري   بررسي. آلي نشان داد
ي كاربرد كود شيميايي فسفره انه گندم را در نتيجهدرصدي عملكرد د
هاي حل كننـده فسـفر در مقايسـه بـا كـاربرد كـود       به همراه باكتري

) 10(همچنين آسكار و همكاران  .شيميايي فسفره به تنهايي نشان داد
افزايش تعداد دانه گندم را در اثر تلقـيح كودهـاي بيولوژيـك گـزارش     

  .نمودند
  

  وزن هزار دانه
-خاك با بافت لوم رسي در مقايسه با لوم شني افزايش معنينوع 

بيشترين وزن هزار دانه با ). 3جدول (داري در وزن هزار دانه نشان داد 
ي كاربرد تيمار كود بيولوژيك نيتروكارا گرم در نتيجه 09/52ميانگين 

درصد كود شيميايي در نوع خاك با بافـت لـوم رسـي     50در تلفيق با 
گـرم در   87/36و كمترين وزن هزار دانه بـا ميـانگين   مشاهده گرديد 

نوع لـوم رسـي تـأثير مثبتـي     . تيمار شاهد در لوم شني مشاهده گرديد
نـوع خـاك بـا بافـت لـوم رسـي       . روي افزايش هزار دانه گندم داشت

داري در وزن هزار دانه گندم در تمامي تيمارهاي كـودي  افزايش معني
ا همراه با كود بيولوژيـك فسـفره در   بجز تيمار كود بيولوژيك نيتروكار

درصد كـود شـيميايي در    50درصد كود شيميايي و تيمار  50تلفيق با 
بيشتر بودن وزن هزار دانه در  ).5شكل (مقايسه با لوم شني نشان داد 
ي بـالا بـودن رطوبـت    تواند در نتيجـه نوع خاك با بافت لوم رسي مي

روژن و فعاليـت بيشـتر   قابل اسـتفاد آن، عناصـر غـذايي از جملـه نيت ـ    
نتـايج   .ها در اين خاك نسبت به خاك لوم شـني باشـد  ميكروارگانيسم

نشان داد در هر دو نوع تلقيح كودهاي بيولوژيـك تـأثير مثبتـي روي    
افزايش وزن هزار دانه داشت اما كاربرد كودهاي بيولوژيك به تنهـايي  

  .جاد كندتواند اثرات كودهاي شيميايي را در وزن هزار دانه اينمي
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 اثر متقابل تيمارهاي كودي و نوع خاك بر تعداد دانه در سنبله گندم - 4شكل 

T1 : ،عدم تلقيح كود بيولوژيك و كاربرد كود شيمياييT2 : ،كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT3 : ،كود بيولوژيك فسفرهT4 : كود بيولوژيك فسفره، +كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT5 :
، NPKدرصد  50+ كود بيولوژيك فسفره + كود بيولوژيك ازته نيتروكارا :  NPK ، T7درصد  50+ كود بيولوژيك فسفره :  NPK، T6درصد  50 +ژيك ازته نيتروكارا كود بيولو

T8 :50 درصدNPK  ،T9: 100  درصد .NPK  
  

تيمارهــاي كــاربرد كودهــاي شــيميايي بــه تنهــايي و همچنــين  
ولوژيك در تلفيق بـا كودهـاي شـيميايي    تيمارهاي كاربرد كودهاي بي

داري را بر وزن هزار دانه در مقايسه با تيمارهاي كـاربرد  افزايش معني
تيمارهاي كود بيولوژيـك در  . كود بيولوژيك به تنهايي و شاهد داشتند

 9و  7طور متوسط موجب افـزايش  درصد كود شيميايي به 50تلفيق با 
درصد كود شيميايي، بـه   50تيماردرصدي وزن هزار دانه در مقايسه با 

كودهـاي  . ترتيب در نوع خاك با بافت لوم شـني و لـوم رسـي شـدند    
 دسـترس  قابـل  و موادغـذايي  چرخه از طريق ايجاد بيولوژيك احتمالاً

گياه موجب افزايش وزن هـزار دانـه    توسط آن جذب و افزايش ساختن
دن شدند اين اثرات در حضور كودهاي شيميايي بـه علـت فـراهم كـر    

