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  چكيده

ي نيتروژن به همراه كودهاي شيميايي سوپرفسفات تريپل و اوره بر كارايي كنندهي فسفر و تثبيتكنندههاي حلبررسي اثر كارايي باكتري به منظور
در  يسار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز يپژوهش يدر مزرعهآزمايشي  ،N-80-19رقم  ).Triticum aestivum L(كود و عملكرد گندم 

 يهاكرت. هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجام شداسپليت اسپليت پلات در قالب طرح بلوكش بصورت يآزما. انجام شد 1387-88عي سال زرا
ره در سه سطح تروژن از منبع اوينكود  شامل يفرع يهاكرتو ) كيلوگرم در هكتار 50و  25صفر، (سوپرفسفات تريپل در سه سطح  شامل كود ياصل

عدم (ي فسفر در چهار سطح كنندهي نيتروژن و حلكنندههاي تثبيتهاي فرعي فرعي شامل باكتريو كرت) لوگرم اوره در هكتاريك 100و  50 صفر،(
نتايج تجزيه . بود )ي فسفر، تلقيح بذر با هر دو نوع باكتريكنندهي نيتروژن، تلقيح بذر با باكتري حلكنندهباكتري تثبيت تلقيح بذر با باكتري، تلقيح بذر با

 كه كودهاي نيتروژنه، فسفره و بيولوژيك بر اكثر صفات از جمله كارايي كود فسفره و نيتروژنه، تعداد سنبله، ارتفاع بوته، بود آن از حاكي واريانس
داري با مكنش معنيهمچنين كودهاي بيولوژيك بره. دار داشتندي معنيتأثير درصديك مساحت برگ پرچم، عملكرد و وزن دانه در سطح احتمال 

بر اساس نتايج به دست . نسبي زراعي كود داشتند كودهاي شيميايي نيتروژنه و فسفره از نظر برخي صفات مهم نظير كارايي كود نيتروژنه، فسفره و بازده
ده و با مصرف توأم كودهاي بيولوژيك، درصد نسبت به تيمار شاهد بدون تلقيح بيشتر ش 6/46هاي بيولوژيك، عملكرد دانه به ميزان با مصرف كود ،آمده

تيمارهاي تلفيقي كودهاي بيولوژيك . درصد نسبت به شاهد بدون تلقيح بهبود يافت 5/76و  4/58كارايي كود فسفره و كود نيتروژنه به ترتيب به ميزان 
توانند جايگزين رايط اين آزمايش كودهاي بيولوژيك مينتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در ش. داشتند مطالعه مورد صفات افزايش در را تأثير بيشترين

  .اي در عملكرد دانه گندم شونددرصد مصرف كود شيميايي فسفر بدون كاهش قابل ملاحظه 50
  
  كود بيولوژيك، كود شيميايي، مساحت برگ، وزن دانهتعداد سنبله،  :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

شـيميايي، انقلابـي در   از زمان جنگ جهاني دوم، كاربرد كودهاي 
كشاورزان بـه طـور مـداوم در     توليد محصولات زراعي به وجود آورد و

اند تا با رفع كمبود عناصر غـذايي خـاك و اسـتفاده از مـديريت     تلاش
صحيح توليد، عملكرد را به حـد بـالقوه ژنتيكـي نزديـك كننـد، ولـي       
مشكلات اقتصـادي ناشـي از افـزايش رو بـه رشـد هزينـه كودهـاي        

محيطــي مــرتبط بــا مصــرف ســو و مســائل زيســتايي از يــكشــيمي

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار، دانشيار و مربـي، گـروه    -4و  3، 2، 1

فنـاوري كشـاورزي طبرسـتان، دانشـگاه علـوم      زراعت، پژوهشكده ژنتيك و زيسـت 
  كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir        :          نويسنده مسئول -(*

هاي زيستي غيراصولي اين كودها از سوي ديگر، تفكر استفاده از شيوه
تثبيت نيتروژن براي تقويت رشـد محصـولاتي چـون غـلات را قـوت      

 ,Koocheki, 2002& Gholami (Bockman ( بخشــيده اســت

اي از تردهي گذشـته طيـف گس ـ  در دو دهـه  ،همين اساس بر. ;1997
تواننـد رشـد   انـد كـه مـي   هاي خاك در ريزوسفر شناخته شـده باكتري

ايـن  . هاي گياهي مهم از نظر زراعي را بهبود بخشـند بسياري از گونه
گروه پراكنده از نظر سيستماتيكي، ريزوباكترهاي محرك رشد گياهان 

به منظـور جبـران    ،بنابراين). Bashan et al., 1997(شوند خوانده مي
مبود عناصر غذايي و رفـع نيـاز غـذايي گياهـان در جهـت افـزايش       ك

، هماهنگ با محيط زيست و نيل به كشاورزي پايدار، اسـتفاده  عملكرد
هـاي مـديريت بهبـود    از كودهاي بيولوژيك يكي از مـؤثرترين شـيوه  

