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و اجزاي  شیمیایی نیتروژن بر عملکرد و سطوح مختلف کود نیتروکسین تاثیر کود بیولوژیک

  گندم عملکرد
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  4/3/1390: تاریخ دریافت
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  چکیده
در مزرعـه   88-89و اجزاي عملکرد گندم آزمایشی در سـال زراعـی    ایی بر عملکردشیمی به منظور مطالعه تاثیر کود بیولوژیک و مقادیر مختلف کود

 .تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار بـه اجـرا در آمـد       
، کود بیولوژیـک نیتروکسـین در   )کیلوگرم در هکتار اوره 320و  160، 80، 40، 20، 10(در شش سطح  کود شیمیایی اوره :تیمارهاي آزمایش عبارت اند از

بیولوژیـک در کنـار    نتایج نشان داد که اسـتفاده از کـود  . و اثر متقابل کود بیولوژیک نیتروکسین و سطوح کود شیمیایی اوره )تلقیح و عدم تلقیح(سطح  2
دانـه   هـزار جمله تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، و وزن مقادیر مختلف کود شیمیایی بر روي اکثر صفات از 

تیمـار  که تلقیح با ازتوباکتر همراه با سطوح مختلف کود شیمیایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیـک گردیـد و   به طوري .)≥01/0p(داري داشت تاثیر معنی
) عدم تلقیح با کود بیولوژیک نیتروکسین+ صفر کیلوگرم اوره( همراه با کود بیولوژیک نیتروکسین بیشترین و تیمار شاهد کیلوگرم کود اوره در هکتار 160

تواند به رسد افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي کود بیولوژیک همراه با کود شیمیایی میبه نظر می. کمترین میزان عملکرد بیولوژیک را نشان دادند
   .هاي محرك رشد و کود شیمیایی نیتروژن در فراهمی عناصر غذایی براي گیاه باشدثیر توام باکتريدلیل تا
  

  تلقیحهاي محرك رشد،  باکتريازتوباکتر، اوره، : هاي کلیدي واژه
  

   2  1 مقدمه
 نیـاز  غـذایی  عناصر به محصول تولید و رشد براي زراعی گیاهان

 شـیمیایی  کودهاي همچنین و خاك طریق از عمدتا عناصر این .دارند
مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی بـه   .گیردمی قرار اختیار گیاهان در

ترین تحقیقـات زراعـی    ترین و متداول خصوص کود نیتروژن از معمول
است، چرا که کمبود و ازدیاد این عنصر، هـر دو مضـر شـناخته شـده     

نـده  است و مصرف کود نیتروژن را مهمترین و مـوثرترین عنصـر فزای  
براسـاس گزارشـات   ). 33(داننـد  عملکرد دانه و عملکرد پـروتئین مـی  

موجود، مصرف کودهاي شیمیایی در کشور ما نامتعادل بـوده اسـت و   
 متـداول  کشـاورزي  هايسیستم). 13(تطابقی با نیاز واقعی گیاه ندارد 

 کوتاه در سموم، و شیمیایی کودهاي کمک به اگرچه که اندداده نشان
 پایـداري  ولـی  یافـت  دسـت  بـالایی  عملکردهـاي  بـه  نتوامی مدت

                                                             
دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و استادیار گروه زراعت و  به ترتیب -3و  2، 1

 اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir        :نویسنده مسئول -(*

 سوالزیر  هاسیستم این در زراعی خاك سلامت و خاك حاصلخیزي
 از فشـرده  اسـتفاده  کـه  دهنـد  مـی  نشان بلندمدت مطالعات ).6( است

 ایـن . دهـد مـی  کـاهش  را زراعی گیاهان عملکرد شیمیایی کودهاي
 خاك، ولوژیکیب هايفعالیت کاهش خاك، شدن اسیدي نتیجه کاهش

 کودهـاي  در ها وجود ریزمغذي عدم و خاك فیزیکی خصوصیات افت
NPK بایسـتی  خاك مدیریت ارگانیک هاي سیستم در ).16(باشد  می 

 آوردن فراهم چنین هم و آن بیولوژیکی فعالیت و سلامت حفظ براساس
 مؤثر مکانیسم ترین مهم گردد طراحی گیاه رشد براي مناسب محیطی

ــیت در ــرک خاص ــدگی وبس ــاك، کنن ــط خ ــتی  رواب آنتاگونیس
 متقابل اثرات از باید منظور بدین. باشد می یکدیگر با ها میکروارگانیسم

 اطـلاع  خـاك  بر مدیریت نحوه تأثیر نیز و خاك و زراعی محصولات
 و زمین تقویت خاك، اصلاح براي نقاط از بعضی در .)10(شت دا کافی

 اسـتفاده  بیولوژیـک  هايکود از است لازم محصول کیفیت بردن بالا
 کشور در بیولوژیک کودهاي صنعتی تولید مستلزم موضوع این که شود

 طـی  در مختلـف  علل به بیولوژیک کودهاي کاربرد چه اگر). 9(است 
 که مشکلاتی به توجه با امروزه ولی است یافته کاهش گذشته دهه چند

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  361    ...شیمیایی نیتروژن و سطوح مختلف کود نیتروکسین تاثیر کود بیولوژیک

 آنها از استفاده است،آورده وجود به شیمیایی کودهاي رویهبی مصرف
 مطـرح  اً مجدد کشاورزي پایدار توسعه در اساسی رکن یک عنوان به

