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 چكيده 

به منظور بررسي اثرات سطوح كمپوست قـارچ و منـابع مختلـف    . كندمهمي در توسعه كشاورزي پايدار ايفا مي افزايش كارايي مصرف نيتروژن نقش
تيمار و در قالب  18، آزمايشي گلداني در فضاي آزاد، با (.Triticum aestivum L) گندم نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در

هـاي آزمـايش تركيبـي از    تيمار. اجرا شـد   1388-89در سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال  هاي كامل تصادفيطرح بلوك
كود بيولوژيـك  ، )كيلوگرم در هكتار150(يايي اوره كود شيم(منبع نيتروژن سه و ) تن در هكتار 160 و  80، 40، 20، 10صفر، (شش سطح كمپوست قارچ 

نتايج نشان داد كه وزن خشك، ارتفاع گياه، تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و وزن هـزار    . و شاهد بودند) اكتر و آزوسپيريلومشامل ازتوب(نيتروكسين 
ايسـه  مقتن كود كمپوست قـارچ در   80در تيمار وزن دانه در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه  .يافتدانه با افزايش سطوح كمپوست قارچ افزايش 

در حاليكـه شـاخص برداشـت و كـارايي مصـرف       ،برابـري برخـوردار بـود    56/1و  98/2، 70/4ترتيب از يك افزايش ه ب) بدون هيچگونه كودي(با شاهد 
صفات ذكر دار كود شيميايي اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين بر همچنين نتايج آزمايش حاكي از اثرات معني. نيتروژن با افزايش اين سطوح كاهش يافت

قرار داد كه در شرايط نبود يا كمبود مواد آلي در خاك، نيتروكسين ممكن است كود بيولوژيك  تأكيدبا اين وجود نتايج آزمايش اين نكته را مورد . شده بود
  . مناسبي جهت توليد گندم نباشد

  
  شاخص برداشت، كود آلي، كود بيولوژيك نيتروكسين، كود شيميايي  :هاي كليديواژه

  
     1 مقدمه

نيتروژن يكي از عناصر اصلي و مهم در افزايش عملكرد پايدار در 
بـه طوريكـه كـاربرد مقـدار     . (Delegu et al., 1998)غـلات اسـت   

 Triticum aestivum عملكرد گندم افزايشمناسب اين عنصر جهت 

L.) (باشد ضروري مي(Hussain et al., 2006; Hartemink et al., 

با اشاره بـه نقـش     (Behera et al., 2000)همكاران بهارا و. (2000
 ـ ي گنـدم  ويژه نيتروژن در بهبود عملكرد كم)Triticum aestivum 

L. ( مثبت بر ميـزان پـروتئين دانـه،     تأثيربيان كردند كه اين عنصر با
اختـر و  . كنـد  مـي  ءاي در بهبود عملكرد كيفـي گنـدم ايفـا    نقش ويژه
نيز به نقش كود شـيميايي اوره در  ) Akhtar et al., 2000(همكاران 

دار تعداد پنجه بارور در بوته، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن    افزايش معني
هزار دانه، عملكرد دانه و نيز كل محتوي نيتروژن در دانه گندم اشـاره  

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد اگرواكولـوژي و اسـتاد گـروه زراعـت       -2و  1
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از اينرو با توجه به نقش ويژه اين عنصـر در اكثـر فرآينـدهاي    . كردند
به اين كه ميزان جذب و تخصـيص ايـن    متابوليكي گياه و نيز با توجه

عنصر بطور عمده توسط عرضه و تقاضاي آن در طول مراحل مختلف 
شـود، ميـزان نيتـروژن خـاك بايـد در طـي مراحـل         رشد تعيـين مـي  

دهي و سرانجام  شدن ساقه، تورم برگ پرچمي، سنبله  زني، طويل پنجه
مـع سـطح   در مرحله پرشدن دانه كافي باشد تا در نهايت منجر بـه تج 

  .(Delegu et al., 1998)بالايي از پروتئين در دانه شود 
هـاي امـروزي نيازمنـد كـاربرد زيـاد       افزايش عملكرد ارقام گنـدم 

هايي مانند كودهاي شيميايي است كه ممكـن اسـت منجـر بـه      نهاده
هاي فشـرده امـروزي شـود     ه در سيستمهاي توليد بويژ افزايش هزينه

(Guarda et al., 2004) .سوي ديگـر، بطـور كلـي كشـاورزان در      از
توليد محصولات زراعي اغلب جهـت كسـب حـداكثر عملكـرد، كـود      