  ). Pallai, 2005(باشد حاصلخيزي خاك مي
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مفيد، به صـورت  كودهاي بيولوژيك را با استفاده از ريز موجودات 
-برند و اين ميكروارگانيسمريشه و يا خاك بكار مي كردن بذور،آغشته

-هاي مفيد با فعاليت بيولوژيكي، عناصر غذايي را براي گياهـان قابـل  
استفاده نموده و با كاهش مصرف كودهاي شيميايي موجـب سـلامت   

). ;Pan et al., 1999 Kapulnik et al., 2007(شـوند  خـاك مـي  
ضـمن توليـد كودهـاي     تـا  بيوتكنولوژي خـاك درصـدد اسـت    امروزه

بيولوژيك، از موجودات مفيد خاكزي به منظـور حـذف سـموم و سـاير     
هاي خاك، تجزيه بقايـاي گيـاهي، بهبـود سـاختمان فيزيكـي      آلاينده

هاي فرسوده، كمك به حفظ سلامت گياه و مـوارد  خاك، اصلاح خاك
از سوي ديگر، يكـي از  ). Arduini et al., 2006(ديگر استفاده نمايد 

، استفاده كارآمـد از كودهـاي شـيميايي و    اصول مهم كشاورزي پايدار
اين كودها داراي تحرك كمي در خـاك  . ويژه كودهاي فسفاته استبه

هـا بعـد از ورود بـه خـاك نـامحلول شـده،       بوده و مقدار زيـادي از آن 
منيـزيم و  هاي آهكي به تركيبات نامحلول كلسيم و بطوريكه در خاك

هاي اسيدي به فسـفات آهـن و آلومينيـوم تبـديل شـده و از      در خاك
يابـد  هـا كـاهش مـي   دسترس گياهان خارج شده و كارايي مصرفي آن

)Delvasto et al., 2008; Han et al., 2004 .(بايد ضمن  ،بنابراين
تجديدنظر در مديريت استفاده از كودهاي فسفاته بـه پيشـرفت هـاي    

هـاي بيولوژيـك توجـه بيشـتري معطـوف      تفاده از نهادهنوين مانند اس
شـامل   زيخـاك  هايميكروارگانيسمدر همين زمينه بسياري از . گردد

ها قادرند تركيبات مختلف فسفر را حل كرده و فسفر ها و قارچباكتري
هـاي  بيشـترين درصـد ميكروارگانيسـم   . ها را آزاد نمايندموجود در آن

مهمتـرين  . دهندها تشكيل ميها و قارچريي فسفات را باكتكنندهحل
 Bacillus ciralans, Bacillusي فسفات نيز كنندههاي حلباكتري

megoterium, Bacillus subtilis, Pseudomonas 
phosphaticum هـا در  تحقيقات نشان داد كه اين بـاكتري . باشندمي

). Delvasto et al., 2008(باشـند  هـا موجـود مـي   درصد از خاك 90
توليـد اسـيدهاي آلـي     هـا نيـز  فعاليت اصلي اين گونه ميكروارگانيسـم 
و افزايش  pHكه باعث كاهش  توسط اكسيداسيون ناقص قندها است

هاي آنزيمي بـه ويـژه   از طرفي واكنش. شوندحلاليت فسفر محيط مي
ــزيم ــن      آن ــي از اي ــط برخ ــده توس ــد ش ــفاتاز تولي ــروه فس ــاي گ ه

 Kumutha et(شدن فسفر نيز مؤثر است  ها بر معدنيميكروارگانيسم

al., 2004 .(هـا قادرنـد شـرايط را بـراي     ايـن بـاكتري   ،از طرف ديگر
افزايش راندمان استفاده از كود از طريق كاهش تثبيـت فسـفر فـراهم    

در تحقيقي در مـورد اثـر    ).Lazarovits, 2006 & Mehnaz( نمايند
 ،).Triticum aestivum L(ي فسفر روي گندم كنندههاي حلباكتري

ها روي صـفاتي ماننـد ارتفـاع    مشخص گرديد كه اين ميكروارگانيسم
عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت اثري  ،شاخص سطح برگ ،گياه
دار داشته و درصد فسفر و عملكرد دانه نسـبت بـه تيمـار شـاهد     معني

بطوريكه مصـرف كـود شـيميايي همـراه بـا       ،داري يافتافزايش معني

). Mirzaei et al., 2007(درصد كاهش يافـت   50ها باكتري تلقيح با
 Surghum dura( و سـورگوم اي ديگر تلقيح گيـاه گنـدم   در مطالعه

Stapf.( با Azospirillum brasilense  دهـي و  باعث تسريع خوشـه
گلدهي و افزايش وزن كل اندام هوايي، ارتفاع گياه و طول برگ شـده  