 بر علاوه بیولوژیک کودهاي کاربرد تردید بدون ).17و  15(است شده
 اقتصادي هاي جنبه از دارد، خاك خصوصیات کلیه بر که مثبتی اثرات

 عنوان به تواندمی و شده واقع ثمر مثمر نیز اجتماعی و محیطی زیست
 ).1(باشـد   شـیمیایی  کودهـاي  بـراي  مطلـوب  و مناسـب  گزینیجـای 

 کودهـاي  تولید بر علاوه خاك بیوتکنولوژي علم کاربردي هاي زمینه
 منظـور  بـه  زيخـاك  مفید هايارگانیسم از استفاده شامل بیولوژیک،

 هـاي  بازمانـده  سـریع  تجزیه خاك، هايآلاینده سایر و سموم حذف
 فرسـوده،  هـاي  خـاك  اصلاح اك،خ فیزیکی ساختمان بهبود گیاهی،
به ). 7(هستند  قبیل این از دیگري موارد و گیاه سلامت حفظ به کمک

 مختلـف  هـاي گونـه  از زنـده  هايسلول شامل محصولاتی کلی طور
 قابـل  غیـر  فـرم  از غذایی عناصر تبدیل توانایی که هامیکروارگانیسم

 عنـوان  بـه  دارنـد،  را گیاهـان  اسـتفاده  براي جذب قابل فرم به جذب
 از استفاده با میان این در. )51(شوند  می محسوب بیولوژیکی کودهاي

 انجـام  بـا  کـه  هـا بـاکتري  مخصوصـا  و خـاك  هـاي میکروارگانیسـم 
 دارند، دخالت خاك غذایی عناصر چرخه در زیستی مختلف فرآیندهاي

 هـاي بـاکتري  هـا،  باکتري این. بخشید بهبود را گیاهان رشد توانمی

 هـاي بـاکتري  جـزء  .شـوند  مـی  نامیده 1گیاه رشد محرك ریزوسفري

 داخل در حتی یا نزدیکی در اغلب هاباکتري این. هستند خاك آزادزي

 گیـاه  رشـد  هـاي محـرك  بـاکتري  ).8(شـوند  می یافت گیاهان ریشه
(PGPR) تولیـد  و سـنتز  نیتـروژن،  تثبیـت  جمله از مختلفی طرق از 

 تولید گیاهی، هاي ونتولید هورم آهن، کننده کمپلکس سیدروفورهاي
 .بخشندمی بهبود را گیاهان رشد کش، قارچ ترکیبات و هابیوتیک آنتی

 در توانـایی  دلیل به باکتر تو آزوسپیریلیوم و از ها،باکتري این میان از
 توجه گندم، ذرت، سورگم، نظیر زراعی مهم گیاهان با ارتباط برقراري

 نواعا). 52 و 40، 37، 34، 32، 27(است کرده جلب خود به را بیشتري
 مولکولی نیتروژن کننده تثبیت هايباکتري :شامل بیولوژیک کودهاي

 کننـده حل هايمیکروارگانیسم میکوریزا، هايقارچ ،)ها ازوتروف دي(
 گیـاه،  رشـد  محـرك  رایزوسـفري  هايباکتري نامحلول، هايفسفات

 کـرم  و کمپوسـت  به زائد آلی مواد کننده تبدیل هايمیکروارگانیسم
نیز  ازتوباکتر ).12 و 7(هستند کمپوست  ورمی کننده تولید خاکی هاي

قـادر بـه    کهیک باکتري آزادزي تثبیت کننده نیتروژن مولکولی است 
تحریک و افزایش رشد گیاهان از طرق مختلفی نظیر تثبیت نیتـروژن  

، )38( Bهــاي  ، ویتــامین)27(هــاي گیــاهی ، هورمــون)43 و 37، 36(
اي گیاه و ترشح اسیدهاي آلـی در ریزوسـفر   هاي ریشهمتوسعه سیست

هاي  ها در خاك بنابراین مطالعه و بررسی این باکتري). 48و  24(است 
زراعی ایران به منظور تعیین اثـرات آنهـا در جـذب عناصـر غـذایی و      

                                                             
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

هـاي  اگرچـه در نظـام  همچنـین  . بهبود رشـد گیاهـان ضـرورت دارد   
کی نیز به صورت نهاده وارد سیستم کشاورزي پایدار، کودهاي بیولوژی

می شود، اما این فشرده سازي در طولانی مدت سبب تعـادل عناصـر   
. غذایی در خاك خواهد شد و فاقد مشـکلات زیسـت محیطـی اسـت    

استفاده از کودهاي شیمیایی همراه بـا کودهـاي بیولـوژیکی احتمـالاً     
وزه امـر  ).12(بهترین روش براي حفظ سطح تولید پایـدار غـذا اسـت    

 ).4(باشـد  غلات یکی از مهم ترین تولیدات غذایی بـراي انسـان مـی   
هاي رود و از زماناز جمله محصولات زراعی ایران به شمار می 2گندم

بسیار قدیم درتامین معاش و ادامه حیات سـاکنان ایـن کشـور نقـش     
هزار سال قبل  10-15این گیاه نزدیک به . استمهمی به عهده داشته

ح در ناحیه اي واقـع در غـرب ایـران و شـرق عـراق بـه       از میلاد مسی
ترین محصول زراعی، مساحت گندم به عنوان مهم. استتکامل رسیده

 ).2(است هاي کشاورزي کشور را به خود اختصاص دادهزیادي از زمین
در مقایسه با سایر محصولات کشاورزي و غلات بیشترین سـطح زیـر   