 5نتـايج شـكل   . شـود بيشتر عناصر غذايي مورد نياز گياه تشـديد مـي  
نشان داد كاربرد كودهاي بيولوژيك به تنهـايي موجـب افـزايش وزن    

كاربرد كود بيولوژيـك نيتروكـارا بـه    . هزار دانه در مقايسه با شاهد شد
درصـد وزن هـزار    8و  5ميـزان  تنهايي در مقايسه با شاهد توانست به

را به ترتيب در نوع خاك با بافـت لـوم شـني و لـوم رسـي      دانه گندم 
افزايش وزن هزار دانه تيمار كود بيولوژيك نيتروكـارا در  . افزايش دهد

درصـد كـود    100درصد كود شيميايي در مقايسه با تيمار  50تلفيق با 
درصد كـود   50شيميايي و ديگر تيمارهاي كود بيولوژيك در تلفيق با 

-علت تثبيت نيتروژن توسـط ميكروارگانيسـم  شيميايي ممكن است به
هاي تثبيت كننده نيتروژن و داشتن تعداد دانه در سنبله كمتر در ايـن  

نتايج نشان داد تمامي تيمارهاي كاربرد كود بيولوژيـك در  . تيمار باشد
داري در وزن هزار دانـه  درصد كود شيميايي افزايش معني 50تلفيق با 

  . درصد كود شيميايي نشان دادند 50گندم در مقايسه با تيمار 
افزايش وزن هزار دانـه گنـدم را   ) 16(هاي حاسين و رادوان يافته 

. در اثر تلقيح با كودهاي بيولوژيك در مقايسه با عدم تلقيح نشـان داد 
نشان داد تلقيح بـاكتري حـل   ) 22(نتايج آزمايشات مالك و همكاران 

راه بـا سـطوح مختلـف    هاي گندم همبا بذر) سودوموناس(كننده فسفر 
كودي تأثير مثبتي روي وزن هزار دانه و عملكرد دانـه در مقايسـه بـا    

  .همان سطوح كودي به تنهايي داشت
  

  عملكرد گياه گندم
هايي مانند تثبيت بيولوژيـك  كوهاي بيولوژيك از طريق مكانيسم

هـاي رشـد از   كننده فسفات، سيدروفور و هورمـون نيتروژن، توليد حل 
ول اسيد اسـتيك و جيبـرلين باعـث افـزايش عملكـرد دانـه       قبيل ايند

نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي ارائه شده در جدول ). 19(شوند  مي
درصـد كـود    100نشان داد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه در تيمـار       3

درصد كود شـيميايي   50شيميايي و كود بيولوژيك فسفره در تلفيق با 
اين نتايج نشان . ار شاهد مشاهده گرديدو كمترين عملكرد دانه در تيم

دادكه نوع خاك با بافت لوم رسي در مقايسـه بـا لـوم شـني افـزايش      
 6بـر اسـاس شـكل     همچنـين  .داري را در عملكرد دانه داشـت معني

گـرم در گلـدان در    21/14و  77/14بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 
 50ره در تلفيق با درصد كود شيميايي و كود بيولوژيك فسف 100تيمار 

درصد كود شيميايي در نـوع لـوم رسـي و كمتـرين عملكـرد دانـه بـا        
گرم در گلدان در تيمار شاهد در نوع لوم شني مشـاهده   32/6ميانگين 
دار عملكرد دانه گندم در تمامي تيمارهاي كودي افزايش معني. گرديد

 ).6شـكل  (در نوع لوم رسي در مقايسه با لوم شـني مشـاهده گرديـد    
توان بـه  بيشتر بودن عملكرد دانه در نوع خاك با بافت لوم رسي را مي

بــالا بــودن رطوبــت قابــل اســتفاد، عناصــر غــذايي و فعاليــت بيشــتر 
  .ها در اين خاك نسبت به خاك لوم شني نسبت دادميكروارگانيسم
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 اثر متقابل تيمارهاي كودي و نوع خاك بر وزن هزار دانه - 5شكل 