 ,.Zheng et al)برند  نيتروژن را بيش از مقدار توصيه شده به كار مي

هـا و محـيط    هـاي توليـد، آلـودگي آب    در كنار افزايش هزينه. (2007
به بروز  ، منجرزيست كه در نتيجه كاربرد زياد نيتروژن ايجاد مي شود

 ,.Zheng et al)هاي جدي در بـين دانشـمندان شـده اسـت      نگراني
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2007; Guarda et al., 2004) .  بر اين اساس، مديريت صحيح ايـن
عنصر به علت محدوديت منابع آن و نيز به علت گـران بـودن آن بـه    
عنوان يك نهاده ورودي در كشاورزي، يكي از عوامل بسـيار مهـم در   

هـاي مـديريت    هاي توليد گياه زراعـي و نيـز سيسـتم    موفقيت سيستم
  .(Ankuma et al., 2003)باشد  خاك مي

هاي محيطي و نيز كاهش در استفاده بـيش   جهت كاهش آلودگي
از حد از منابع غيرقابل تجديد كه در توليـد كودهـاي شـيميايي مـورد     

گيرند، بكارگيري منـابعي از نيتـروژن ماننـد كودهـاي      استفاده قرار مي
باشند، به عنوان يكـي   بيولوژيكي كه برگرفته شده از محيط زيست مي

بطور كلي كودهاي زيستي . شوند هاي قابل جايگزين شناخته مي از راه
باشـند كـه    هـا مـي   هاي حاوي انواع مختلفي از ميكروارگانيسم فرآورده

توانند از طريق فرآيندهاي بيولوژيكي مختلف، عناصر غـذايي را از   مي
 ازتوباكتر. ابل جذب براي گياه به فرم قابل جذب تبديل كنندفرم غيرق

(Azotobacter sp.)   و آزوسـپيريلوم(Azospirillum sp.)   از جملـه
ها بوده كه در ارتباط با ريزوسفر گياه اثرات مفيدي اين ميكروارگانيسم

ازتوبـاكتر بـه   . (Kizilkaya, 2008)شـوند   را بر رشد گياه باعـث مـي  
وازي و آزادزي در خاك شناخته مي شـود كـه بطـور    عنوان باكتري ه

 ,.Kumar et al(كومار و همكـاران  . شود غالب در خاك ها يافت مي

اثرات مثبت ازتوباكتر در بهبود رشد، عملكرد، اجزاي عملكرد و ) 2006
را در مقايسـه  ) .Triticum aestivum L(نيز جذب نيتروژن در گندم 

 ,.Narula et al(رولا و همكـاران  نـا . با تيمار شاهد مشـاهده كردنـد  

اي، نژادهــايي از گــزارش كردنــد كــه تحــت شــرايط گلخانــه) 2000
ازتوباكتر منجر به افزايش توليد زيست توده ريشه و نيز افزايش جذب 

 & Kumar(كومار و نـارولا  . نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گندم شدند

Narula, 1999 ( ريزوسـفرگندم   گزارش كردند كه ازتوباكتر در ناحيـه
ي در حل كردن فسفات و توليد هورمـون اينـدول   مؤثرتواند نقش  مي

آزوسپيريلوم نيـز كـه هماننـد ازتوبـاكتر بـه      . استيك اسيد داشته باشد
شـود،   عنوان يـك ديـازوتروف فيزيولـوژيكي و هـوازي شـناخته مـي      

هاي تحريـك كننـده رشـد     تواند علاوه بر تثبيت نيتروژن، هورمون مي
 Ozturk et(ازتورك و همكاران . رلين واكسين را توليد كندمانند جيب

al., 2003 (   گزارش كردند كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسـپيريلوم بـه
داري منجر به افزايش تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در  طور معني

 De(فريتــاس دي. ســنبله، عملكــرد دانــه و محتــواي پــروتئين شــد

Freitas, 2000( ش كرد كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسـپيريلوم  گزار
. هـاي سـاقه ايـن گيـاه شـد      منجر به افزايش ميزان نيتروژن در بافت

با مطالعـه اثـرات كودهـاي    ) (Jahan et al., 2009جهان و همكاران 
 Zea mays(هاي زراعي رايـج و اكولوژيـك در ذرت    زيستي در نظام

L. (م نهـاده و اكولوژيـك و   هاي ك خاطر نشان كردند كه تركيب نظام
هاي آزادزي تثبيت كننده نيتروژن شامل  ميكوريزا و باكتري توأمتلقيح 

توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي كودهـاي       ازتوباكترو آزوسپيريلوم مـي 
 & Barik(گوسـوامي   بريـك و . هاي پرنهـاده باشـد   شيميايي و نظام