ر ایـران در حـال حاضـر سـهم     د. استکشت را به خود اختصاص داده
باشـد کـه   درصـد مـی   42/73تولید دانه گندم از کل غـلات تولیـدي   

  ). 3(بیشترین سهم را در بین غلات دارد 
با توجه به اهمیت تولید پایدار گندم به عنـوان یکـی از مهمتـرین    
منابع غذاي بشر، و لزوم توجه بـه جـایگزین کـردن منـابع کودهـاي      

ي شیمیایی، این مطالعه به منظور بررسـی و  بیولوژیکی به جاي کودها
مقایسـه اثــر اسـتفاده از مقــادیر مختلـف کــود شـیمیایی اوره و کــود     

  .بیولوژیک نیتروکسن بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم انجام شد
  

  هامواد و روش 
در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   88-89این آزمایش در سال زراعی 

کیلومتري شرق مشهد،  10اقع در کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد و
دقیقـه   7درجـه و   37دقیقـه تـا    43درجـه و   35با عرض جغرافیـایی  

 36درجـه تـا    60دقیقـه و   15درجه تـا   59شمالی و طول جغرافیایی 
 متري از سطح دریا، در زمینی به مسـاحت  985دقیقه شرقی و ارتفاع 

شناسـی  براساس گزارش آمـار سـازمان هوا  . متر مربع اجرا شد 5/339
ي مکان مورد آزمـایش   ، متوسط بارندگی سالانه88در سال ) 5(کشور 

گـراد و  درجـه سـانتی   39متر، متوسط حداکثر درجه حرارت میلی 252
 . گراد بودسانتی 21حداقل 

رقم گندم مورد آزمایش در این طرح از نوع گاسـکوژن کـه جـزء    
. ي بـالا بـود  گندم هاي نان و از انواع متوسط رس با قابلیت کود پذیر

این طرح به صورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح بلـوك هـاي کامـل       
تیمارهاي آزمایش عبـارت بودنـد   . تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد

 320و  160، 80، 40، 20، 10(کود شیمیایی اوره در شـش سـطح    :از

                                                             
2- Triticum aestivum L.  
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تلقیح (سطح  2، کود بیولوژیک نیتروکسین در )کیلوگرم در هکتار اوره
قبل از کاشت شخم توسط گاو آهن برگردان دار انجـام  . )لقیحو عدم ت

شد، سپس دو دیسک عمود بر هم زده شد و تسطیح زمین نیز توسـط  
و در تیمارهـایی کـه بایـد تلقـیح بـذرها بـا کـود        . لولر انجـام گرفـت  

) : CFU( بیولوژیک نیتروکسین با تعداد سلول زنده در هر میلـی لیتـر  
 6کیلوگرم از بذر را براي هـر کـرت    5/0گرفت، مقدار انجام می 108

کیلـوگرم در هکتـار بـذر     300با توجه به تـراکم  (متري در نظر گرفته 
پس از این . و با کود بیولوژیک نیتروکسین تلقیح گردید) مصرفی گندم

مرحله بذور به مدت یک تا دو ساعت در سایه قرار داده شد تـا کـاملا   
بـه علـت حسـاس بـودن     تلقیح با کودهـاي بیولوژیـک   (خشک شود 

کاشـت گنـدم بـه    ). ها به نور و گرما در سایه باید انجـام شـود  باکتري
سانتی متـر و بـه صـورت     50اي و با فاصله ردیف روش جوي و پشته

ها انجام شد و آبیـاري  کاشت گندم در دو طرف پشته. دستی انجام شد
م روز انجـا  7زمین آزمایش با روش نشتی و اسـتفاده از سـیفون و دور   

هاي محرك رشد بـه  آبیاري اول به دلیل حساس بودن باکتري. گردید
کـود شـیمیایی اوره بـر    . خشکی، بلافاصله پس از کاشت انجام گرفت

دهـی و  حسب تیمارها، در سه مرحله که دو مرحله آن قبـل از سـنبله  
یک مرحله بعد از آن بود انجام گرفت و در هر مرحله یک سـوم کـل   

در طول دوره رشد از هـیچ  . مار به زمین داده شدمیزان کود اوره هر تی
گیري  براي اندازه. علف کش، حشره کش و یا قارچ کشی استفاده نشد

عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادي گیاه، تعداد پنجه در بوته، تعداد 
اي، دانه در سنبله، از سطح یک متر مربع با در نظر گرفتن اثـر حاشـیه  

داشت شده هر کـرت بـه طـور جداگانـه در     هاي برنمونه. برداشت شد
سایه خشک گردید و عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد کـاه و  

گیـري و شـاخص برداشـت نیـز      دانه  براي هر تیمار انـدازه  هزاروزن 
هاي آزمایش براساس طرح آماري مورد اسـتفاده،  داده. محاسبه گردید

و تحلیل قرار گرفـت و از   مورد تجزیه Mstat-Cافزار با استفاده از نرم
درصد جهت مقایسـات   5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

   .میانگین انجام شد
  

  نتایج و بحث
  تعداد پنجه در بوته
تعـداد پنجـه در   نشان داد که از تجزیه واریانس نتایج بدست آمده 

مـورد  و کـود شـیمیایی اوره     بیولوژیـک  از نظر تیمارهـاي کـود  بوته 
تحـت تـاثیر   همچنین ، )≥05/0p( ده اختلاف معنی داري داشتاستفا

