
 همکاران و محمود مهتدي
 

 229

  

  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره اول، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  کننده غیرهمزیست  هاي تثبیت بررسی اثرات کودهاي زیستی حاوي باکتري
  کیفی گندم کننده فسفات بر روي صفات کمی و نیتروژن و حل

  
  4جید بهادري و م3، علی چراتی2، محمدجواد میرهادي1محمود مهتدي*

  گروه زراعت، واحد علوم و تحقیقات تهران،  دانشیار2ارشد گروه زراعت، واحد علوم و تحقیقات تهران،  آموخته کارشناسی دانش1
   مربی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران4استادیار بخش خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، 3

  26/11/92:  ؛ تاریخ پذیرش29/5/92: فتتاریخ دریا
  

  چکیده
روشی شود بنابراین   محسوب میاهداف مهم کشاورزي پایداراز توسعه فراگیر به یابی   دستوحفظ محیط زیست 

 ثیرأ هدف ارزیابی ت بااین پژوهش. رسد می نظر هی بکاهد ضروري بی شیمیاکودهاي حد  از مصرف بیشکه بتواند از
مراحل فنولوژي، عملکرد،  ی بریی و باکتریایشیمیا -هاي تغذیه تلفیقی سیستم اثر و ك رشد گیاهریزجانداران محر
مزرعه پژوهشی ایستگاه   در1390سال  درآزمایش . بود N8019 درصد پروتئین دانه گندم رقم اجزاي عملکرد و

قالب  این بررسی در.  شدران اجرارزي و منابع طبیعی مازندتحقیقات کشاو مرکزکلا وابسته به  حقیقات زراعی بایعت
 اجرابه تکرار  3 در تیمار و 12با ) هاي خرد شده طرح کرت(صورت اسپلیت پلات  ههاي کامل تصادفی و ب طرح بلوك

   ،)0C(  بدون مصرف- 1:  سطح3 عنوان عامل اصلی در هب) نیتروژن و فسفر( ییتیمارها شامل کود شیمیا .درآمد
کدام  دو نوع کود بیولوژیک هر و) 2C(  توصیه کودي درصد100 معادل -3  و)1C( دي توصیه کو درصد50 برابر -2

  ، )0B(  بدون تلقیح-1: سطح 4 درعامل فرعی عنوان  هبنیتروژن کننده  تثبیت وات کننده فسف  ریزجانداران حلشامل
  و)2B( کننده فسفات هاي حل  باکتريشده با تلقیح  بذور- 3، )1B( کننده نیتروژن هاي تثبیت شده با باکتري تلقیح بذور -2
تجزیه واریانس اجراي آزمایش نشان داد که اثر   ازدست آمده نتایج به). 3B(  کودهاي زیستیزمان هممصرف  -4

میزان  و عملکرد گیاه،فنولوژي  بیولوژیک برکودهاي  ی وی کود شیمیا درصد100لف شامل مصرف تیمارهاي مخت
 100( ترکیبی تیمارروي اجزاي یادشده در   برثیرأترین ت اما بیش .بود دار معنی  درصد1 احتمالسطح دانه در پروتئین 
بنابراین خصوصیات کمی و کیفی دست آمده است  هها ب رات متقابل آناث و )کودهاي بیولوژیک + ییکود شیمیادرصد 
   . استنتیجه بهتري داشتهشود  اده میی استفیانی که به تنهانسبت به زم) ییزیستی و شیمیا کود(سیستم تلفیقی  گندم در

  
    پروتئین دانه ، عملکرد بیولوژیک، دانهعملکرد ،ییشیمیا کود  کودهاي زیستی،: کلیديهاي واژه

  
 1مقدمه

 در محدوده )Triticum aestivum (گندم معمولی
 کند و یوسیعی از شرایط آب و هوایی جهان رشد م

                                                
  m.mohtadi.263@gmail.com:  مسئول مکاتبه*

غلات  هاي گونهقت این گیاه سازگارترین در حقی
در مقایسه جهان  سرتاسر هاي زیادي در زمین .است

هان زراعی به کشت آن اختصاص داده شده با سایر گیا
طور  هت که بگندم غذاي اصلی انسان اساست زیرا 
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و نورمحمدي ( گیرد می مستقیم مورد مصرف قرار
گندم در  اي نقش تغذیه اساسبر ).2010 ،همکاران

مهم   نیزیفیت آنک کمیت، بر علاوه سلامت افراد
 طور متوسط هپروتئین دانه گندم بباشد و اگر میزان  می
نظر گرفته شود میزان پروتئین گیاهی  درصد در 12
کشور  میلیون تن مصرف سالانه 15 از دست آمده به
شد که این مقدار  میلیون تن در سال خواهد 8/1

تامین تواند در  طریق مصرف نان میین از پروتئ
مردم نقش اساسی داشته باشد  نیاز پروتئین مورد

به همین دلیل گندم  ).2009 ،ملکوتی و همکاران(
محصولات اساسی کشاورزي داراي عنوان یکی از  هب

این محصول براي تامین اي بوده و  اهمیت ویژه
الگوي ند ایران که جایگاه خاصی در مانجوامعی 

باشد  امنیت غذایی می تغذیه دارد به معنی ایجاد
جه جدي به در این رابطه تو ).2010 ،موسوي(

اهداف اصلی مدیریت پایدار  هاي زراعی از  نظام بوم
است در کشاورزي تجاري تمرکز براساس افزایش 
تولید در واحد سطح و افزایش انرژي وارده به مزرعه 

 شیمیایی و سموم آفات نباتی بدون از طریق کودهاي
با محیط  و یکدیگر ان باجاندارتوجه به روابط پیچیده 

 مبتنی بر پایداردر مقابل دیدگاه کشاورزي  .باشد می
به  با زمان هم و اساسیتاکید  وستمی سینگرش 
پایداري افزایش  و رساندن عملکرد حداکثر

  وغذاي سالم تولیدهدف هاي زراعی با  نظام بوم
، همکارانقلاوند و (اشد بیمدارفرآوري شده شناسه 

 جهت بیان نمودند )1998( سینگ و کاپور ).2009
احد سطح و افزایش تولید محصولات کشاورزي در

 مصرف کودهاي عملیات زراعی متعددي مانند
ها طی  گیرد که نتیجه این فعالیت شیمیایی صورت می

ویژه  هب محیطی زیستهاي  ر بحران آلودگیسالیان اخی
نابع وار به م آلودگی منابع خاك و آب بوده که زنجیره