T1 : كود بيولوژيك و كاربرد كود شيميايي، عدم تلقيحT2 : ،كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT3 : ،كود بيولوژيك فسفرهT4 : كود بيولوژيك فسفره، +كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT5 :
، NPKدرصد  50+ كود بيولوژيك فسفره + يتروكارا كود بيولوژيك ازته ن:  NPK ، T7درصد  50+ كود بيولوژيك فسفره :  NPK، T6درصد  50 +كود بيولوژيك ازته نيتروكارا 

T8 :50 درصدNPK  ،T9: 100  درصد .NPK  
  

نتايج نشان داد در هر دو نوع خاك تلقيح كودهاي بيولوژيك تأثير 
تيمارهــاي كــاربرد كــود . مثبتـي روي افــزايش عملكــرد دانــه داشــت 

در داري درصد كود شيميايي افـزايش معنـي   50بيولوژيك در تلفيق با 
. درصد كود شيميايي نشـان دادنـد   50عملكرد دانه در مقايسه با تيمار 

درصـد كـود شـيميايي     50كاربرد كود بيولوژيك فسفره در تلفيـق بـا   
 50درصدي عملكرد دانه در مقايسه با تيمار  22تقريباً موجب افزايش 

تيمارهـاي كـاربرد   . درصد كود شيميايي در هر دو نـوع خـاك گرديـد   
يي به تنهايي و كاربرد كودهاي بيولوژيك در تلفيق بـا  كودهاي شيميا

داري را بر عملكرد دانه در درصد كودهاي شيميايي افزايش  معني 50
. مقايسه با تيمارهاي كاربرد كود بيولوژيك به تنهايي و شـاهد داشـتند  

تواند اثرات كودهاي بنابراين كاربرد كودهاي بيولوژيك به تنهايي نمي
بيولوژيـك   كـود  بـا  بذور تلقيح. ملكرد دانه ايجاد كنندشيميايي را در ع

مواد غـذايي و   ساختن دسترس قابل احتمالاٌ از طريق گسترش ريشه و
 بـر  داريمعني و مثبت اثر گياه توسط مواد غذايي جذب نتيجتاً افزايش

) 30(نتايج آزمايشات ياداوا و همكاران ). 5(كند عملكرد گياه ايجاد مي
هاي حل كننـده فسـفر افـزايش    تلقيح گندم با باكترينشان داد تيمار 

داري را در مقايسه با تيمار عدم تلقيح روي عملكـرد دانـه نشـان    معني
داد بيشترين عملكرد دانه در تيمار باكتري حل كننده فسفر همـراه بـا   

كيلـوگرم در هكتـار در    60(كاربرد مقادير كمتر كود شيميايي نيتروژن 
) 24(روزبه و همكـاران  . مشاهده شد) در هكتاركيلوگرم  80مقايسه با 

بيان داشتند تلقيح كودهاي بيولوژيك از طريق افزايش جـذب عناصـر   
هـاي رشـد،   هاي رشد موجب افـزايش پـارامتر  غذايي و توليد هورمون

نتـايج آزمايشـات فـابودي و     .عملكرد و اجزاي عملكرد گنـدم گرديـد  
-يمار تلقيح مايكوريزا بـه بيشترين عملكرد ذرت را در ت) 14(همكاران 

  .علاوه كود شيميايي نشان داد
  

  نيتروژن خاك
ميزان نيتروژن نوع خاك با بافت لوم رسي به علت داشتن ميـزان  

. داري را در مقايسه بـا لـوم شـني نشـان داد    رس بالاتر افزايش معني
بيشترين ميزان نيتروژن خاك در تيمارهاي كود بيولوژيك نيتروكارا در 

درصد كود شيميايي مشـاهده   100درصد كود شيميايي و  50 تلفيق با
گرديد و كمترين ميزان نيتروژن خاك در تيمار شاهد مشـاهده گرديـد   

 50تيمارهاي كود شيميايي و كود بيولوژيك در تلفيـق بـا   ). 3جدول (
داري را در ميزان نيتروژن خـاك در  درصد كود شيميايي افزايش معني

. بيولوژيك به تنهـايي و شـاهد نشـان دادنـد    مقايسه با تيمارهاي كود 
كود شيميايي افـزايش   درصد 50تيمارهاي كود بيولوژيك در تلفيق با 