نیــز قـرار گرفــت  بـرهمکنش کـود بیولوژیــک و کـود شـیمیایی اوره     
)05/0p≤( )تمامی تیمارهاي کودي مورد اسـتفاده اخـتلاف   ). 1جدول

کیلوگرم در هکتار کـود   320داري را با تیمار شاهد نشان دادند و معنی
و تیمـار   بیشـترین بیولوژیک نیتروکسین  تلقیح با کود+ شیمیایی اوره 

عــدم تلقــیح بــا کــود + کیلــوگرم در هکتــار کــود شــیمیایی اوره  10

 نـد را ایجـاد کرد  تعـداد پنجـه در بوتـه    بیولوژیک نیتروکسین کمترین
  ).2جدول(

کیلوگرم در هکتـار   320در بین تیمارهاي کود شیمیایی نیز تیمار 
کیلوگرم در هکتـار   10صفر و  و تیمارهاي) 167/5(کود اوره بیشترین 

را به خود اختصـاص   تعداد پنجه در بوته) 500/3(نیز مشترکا کمترین 
هـاي آزوسـپرولیوم و   این نتایج حاکی از این است کـه بـاکتري  . دادند

ازتوباکتر در افزایش تعداد پنجه در بوته موثر بـوده و افـزایش میـزان    
عـث تحریـک رشـد    عناصر غذایی در دسترس گیاه مـثلا نیتـروژن، با  

در آزمایشـی در یـک نـوع ارزن    . شودبوته میرویشی و تعداد پنجه در 
)L.  Pennisetum americanum(  با افزایش میزان نیتروژن تعداد پنجه

 یـک  بـه عنـوان   آزوسـپیریلیوم  ).21(در بوته ها هم افـزایش یافـت   
 تولید سبب مولکولی نیتروژن تثبیت از غیر گیاهی، رشد کننده تحریک
 ریشـه  کشـنده  تارهـاي  تولیـد  افزایش شود که موجب می هااکسین

یابـد،  مـی  گیاه بهبود رشد و خاك از غذایی عناصر جذب لذا شود و می
  ).47و  28(یابد ها افزایش میهاي هوایی و پنجهبنابراین رشد اندام

  
  تعداد دانه در سنبله

و  بیولوژیـک  این صفت نیز تحت تاثیر اثر سـاده تیمارهـاي کـود   
 قـرار گرفـت   برهمکنش کود بیولوژیک و سطوح کـود شـیمیایی اوره  

)05/0p≤( داري اخـتلاف معنـی   سطوح کود شیمیایی اوره، ولی از نظر
وجود در بـین تیمارهـاي کـود شـیمیایی،      با این). 1جدول(نداد نشان 
کیلوگرم در هکتار اوره و تیمار صفر کیلوگرم در هکتار اوره  320تیمار 

رین و کمترین تعداد دانه در سنبله را به خود اختصـاص  به ترتیب بیشت
در بین تیمارهاي تلفیق کـود شـیمیایی اوره و کـود بیولوژیـک     . دادند

کیلوگرم در هکتار اوره همراه با تلقیح بـا   320نیتروکسین نیز در تیمار 
کود بیولوزیک نیتروکسین بیشترین تعـداد دانـه در سـنبله و در تیمـار     

) عـدم تلقـیح بـا نیتروکسـین    + م کـود شـیمیایی  صفر کیلـوگر (شاهد 
در بین مقادیر مختلف کود شـیمیایی نیـز   . کمترین آن مشاهده گردید

کیلوگرم در هکتار اوره بیشترین تعداد دانه در سنبله را نشـان داد   320
 ).2جدول (

هـاي   رسد که به دلیل تثبیت نیتروژن توسـط بـاکتري  به نظر می 
ایـن نتـایج   . آزاد کردن آن در ریزوسفر باشد ازتوباکتر و آزوسپرولیوم و

نشان دهنده این است که افزایش در مقدار نیتروژن در دسترس گیـاه  
تواند در افزایش تعداد دانه در سنبله موثر باشد و تعـداد آن را  گندم می

همراه کردن کود شیمیایی به همراه کود . نسبت به شاهد افزایش دهد
ش تعـداد دانـه در سـنبله کـه از اجـزاي      توانـد در افـزای  بیولوژیک می

تعـداد دانـه در   . عملکرد بوده و متعاقبا باعث افزایش عملکرد دانه شود
کند، بنابراین هر چه تعداد دانه بیشتر سنبله ظرفیت مخزن را تعیین می

باشد باشد، گیاه داراي مخزن بالاتري براي دریافت مواد فتوسنتزي می
  ). 14(رد گیاه خواهد شد که در نهایت سبب افزایش عملک
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 مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در تیمارهاي مورد بررسی) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -1جدول

 درجه آزادي منابع تغییر
تعداد پنجه 

 در بوته
تعداد دانه در 

 سنبله
عملکرد 
 بیولوژیک

 عملکرد دانه
عملکرد 

 کاه
شاخص 
 برداشت

 دانه هزاروزن 

 ns167/3 ns190/1 ns168/0 ns271/1 ns115/2 ns786/130 ns262/6 2 بلوك 
کود بیولوژیک 

 )N(نیتروکسین 
1 *214/36 **881/82 *910/4 *846/3 **001/0 *381/184 643/534** 

کود شیمیایی اوره 
)C( 

6 *167/2 ns333/0 *425/1 ns955/0 ns115/0 *079/20 **095/38 

C×N 6 *103/0 **238/31 *781/0 *636/0 *291/0 *937/8 **205/9 
Error 26 272/0 476/4 056/0 78/0 118/0 196/6 216/4 
 .عدم وجود تفاوت معنی دار را نشان می دهد nsو درصد  5و درصد  1به ترتیب معنی داري در سطح  -*و ** 