نتايج مشابهي در گيـاه  . )Fallah, 2001 & Asadi Rahmani(است 
و ) Ahmadi Vavsari, 2009( (.Sesamum indicum L)كنجـد  

در شـرايط  ) Yazdani et al., 2010( (.Zea mays L) گيـاه ذرت 
لذا با توجه به . مشابه اين آزمايش در استان مازندران حاصل شده است

تـه  يافگسترش استفاده از كودهاي بيولوژيك همراه با مقـادير كـاهش  
هـاي كشـاورزي، هـدف از انجـام تحقيـق      كودهاي شيميايي در نظام

مصرف توأم كودهاي نيتروژن، فسـفر و كودهـاي    تأثيرحاضر، بررسي 
ي كننـده ي فسـفر و تثبيـت  كننـده هـاي حـل  بيولوژيك حاوي باكتري

  . بود) N-80-19رقم (نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم 
  

  هامواد و روش
در قالـب طـرح   بار خرد شـده  هاي دوكرتصورت ه ب شيآزمااين 

دانشـگاه   يپژوهش يدر مزرعه تكرار سهدر  يكامل تصادف يهابلوك
 - 89در پـاييز سـال زراعـي     يسـار  يع ـيو منـابع طب  يعلوم كشاورز

سوپرفسفات تريپل در سه  شامل كود ياصل يهاكرت. ا شداجر 1388
كود  شامل يفرع يهاتكر، )كيلوگرم در هكتار 50و  25صفر، (سطح 

لـوگرم اوره در  يك 100و  50 صـفر، (در سه سطح ره تروژن از منبع اوين
ي كننـده هـاي تثبيـت  هاي فرعي فرعي شامل بـاكتري و كرت) هكتار

عدم تلقيح بذر با باكتري، (ي فسفر در چهار سطح كنندهنيتروژن و حل
 ـباكتري تثبيت تلقيح بذر با -ا بـاكتري حـل  كننده نيتروژن، تلقيح بذر ب

در اين آزمـايش از كـود   . بود) كننده فسفر، تلقيح با هر دو نوع باكتري
كننـده فسـفر، از   شامل دو نـوع بـاكتري حـل   ( 2زيستي فسفات بارور 

اي از كه با ترشح اسيدهاي آلـي و گونـه   Bacillus lentusهاي گونه
Pseudomonas putida  بــا ترشــح اســيد فســفاتاز ســبب افــزايش

و كـود  ) سلول زنده در هر گرم 108شوند با فر نامحلول ميحلاليت فس
هـاي  هاي مختلف باكترياي از گونهشامل مجموعه(سوپرنيتروپلاس 

زاي خـاكزي و  ي عوامل بيمـاري كنندهي نيتروژن، كنترلكنندهتثبيت
 ,Bacillus subtilisهـــاي محـــرك رشـــد از جملـــه بـــاكتري

Pseudomonas fluorescens, Azospirillum spp.  سـلول   108با
استفاده شد، كه بذور قبل از كاشت به كودهـاي   )ليترزنده در هر ميلي

بـراي  . بيولوژيك آغشته شدند و پس از تلقيح مورد كشت قرار گرفتند
 15آوري جمعتعيين خصوصيات خاك، قبل از اجراي آزمايش اقدام به 

صـيات  متري خاك گرديد و بعضي از خصوسانتي 0-30نمونه از عمق 
  ).1جدول (فيزيكي و شيميايي آن تعيين شد 
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك منطقه مورد آزمايشبرخي-1جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of the studied soil  

  اسيديته 
   هدايت الكتريكي

EC  
 

  پتاسيم
Potassium 

  فسفر
Phosphorus 

 
  ماده آلي

Organic matter 
  نيتروژن

Nitrogen 

  شن
Sand 

  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

  بافت
Texture 

pH  
  )زيمنس بر متردسي(

dS.m-1)( 
 

  )گرم در كيلوگرمميلي(
mg.kg-1)( 

 
 )درصد(

 (%)   

 سيلتي-رسي 50 43.23  6.7 0.17 2.92  12.37 320  2.33   7.15

  
 ـ  و )متر 5×2به ابعاد (مربع  متر 10كرت  مساحت هر ين فواصـل ب

 20خط، فاصـله روي رديـف    10هر كرت شامل . متر بود 5/0ها كرت
 180متـر بـود، مقـدار بـذر مصـرفي نيـز        پـنج سانتيمتر و طول رديف 

 رقم مورد استفاده در اين آزمايش. كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد
N-80-19     بود كه در مقابل خشكي، زنـگ زرد، سـفيدك و فوزاريـوم

به  همچنين. باشددر برابر آب گرفتگي حساس ميمتحمل، وليكن نيمه
منظور ارزيابي ارزش واحد كود مصرفي در پاسخ بـه افـزايش توليـد از    