سلامت جامعه بشري را یافته و  اهها ر غذایی انسان
هاي  شبه همین منظور تلا .مورد تهدید قرار داده است

راهکارهاي مناسب براي اي با هدف یافتن  گسترده
حذف  هبود کیفیت خاك، محصولات کشاورزي وب

ه امروزه با عنوان مدیریت ها آغاز شده است ک آلاینده
 )رکشاورزي پایدا( هاي زراعی نظام بومپایدار در 

  ).2010 ،و همکارانرحمانی  اسدي( باشد مطرح می
یل شدن ی تبدیجانداران خاك که توانادر بین ریز

هاي  ه باکتريتوان ب کود زیستی را دارند میبه 
را در هاي منطقه ریزوسفر  باکتريریزوسفري اشاره کرد 

  برکهانواع ریزوباکترهایی  نامند  میباکترریزو اصطلاح
 در اصطلاحبت دارند اه اثرات مثرشد و عملکرد گیروي 

 شود  گفته می)PGPR (گیاه رشد هاي محركریزوباکتر
، Aztobacter، Azospirillum هاي شامل جنسکه 

Bacillus ،Enterobacter ،Clostridum ،Serrtia ،
Arthrobacter ،Pseudomonas ،Hydrogenophaga 

 وکارهايساز .)1995گلیک، ( باشد می Pantoeaو 
هاي  باکتري ثیرأت توضیح چگونگی رايمتعددي ب

اند   شدهشناختهگیاهان  نمو و رشدبر افزاینده رشد گیاه 
 گروه توان شامل دو می کلیطور هرا ب که این سازوکارها

 ).2004 همکاران، و زهیر( و غیرمستقیم دانستمستقیم 
استفاده از با  PGPRحالت مستقیم انواع  در

 و جذب افزایش ژن،زیستی نیتروهاي تثبیت  مکانیزم
 تولید غذایی، حلول کردن عناصرم فراهمی یا

 سیدروفورهاي تولید اهی،گی رشد هاي کننده تنظیم
ساختن فسفات باعث تحریک محلول  وآهن کننده  کلاته

 سیمون و همکاران،( شوند می گیاهان افزایش رشد و
هاي  از مکانیسمفاده در حالت غیرمستقیم با است ).2004

 گیاهی را گرهايگونیستی اثرات مضر بیمارتلف آنتامخ
ق موجب افزایش  طریبدینخنثی یا تعدیل نموده و 

رقابت براي جذب مواد و اشغال . شوند رشد گیاه می
ید ، تولها هاي مناسب براي فعالیت پاتوژن جایگاه

 هاي لیتیک و تولید سیانیدهیدروژن بیوتیک، آنزیم آنتی
)HCN ( رد استفاده در این وهاي م ترین مکانیزم مهماز

   ).1989 همکاران، و کلوپر( باشد میروش 
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 انجام هاي دست آمده از پژوهش  نتایج بهاساسبر
هاي   مانند تعداد باکتريبا شرایط انتخابی شده و

، ، مقدار ماده آلی و معدنی خاكیحموجود در مایه تلق
، هاي مختلف و نوع گیاه میزبان ویهمخلوط کردن س

لکرد دانه  درصد در عم30 تا 10از افزایش عملکردي 
، ذرت و سورگوم در نتیجه و وزن خشک گیاهان گندم

. گزارش شده است کترازتوبا و آزوسپیریلومتلقیح با 
 همراه با آزوسپیریلیومتلقیح چاودار، جو و گندم با 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، عملکرد 40اضافه کردن 
 لقیح بذر توسطبا ت. این گیاهان را افزایش داده است

، عملکرد دانه برنج آزوسپیریلیوم برازیلنس باکتري
 8/26، سورگوم 6/26، جو 8/21، گندم 7/16میزان  به

 درصد افزایش 25/66و ارزن  8/43، یولاف 3/81تا 
تلقیح گندم  ).1981 کاپولنیک و همکارن،( یافته است

 در شرایط گلخانه و ازتوباکتر و آزوسپیریلیومبهاره با 
، نیتروژن کل صد در32 تا 8، عملکرد دانه را از عهمزر
 تا 13دانه را از  درصد و وزن هزار15 تا 10 را از دانه
 درصد افزایش داده ولی نیتروژن کل اندام هوایی 23

 جویی در مصرف کود افزایش نیافته و میزان صرفه
 30میزان  ، بهآزوسپیریلیومنیتروژنه در نتیجه تلقیح با 

 کاپولنیک و همکارن،( ه استدرصد گزارش شد
هاي بومی ازتوباکتر   سویهاثر  دیگر پژوهشدر ).1981

 در این پژوهش. رد بررسی قرار گرفتبر رشد گندم مو
 هاي کننده غیر از تثبیت نیتروژن، ساخته شدن تنظیم

 ثر شناخته شده استؤرشد گیاه در این امر م
 )1969( همکاران تاها و نتایج ).1997خسروي، (

هاي  کنندگان فسفات با خاك ن داد که تلقیح حلنشا
ب فسفر و غلظت ، جذ محصول وزن خشک،استریل

بانیک و دي . دهد فسفر محلول خاك را افزایش می
گزارش کردند که اگرچه اضافه کردن این  )1982(

خاك را بالا  فسفر در صورت لزومموجودات ریز
می ها به همراه کود دا ولی استفاده از آن برند، نمی

پس از ) 1984( چادريمولاو . بسیار سودمند است

کننده فسفات از ریزوسفر  هاي حل جداسازي باکتري
طور  هگندم و چاودار نشان دادند که باکتري باسیلوس ب

 استریلایط استریل و غیردر شر خاك را pHداري  معنی
) 1994(  لینهوس و نچکنینچهم دهد و کاهش می

هاي  ثر باکتريؤمهاي  یسملید اکسین را یکی از مکانتو
کننده فسفات در بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاه  حل
 امکان مطالعه این بررسی، از اصلی هدف .کردند ذکر

با  نیتروژنه وفسفره  شیمیایی کودهاي مصرف کاهش
 تغذیهدر عنوان مکمل  هب بیولوژیکی کودهاي استفاده از

 تولید خشب در پایدار توسعه به براي نیل زراعت گندم
  . در کشور بود محصولات کشاورزي

  
  ها مواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی 1390سال آزمایش در 
کلا وابسته به مرکز  ایستگاه تحقیقات زراعی بایع

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران 
با مختصات  شهرستان نکا واقع در شرق استان از توابع

 53یقه عرض شمالی و  دق18 درجه و 36 ییجغرافیا
 النهار گرینویچ  دقیقه طول شرقی از نصف13درجه و 