Goswami, 2003 (      بـا   نيز بيـان كردنـد كـه تلقـيح بـذرهاي گنـدم
مثبتي كه بر تعداد و عملكرد دانه دارد،  تأثيرازتوباكتر و آزوسپيريلوم با 

تواند در نهايت منجر به كاهش اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي در     مي
تواننـد در قالـب كـود    ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم مـي   . توليد گندم شود

ترين بيولوژيك نيتروكسين كه از جمله كودهاي بيولوژيك حاوي فعال
باشد، مورد استفاده قرار گيرنـد   ها در كشور ميها از اين باكتريشسو

(Fallahi et al., 2009) . در اين راستا فلاحي و همكاران)Fallahi 

et al., 2009(  اعمال ايـن كـود بيولوژيـك در افـزايش      مؤثربه نقش
 Matricaria)دار تعداد شاخه اصلي و نيز عملكرد بذر در بابونه  معني

chamomilla L.) اشاره كردند .  
نيتروژن  تأمينهاي هاي آلي نيز به عنوان يكي از راه كنندهاصلاح

 Rodriguez)شـوند   و جايگزيني براي كودهاي شيميايي شناخته مي

et al., 2006) .   با توجه به حجم بالاي ضايعات و پسـماندهاي بسـتر
سـتفاده  تواند به عنوان كود آلي مورد اپرورش قارچ، كمپوست قارچ مي

هـاي  كمپوست قارچ يكي از فـرآورده . (Özguven, 1998)قرار گيرد 
بقايـاي باقيمانـده   بـه   هاي خوراكي است كـه جانبي صنعت توليد قارچ

تواند بـه عنـوان   شود كمپوست قارچ ميبستر پرورش قارچ اطلاق مي
ي در افـزايش  مـؤثر هاي آلي بـا كيفيـت، نقـش    يكي از اصلاح كننده

 ;Fidanza et al., 2010( داي زراعـي داشـته باش ـ  هپايداري سيستم

Frutos et al., 2010.(  با توجه به اينكه در مقياس صنعتي به هنگام
كود مرغي، كاه و گچ مـورد اسـتفاده    ،سازي بستر قارچ خوراكي آماده

، باقيمانده اين تركيبات (Adams & Frostick, 2008)گيرد قرار مي
ب كمپوست قـارچ مـورد اسـتفاده قـرار     توانند در قالدر بستر كشت مي

با اشـاره بـه نقـش    ) Özguven 1998(در اين ارتباط اوزگوون . گيرد
 Fragaria)كمپوست قـارچ در بهبـود عملكـرد تـوت فرنگـي       مؤثر

vesca L.)    توانـد در بهبـود   گزارش كرد كه استفاده از ايـن كـود مـي
 Frutos(ان فروتوس و همكار. كند ءي را ايفامؤثرپايداري توليد نقش 

et al., 2010 (      نيز ضمن اشاره به اثـرات مثبـت كـود بسـتر قـارچ در
كه  دادندهاي آلوده به عناصر سنگين، گزارش بهبود خصوصيات خاك

-ي در بهبود رشد رويشي و نيز رشد انداممؤثرتواند نقش اين كود مي
داشـته  ) .Atriplex halimus L (هاي زير زميني در گياه آتـريپلكس  

 .باشد
بر اين اساس با توجه به اهميـت نيتـروژن در بهبـود خصوصـيات     
كمي گندم، و نيز بـا توجـه بـه ايـن كـه منـابع آلـي، شـيميايي و يـا          

ات تـأثير تواننـد بـر كـارايي مصـرف نيتـروژن      بيولوژيك نيتروژن مـي 
ايـن  ، (Elwan & Abd El-Hamed, 2011)متفـاوتي داشـته باشـند   

كمپوسـت قـارچ و منـابع     سـطوح آزمايش به منظـور بررسـي اثـرات    
عملكرد، اجـزاي عملكـرد و نيـز بـر      شيميايي و بيولوژيك نيتروژن بر

  .كارايي مصرف نيتروژن در گندم انجام شد
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  ها مواد وروش
هـاي كامـل    در قالب طرح بلوك 1388-89اين آزمايش در سال 

تيمار بصورت آزمـايش گلـداني در فضـاي     18تصادفي با سه تكرار و 
تيمـار  . ده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجـام شـد  دانشك آزاد در

، 20، 10صـفر،  (هاي آزمايش تركيبي از شش سطح كمپوسـت قـارچ   
كود شـيميايي اوره  (و سه منبع نيتروژن ) تن در هكتار 160 و 80، 40