 ,.Dordas et alاسـتفاده شـد   ) 1(پارامتر كارايي زراعي كود، معادلـه  

2008):(  
-عملكرد دانه حاصـل از تيمـار شـاهد   /(ميزان كود دريافتي )1(معادله 

  بازده زراعي كود) = تيمار كوديعملكرد دانه حاصل از 
تعيين شد  )2(معادله  با استفاده از نيز   1)RAE(بازده نسبي زراعي

)Jagadeeswaran et al., 2005:(  
وزن خشـك در  -وزن خشك در سوپرفسـفات تريپـل  ( )2(معادله 
وزن خشـك در تيمـار   -وزن خشك در تيمار مـورد نظـر  )/(تيمار شاهد

  RAE%)=شاهد
بوته به طور  10رتفاع گياه و تعداد دانه در سنبله به منظور بررسي ا

-هاي موردنظر انـدازه تصادفي از هر واحد آزمايشي برداشت و شاخص
مربـع، پـس از حـذف     براي تعيين تعـداد سـنبله در متـر   . گيري شدند

انجـام گرفـت و    متـر مربـع  ها برداشت از سطحي معادل يـك  حاشيه
افشـاني،  نبله و آغاز گـرده در زمان ظهور س. صفت مورد نظر تعيين شد

 ,CL.203)گيري سـطح بـرگ   سطح برگ پرچم توسط دستگاه اندازه

USA) همچنين صفاتي مانند تعداد سنبله در بوته. گيري گرديداندازه ،
بـا اسـتفاده از   (قطر ساقه  ،مربع تعداد دانه در متر، وزن دانه يك سنبله

به منظور محاسـبه   .ندشد يريگاندازه دانهعملكرد و ) كوليس ديجيتال
در متر  بوته 350(هاي سطحي معادل يك متر مربع هعملكرد دانه، بوت

 .شـد  تعيـين  درصد 14بر اساس رطوبت برداشت و عملكرد دانه ) مربع
 ,SAS 6.12 (SAS Institute وسط نرم افزارت هاتجزيه و تحليل داده

در نكن اي داچند دامنهآزمون نيز بر اساس  نيانگيسه ميمقا و (1997
 ,Kamaraki & Galavi( انجـام گرديـد  درصـد   پـنج سطح احتمـال  

2012(.   
  

  نتايج و بحث
نتايج نشان داد كه كودهاي بيولوژيك مورد مطالعه، هماننـد كـود   
                                                            
1- Relative Agronomic Efficiency 

، فسفره و نيتروژنه در كارايي زراعي كود فسفره و نيتروژنه، ارتفاع بوته
متر مربع، وزن  تعداد دانه در، تعداد سنبله در بوته، مساحت برگ پرچم

دانه، بـه  عملكرد مربع، كارايي نسبي زراعي و  دانه، تعداد سنبله در متر
اثـر  . سزايي داشـت به تأثيرجز قطر ساقه، در سطح احتمال يك درصد 

و كـود نيتـروژن در اكثـر صـفات در     ) كود بيولوژيـك (متقابل باكتري 
درصد سطح احتمال يك درصد و در تعداد سنبله در بوته در سطح پنج 

دار گرديد و در مساحت برگ پـرچم، وزن دانـه و قطـر سـاقه از     معني
و ) كـود بيولوژيـك  (دار نشد، همچنين بين بـاكتري  لحاظ آماري معني

كود فسفره از نظر صفات قطر، تعداد سنبله در بوتـه و مسـاحت بـرگ    
حاليكه اثـر متقابـل بـين كـود      داري مشاهده نشد، دربرهمكنش معني
روژن در سطح احتمال يك درصد در تمامي صفات بـه  فسفر و كود نيت

  ). 2جدول (دار بود جز تعداد سنبله در بوته و قطر ساقه معني
-هـاي تثبيـت  كننده فسـفر و بـاكتري  هاي حلاستفاده از باكتري

را نسبت بـه  ) گرم در متر مربع 8/795(ي نيتروژن، عملكرد دانه كننده
جدول (داري افزايش داد معني به طور) گرم در متر مربع 8/533(شاهد 

تركيب ) افزاييهم(كنندگي تواند بيانگر رابطه تقويتاين نتيجه مي). 4
هاي مذكور با يكديگر در جهت افـزايش عملكـرد دانـه باشـد،     باكتري

همچنين با حذف كامل كود فسفره و بيولوژيك در مقايسه با مصـرف  
عملكرد دانه به طـور   كيلوگرم فسفر در هكتار به همراه تلقيح توأم 50

در بررسي اثـر  . نسبت به شاهد افزايش يافت) درصد 6/46(داري معني
متقابل باكتري و فسفر بالاترين ميزان كارايي نسبي زراعي كود، تعداد 
سنبله در متر مربع، دانه در متر مربـع و ارتفـاع بوتـه را تلقـيح تـوأم و      

درحاليكـه  كـود فسـفره بـه خـود اختصـاص دادنـد،        50و  25سطوح 
كيلـوگرم كـود    25بيشترين ميزان كارايي زراعي كود نيتروژنه از تيمار 
  ). 5جدول (فسفره و تلقيح توأم كودهاي بيولوژيك حاصل شد 