براساس .  شد متري از سطح دریا اجرا16ارتفاع در  و
 ،هاي هواشناسی اداره کل هواشناسی استان مازندران داده

هاي  کلا داراي تابستان ایستگاه تحقیقات زراعی بایع
طوب  سرد و مرهاي به نسبت گرم و مرطوب و زمستان

 .باشد  میمتر  میلی959ي مجموع بارندگی سالانه او دار
منظور تعیین خصوصیات  قبل از شروع آزمایش به

فیزیکی و شیمیایی خاك از محل اجراي طرح به عمق 
 برخی خواص برداري شد و متر نمونه  سانتی30-0

کلوت،  (جلدالک روش به  نیتروژن کلمانندخاك 
 گیري ولسن و عصاره اروشبه   جذبقابل، فسفر )1986

زاهو و  (5/8 در اسیدیته معادل  بیکربنات سدیمبا
استفاده از  جذب با پتاسیم قابل). 1996همکاران، 

شونده  درصد مواد خنثی ).1986 کلوت،( استات سدیم
، بافت خاك به روش NaCLبه روش تیتراسیون با 
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، آهن، )بایکاسبا استفاده از هیدرومتر (هیدرومتري 
 لنیدزي،( DTPAسه به روش  هر زروي و منگن

 آب و خاك 1:1ته خاك در عصاره اسیدی .)1979
و  744مدل  Metrohmمتر  pH وسیله دستگاه به

 آب و خاك با 1:1هدایت الکتریکی خاك در عصاره 

 .تعیین گردیدند GLP 32 مدل Crison سنج هدایت
گیري  کربن آلی خاك به روش اکسیداسیون تر اندازه

 آورده 1از تجزیه نتایج آن در جدول ه پس ک. شدند
   .شده است

  
   . نتایج فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي طرح-1جدول 

Kav  Pav  O.C  O.M  N  T.N.V  
Textur  درصد  گرم بر کیلوگرم میلی  

EC  
  pH )زیمنس بر متر دسی(

Cilty-Clay  377 3/8  06/1  83/1  127/0  28 84/0  8/7  
O.C= Organic Carbon,              Pav = Available Phosphoru 
O.M= Organic Material,           T.N.V=Total Neutralizing Value  
Kav= Available Potassium,       EC= Electrical Conductivity  

  
بار خرد شده  هاي یک نوع طرح مورد استفاده کرت

هاي کامل  لوك در قالب طرح پایه ب1)اسپلیت پلات(
در این آزمایش .  تیمار بود12  تکرار و3ی با تصادف

عنوان عامل اصلی  ه سطح ب3شیمیایی با  فاکتور کود
 و فاکتور کود بیولوژیک با چهار سطح Cبا نماد 

 در نظر گرفته شده Bعنوان عامل فرعی با نماد  هب
 :سطح شامل 3 ی دریاصلی کود شیمیا فاکتور .است

0C :1، بدون مصرف کود شیمیاییC :رابر نصف ب
  ، )R5/0( توصیه کودي براساس نتایج آزمون خاك

2C : توصیه کامل کودي براساس نتایج آزمون برابر
میزان مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن و . )R( خاك

و حد بحرانی توصیه فسفر براساس نتایج آزمون خاك 
 تحقیقات کشاورزي ومنابع  توسط مرکز براي گیاهشده

 150 منبع اوره به مقدار ازشامل نیتروژن  طبیعی
کیلوگرم در هکتار و سوپر فسفات تریپل به مقدار 

دلیل بالا بودن  هب( کیلوگرم در هکتار بوده است 100
 ه کودهايهم) پتاسیم مصرف نگردید پتاسیم خاك، کود
نیتروژن قبل از کاشت به  کود 3/1 شیمیایی فسفر و

 وسیله دیسک با خاك مخلوط هزمین داده شد و سپس ب
 مرحله صورت سرك در دو ه کود نیتروژن بهبقی. دگردی

                                                
1- Split Plot 

در مرحله قبل از  3/1در زمان ظهور ساقه و  3/1(
فرعی کود  فاکتور. مصرف شده است) گلدهی

بدون مصرف : 0B :سطح شامل چهاربیولوژیک در 
 کننده نیتروژن هاي تثبیت باکتري: 1B، کود بیولوژیک

)NFB(2 2B :تکننده فسفا هاي حل باکتري) PSB(3 ،
3B :هاي  باکتريزمان  همتلقیح) NFB(و ) PSB( .

میزان مصرف  دستورالعمل شرکت سازندهبراساس 
 کننده نیتروژن هاي تثبیت  باکتريشاملزیستی  کود

)NFB ( مصرف کود زیستی شاملو میزانیک لیتر  
 برايگرم  PSB( 100( کننده فسفات حلهاي  باکتري

مصرف  .باشد میر هکتا گندم در لوگرم بذر کی200
کاشت صورت بذرمال قبل از  هب زیستیه کودهاي هم

برداري و آنالیز خاك و  پس از انجام نمونه .بوده است
به آزمایش، اقدام شخم و دیسک زمین محل اجراي 

مساحت هر کرت  .ده کردن نقشه طرح شده استپیا
ت  خط کاش12 متر شامل 5/2×4  مترمربع به ابعاد10

گرفته شده  درنظر متر سانتی 20ا ه که فاصله ردیف
میزان  به N-80-19 لاینگندم  براي کاشت از. است
و متوسط  هکتاردر ) شده تلقیح روبذ(  کیلوگرم150

                                                
2- Nitrogen Fixing Bacteria 
3- Phosphate Solubilizing Bacteria 
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ات داشت ه عملیمترمربع استفاده شد هم  بوته در500
ها  بیماري و هاي هرز علف وجین و مبارزه با مانند

 .ه کرت صورت گرفته است همطور یکنواخت در هب
برداشت شامل  قبل ازگیري شده  پارامترهاي اندازه

ارتفاع برداشت شامل  از بعد گیري سطح برگ و اندازه
 تعداد بوته در هر ،بوته  تعداد سنبله در هربوته،

 وزن ، تعداد دانه در هر سنبله، طول سنبله،مترمربع
  عملکرد بیولوژیکی، عملکرد اقتصادي،،دانههزار

پروتئین دانه بوده یتروژن و نو میزان  شاخص برداشت
  اقتصادي  براي محاسبه عملکرد بیولوژیکی و .است

   طرف و انتخاب 4ها از  از هر کرت با حذف حاشیه

مانده  هاي باقی  مترمربع از وسط کرت تعداد کل بوته2
ها،  دانه درصد 14شده و با احتساب رطوبت کف بر 