شامل ازتوبـاكتر  (، كود بيولوژيك نيتروكسين )كيلوگرم در هكتار 150(
  .بودند)) كود رفبدون مص(و شاهد ) و آزوسپيريلوم

بذر گندم مورد استفاده جهت انجام اين آزمايش رقم اصلاح شـده  
C-83-7 اعمال كمپوست . كاشت بذر در اوايل آبان ماه انجام شد. بود

قارچ در تمامي سطوح، كود اوره و نيز كود نيتروكسين در همه تيمارها 
 و 20قطر و ارتفـاع هرگلـدان بـه ترتيـب    (بر اساس واحد سطح گلدان 

كمپوسـت قـارچ در تمـامي سـطوح قبـل از      . انجام شـد ) متر سانتي16
زني و  همزمان با كاشت، مرحله پنجه(كاشت و كود اوره در سه مرحله 

صـيات  خصو .هـا اضـافه شـد    بـه خـاك گلـدان   ) مرحله به ساقه رفتن
آمـده   1هاي مورد آزمايش در جـدول  فيزيكي و شيميايي خاك گلدان

نيز در سه مرحله بصورت تلقيح بـا بـذور   اعمال كود نيتروكسين  .است
و اعمال بصورت سرك در مراحـل  ) ليتر در هكتار چهار(قبل از كاشت 

و همزمان با اعمال كود ) ليتر در هكتارپنج (زني و به ساقه رفتن  پنجه
بوته در هر  ششتراكم مطلوب و نهايي گندم بر اساس . اوره انجام شد

شك شدن نسـبي لايـه سـطحي    آبياري بر اساس خ. گلدان تعيين شد
  .لدان ها به طور همزمان انجام شدخاك براي همه گ

ها در اوايـل خـرداد مـاه     عمليات برداشت با زرد شدن كامل سنبله
به طور جداگانه براي هـر تيمـار، ارتفـاع، وزن خشـك     سپس انجام و 

ساقه، برگ و سنبله در بوته، تعداد پنجه بارور و نابارور در بوتـه، تعـداد   
لچه در سنبله، تعداد و وزن دانه در سنبله و در بوته، وزن هزار دانه، سنب

بر اساس نسبت بين وزن دانه به وزن خشك زيست (شاخص برداشت 
و در نهايـت كـارايي مصـرف    ) توده گياه شامل سنبله و ساقه و بـرگ 

بر اين اساس مدت زمان انجام اين آزمـايش  . گرديدنيتروژن محاسبه 
  .ماه بود هفتمعادل ) تاز كاشت تا برداش(

 Parsa)استفاده شد  1جهت محاسبه كارايي مصرف نيتروژن از معادله 

et al., 2010):  
  ) 1(معادله 

  
هاي گندم به طور جداگانه براي  تعيين وزن خشك اندامبه منظور 

 ها به مـدت  قرار دادن نمونه(ها  هر تيمار، پس از ثابت شدن وزن نمونه
از ترازويي با دقت ) گراد درجه سانتي 75ماي ساعت در آون و در د 48

به منظور اندازه گيري ارتفاع و نيز طول سـنبله در  . استفاده شد 001/0

  .متري استفاده شدهر بوته از خط كش ميلي
  

خصوصيات فيزيكي و شيميايي كمپوست قارچ و خاك  -1جدول 
 هاي مورد استفاده در آزمايشگلدان

Table 1- Physical and chemical properties of mushroom 
compost and pots soil used in experiment 

  كمپوست قارچ
Mushroom 

compost 

  خاك
Soil 

 هاشاخص
Properties  

1.70 0.08 
 (%)نيتروژن 

  (%) N  

 - 12.18 
 (ppm)فسفر 

)ppm( P  

 - 125.56 
 (ppm)پتاسيم 

)ppm( K  

19.50 0.09 
 (%)كربن آلي 

Organic carbon (%) 

7.20 8.16 
 اسيديته

pH  

 -   1.86 

  الكتريكي هدايت
 )مترسانتي بر موس ميلي (

Electrical conductivity 
(dS.m-1) 

  سيلتي لوم - 
Silt-loam  

 بافت 
Texture 

11.50 
-   
 

  نسبت كربن به نيتروژن
C/N 

  
محتوي نيتروژن خاك بطور جداگانه براي هـر تيمـار بـر اسـاس     

محتـوي نيتـروژن   (وسط سطوح كمپوست قـارچ  نيتروژن اعمال شده ت
محتـوي  (و كـود شـيميايي اوره   ) درصد نسبت به وزن تـر  7/1معادل 