  

 ارتفاع بوته

كيلـوگرم در   50و 25در ارتباط با ارتفاع بوته گندم، سطوح فسـفر  
ي كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار دارا   50و  100ح كودي ودر سط هكتار

 75/74هـا در ايـن صـفت از    دامنـه ميـانگين  . نـد بودمقـادير  بيشترين 
كيلـوگرم   50متـر در تيمـار   سـانتي  87/99سانتيمتر در تيمار شاهد تـا  

در اثـر  ). 3جـدول  ( ها متغيـر بـود  فسفر در هكتار و تلقيح توأم باكتري
متقابل فسفر و كودهاي بيولوژيك، تيمارهـاي تلقـيح تـوأم در سـطح     

كيلـوگرم داراي بيشـترين ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب بـا         25و  50فسفر 
  .متر بودندسانتي 44/97و  90/96
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همچنين در شرايط عـدم اسـتفاده از فسـفر، كـاربرد تلقـيح تـوأم       
اثـر  در  ).5جـدول  (متر رساند سانتي 21/91ها ارتفاع بوته را به باكتري
 ـ  كودهاي بيولوژيكو  نيتروژنمتقابل  هـا در  اكتريتيمار تلقيح تـوأم ب

و  37/99(كيلوگرم نيتروژن در هكتار بالاترين  100و   50سطح كودي
چنـين بنظـر    ).4جـدول  ( ارتفاع بوته را سبب شدند) مترسانتي 84/99
ي نيتروژن با كنندهي فسفر و تثبيتكنندههاي حلرسد كه باكتريمي

 افزايش ميزان حلاليت فسفر و جذب آن توسط گياه و همچنين توليـد 
 انـد هـا شـده  هاي تنظيم كننده رشد سبب افزايش رشـد بوتـه  هورمون

)Warman, 2005 & Mkhabela(كـاربرد مقـدار بهينـه     ،، از طرفي
دار عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيـك، وزن  نيتروژن باعث افزايش معني

  ).Haghparast, 1999 & Talaei(شد دانه و ارتفاع گياه 
 

  تعداد سنبله 
هاي تعداد سنبله در بوته حـاكي از  مقايسه ميانگين نتايج حاصل از
 به همـراه  تيمار تلقيح توأم تعداد سنبله در بوته در آن بود كه بيشترين

در شـرايط عـدم    ،از طرفـي  .مشاهده شـد كود نيتروژن  كيلوگرم 100
استفاده از كود نيتروژنه و عدم تلقيح با كودهـاي بيولوژيـك كمتـرين    

تـوان  مـي  ،بنابراين .)4جدول (وته به دست آمد ميزان تعداد سنبله در ب
مثبتي در تعـداد سـنبله    تأثيرچنين بيان كرد كه سطوح بالاتر نيتروژن 

در واحـد سـطح، مهمتـرين عامـل در      سـنبله تعداد . در گياه گندم دارد
تـوان بـه   عملكـرد نهـايي دانـه را مـي    . باشـد افزايش عملكرد دانه مي

 ,Shanon( بيان نمود سنبلهو وزن در واحد سطح  سنبله صورت تعداد

2000 & Zeng.( در واحد سطح، در زمان حـداكثر   سنبلهابليت توليد ق
مقايسه ميانگين صفت تعـداد   نتايج حاصل از .گرددزني تعيين ميپنجه

، فسفر و نيتروژندر بررسي اثر متقابل نشان داد كه  متر مربعسنبله در 
در  فسـفر كيلـوگرم   50و  25ح كـودي  ومربوط به سط مقداربيشترين 

در شـرايط عـدم    .باشـد مـي  كيلـوگرم نيتـروژن   100 به همراه هكتار
مصرف كود شيميايي فسفره و كود نيتروژنه كمترين تعـداد سـنبله در   

 اثـر متقابـل  در  ).3جـدول  (به دست آمد  141يك متر مربع به ميزان 
 )سـنبله  250و  251( مقـدار سـنبله  بيشـترين   كود بيولوژيـك و  فسفر

 تلقيح توأم به دست آمدو  كيلوگرم فسفر 50و  25تيمارهاي مربوط به 
در بررسي اثر متقابل كود بيولوژيـك و نيتـروژن    ،همچنين ).5جدول (

 264و  267بيشترين ميزان تعـداد سـنبله در واحـد سـطح بـا مقـادير       
كيلـوگرم نيتـروژن در    100مربوط به تلقيح تـوأم و فسـفات بـارور در    

 ,.Ayoub et al(ايـوب و همكـاران   ). 4جـدول  (آمد هكتار به دست 

بيـان   ) Smith, &Mossedaq 1994(و ماسداگ و اسـميت  ) 1994
داشتند كه استفاده از سطوح بالاي نيتـروژن تـأثير مثبتـي روي تعـداد     