 50داري را در ميزان نيتـروژن خـاك در مقايسـه بـا تيمارهـاي      معني
درصد كود شيميايي داشتند و تيمارهـاي كـود بيولوژيـك بـه تنهـايي      

در مقايسـه بـا شـاهد     داري را در ميزان نيتـروژن خـاك  افزايش معني
بنـابراين در حضـور كودهـاي شـيميايي افـزايش ميـزان       . نشان دادند

كاربرد كـود  . گرددنيتروژن خاك توسط كودهاي بيولوژيك تشديد مي
درصـد كـود شـيميايي از طريـق      50بيولوژيك نيتروكارا در تلفيق بـا  

تواند موجب افزايش نيتروژن خاك گردد تثبيت بيولوژيك نيتروژن مي
زاده و عيـدي   .درصد كـود شـيميايي جلـوگيري كنـد     50از مصرف  و

 بهبـود  باعـث  بيولوژيـك  بيان داشتند حضـور كودهـاي  ) 6(همكاران 

 عناصـر  دسترسـي  افزايش و ماده آلي محتواي نظير خاك خصوصيات

 كودهـاي  حضـور  در اثـرات  ايـن  د وشـو مي فسفر و پتاسيم نيتروژن،

  . گرددميتشديد   شيميايي
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  اثر متقابل تيمارهاي كودي و نوع خاك بر عملكرد گندم  - 6شكل 

T1 : ،عدم تلقيح كود بيولوژيك و كاربرد كود شيمياييT2 : ،كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT3 : ،كود بيولوژيك فسفرهT4 : كود بيولوژيك فسفره، +كود بيولوژيك ازته نيتروكاراT5 :
، NPKدرصد  50+ كود بيولوژيك فسفره + كود بيولوژيك ازته نيتروكارا :  NPK ، T7درصد  50+ كود بيولوژيك فسفره :  NPK، T6درصد  50 +كود بيولوژيك ازته نيتروكارا 

T8 :50 درصدNPK  ،T9: 100  درصد .NPK  
  

كل خاك تحت تأثير  مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و ميزان نيتروژن -3جدول
  تيمارهاي نوع خاك و كود 

 تيمارها
 وزن خشك

 )g(اندام هوايي 
  عملكرد دانه  )g( وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله

)g/pot(  

نيتروژن 
  خاك

)mg/kg( 

      نوع خاك
 a33/19 a39/25 a57/45 a65/11 a    02/59 بافت لوم رسي

 b34/15 b02/22b14/43 b67/9 b   96/50 بافت لوم شني

      كود

T1:شاهد(بدون كاربرد كود بيولوژيك و كود شيميايي( g85/9 e67/18i37/38 f19/7 g   3/29 

T2:كود بيولوژيك ازته نيتروكارا e06/13 d12/21f99/40 d71/8 e   3/36 

:T3كود بيولوژيك فسفره e93/12 d28/21g09/40 de58/8 f   4/32 

:T4كود بيولوژيك فسفره+يك ازته نيتروكارا كود بيولوژ f40/12 d87/20h91/38 e15/8 f   9/33 

:T5 درصد50 +كود بيولوژيك ازته نيتروكارا NPK b66/21 b58/25a73/50 b99/12 a6/80 

:T6 درصد 50+كود بيولوژيك فسفره NPK c31/21 a65/27c19/48 ab34/13 b   9/73 

:T7درصد50+فسفره+ يتروكارا كود بيولوژيك ازته ن NPK bc50/21 a27/27d59/47 b98/12 c 4/76 

:T850درصد NPK d28/20 c20/23e84/44 c41/10 d 1/52 

:T9100 درصد NPK  a61/22 a77/27b48/49 a76/13 a 9/79 

  
نشـان داد كـاربرد كودهـاي    ) 15(هاي هلال و همكـاران  بررسي

كيب با كودهاي شيميايي موجب افـزايش  بيولوژيك به تنهايي و در تر
كل ازت محلول در خاك شد، با افـزايش كـاربرد كـود نيتروژنـه، ازت     
محلول خاك افزايش يافت، اين افـزايش بـا كـاربرد كـود بيولوژيـك      