عنوان  هدست آمده ب هها توزین و ارقام ب وزن کل بوته
عملکرد بیولوژیکی محاسبه گردید پس از محاسبه 

ها جدا و با  سنبله ها از  دانهعملکرد بیولوژیکی،
دست آمده  ههاي ب  دانه درصد14محاسبه رطوبت 

. توزین و میزان عملکرد آن در هکتار محاسبه گردید
 افزار هاي آزمایشی با استفاده از نرم تجزیه آماري داده

MSTATC براي مقایسه میانگین از صورت گرفت و 
  درصد1و  5 اي دانکن در سطح دامنهچندآزمون 

   .استفاده گردید
  

  .  مشخصات کودهاي بیولوژیک مورد استفاده-2جدول 
  جمعیت تقریبی زنده و فعال  هاي فعال در کود باکتري  نوع کود زیستی

  )NFB (کننده نیتروژن هاي تثبیت باکتري
 Aztobacter chroococumازتوباکترکروکوکوم 

  Azospirillium brasilenseآزوسپریلیوم برازیلنس 
 CFU/mlلیتر   در هر میلی108

  )PSB (کننده فسفات هاي حل باکتري
 Pseudomonas Potida Strain P13سودوموناس پوتیدا 

  *Pantoe aagglomerace Strain P5پانتوآآگلومرانس 
 CFU/mgگرم  هر میلی در108

   . بوده استEnterobacter agglomeransنام  هب قبلاً Pantoe aagglomerace پانتوآآگلومرانساست جنس لازم به توضیح  *
  

  نتایج و بحث
شان داد که ننتایج تجزیه واریانس  :دانه عملکرد

ی و یشیمیامختلف کود ثیر سطوح أت عملکرد دانه تحت
داري  تفاوت معنی  درصد1 سطح احتمال بیولوژیک در
ه  مقایسه میانگین اثرات ساد.)3 جدول( داشته است

دانه با مصرف  عملکردترین  دهد که بیش نشان می
 2C تیمار در )هکتار کیلوگرم در 5055( توصیه کودي

 ییود شیمیاترین آن مربوط به بدون مصرف ک کم و
دست آمده  ه ب0C تیماردر  )هکتار کیلوگرم در 3205(

 شود ی مشاهده م5 بررسی جدول با ).4 جدول( است
اثرات متقابل  تاثیر  تحتدتش بهدانه  عملکردکه 

که  طوري هو بیولوژیکی بوده است بی یکودهاي شیمیا
 تیمار دردانه  عملکردافزایش  درثیر أترین ت بیش

3B2C  و ی ی کودهاي شیمیازمان هم کاربردتیمار

دست آمده است  هب) PSB+NFB( کودهاي بیولوژیک
ده است که بو هکتار ر کیلوگرم د5506 که این مقدار

ا ردرصدي  58 افزایش ودار  اختلاف آماري معنی
 2292 عملکرد  با)0B0C( نسبت به تیمار شاهد

عملکرد در گندم برآیند عواملی  .داشته استکیلوگرم 
 سرعت و ارتباط بسیاري از مانند طول دوره رشد،

هاي حیاتی در مراحل نمو گیاهی است و هیچ فرآیند
یی کلید دسترسی به حداکثر پتانسیل فرآیندي به تنها

با این حال فرآیند  گذارد عملکرد را در اختیار نمی
اي گسترده، سرعت   سیستم ریشهنموي مانند رشد و

رشد بالا در طول مرحله رویشی، تشکیل مخزن با 
تر  تر، انتقال بیش وري بهتر، اندازه مخزن بیش بهره

 ها ه سنبلههاي رویشی گیاه ب ها از قسمت  کربوهیدرات
 بالاتر در طول پر شدن دانه و شاخص سطح برگ
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محصول  ارقام پر باعث افزایش عملکرد بالاي دانه در
 ؛1990 آگاتا،( شود هیبرید محصولات زراعی می و

 ).2003  یانگ و همکاران،؛1993 همکاران، و آمانو
 ترشح رسد افزایش تثبیت نیتروژن و ر مینظ به

یش جذب عناصر  آن افزاها و در نتیجه هورمونفیتو
اي  هواسطه توسعه سیستم ریشغذایی توسط ریشه به 

 همکاران، تیلک و( دانه شدد عملکرموجب افزایش 
 و پوتیداسودوموناس  هاي باکتري ).1982

 آزوسپیریلوم ازتوباکترکروکوکوم و پانتواآگلومرانس،
 مواد محرك هکنند عنوان یک باکتري ترشح  بهبرازیلنس

بر قابلیت  تواند اثرات مفیدي علاوه می )PGPR (رشد
ین ا. و تثبیت نیتروژن در گیاه داشته باشند جذب فسفر

فراهمی یا محلول کردن  وها افزایش جذب  باکتري
لید مواد ، توصر غذایی در محیط خاك اطراف ریشهعنا

گیاه، افزایش مقاومت نسبت به کننده رشد  تنظیم
ز سازوکارها، اي ا از طریق مجموعهفعالیت ها،  تنش
 افزایش غلظت عناصري ترشح اسیدهاي آلی،طور  نهمی

ها  ها، نیاز گیاه به آن مغذيمثل آهن، روي و سایر ریز
 در افزایش عملکرد دانه را تأمین نموده و در نهایت

  جونز،؛1982 بانیک و همکاران،( ثر باشدؤگیاه م
 در اي انجام شده هاي مزرعه نتایج آزمایش ).1998

ها در  ذر گندم باعث افزایش تعداد سنبلچهتلقیح ب
آزوسپیریلیوم  nirتلقیح بذر گندم با سویه . گردید سنبله

همراه با کاربرد  سودوموناس و  ازتوباکتر ولیپوفروم
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش عملکرد 40

 80رصد شده است و با کاربرد  د30میزان  دانه به
 36ر افزایش عملکرد دانه به گرم نیتروژن در هکتاکیلو

   ).1981 کاپولنیک و همکاران،( درصد رسیده است
نتایج تجزیه  : سطح برگارتفاع بوته، شاخص

دهد که ارتفاع بوته و شاخص سطح  واریانس نشان می
کود ی و یسطوح مختلف کود شیمیاثیر أت حتبرگ ت

درصد تفاوت  1 سطح احتمال  دربیولوژیک
مقایسه میانگین ). 3 جدول( دان داري را داشته معنی

ترین ارتفاع و  دهد که بیش اثرات اصلی نشان می
عامل اصلی یعنی  بالاترین شاخص سطح برگ در