  . سنبله در متر مربع دارد
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  تعداد دانه در متر مربع

عداد دانه در متر مربع داري بر صفت تكودهاي بيولوژيك اثر معني
 85482( قدار، بيشترين مفسفر و نيتروژندر بررسي اثر متقابل  داشتند،

كيلـوگرم   50و 25مربوط به سطح كودي ) دانه در متر مربع 88061و 
كه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف     باشدمي كيلوگرم نيتروژن 100 در فسفر
  .داري نداشتندمعني

 ميـزان بيشـترين  بيولوژيـك   كـود و  فسفر اثر متقابلهمچنين در 
 50و  25تيمارهـاي  مربـوط بـه   ) متر مربعدانه در  86483 و 85154(

همچنـين در شـرايط عـدم    . حاصـل شـد  تلقيح توأم در  كيلوگرم فسفر
ها تعداد دانه در متر مربع استفاده از كود فسفره و عدم تلقيح با باكتري

مـين شـرايط در   و در ه مربع متردانه در  40015داراي كمترين ميزان 
 ارتقـاء يافـت   متر مربعدانه در  51978نتيجه تلقيح توأم اين ميزان به 

در بررسي اثر متقابل كود بيولوژيـك و نيتـروژن بيشـترين    . )5جدول (
دانـه در   88515و  89615، 90728تعداد دانه در متر مربع به ترتيب با 

ــع ــر مرب ــارور و     مت ــفات ب ــوأم، فس ــيح ت ــاي تلق ــه تيماره ــوط ب مرب
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه دسـت     100سوپرنيتروپلاس در تيمار 

متر دانه در  59453آمد، در حاليكه در همين سطح، تيمار عدم تلقيح با 
   ).4جدول (داراي كمترين تعداد دانه در واحد سطح بود  مربع

 

 وزن دانه

دهنده باشد كه نشانوزن دانه يكي از مهمترين اجزاي عملكرد مي
وزن هزار دانـه   ،علاوه بر اين. هاستاختصاص مواد فتوسنتزي به دانه

و  تفـاوت داشـته  هـاي مختلـف   يك صفت ژنتيكي بوده كه در واريتـه 
. باشـد متـأثر از شـرايط دوران رسـيدگي    توانـد  ميهمچنين مقدار آن 

در  يدرصـد  30تـا   20شرايط محيطي ممكن است موجـب تغييـرات   
در مورد صفت وزن  ).Koocheki et al., 1994( وزن هزار دانه شوند

در بررسي اثر دانه سنبله گندم نتايج اثر كودهاي مختلف نشان داد كه 
سنبله گنـدم   متقابل بين كودهاي شيميايي فسفر و نيتروژن، وزن دانه

تـا  ) عدم استفاده از كود فسفره و نيتروژنه(گرم در تيمار شاهد  99/1از 
 100كيلوگرم كود فسفره در هكتار بـه همـراه    50گرم در تيمار  84/0

كيلوگرم نيتروژن در هكتار متغير بود و همچنين در بررسي اثر متقابـل  
-كود شيميايي فسفره و كودهاي بيولوژيك نيز دامنه تغييرات ميانگين

گـرم   73/1هاي يك سنبله به ترتيب از مقدار آن هاي صفت وزن دانه
كود شميايي فسـفره و عـدم تلقـيح بـا     عدم استفاده از (در تيمار شاهد 

تا مقدار اين صفت در تيمار تلقيح تـوأم كودهـاي   ) كودهاي بيولوژيك
كيلوگرم كود فسفره در هكتار به مقـدار   50بيولوژيك به همراه كاربرد 

-چنين به نظر مـي  ،، بنابراين)5و  3 هايجدول(گرم متغير بود  99/0
اختصـاص بيشـتر مـواد بـه     رسد كه در سطوح پايين نيتروژن به دليل 

  .ها نيز افزايش يافته استوزن آن ي كمترهادانهتعداد 
 

   برگ پرچممساحت 
ترين بـرگ از نظـر توليـد    برگ پرچم در طول پر شدن دانه، فعال

بـرگ پـرچم نشـان داد     بررسي اثرات متقابل. باشدمواد فتوسنتزي مي
درصـد   در سـطح احتمـال يـك   كه، اثر متقابل بين نيتـروژن و فسـفر   

مساحت برگ پـرچم  بالاترين  ،به عبارت ديگر). 2جدول ( دار شدمعني
 كيلوگرم 100سطح كودي فسفر و  50و  25تيمارهاي مربوط به گندم 

، بطوريكه در شرايط عدم استفاده از كود فسفره و مشاهده شد نيتروژن
متـر   3/20نيتروژنه مساحت برگ پرچم به كمترين ميزان خـود يعنـي   

كيلوگرم كـود شـيميايي فسـفره و عـدم      25اما با مصرف  ،رسيد مربع
 13/25مصرف كود نيتروژنه ميانگين مساحت برگ پـرچم بـه ميـزان    