محتـوي  (به همـراه نيتـروژن اوليـه خـاك     ) درصد 46نيتروژن معادل 
نتـايج برخـي خصوصـيات     .تعيـين شـد  ) درصـد  08/0نيتروژن معادل 

درصد  نييجهت تع. آمده است 1شيميايي كمپوست قارچ نيز در جدول 
 كـرو ياز دسـتگاه م  موجـود در خـاك و نيـز كمپوسـت قـارچ      تروژنين

گونـه   نجام اين آزمايش از هـيچ در طول مراحل ا. كجلدال استفاده شد
  . كش استفاده نشد كش و آفتعلف

و رسـم   SAS-9.1هاي آزمايش با نرم افـزار  تجزيه و تحليل داده
ها بر اساس آزمـون  نميانگي. انجام گرفت Excelنمودارها با نرم افزار 

  .قرار گرفتندآماري درصد مورد مقايسه  پنجدانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك ساقه، برگ و سنبله

هاي مربوط به كود بيولوژيك و اوره با افـزايش  كلي در تيماربطور
داري  سطوح كمپوست قارچ، وزن ساقه و برگ گنـدم بـه طـور معنـي    

 ,Singh & Agarwal)نگ و آگـاروال  سـي ). 3جدول ( افزايش يافت
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گزارش كردند كه افزايش تدريجي كـود حاصـل از بسـتر     نيز (2001
داري را بر تجمع ماده خشك و نيز عملكرد بيولوژيـك   گاوي اثر معني
در بين تيمارهاي آزمايش، بيشترين وزن خشك ساقه . گندم باعث شد

كمپوست قـارچ   تن در هكتار 160+ و برگ در بوته، در تيماركود اوره 
بطوريكه اعمال اين تيمار وزن خشك ساقه و بـرگ را در  . بدست آمد

با توجه . درصد افزايش داد 88و  1/84مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب 
به نقش نيتروژن در تحريك و افزايش رشـد رويشـي، افـزايش رشـد     

باشـد را   دهنده تحريك رشد رويشي ميساقه و برگ در بوته كه نشان
نتـايج آزمـايش   . ايش ميزان جذب نيتـروژن نسـبت داد  وان به افزت مي

دار كود اوره و كود نيتروكسين بر صفات همچنين حاكي از اثرات معني
 ,Barik & Goswami(گوسـوامي   بريك و). 3جدول (ذكر شده بود 

ــا ازتو گــزارش كرد) 2003 ــدم ب ــذرهاي گن ــيح ب ــد كــه تلق ــاكترن  و ب
دار شاخص سـطح بـرگ در گنـدم    نيآزوسپيريلوم منجر به افزايش مع

رد كـه تلقـيح   نيـز بيـان ك ـ  ) De Freitas, 2000(دي فريتـاس  . شـد 
و آزوسپيريلوم منجـر   هايي مانند ازتوباكتر باكتريبذرهاي گندم با ريزو

بـا ايـن   . به افزايش وزن خشك ساقه و نيز وزن خشك كل گياه شـد 
+ روكسـين  در تيمارهاي مربوط به كود نيتروكسـين، تيمـار نيت   ،وجود

كمپوست قارچ در مقايسـه تيمـار شـاهد منجـر بـه       صفر تن در هكتار
همچنين در تيمارهاي مربوط . دار وزن خشك ساقه نشد افزايش معني

تن در هكتار در مقايسـه   20و 10 به كود نيتروكسين، اثر سطوح صفر،
با سطوح مشابه كمپوست قارچ در تيمار شـاهد نيـز اثـري در افـزايش     

علت اين امر ممكن اسـت بـه دليـل عـدم     . نداشت وزن خشك برگ
انـرژي مـورد نيـاز بـراي      تأمينناكافي مواد آلي جهت  تأمينوجود يا 
آزوسپيريلوم موجود در كود بيولوژيـك   و هاي آزادزي ازتوباكتر باكتري

   .نيتروكسين باشد
همانند وزن خشك ساقه و برگ، وزن خشك سنبله در بوته گندم نيـز  

). 3جـدول  (كمپوست قارچ رو بـه افـزايش گذاشـت    با افزايش سطوح 
بطوريكه همانند وزن خشك ساقه و بـرگ، در هـر سـه سـري تيمـار      
شاهد، كود اوره و كود نيتروكسين، كمتـرين و بيشـترين وزن خشـك    

تن در هكتـار كمپوسـت قـارچ     160ترتيب در سطوح صفر و  سنبله به
+ يمار نيتروكسين دار ت با وجود عدم اثرات معني). 3جدول (بدست آمد 