  
، نشـان مـی دهـد کـه میـان      )11(مطالعات مظاهري و همکاران 

تعداد دانه در سنبله ارتباط معنی داري وجود دارد  میزان کود نیتروژن و
هـاي  گزارش کردنـد کـه اثـرات متقابـل بـاکتري     ) 18(آمارا و داهدو 

، NPK ،Na ،Feازتوباکتر و آزوسپیریلیوم موجب افزایش جذب عناصر 
Zn ،Mn  وCu و این جذب بیشتر عناصر غذایی نیز می تواند در . شد

در تحقیقـی بیـان   . یاه مـوثر باشـد  اجزاي عملکرد گافزایش عملکرد و 
داري بر افزایش تعـداد دانـه   کردند که باکتري آزوسپرولیوم تاثیر معنی

  ).20(داشت  نسبت به شاهد) L. vulgare Hordeum(در سنبله جو 
  
  دانه هزاروزن 

 شیمیایی اوره و تیمارهاي مختلف کود کود بیولوژیک نیتروکسین
تمـامی  و  )≥01/0p( داشـتند  گنـدم دانـه  هزاروزن داري بر تاثیر معنی

را نسبت بـه تیمـار    گندمهزاردانه وزن تیمارهاي کودي مورد استفاده 
بیولوژیـک  تیمـار کـود   . )1جـدول (داري دادنـد  شاهد افـزایش معنـی  
کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره بیشترین  10نیتروکسین همراه با 

نیـز در  د شـیمیایی  بین تیمارهـاي کـو  در و  را نشان دادهزاردانه وزن 
گندم مشـاهده  هزاردانه کیلوگرم در هکتار اوره بالاترین وزن  10تیمار 

بطور  هزاردانهوزن ، سطوح کود اورهنتایج نشان داد که با افزایش . شد
با توجه به این کـه تعـداد دانـه و     ).2جدول ( داري کاهش یافتمعنی

شوند بـا هـم   وزن دانه که هر دو از اجزاي عملکرد گندم محسوب می
رابطه عکس دارند، افزایش تعـداد دانـه، کـاهش تعـداد آن را در پـی      

است و لذا در تیمارهایی که تعداد دانه بالاتري مشـاهده گردیـد،    داشته
گیاه افشانی  با افزایش سن گیاه پس از گرده. تر بودپایینهزاردانه وزن 

ه بـه دانـه   هاي دیگر بـویژ  ساختمانی خود را به اندامبخشی از ازت غیر
، در هنگام استفاده از ازتوباکتر و آزوسـپرولیوم، بـه نظـر    کند منتقل می

بخشی از افزایش عملکرد به دلیل تثبیت نیتروژن توسط ایـن   رسدمی
افزایش شاخص سطح برگ به معناي افـزایش طـول   . ها باشدباکتري

باشد که سـبب افـزایش تعـداد    دوره فتوسنتزي و دوام سطح برگ می

هاي بنابراین تیمار. سنبله و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه شود دانه در
بر  علاوه ه در شاخص سطح برگ مشاهده گردید،گونه کتلفیقی همان

همچنـین  . تري نیز برخوردارانـد  پایینهزاردانه تعداد دانه بالاتر از وزن 
هنگام تلقیح با کودهاي بیولوژیک به دلیل افـزایش سـرعت و مـدت    

ندمان انتقال مواد به دانه و تجمع ماده خشک افزایش یافته فتوسنتز، را
 ،)42( السـامی  و شـاران . که منجر به افزایش عملکرد دانه مـی شـود  

 وزن هـزار  بـر  را دو باکتري ازتوباکتر و آزوسپرولیوم توام تلقیح اثرات
تلقیح  .دنمودن گزارش را افزایش معنی داري و کرده بررسی گندم دانه

اي، آزوسپرولیوم در شـرایط مزرعـه و آزمایشـات گلخانـه    گیاه گندم با 
داري در چندین مشخصه گیاه از جمله باعث ماده خشـک،  نتایج معنی

کونـدا و  ). 45و  36، 23(ها بر جـاي گذاشـت   عملکرد دانه و وزن دانه
نیز بیان کردند که استفاده از کودهاي بیولوژیک باعث تـاثیر  ) 31( گور

  .گندم شد دانههزارمعنی داري بر وزن 
  

  عملکرد دانه
مورد استفاده قرار  شیمیایی تحت تاثیر تیمارهاي کود عملکرد دانه

داري در اخـتلاف معنـی   کود بیولوژیک نیتروکسینگرفت ولی از نظر ن
با این وجود میـزان ایـن   ). 1جدول( نددرصد نشان داد 5سطح احتمال 

بـا افـزیش   . بودصفت در تمامی تیمارهاي کودي بالاتر از تیمار شاهد 
ولـی ایـن افـزایش     یافـت   عملکرد دانه افـزایش  سطوح کود اوره نیز

اثرات متقابل بین کـود شـیمیایی اوره و کـود    ). 2جدول(دار نبود  معنی
). ≥05/0p(دار بـود  بیولوژیک نیتروکسین نیز از نظر عملکرد دانه معنی