 100 ی مربوط به تیمار برابریمصرف کودهاي شیمیا
ترین آن مربوط به بدون   توصیه کودي و کمدرصد

ارتفاع و ترین  ی و همچنین بیشیمصرف کود شیمیا
مربوط به مصرف  سطح برگ بالاترین شاخص

ترین آن  ینیپا  وPSB+NFBهاي   باکتريزمان هم
 )بدون مصرف کودهاي بیولوژیک( مربوط به تیمار شاهد

 بررسی اثرات متقابل کودهاي ).4 جدول( دست آمد هب
با ) 5 جدول( ی و کودهاي بیولوژیک نشان دادیشیمیا

 توصیه کودي به همراه  درصد100 مصرف برابر
داري  افزایش معنی) PSB+NFB( یولوژیککودهاي ب

سطح برگ در مقایسه با را در ارتفاع بوته و شاخص 
ژن باعث طویل غلات مصرف نیترو در .اند شاهد داشته

حجم و  به دنبال آن افزایش ارتفاع گیاه وشدن ساقه و 
این تغییر در . شود می عملکرد و در نهایتگیاه کانوپی 

 تغذیه گیاه با ایطام هوایی در شرشکل ظاهري اند
مالاً علت این امر احت. آمونیوم استنیترات شدیدتر از 

 انگل و همکاران،( گیاه است تغییر در توازن هورمونی در
ه  القاء شدثیر هورمونیأرسد ت می نظر همچنین به ).2001

طور  به ازتوباکتر و آزوسپیریلوموسیله  گیاه به در
  وي ساقهمرفولوژ عث تغییرات مشخص دربا مستقیم

 راي، ؛1980 کوهن و همکارن، (دگرد می نیز برگ
 داسیلوا و استات ).1992  ساریج و همکاران،؛1988

نتیجه گرفتند که با افزایش طی آزمایشی ) 1981(
نتایج . یابد  افزایش می نیزبرگ سطح ،نیتروژن مقدار

 و  اشنایر از جمله توسط سایر پژوهشگرانمشابهی
 نیز) 2004(ه و همکاران زاد صدر؛)1990( همکارن

   .استگزارش شده 
 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر : عملکرداجزا

ی و بیولوژیک بر ی شیمیاهايسطوح مختلف کود
 طول سنبله، بوته، هر تعداد سنبله در( اجزاي عملکرد
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مترمربع و وزن  سنبله، تعداد بوته در هرتعداد دانه در 
تفاوت   درصد1 لاحتماسطح  گندم در) هزاردانه

مقایسه  ).3 جدول( دهد نشان می داري را معنی
دهد که بالاترین  صلی نشان میمیانگین اثرات ا

 توصیه تیمارهاي برابر در هاي اجزاي عملکرد شاخص
آن مربوط به ترین  کموژیک و کودهاي بیولکودي و 

  بیولوژیکی ویمصرف کودهاي شیمیابدون تیمار 
اثرات بررسی  با و )4 جدول( استبوده  )شاهد(

 ی با مصرف برابریاشیمی متقابل کودهاي بیولوژیک و
 به همراه کودهاي بیولوژیک  درصد100 توصیه کودي

)PSB+NFB(3 تیمار  درB2C اختلاف آماري 
 و تیمار سایر مقایسه باکرد در عمل اجزاداري در  معنی
توان چنین  بنابراین می ).5 جدول( اند داشته شاهد

راي گیاه از ود که میزان نیتروژن فراهمی باستنباط نم
کننده  هاي تثبیت باکتري ی ویطریق کودهاي شیمیا

تعداد افزایش  ه و بودییافزا همداراي اثرات نیتروژن 
سنبله،  هر طول سنبله، تعداد دانه در بوته، هرسنبله در 

دنبال دارد ه  را بوزن هزاردانهمترمربع و  تعداد بوته در
 در. وع ارتباط مستدل فیزیولوژي است ن یککه بیانگر

آدام و   مک؛)1994( گستل و نلسون رابطه این
 افزایش تعداد گزارش دادند )1989( همکاران

هاي بارور و سنبله در بوته به شاخص جذب  پنجه
افزایش سطح برگ و تاج گیاه و  NNI(1 (نیتروژن

هاي منفرد  پوشش بستگی دارد که باعث گسترش برگ
 شود و همچنین میزان ظهور گندم می رددهی  و پنجه

کند و با افزایش  ها افزایش پیدا می عمر برگ ها و برگ
هاي  تجمع کربوهیدرات ،گیاه درمیزان نیتروژن 

 ها افزایش و در نهایت ها و ساقه برگ ساختمانی در
گیاه را موجب  اي بارور دره دهی و ظهور سنبله پنجه
ات اثرقدند  برخی پژوهندگان معتنیز و. شود می

                                                
1- Nitrogen Nutrition Index 

ریزوباکترهاي وسیله    بهیا سینرژیستیی و یافزا هم
   باعث تغییرات مشخص طور مستقیم محرك رشد به

   زنی و  افزایش پنجهه، مانندمرفوفولوژي ساقدر 
 هر تعداد دانه در طول سنبله و هاي بارور، پنجه تعداد
  کوئین و  پاتري( شوند  می عملکرددر نهایت  وسنبله

  ).1978 ،دوبرینر
نتایج تجزیه واریانس : وزن کاه و عملکرد بیولوژیک

) 5 و 3هاي  ولجد (متقابلمقایسه میانگین اثرات  و
 0B0C، 0B1C دهد که بین سطوح تیمارهاي نشان می

تلاف نظر وزن کاه و عملکرد بیولوژیک اخ از 3B2Cو 
 ترین وزن کاه و و بیش شود داري دیده می آماري معنی

 زمان کاربرد هم (3B2Cر تیمار عملکرد بیولوژیک د
) ییکود شیمیا درصد 100 +  بیولوژیککودهاي

 تر له اختصاص بیشأین مساکه  .آمده استدست  هب
 +کلش  کاه و( توده به کل زیست فسفر نیتروژن و

سطح زمین بوده است و  موجود در) اقتصادي عملکرد
ی مصرف یتوده ارتباط مستقیم با کارا افزایش زیست

  هایرل و همکاراندیدگاه دارد از) NUE( نیتروژن
ی مصرف نیتروژن و واکنش گیاه به ای کار)2007(

و ) Nfert(دار  شامل کود نیتروژن) Ntot( نیتروژن کل
باشد که از سه فرآیند تشکیل  می) Nsoil(نیتروژن خاك 