صــفر تــن كمپوســت قــارچ در مقايســه بــا تيمــار شــاهد، تيمارهــاي  
تـن در هكتـار كمپوسـت قـارچ      20+ روكسين تو ني 10+ نيتروكسين 

داري با سطوح مشابه كمپوست قارچ در تيمار شاهد  داراي تفاوت معني
نيـز در دو  ) Kumar et al., 2001 a&b(كومـار و همكـاران   . بودنـد 

گانــه در شــرايط گلخانــه و مزرعــه گــزارش كردنــد كــه آزمــايش جدا
توانند بطوري مؤثر منجر به افزايش عملكـرد   نژادهايي از ازتوباكتر مي

از سويي با افـزايش  . بيولوژيك و در نتيجه عملكرد دانه در گندم شوند
تـن در هكتـار، تلقـيح بـذرهاي      20سطوح كمپوست قارچ به بيش از 

ايسه با سطوح مشـابه در تيمـار شـاهد،    گندم با كود نيتروكسين در مق
در تيمارهاي مربوط به كود اوره . ي در افزايش وزن سنبله نداشتتأثير

تن در هكتـار كمپوسـت قـارچ در     40نيز با وجود آنكه سطوح صفر تا 
داري بر افـزايش وزن   مقايسه با سطوح مشابه در تيمار شاهد، اثر معني

در كمپوست قارچ ن در هكتار ت 160و  80سنبله در پي داشتند، سطوح 
 تــأثيرتيمــار شــاهد،  در مقايســه بــا ســطوح مشــابه كمپوســت قــارچ

 ،در ايـن راسـتا  . داري را در افـزايش وزن سـنبله ايجـاد نكردنـد     معني
بيان كردند كه افـزايش  ) Ozturk et al., 2003(ازتورك و همكاران 

م مي تواند منفي بر فعاليت آزوسپيريلو تأثيرميزان نيتروژن در خاك با 
بـه نظـر   . سبب كاهش اثرات مفيد اين باكتري بر عملكرد گندم شـود 

هـاي رايـج فاقـد    هـاي زيسـتي در سيسـتم   رسد كه استفاده از كودمي
گـذار  تأثيرممكـن اسـت   هاي كم نهـاده  كارايي بوده و تنها در سيستم

   .(Ozturk et al., 2003)باشد 
 

  ارتفاع بوته و سنبله
يزان سطوح كمپوست قـارچ، ارتفـاع بوتـه و    بطوركلي با افزايش م

طول سنبله گندم در هر سه سـري تيمـار مربـوط بـه منـابع مختلـف       
سينگ و ). 4جدول (داري رو به افزايش گذاشت  نيتروژن به طور معني

گزارش كردنـد كـه افـزايش    ) Singh & Agarwal, 2001(آگاروال 
ارتفـاع بوتـه   تدريجي سطوح كود حاصل از بستر گاوي تأثير مثبتي بر 

نيز افزايش ) Hussain et al., 2006(حسين و همكاران . گندم داشت
در بـين  . دار سطوح نيتروژن را بر ارتفاع بوته گندم گزارش كردند معني

بـه  (تيمارهاي آزمايش نيز بيشترين ارتفاع بوته و طـول سـنبله گنـدم    
 تـن  160+ در تيمـار كـود اوره   ) متـر  سـانتي  9و  2/64ترتيب معادل 

نتايج آزمايش همچنين حاكي از ). 4جدول (كمپوست قارچ بدست آمد 
دار كــود نيتروكســين در افــزايش ايــن دو شــاخص بــود اثــرات معنــي

نيـز  ) Barik & Goswami, 2003(بريـك و گوسـوامي   ). 4جـدول (
گزارش كردند كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسپيريلوم تأثير مثبتـي بـر   

بــا وجــود اثــر معنــي دار . دم داشــتارتفــاع بوتــه و طــول ســنبله گنــ
اعمال كمپوست قارچ در افـزايش ارتفـاع بوتـه و طـول     + نيتروكسين 

صـفر تـن درهكتـار    + سنبله نسبت به تيمار شاهد، تيمار نيتروكسـين  
، اثـر  )بدون هيچگونه كـودي (كمپوست قارچ در مقايسه با تيمار شاهد 

همچنين ). 3ل جدو(داري را در افزايش اين دو صفت نشان نداد  معني
تـن در هكتـار كمپوسـت     10با وجود نقش مؤثر نيتروكسين در سطح 

 160+ تـا نيتروكسـين    20+ نيتروكسين (قارچ، ساير سطوح اين كود 
در مقايسه بـا سـطوح مشـابه كمپوسـت     ) تن در هكتار كمپوست قارچ