گرم کیلـو  320با این حال در بین سطوح مختلف کود شیمیایی، تیمار 
کیلـوگرم   320در هکتار اوره و در بین کل تیمارهاي آزمـایش، تیمـار   

کود اوره در هکتار همـراه بـا کـود بیولوژیـک نیتروکسـین بیشـترین       
صفر کیلوگرم در هکتار اوره و بدون تلقیح (عملکرد دانه و تیمار شاهد 

کمترین میـزان عملکـرد دانـه را نشـان     ) با کود بیولوژیک نیتروکسین
رسد افزایش عملکـرد دانـه در تیمارهـاي    به نظر می). 2دول ج(دادند 
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توانـد بـه دلیـل تـاثیر تـوام      کود بیولوژیک همراه با کود شیمیایی می
هاي محرك رشد و کود شیمیایی در فراهمـی عناصـر غـذایی    باکتري

هـاي محـرك رشـد بـه دلیـل      رسد باکتريهمچنین به نظر می. باشد
ب افزایش جـذب مـواد غـذایی در    افزایش توسعه ریشه در گیاهان سب

شوند که این خود موجب افزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي در    گیاه می
  .شودگیاه و نهایتا سبب افزایش عملکرد و تولید عملکرد دانه بالاتر می

 دامـی  کـود  بـا  همراه ازتوباکتر تلقیح اي مزرعه آزمایش یک در
). 46و  32(د افـزایش دا  درصـد 2/37میـزان  بـه  را گنـدم  دانه عملکرد

ــدي و همکــاران  ــین پان ــا  ) 36(همچن ــیح ب ــه تلق ــد ک ــزارش کردن گ
آزوسپیریلیوم عملکرد و وزن خشک دانه را در گیاه ذرت افزایش داد و 
بخشی از این افزایش عملکرد به دلیـل تثبیـت نیتـروژن توسـط ایـن      

طی تحقیقات خود نشـان دادنـد کـه    ) 19(بادي و دابرینر  .باکتري بود
درصـد کـود    35تا  30ان با آزوسپیریلیوم علاوه بر کاهش تلقیح گیاه

نیتروژن داراي اثرات مفید دیگري است که در مقایسه با مقدار مشـابه  
تواند سبب رشد بهتر گیاه تلقیح شده و افزایش مقدار کود نیتروژن، می
، گزارش کردند که تلقـیح بـا   )50(یاداو و همکاران . محصول آن گردد

اي باعث افزایش ارتفاع، وباکتر در یک آزمایش گلخانههایی از ازتگونه
  .بیوماس و عملکرد دانه گندم گردید

  
 عملکرد بیولوژیک 

عملکـرد  کلیه اثرات ساده و متقابل تیمارهاي مـورد آزمـایش بـر    
کـود  ). 1جـدول ( )≥05/0p( داري داشـتند اثـر معنـی   بیولوژیک گندم

هکتار کود شـیمیایی   کیلوگرم در 160بیولوژیک نیتروکسین همراه با 
و  را دارا بـود  بیولوژیکعملکرد ) در هکتارتن  197/12(بیشترین اوره 

صفر کیلوگرم در هکتار (کمترین عملکرد بیولوژیک نیز به تیمار شاهد 
اختصاص ) تن در هکتار 057/10(با ) اوره و بدون تلقیح با نیتروکسین

 160تیمـار  نیـز  بـین تیمارهـاي کـود شـیمیایی      در ).2جدول (داشت 
ــالاتري را نشــان داد  ــک ب ــار اوره عملکــرد بیولوژی ــوگرم در هکت  کیل

نتایج نشان داد که استفاده از مقادیر مختلف کود شیمیایی و  .)2جدول(
هـاي ازتوبـاکتر و آزوسـپرولیوم تـاثیر مثبتـی در      تلفیق آن با بـاکتري 

نظـر  بـه  . افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه گندم نسبت به شاهد داشتند
هاي محـرك رشـد و کـود شـیمیایی تـاثیر      رسد که تلفیق باکتريمی

ایـن امـر   . انـد بهتري را نسبت به اثر ساده کود شـیمیایی اوره داشـته  
تواند به دلیل فراهم سازي نیتـروژن در فرآینـد تثبیـت بیولوژیـک      می

هـا در  ها باشد و علاوه بر این، این بـاکتري نیتروژن توسط این باکتري
 . شوندزي سایر مواد غذایی براي گیاه نیز موثر واقع میفراهم سا

 بـا  رابطـه  در )43( آپتـه  و شیندي از آمده دست به نتایج طبق بر
ــاه واکــنش  .A  تلقــیح توســط بــه ) L mays Zea.( ذرت گی

chroococcum 7/71تـا   5/35عملکـرد از   افـزایش  هندوسـتان  در 
 حاصل عملکرد ایشافز نیز) 36(همکاران  و پاندي. آمد بدست درصد

همکـاران   و سـاریج  .نمودنـد  گزارش ذرت گیاه در را ازتوباکتر تاثیر از
 تا 25 آزوسپیریلیوم با تلقیح کردند که گزارش دیگري مطالعه در) 40(

 .داد افـزایش  را ) L bicolor Sorghum.( سـورگم  درصد محصول 28
به  ترهااست که افزایش در وزن کل گیاه به وسیله ریزوباکگزارش شده

واسطه افزایش در جذب عناصر غـذایی و در نتیجـه رشـد بهتـر گیـاه      
گزارش کردند که افزایش جـذب  ) 44(استار و همکاران ). 52(باشد  می