نیتروژن   ظرفیت گیاه براي استفاده از-1 :شده است
ه از نیتروژن در  ظرفیت گیاه براي استفاد-2 ،خاك

ي تخصیص ای گیاه بری توانا- 3  وتوده تولید زیست
نیز  )1995( هایروس و بازاز. نیتروژن به دانه کربن و

یا  برگ و تر نیتروژن و کربن به ساقه و تخصیص بیش
 قسمت فوقانی تاج پوشش را مرتبط با مبادله بین

RUE2 و NUE3 که موجب افزایش وزن دانند می 
 .گردد  واحد نیتروژن جذب شده میازاي هر خشک به

 آزوسپیریلیوم، تلقیح گیاه گندم با اي در شرایط مزرعه
،  برابر7/1 تا 5/1 افزایش کاه از  باعثازتوباکترو 

                                                
2- Radiation Use Efficiency 
3- Nitrogen Use Efficiency 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1394) 1(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 236

   کل از  برابر و نیتروژن7/2 تا 8/1عملکرد دانه از 
  ). 1988 راي و گوار،(  برابر شده است3/1 تا 2/1

 شاخص  درصدي2/27افزایش  :شاخص برداشت
 کودهاي زمان همکاربرد  (3B2C تیمار برداشت در

مقابل  در) ییکودهاي شیمیا درصد 100 + بیولوژیک
ی یبدون مصرف کودهاي شیمیا (0B0C تیمار شاهد
  مثبتکنش متقابل و برهم ثیرأبیانگر ت) و بیولوژیک

 کننده نیتروژن تثبیت کننده فسفات و هاي حل باکتري
داري   که افزایش معنیی بوده استیبا کودهاي شیمیا

 ).5 جدول( داشته است شاهد تیمار را نسبت به
عملکرد بیولوژیک است شاخص برداشت نسبتی از 

عبارت  هو یا بدهد  ه عملکرد اقتصادي را نشان میک
 واحد هر عملکرد دانه در در منبع تغییر HIدیگر 

هیم ماده خشک با افزایش تس جذب نیتروژن است و
، شاخص برداشت نیز افزایش کرد اقتصاديبراي عم
شاخص  به بیان دیگر). 1998 سینکلر،( کند پیدا می

ند توا عنوان یک صفت در صورتی می هبرداشت ب
ها مدنظر قرار گیرد معیار خوبی براي مقایسه تیمار

که عملکرد بیولوژیک گیاه ثابت بوده و کاهش نیافته 
ش عملکرد دلیل افزای باشد و در واقع افزایش آن به

فلاح و ( دانه باشد، نه کاهش عملکرد بیولوژیک
  ).2001 ،همکاران

نتایج تجزیه واریانس  :نیتروژن و پروتئین دانه درصد
ثیر سطوح أت د که درصد نیتروژن دانه تحتنشان دا

سطح  کود بیولوژیک دری و یمختلف کود شیمیا
 داري را داشته است درصد تفاوت معنی 1احتمال 

قایسه میانگین اثرات ساده کودهاي م. )3 جدول(
 زمان دهد کاربرد هم ی نشان مییبیولوژیک و شیمیا
افزایش نیتروژن زیادي در  ثیرأ تکودهاي بیولوژیک

کودهاي  شاهد بدون استفاده از مقایسه با تیمار دانه در
یش داشته است که با افزا 0C0B ی و بیولوژیکیشیمیا

 یمارهاي یادداري را با ت  درصدي اختلاف معنی37

له نشان أ این مس).4 جدول( آورده است وجود هشده ب
تري  ی بیشیکودهاي بیولوژیک کارا که کاربرد دهد می
ویژه  هجذب نیتروژن توسط گیاه داشته است ب در

کننده  حل کننده نیتروژن و هاي تثبیت باکتريوجود 
 افزایش جذب ها باعث آناثرات متقابل  فسفات و

به دانه شده  تر اختصاص بیش ه ونیتروژن توسط گیا
 1کنندگی رابطه تقویت تواند بیانگر است این نتیجه می

 با یکدیگر در جهت برده هاي نام تريترکیب باک
یی توسط غذا ذب موادجافزایش رشد ریشه و 

   ).2004 و همکاران، زهیر( باشدهاي گندم  بوته
آزوسپیریلیوم تلقیح گندم بهاره با آزمایشی  در
شرایط گلخانه و  درکوکوم ازتوباکتر کروو م لیپوفرو
، نیتروژن کل  درصد32 تا 8 عملکرد دانه را از ،مزرعه

 تا 13دانه را از  درصد و وزن هزار15 تا 10 را از دانه
 مصرف جویی در فزایش داده و میزان صرفه درصد ا23

 و آزوسپیریلیومنتیجه تلقیح با  نیتروژنه در کود
  درصد گزارش شده است30میزان  به، ازتوباکتر

ن روي اثر نیتروژ ).1981 کاپولنیک و همکاران،(
 مشخص HI(2 (شاخص برداشت محصولات زراعی

 منبع تغییر در عملکرد دانه در هر واحد HIکند که  می
ی مصرف نیتروژن یکارا بر علاوه. جذب نیتروژن است

 نیز در NHI(3(زراعی، شاخص برداشت نیتروژن 
دهنده  نشان NHI .میت زیادي دارداي اه یاهان دانهگ

  میزان پروتئین است که در کیفیت تغذیه دانه 
بنابراین میانگین ). 1998 سینکلر،( اهمیت زیادي دارد

دهد با افزایش  صفات مورد بررسی فوق نشان می
   افزایش یافته که نیز NHIراندمان مصرف نیتروژن، 

 تیمار دار پروتئین دانه در  آن افزایش معنیبه دنبال
)PSB+NFB (ی بوده استیترکیب با کود شیمیا در.   