داري را در افـزايش ايـن دو صـفت     قارچ در تيمار شاهد تفاوت معنـي 
تواند به دليل تأمين كافي عناصر غذايي  علت اين امر مي. نشان ندادند

در نتيجه اعمال كمپوست قارچ در سطوح ذكر شده باشـد كـه ممكـن    
هـاي موجـود در    است منجر به كاهش و يا حذف اثرات مثبت باكتري

كود بيولوژيك نيتروكسين جهت فراهمي عناصر غذايي مورد نياز براي 
  .رشد گندم شود
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هاي بر وزن خشك اندام) شاهد، كود شيميايي  اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين(اثرات سطوح كمپوست قارچ و منابع مختلف نيتروژن  -3جدول 
  گندمهوايي مختلف 

Table 3- Effects of mushroom compost levels and different sources of nitrogen (control, urea fertilizer and nitroxin 
biofertilizer) on dry matter of wheat shoots  

  سنبله
Spike 

 
 برگ
Leaf 

 
  ساقه
Stem تيمار  

Treatment درصد  
(%) 

 
 )گرم( وزن

Weight (g) 
 

 درصد
(%) 

 
 )گرم(وزن

Weight (g) 
 

 درصد
(%) 

 
  )گرم( وزن

Weight (g) 
51.00  0.40i  16.83  0.12i  32.17  0.25h* Control + M.C 0 
41.63  0.50i  21.80  0.26h  36.57  0.44gh // + M.C 10 
48.80  0.89gh  16.83  0.30gh  34.37  0.62efg // + M.C 20 
51.40  1.12ef  17.37  0.38fg  31.27  0.68ef // + M.C 40 
52.70  2.02bc  18.37  0.70d  28.93  1.11c // + M.C 80 
50.03  2.25a  18.50  0.83b  31.47  1.41ab // + M.C 160 

            
52.60  0.83h  16.77  0.27h  30.60  0.49fg Urea 150 + M.C 0 
54.20  1.11ef  15.00  0.31gh  30.80  0.64ef // + M.C 10 
51.70  1.28e  15.83  0.40ef  32.40  0.82de // + M.C 20 
43.17  1.50d  18.63  0.65d  38.20  1.33b // + M.C 40 
49.27  2.15ab  18.70  0.82b  32.07  1.40ab // + M.C 80 
46.43  2.23a  20.83  1.00a  32.80  1.57a // + M.C 160 

                       
50.63  0.46i  19.07  0.17i  30.33  0.28h Nitroxin + M.C 0 
48.83  1.01fg  14.00  0.29gh  37.17  0.77de // + M.C 10 
49.57  1.17ef  15.93  0.37fg  34.50  0.81de // + M.C 20 
46.63  1.20e  18.40  0.48e  34.93  0.90d // + M.C 40 
50.07  1.90c  19.13  0.72cd  30.10  1.14c // + M.C 80 
47.53  2.09ab  18.10  0.80bc  34.40  1.15ab // + M.C 160 

  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معني احتمال پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين *
M.C :كمپوست قارچ  

* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 
Duncan’s Multiple Rang Test. M.C: Musroom compost 

  

  تعداد پنجه بارور و نابارور در بوته
دار تيمارهـاي كـودي بـر     نتايج آزمايش حاكي از عدم اثرات معني

بـا ايـن وجـود، سـينگ و     ). 4جـدول  (تعداد پنجه بارور در گندم بـود  
گزارش كردنـد كـه افـزايش      )Singh & Agarwal, 2001(آگاروال 

هـاي   تدريجي سطوح كود حاصل از بستر گاوي منجر به افزايش پنجه
هاي بارور در گندم تحت تأثير  رسد كه تعداد پنجه به نظر مي. بارور شد

  .باشد ژنوتيپ رقم نيز مي
هاي بارور در هر بوته گندم  دار شدن تعداد پنجه با وجود عدم معني

كـودي در    سـت قـارچ، اثـر ايـن سـطوح     در نتيجه اعمال سطوح كمپو
). 4جـدول  (دار بـود   هاي نابارور در بوته گندم معني افزايش تعداد پنجه

هاي نابارور در هر بوته گندم در هـر سـه    همچنين مقايسه تعداد پنجه
شـاهد، كـود شـيميايي اوره و كـود بيولوژيـك      (منبع مختلف نيتروژن 

 ـ  ) نيتروكسين دار كـود اوره در   ر معنـي حاكي از آن بود كه بـا وجـود اث
هاي نابارور، استفاده از كود نيتروكسين تـأثيري در   افزايش تعداد پنجه
  .هاي نابارور در بوته گندم نداشت افزايش تعداد پنجه