 25رسيد كه از لحاظ آمـاري بـا زمانيكـه فسـفر بـه ميـزان        متر مربع
كيلـوگرم در هكتـار    100و  50كيلوگرم در هكتار و نيتروژن به ميزان 

بـا   ،بـه طـور كلـي   ). 3جـدول  (داري داشت مصرف شد اختلاف معني
همچنـين  . افزايش ميزان نيتروژن سطح برگ پرچم نيز افزايش يافـت 

جدول (قطر ساقه ي آزمايش براي صفت هاجدول تجزيه واريانس داده
قطـر ميـانگره   فاكتورها بر صفت هيچكدام از حاكي از آن است كه ) 2

واند به دليـل  تاين امر ميند كه داري نداشتمعني تأثيراول ساقه اصلي 
-عوامل ژنتيكـي مـي   تأثيراين مطلب باشد كه قطر ساقه بيشتر تحت 

  ).Naseri, 1991(باشد 
  

  عملكرد دانه
اثر متقابـل  در ارتباط با عملكرد دانه نيز نتايج حاكي از آن بود كه 

نيتــروژن و كــود بيولوژيــك و فســفر و كودهــاي ، نيتــروژن و فســفر
 عملكرد دانهر ارتباط با صفت درصد د يكدر سطح احتمال بيولوژيك 

  . )2جدول ( دار گرديدندمعني
 3/520در ارتباط با اثر متقابل فسفر و نيتروژن مقدار اين صفت از 

تـا  ) عدم مصرف كودهـاي شـيميايي  (گرم در متر مربع در تيمار شاهد 
 100كيلـوگرم كـود فسـفر و     50گرم در متـر مربـع در تيمـار     8/868

غير بود كه بالاترين ميـزان عملكـرد دانـه در    كيلوگرم كود نيتروژن مت
كيلـوگرم كـود    100كيلوگرم كود فسفره به همراه  50و  25تيمارهاي 

گرم در متـر مربـع بـه     83/868و  58/866نيتروژنه به ترتيب با مقدار 
  ).3 جدول( دست آمد

در ارتباط با اثر متقابـل بـين كـود شـيميايي فسـفره و كودهـاي       
گـرم در متـر    33/534هاي اين صـفت از  يانگينبيولوژيك نيز دامنه م

مربع در تيمار عدم استفاده از كـود فسـفره و كودهـاي بيولوژيـك تـا      
كيلوگرم در هكتار فسفر  50گرم در متر مربع در تيمار كودي  44/783

ها بـه دسـت آمـد كـه ايـن سـطح داراي       به همراه تلقيح توأم باكتري
   ).5ول جد(بالاترين ميانگين عملكرد دانه بود 
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-افزايش عملكرد دانه گندم تحت تأثير كودهـاي بيولوژيـك حـل   

ي نيتروژن نيز توسط كومـار  كنندههاي تثبيتي فسفر و باكتريكننده
و شـــهرونا و همكـــاران ) Kumar et al., 2007(و همكـــاران 

)Shaharoona et al., 2006 (پاندي و همكـاران  . گزارش شده است
)Pandey et al., 1998 (   هـاي  نيز گزارش كردند كـه تلقـيح بـاكتري

Azotobacter chrooccum وAzospirillum spp.  ذرت سـبب   بـا
  .افزايش رشد و عملكرد آن گرديده است

اند كـه توليـد اينـدول اسـتيك     هاي اخير مشخص ساختهپژوهش
هـاي تريپتوفـان و آدنـين    اسيد و سيتوكينين با استفاده از اسـيد آمينـه  

آمينـو سـيكلو   -1از ريشـه، هيـدروليز پـيش مـاده اتـيلن،      ترشح شده 
و توليد مـواد هورمـوني در اثـر     7-كربوكسيليك دي آميناز-1-پروپان

اسـيد حاصـل از    1دآمينـاز  ACCبوسيله آنزيم  ACCواكنش نيتريت 
ايـن   تـأثير تنفس نيتراتي با اسيد اسكوربيك مهمتـرين سـازوكارهاي   

از آنجـا كـه   ). Zahir et al., 2004(شـوند  هـا محسـوب مـي   باكتري
عملكرد دانه برآيندي از صفات مختلف گياهي نظيـر وزن هـزار دانـه،    

-مـي بنظـر   ،بنابراين .باشدتعداد خوشه در بوته، عملكرد بيولوژيك مي
رسد كه همزيستي گياه از طريق افزايش ايـن صـفات سـبب افـزايش     

 ,.Darzi et al(عملكرد دانه نسـبت بـه عـدم تلقـيح گرديـده اسـت       

 ,.Ayoub et al(بسياري از محققين نظير ايوب و همكـاران  ). 2009

و زبـارس و   ) Back, &Camberato 1996(، كمبراتا و بـك  )1994
ابراز داشتند كه افزايش عملكرد  )Sheard, & Zebarth 1992( شريد