                                                
1- Synergisti 
2- Harvest Index 
3- Nitrogen Harvest Index 
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  . ثیر مقدار کود شیمیایی و کود بیولوژیکأت  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گندم تحت-3جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

ارتفاع 
 بوته

تعداد سنبله 
 در هر بوته

  تعداد بوته
 مربعدر هر متر

  سطح
 برگ

طول 
 لهسنب

  تعداد دانه
 سنبله در هر

  وزن
 دانههزار

42ns 003/0 2  بلوك ns 708ns 027/0 ns 502/0 ns 216ns 82/1 ns 

C  2 **4/88 **06/1 **171500 **2/11 **4/13 **174  **131 

45/1 4 خطا  01/0  121 007/0 014/0  36/5  112/0 

B  3 **2/64 **173/0 **15059 **465/0  **745/0 **1/21 **64/9 

C×B 6 **97/2  *013/0 **3157 *016/0 *027/0 74/9 ns **17/1 

5/11 18  خطا  004/0 128 005/0  007/0  96/3  05/0 
 57/1 9/5 91/1 71/1 81/1 15/3 34/4  -  )درصد( ضریب تغییرات

ns ،** مطابق آزمون * و Fدرصد5 و 1دار در سطح  دار و معنی ترتیب عدم معنی  به   
Cو  Bی و کود بیولوژیکی شیمیاترتیب مصرف کودهاي  به  
  

  . تأثیر مقدار کود شیمیایی و کود بیولوژیک  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گندم تحت- 3ادامه جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغیرات
  درجه 
 آزادي

  عملکرد 
 دانه

  وزن 
 کاه

عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 برداشت

درصد 
 نیتروژن

درصد 
 ینئپروت

1837652ns 746141ns 1738135ns 132/0 2 بلوك ns 007/0 ns 199/0 ns 

C  2 **10466993 **1668155 **14918443 **131 **867/0 **5/27  

112/0 35507 40317 284999 4  خطا  003/0  083/0  
B 3 **3161472 **3385813 **12488768 **13 **668/0 **2/21 

C×B 6 **62989  **251976 **560708 **51/1 **083/0 **61/2 

08/1 563262 249714 120367 18 طاخ  002/0  065/0  
16/7 15/8 25/8   )درصد( ضریب تغییرات  69/1  30/2  23/2  

ns ،** مطابق آزمون * و Fدرصد5 و 1دار در سطح  دار و معنی ترتیب عدم معنی  به   
Cو  Bی و کود بیولوژیکیترتیب مصرف کودهاي شیمیا  به  
  

  . اجزاي عملکرد و عملکرد گندم ، صفات فیزیولوژیکیی و بیولوژیک بریشیمیا بررسی اثرات ساده کودهاي -4جدول 
  سطح

  ییشیمیا کود
  ارتفاع بوته

 )متر سانتی(
  تعداد سنبله
 در هر بوته

  تعداد بوته
  مربعدر هر متر

  شاخص
 سطح برگ

  طول سنبله
 )متر سانتی(

  تعداد دانه
 در هر سنبله

  دانهوزن هزار
 )گرم(

0C 3/76 c 67/1 c 492c 09/3 c 1/8 c 8/29 c 36c 

1C 4/77 b 06/2 b 675b 31/4 b 4/9 b 8/33 b 5/40 b 

2C 5/81 a 25/2 a 716a 5a 1/10 a 5/37 a 5/42 a 
         کود بیولوژیک

0B  6/74 d 83/1 d 571c 83/3 d 97/8 d 5/32 b 6/38 d 

1B  5/78 c 94/1 c 641b 11/4 c 08/9 c 1/33 b 39c 

2B  7/79 b 07/2 b 631b 23/4 b 28/9 b 3/33 b 2/40 b 

3B  8/80  14/2 a 669a 36/4 a 63/9 a 36a 8/40 a 
  ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هر یک از اثرات اصلی کود شیمیا هدر هر ستون و ب

   .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5
0C ،1C  2وCی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا  بهR5/0 و R) اساس آزمون خاكیی برصرف کود شیمیام( .  
0B ،1B ،2B3  وB کننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،  به )NFB(،کننده هاي آزاد  مصرف باکتري

  .  PSB+NFBترکیبی  تیمارو  )PSB( فسفات
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  . اجزاي عملکرد و عملکرد گندم ،ات فیزیولوژیکی صفی و بیولوژیک بری بررسی اثرات ساده کودهاي شیمیا- 4ادامه جدول 
  سطح

  کود شیمیایی
  عملکرد دانه

 )هکتار کیلوگرم در(

  وزن کاه
 )هکتار کیلوگرم در(

   عملکرد بیولوژیک
 )هکتار کیلوگرم در(

 شاخص برداشت
  )درصد(

درصد نیتروژن 
 )درصد (دانه

ین ئدرصد پروت
  )درصد (دانه

0C 3205c 5770c 9275c 31/37 c 76/1 c 10c 

1C 4348b 6114b 10713b 17/42 b 96/1 b 2/11 b 

2C 5055a 6515a 11471a 6/43 a 29/2 a 13a 

        کود بیولوژیک

0B  3420d 5267c 8843d 4/39 c 67/1 d 55/9 d 

1B  4094c 6331b 10448c 41b 14/2 b 2/12 b 

2B  4521b 6540a 11173b 2/41 b 9/1 c 8/10 c 

3B  4776a 6594a 11481a 3/42 a 29/2 a 13a 

  ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هر یک از اثرات اصلی کود شیمیا هدر هر ستون و ب
   .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5
0C ،1C 2 وCی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا  بهR5/0 و R) اساس آزمون خاكیی برمصرف کود شیمیا( .  
0B ،1B ،2B3  وBکننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،   به )NFB(،کننده هاي آزاد  مصرف باکتري

  .  PSB+NFBترکیبی  تیمارو  )PSB( فسفات
  

  . ندمگ عملکرد و عملکرد فیزیولوژیکی، اجزاي بر صفات بیولوژیک و شیمیایی متقابل کودهاي اثرات  بررسی-5 جدول

  تیمارها  شیمیایی
  بیولوژیک

  ارتفاع بوته
 )متر  سانتی(

  تعداد سنبله
 در هر بوته

  تعداد بوته 
 در مترمربع

شاخص 
 سطح برگ

  طول سنبله
 )متر سانتی(

  تعداد دانه 
 در هر سنبله

  وزن هزاردانه
 )گرم(

0C 0B  1/74 h 46/1 g 450g 8/2 h 9/7 h 7/30 d 2/35 g 

0C 1B  9/75 h 63/1 f 494f 1/3 g 9/7 h 3/29 d 9/35 f 

0C 2B  7/76 g 8/1 e 485f 1/3 g 1/8 h 3/29 d 2/36 f 

0C 3B  5/78 e 8/1 e 539e 3/3 f 5/8 g 2/30 d 8/36 e 

1C 0B  3/73 g 86/1 e 566d 4e 1/9 f 6/31 cd 39d 

1C 1B  4/77 f 2d 707bc 3/4 d 3/9 e 6/32 cd 2/39 d 

1C 2B  4/79 d 1/2 cd 695c 3/4 d 5/9 d 5/32 cd 6/41 c 

1C 3B  8/79 d 3/2 ab 733a 6/4 c 9/9 c 6/38 ab 4/42 b 

2C 0B  6/76 c 16/2 c 698c 7/4 c 3/9 c 3/53 bc 8/41 c 

2C 1B  3/82 c 2/2 bc 722ab 9/4 b 10c 5/37 ab 9/41 c 

2C 2B  83b 3/2 a 712bc 2/5 a 3/10 b 1/38 ab 43a 

2C 3B  84a 3/2 a 734a 1/5 a 5/10 a 1/39 a 3/43 a 

   .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5کن در سطح در هر ستون حروف لاتین مشابه طبق آزمون دان
0C ،1C 2 وC ی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا بهR5/0 و R )اساس آزمون خاكیی برمصرف کود شیمیا( .  
0B ،1B ،2B3  وBکننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،   به )NFB(،کننده هاي آزاد  مصرف باکتري