NO3(عناصر غذایی 
- ،K+ ،PO3-

توسط گیاه در ) مصرفو عناصر کم 4
اثر تلقیح با آزوسپرولیوم به دلیل افزایش رشد ریشه و گسترش تارهاي 

هاي تولید شده توسـط   ماکرومولکول ها و برخیر اثر هورمونکشنده د
ها با فراهم کردن  رسد که باکتري بنابراین به نظر می .باشدباکتري می

هـاي تنظـیم رشـد گیـاه، توانسـته نقـش        مواد غذایی لازم و هورمون
موثري در افزایش فتوسنتز و درنتیجه افـزایش عملکـرد گیـاه داشـته     

 30نشان دادند کـه عملکـرد گنـدم تـا     ) 29(ان کلوپر و همکار. باشند
  . در اثر استفاده و تلقیح با ازتوباکتر افزایش یافت درصد
  

 عملکرد کاه
از نظـر  باشد، گندم که جزئی از عملکرد بیولوژیک می عملکرد کاه

اخـتلاف   سطوح کود شـیمیایی  و اثر متقابل استفاده از کود بیولوژیک
 عملکـرد کـاه  درصد نشـان داد، امـا    5معنی داري را در سطح احتمال 

مورد آزمایش قرار نگرفت  سطوح کود شیمیاییتحت تاثیر اثرات ساده 
دار اما از نظر اثر ساده کود بیولوژیک نیتروکسین هم معنـی ). 1جدول (

تن  390/5(و کمترین ) تن در هکتار 340/6(بیشترین ). ≥01/0p(بود 
+ د بیولوژیـک نیتروکسـین   کوبترتیب در تیمار عملکرد کاه ) در هکتار

بدون استفاده از کـود شـیمیایی و   ( و شاهد کیلوگرم در هکتار اوره 80
با توجه به عملکرد کاه به دست آمده ). 2جدول(بدست آمد  )بیولوژیک

کیلـوگرم در هکتـار    80(توان گفت با همان مقدار کـود شـیمیایی   می
نیتروکسـین،  در صورت تلفیق این سطح کودي با کود بیولوژیک ) اوره

تواند بـه دلیـل نقـش     دهد که این امر میدست می عملکرد بالاتري به
هاي محرك رشد گیاهی در تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن     موثر باکتري

 .باشد
 ذرت خشک وزن افزایش) 26(همکاران  و هگازيدر یک بررسی 

 اثـر  ایـن  .کردنـد  گـزارش  را آزوسـپیریلوم  با شده تلقیح گندم کاه و
 ریشه گسترش و سطح افزایش به اول درجه در را زوسپیریلومآ افزایش

 بـه  آزوسـپیریلوم  هورمونی تأثیرات چنین هم و آن با تلقیح اثر در گیاه
در تحقیق دیگـري   .دهندمی نسبت هوایی هاي اندام توسعه رشد روي

گزارش کردند که تلقیح بـذر واریتـه هـاي    ) 30(و همکاران  رنیز کوما
محرك رشد از جملـه ازتوبـاکتر باعـث افـزایش      گندم با باکتري هاي

نسبت به شاهد ) درصد1/15(و عملکرد کاه ) درصد3/15(عملکرد دانه 
  .گردید
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 شاخص برداشت
با توجه به نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت گندم نیز تحـت  
تاثیر تیمارهاي مختلف کودي اختلاف معنی داري را در سطح احتمال 

تمامی تیمارهاي کودي مورد اسـتفاده  ). 1ولجد(یک درصد نشان داد 
داري دادند و از شاخص برداشت را نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار اوره کـه بـا کـود بیولوژیـک      320بین این تیمارها، 
است، بیشترین تاثیر را در افزایش این صفت نیتروکسین نیز تلقیح شده

و کـود بیولوژیـک نیـز     شـیمیایی اثـر متقابـل کـود    ). 2جدول(داشت 
در مورد سطوح مختلف کـود شـیمیایی نیـز    ). ≥01/0p(دار شده  معنی
کیلوگرم در هکتار اوره بیشـترین شـاخص برداشـت را دارا     320تیمار 

رسد که تغییر سطوح کودي و اسـتفاده از  به نظر می). 6شکل(باشد  می
لکـرد کـاه بـه    کود بیولوژیک نیتروکسین، عملکرد دانه را نسبت به عم

یک نسـبت افـزایش نـداد و ایـن سـبب افـزایش شـاخص برداشـت         
  .تیمارهاي آزمایش نسبت به شاهد گردید

درصـد   35تـا   30تلقیح گیاهان با آزوسپیریلیوم علاوه بر کاهش  
کود نیتروژن داراي اثرات مفید دیگري است که در مقایسـه بـا مقـدار    

گیـاه تلقـیح شـده و     توانـد سـبب رشـد بهتـر    مشابه کود نیتروژن، می
افزایش در وزن کل گیاه بـه وسـیله   . افزایش مقدار محصول آن گردد

ریزوباکترها به واسطه افزایش در جذب عناصر غذایی و در نتیجه رشد 
. تواند موجب شاخص برداشت بالاتري گـردد باشد که میگیاه میبهتر 
اعـث  اسـپرولیوم و ازتوبـاکتر، عمومـا ب   هاي آزوسـپرولیوم، هربـا  جنس

افزایش تولید اقتصادي و شاخص برداشت گیاهان زراعـی مثـل ذرت،   
ــرنج ــدم، ب ــد)L. sativa Oryza( گن Beta ( ، ســورگوم و چغندرقن