به همراه سطوح بالاي نيتروژن مربوط به افزايش تعـداد دانـه در متـر    
   .باشددر متر مربع و تعداد دانه در سنبله ميمربع، تعداد سنبله 

  
  كارايي كود

ها در ارتباط با كارايي كود نشان داد بررسي اثرات مقايسه ميانگين
كه مصرف كود بيولوژيكي كارايي نسبي زراعي كود را نسبت به شاهد 

از طـرف ديگـر، تلقـيح    ). 3جـدول  (داري افـزايش داد  به طـور معنـي  
ي فسفر كارايي زراعي كنندهي نيتروژن و حلدهكننهاي تثبيتباكتري

داري نسـبت بـه شـاهد    كودهاي فسفره و نيتروژنه را بـه طـور معنـي   
درصد  50افزايش داد، همچنين در تيمارهايي كه كود فسفره به ميزان 

كاهش يافت و به جاي آن از كـود بيولوژيـك اسـتفاده شـد، كـارايي      
داري بهبود يافت طور معني زراعي كود نسبت به شاهد بدون تلقيح به

اي نشـان داد كـه   نتـايج مطالعـه   ،در همين راستا). 5و  4 هاي جدول(
وجود عناصر سنگين مانند بور و كادميوم با مقادير اضـافي در مصـرف   

كودهاي شيميايي ممكن است موجب سـميت، كـاهش رشـد گيـاه و     
جذب عناصر غذايي و سرانجام موجـب كـاهش كـارايي كـود گردنـد      

)Khavazi et al., 2002 .(  
-هاي حلهاي بيولوژيك و تلقيح با باكتريبررسي اثر متقابل كود

ي فسفر و نيتروژن نشان داد كه تلقيح بـاكتري سـبب افـزايش    كننده
تواند بيـانگر رابطـه   كارايي زراعي كود نيتروژنه شده كه اين نتيجه مي

زايش رشد هاي مذكور با يكديگر در جهت افافزايي تركيب باكتريهم
هاي گندم باشد كـه در آزمـايش   ريشه و جذب مواد غذايي توسط بوته

. نيز به آن اشاره شـده اسـت  ) Zahir et al., 2004(ظهير و همكارن 
عنوان تحريك  به ازتوباكترو  آزوسپيريلومدهد كه ها نشان ميگزارش

 هاكننده رشد گياهي، غير از تثبيت نيتروژن مولكولي، با توليد هورمون
كننده رشد مانند اكسـين، اسـيد پنتونتيـك، اسـيد     و انواع مواد تحريك

شده كه با افزايش توليد تارهاي كشـنده ريشـه و جـذب    ... بيوتيك و 
شوند كـه كنـدي و   عناصر غذايي از خاك سبب بهبود كارايي كود مي

هاي خود به آن اشاره در بررسي) Kennedy et al., 2004(همكاران 
درصد از كود فسفره و كاربرد كودهاي بيولوژيـك،   50كاهش . نمودند

بدين ترتيب، بـا كـاربرد   . دار كارايي كود فسفره شدسبب افزايش معني
منـدي از سـاير اثـرات    ي فسفات علاوه بر بهرهكنندههاي حلباكتري

توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي از فـرم  ها از جمله مفيد اين باكتري
دسـترس طـي فرآينـدهاي بيولـوژيكي،     قابلقابل دسترس به فرم غير

كـه نتيجـه آن افـزايش    زني بهتر بذور اي و جوانهتوسعه سيستم ريشه
، )Zahir et al., 2004(رشد گياه در مقايسه با كـود شـيميايي اسـت    

كننده رشد، هاي تحريكتوان با افزايش مصرف اين ميكروارگانيسممي
درصد كـاهش داد   50ا تا كارايي كود فسفره را افزايش و مصرف آن ر

)Bard, 2006 .( بنظـر   ،بر اساس نتايج به دست آمده در اين آزمـايش
 50توانـد معـادل   مـي كـاربرد تـوأم كودهـاي بيولوژيـك     رسد كه مي

همچنـين بـين    كيلوگرم كود فسفر، بر عملكـرد گنـدم تـأثير بگـذارد،    
داري ديده نشد، كيلوگرم كود فسفر هيچ تفاوت معني 50و  25سطوح 

كيلوگرم كـود نيتـروژن در    100و  50درحاليكه اين تفاوت بين سطوح 
دهد كـه مصـرف بـاكتري    اين امر نشان مي. اكثر صفات چشمگير بود

درصدي كود نيتروژنه را جبران نمايد و با توجه به  50نتوانسته كاهش 
درصد كود فسفره برابر با ميزان مصرف كامـل كـود فسـفره     50اينكه 

رسد كه بتوان جهت كاشت گندم چنين تركيـب  مي بوده است، به نظر
  .كودي را توصيه كرد
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