  .  PSB+NFBترکیبی  تیمارو  )PSB( اتفسف
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  . گندم عملکرد و عملکرد فیزیولوژیکی، اجزاي بر صفات بیولوژیک و شیمیایی متقابل کودهاي اثرات بررسی - 5 ادامه جدول

  تیمارها  شیمیایی
  بیولوژیک

   عملکرد دانه
 )هکتار کیلوگرم در(

   وزن کاه
 )هکتار کیلوگرم در(

 عملکرد بیولوژیک
 )هکتار  درکیلوگرم(

 شاخص برداشت
 )درصد(

درصد نیتروژن 
 )درصد(دانه 

درصد پروتئین 
 )درصد(دانه 

0C 0B  2292i 4438f 6931h 8/34 i 22/1 f 01/7 f 

0C 1B  3121h 5846e 9303g 1/37 h 84/1 d 4/10 d 

0C 2B  3598g 6465bc 10396ef 7/37 g 85/1 d 5/10 d 

0C 3B  3808f 6330c 10472e 5/39 f 11/2 c 12c 

1C 0B  3482f 5377d 9525f 6/40 e 66/1 e 46/9 e 

1C 1B  4276e 6134d 10644e 3/42 d 19/2 c 4/12 c 

1C 2B  4721d 6406bc 11127d 4/42 d 72/1 e 85/9 e 

1C 3B  5014c 6541b 11555c 3/43 bc 28/2 b 13b 

2C 0B  4488d 5985c 10073d 9/42 c 14/2 c 2/12 c 

2C 1B  4984c 6413bc 11398c 6/43 b 41/2 a 6/13 a 

2C 2B  5245b 6749a 11994b 6/43 b 13/2 c 1/12  

2C 3B  5506a 6911a 12417a 2/44 a 48/2 a 1/14 a 
   .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5در هر ستون حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح 

0C ،1C 2 وCی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا  بهR5/0 و R )زمون خاكاساس آیی برمصرف کود شیمیا( .  
0B ،1B ،2B3  وBکننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،   به )NFB(،کننده هاي آزاد  مصرف باکتري

  .  PSB+NFBترکیبی  تیمارو  )PSB( فسفات
  

  گیري نتیجه
دهد که کاربرد  نتایج این آزمایش نشان می

کننده نیتروژن  کننده فسفات و تثبیت هاي حل باکتري
 یا جداگانه باعث افزایش  وزمان صورت هم به

توده کل گیاه، میزان نیتروژن و پروتئین دانه،  زیست
یجه عملکرد دانه گندم گردید نت در اجزاي عملکرد و

کننده فسفات و  اي حله  باکتريزمان ولی کاربرد هم
کننده نیتروژن نسبت به کاربرد جداگانه این  تثبیت

 تري برخوردار است و در ی بیشیکارا ازریزموجودات 
صورت استفاده ترکیبی کودهاي بیولوژیک با کودهاي 

ی براساس نتایج آزمون خاك، راندمان تولید یشیمیا

 دلیل وجود یک اثر افزایش یافته که احتمالاً به
ی یی مثبت بین ریزجانداران و کودهاي شیمیایافزا هم

ی ی تنهاکودهاي زیستی موجود به رو این است از
سوي  از ی شوند ویتواند جایگزین کودهاي شیمیا نمی

 ی ویبا توجه به هزینه بالاي کودهاي شیمیا دیگر
مصرف زیاد این  محیطی ناشی از خطرات زیست

کننده فسفات و  ریزموجودات حل کودها استفاده از
متعادل و بهینه  تلفیق با مقدار کننده نیتروژن در تثبیت

یابی به  دست منظور ه مناسبی بهی گزینیهاي شیمیادکو
  . باشند می اهداف کشاورزي پایدار
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Abstract1 

Environmental protection and achieving inclusive development are considered as the 
important aim of sustainable agriculture. Therefore it seems essential method that can reduce the 
excessive consumption of chemical fertilizers. The purpose of this study was to assess the 
impact of plant growth promoting microorganisms and effect of combined nutrition systems, 
chemical and bacterial on phenology stages, yield, yield components wheat grain protein 
precedent variety N8019. Experiment was conducted in research farm of agricultural research 
stations Baykola affiliated with agriculture and natural resources research center of mazandaran 
in 2011. The study was conducted as a split plot and to form randomized complete blocks 
design with 12 treatments and 3 replications. Treatments included fertilizer (nitrogen and 
phosphorus) as the main factor in three levels: 1-noconsumption(C0), 2-equivalent to 50% of the 
fertilizer recommendations (C1), 3-equivalent to %100 of the fertilizer recommendations (C2) 
and two types of biological fertilizers which contain nitrogen-fixing and phosphate solubilizing 
rhizobacteria as the subsidiary factor in 4 levels: 1-noinoculation (B0), 2-seeds inoculated  
with nitrogen-fixing bacteria (B1), 3-Seed inoculation with phosphate solubilizing bacteria (B2), 
4-Combined application of bio-fertilizers (B3). The results of the analysis of variance 
experiment run indicated that effect of different treatments, including the use of %100 chemical 
fertilizers and biofertilizers on plant phenology, yield and grain protein rate, was significant at 
the %1 but greatest influence on the aforementioned components is achieved through the 
combination treatment (%100 chemical fertilizers+biofertilizers) and interaction effects. Thus 
the quantitative and qualitative characteristics of wheat in the compilation system (bio-fertilizer 
and chemicals) had a better result than when used alone.  
 
Keywords: Bio fertilizers, Chemical fertilizer, Grain yield, Biological yield, Grain protein   
 
 
 
 
 

                                                
* Corresponding Authors; Email: m.mohtadi.263@gmail.com 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