L. vulgaris( باشدمی )22 .( 
  

 اثرتلقیح با کود بیولوژیک نیتروکسین و سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن  بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  -2جدول
وزن 

 هزاردانه
شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 کاه

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 بیولوژیک

تعداد دانه در 
 سنبله

تعداد پنجه در 
 بوته

 تیمار

238/27 b 048/43 b 897/5 a 588/4 b 461/10 b 714/25 b 238/3 b  عدم تلقیح با کود بیولوژیک
 )N0(نیتروکسین

374/34 a 238/47 a 193/5 a 193/5 a 145/11 a 524/28 a 095/5 a یح با کود بیولوژیک تلق
 (N1)نیتروکسین

 سطوح کود شیمیایی اوره       
417/33 ab 833/44 ab 862/5 a 365/4 a 227/10 de 833/25 a 500/3 b  کیلوگرم در هکتار اوره صفر(A)   
642/34 a 667/42 b 028/6 a 552/4 a 613/10 cd 167/26 a 500/3 b 10  کیلوگرم در هکتار اوره(B) 

333/31 abc 167/43 ab 953/5 a 585/4 a 868/10 bc 667/26 a 833/3 b 20  کیلوگرم در هکتار اوره(C) 
333/30 bcd 667/45 ab 887/5 a 012/5 a 110/11 ab 333/27 a 333/4 ab 40  کیلوگرم در هکتار اوره)D( 
333/29 cd 00/45 ab 945/5 a 328/5 a 273/11 ab 500/27 a 333/4 ab 80 کیلوگرم در هکتار اوره(E)  
083/29 cd 167/47 ab 977/5 a 393/5  370/11 a 000/28 a 500/4 ab 160 کیلوگرم در هکتار اوره(F)   
500/27 d 500/47 a 607/5 a 997/4 a 158/10 e 333/28 a 167/5 a 320 کیلوگرم در هکتار اوره )G( 

667/29 def 33/42 cd 390/5 c 020/4 b 057/10 e 333/24 d 667/2 ef N0A 
500/29 def 000/40 d 267/6 ab 037/4 b 377/10 de 667/24 cd 333/2 f N0B 
000/27 efg 000/390 d 033/6 abc 873/4 ab 743/10 cd 333/25 bcd 000/3 ef N0C 
333/26 fg 667/44 abc 940/5 abc 407/4 ab 347/10 de 000/26 abcd 333/3 def N0D 
667/25 g 667/42 bcd 623/5 bc 727/4 ab 350/10 de 000/26 abcd 333/3 def N0E 

833/27 efg 667/45 abc 913/5 abc 213/5 ab 127/11 c 667/26 abcd 667/3 cde N0F 
667/24 g 000/47 abc 037/6 abc 837/4 ab 227/10 e 000/27 abcd 333/4 bcd N0G  
167/37 ab 333/47 ab 678/5 abc 710/4 ab 397/10 de 333/27 abcd 333/4 bcd N1A 
783/39 a 333/45 abc 717/5 abc 133/5 ab 850/10 c 667/27 abcd 667/4 bc N1B 
667/35 bc 333/47 ab 873/5 abc 120/5 ab 993/10 c 000/28 abcd 667/4 bc N1C 
333/37 bc 667/46 abc 833/5 abc 617/5 ab 873/11 ab 667/28 abcd 333/5 ab N1D 
000/33 cd 333/47 ab 340/6 a 267/4 ab 197/12 a 000/29 bcd 333/5 ab N1E 
333/30 de 000/48 a 040/6 abc 573/5 ab 613/11 b 333/29 ab 333/5 ab N1F 
333/30 de 667/48 a 823/5 bc 930/5 a 090/10 e 667/29 ab 000/6 a N1G 

  .باشندداري نمیداراي تفاوت معنی% 5در هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال  - *
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 تخلیه و کار و کشت دلیل به کشور ما هاي اکثر خاك با توجه که

 عناصـر  تعـادل  و شـده  فقیـر  غذایی مواد نظر از غذایی عناصر مداوم
 امـر  همین و استشده کاسته آنها باروري از و خورده بهم آنها غذایی
 که نیتروکسین قبیل از رشدي هاي محرك مصرف تا است شده سبب

 را غذایی عناصر سایر فراهمی چنین هم و تأمین را نیاز مورد نیتروژن
بر افزایش عملکرد و به دنبال آن افزایش  مثبت تأثیر کنند، می تر بیش

  .باشد داشته شاخص برداشت گندم
  

   گیري نتیجه
نتایج نشان داد که تمامی تیمارهاي کودي مـورد اسـتفاده باعـث    

افزایش عملکرد گندم نسبت به شرایط عدم استفاده از کود شـدند و از  
کسـین  بین این تیمارها، اکثرا تیمار کود تلقـیح کـود بیولوژیـک نیترو   

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره بیشترین تاثیر را در  320همراه با 
اگرچـه بـا افـزایش    .  گیري این گیاه داشتافزایش صفات مورد اندازه

سطوح کود شیمیایی نیز صفات مورد مطالعه افزایش یافت ولی زمـانی  
که از کودهاي بیولوژیک همراه با شیمیایی استفاده شد، ایـن افـزایش   

یشتر بود همچنین با توجه بـه مشـکلات زیسـت محیطـی و انـرژي      ب
بالاي تولید کودهاي شیمیایی استفاده از کودهاي بیولوژیک از جملـه  

  . تواند در طولانی مدت بسیار موثر واقع شودنیتروکسین می
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