افـزايش بيشـتري   ) باسيلوس و سـودوموناس  ازتوباكتر، آزوسپيريليوم،(
ود بيولوژيك و دو داشت و بيشترين ميزان نيتروژن محلول در تيمار ك

  .سوم كود شيميايي مورد نياز مشاهده شد
  

  نتيجه گيري
تأثير مثبت استفاده از كودهاي بيولوژيـك را بـر   نتايج اين تحقيق 

كودهـاي بيولـوژيكي بـه تنهـايي     رشد و عملكرد گندم نشان داد امـا  
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نتوانستند اثرات مثبت كودهاي شيميايي را بـر اغلـب صـفات بررسـي     
-تيمارهاي كود بيولوژيك به تنهايي افـزايش معنـي   .شده نشان دهند

داري را در بيشتر صفات بررسي شده در مقايسه با تيمار شـاهد نشـان   
درصد كود شـيميايي   50دادند و تيمارهاي كود بيولوژيك در تلفيق با 

 50داري را در صفات بررسي شده در مقايسـه بـا تيمـار    افزايش معني
اثرات مثبت كودهـاي بيولـوژيكي در    .درصد كود شيميايي نشان دادند

علت فراهم كردن بيشـتر عناصـر غـذايي    حضور كودهاي شيميايي به
نتـايج نشـان داد    .شـود مورد نياز گياه از جملـه نيتـروژن تشـديد مـي    

درصد كود شيميايي و كود بيولوژيك فسفره در  100 تيمارهاي كاربرد
بررسـي شـده    درصد كود شيميايي توانستند اكثـر صـفات   50تلفيق با 

هاي هوايي، وزن خشك ريشه، تعداد دانه در سـنبله  وزن خشك اندام(

تيمـار كـود بيولوژيـك نيتروكـارا در     . را افزايش دهند) و عملكرد دانه
. درصد كود شيميايي بيشترين وزن هـزار دانـه را داشـت    50تلفيق با 

 دهد تيمار كاربرد كود بيولوژيك فسـفره در نتايج اين بررسي نشان مي
 100تواند بهترين جايگزين تيمار درصد كود شيميايي مي 50تلفيق با 

 نشـان  پـژوهش  اين از حاصل در كل نتايج. درصد كود شيميايي باشد

با  تلفيق كاربرد كود بيولوژيك نيتروژنه و كود بيولوژيك فسفره در داد
شيميايي،  مصرف كودهاي توجه قابل كاهش ضمن شيميايي كودهاي

هـاي  شـيميايي و هزينـه   كودهـاي  استاي كاهش مصرفتواند در رمي
اثـرات   توليد، جايگزين بخشي از كود شيميايي مورد نياز گندم گردد و

  .باشد داشته همراه گندم به رشد و عملكرد بر را مطلوبي
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Abstract 

Biofertilizers can be used as complementary in sustainable agriculture. The main target of this study was 
effects of nitrogen and phosphorus fertilizers and chemical fertilizers on wheat yield and yield components in 
two soil types. Experimental design as the factorial formed completely randomized design with three replications 
was executed. Experiment Factors included two soil types (sandy loam and clay loam) and 9 fertilizer 
treatments. For the experiment implementation used 100 gram per hectare of Nitrokara (Azorhizobium 
caulinodans) and Barvar 3 phosphorus (Pseudomonas putida, Strain P13 , Pantoea agglomerans, Strain P5 and 
Pseudomonas putida, Strain MC1) biofertilizers in single and combined forms by method of seed inoculation. 
The results showed positive effects of clay loam type and inoculation of two biofertilizer types especially in the 
presence of 50% of chemical fertilizers on shoot dry weight, root dry weight, number of grains per spike, 1000 
grain weight and wheat grain yield. The results showed 100% chemical fertilizer and phosphorus biofertilizer in 
combination with 50 % of chemical fertilizer treatments showed the highest effect in most characteristics and 
control treatment showed the lowest effect in this characteristics. Nitrokara biofertilizer in combination with 
50% of chemical fertilizer had the maximum 1000 grain weight. Phosphorus biofertilizer in combination with 
50% of chemical fertilizer on wheat yield and yield components showed a better effect than Nitrokara 
biofertilizer.The results of this research showed by combining biological and chemical fertilizers can reduce 
consumption of chemical fertilizers. 
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