  تعداد سنبلچه درسنبله، تعداد دانه در سنبله و در بوته
تعداد سنبلچه در سنبله گندم تحت تـأثير تيمارهـاي كـودي قـرار     

دار  ريكه تمامي تيمارهاي آزمايش منجر به افـزايش معنـي  بطو. گرفت
همچنـين بـا   ). 4 جـدول (اين شاخص در مقايسه با تيمار شاهد شدند 

افزايش سطوح كمپوست قارچ، تعداد دانه در سنبله و نيز در بوته گندم 
 Singh(سينگ و آگاروال ). 4 جدول(داري افزايش يافت  به طور معني

& Agarwal, 2001 (يان كردند كـه افـزايش تـدريجي سـطوح     نيز ب
اعمال شده كود حاصل از بستر گاوي منجر به افزايش تعـداد دانـه در   

نتايج آزمايش همچنـين حـاكي از   . سنبله و در نتيجه عملكرد دانه شد
دار تيمارهاي مربوط به سـطوح كمپوسـت    آن بود كه با وجود اثر معني

نبله و در بوتـه گنـدم در   كود اوره در افزايش تعداد دانـه در س ـ + قارچ 
شـاهد،  + مقايسه بـا تيمارهـاي مربـوط بـه سـطوح كمپوسـت قـارچ        

نيتروكسين در مقايسه با + تيمارهاي مربوط به سطوح كمپوست قارچ 
داري را در افـزايش ايـن دو    سطوح مشابه در تيمار شـاهد، اثـر معنـي   

  ). 4جدول (صفت نشان ندادند 
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تر در تثبيـت نيتـروژن، اثـرات مفيـد     علاوه بر نقش مؤثر ازتوبـاك 
تواند در ارتبـاط بـا افـزايش حـل      ازتوباكتر در بهبود عملكرد گندم مي
 ,.Narula et al)هاي گياهي باشد  كردن فسفات و نيز توليد هورمون

هاي مؤثر  با اين وجود اثرات مثبت تلقيح گندم با ريزو باكتري. (2000
تواننـد   ق عـواملي كـه مـي   بر رشد ممكن است تا زمان شناسايي دقي ـ

فعاليت اين باكتري را در ريزوسـفر تحـت تـأثير قـرار دهنـد، محـدود       
  . (De Freitas, 2000)باشد

 
 وزن دانه در سنبله ودر بوته

وزن دانه در سنبله و در بوته گندم نيز همانند تعداد دانه در سـنبله  
ر و در بوته با افزايش سطوح كود كمپوست قارچ در هر سه سري تيمـا 

). 4 جدول(مربوط به منابع مختلف نيتروژن داراي روندي صعودي بود 
همچنين اثر كود اوره و نيتروكسين نيز در افزايش اين دو شـاخص در  

ازتـورك و همكـاران   ). 4 جـدول (دار بـود   مقايسه با تيمار شاهد معني
)Ozturk et al., 2003 ( افزايش عملكرد دانه را در اثر تلقيح بذرهاي

ردريگـز و همكـاران   . بـاكتري آزوسـپيريلوم مشـاهده كردنـد     گندم با
)Rodriguez et al., 1996 (      نيزگـزارش كردنـد كـه تلقـيح بـذرهاي

افزايش عملكرد دانه ايـن گيـاه    برداري  گندم با آزوسپيريلوم اثر معني
صـفر تـن در هكتـار    + بـا ايـن وجـود، در تيمـار نيتروكسـين      . داشت

ر افزايش وزن دانه در سنبله و در بوته داري د كمپوست قارچ، اثر معني
از سويي ديگـر، افـزايش   . گندم در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده نشد

تن در هكتار منجر بـه عـدم    20 كاربرد سطوح كمپوست قارچ بيش از
استفاده از تلقيح بذرهاي گندم با نيتروكسين در افزايش وزن دانه  تأثير

همچنـين  . در تيمـار شـاهد شـد    در سنبله در مقايسه با سطوح مشـابه 
تن در هكتـار باعـث    40افزايش كاربرد سطوح كمپوست قارچ بيش از 

تلقيح بذر هاي اين گياه با نيتروكسين در افزايش وزن دانـه   تأثيرعدم 
ازتـورك و  . در بوته در مقايسه با سطوح مشـابه در تيمـار شـاهد شـد    

يكه در تيمـار  گزارش كردند در حال )Ozturk et al., 2003(همكاران 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد دانـه بـه طـور     40 +آزوسپيريلوم 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـود،   40+  داري بيش از تيمار شاهدمعني
 80 + و شـاهد  80 + تفاوت معنـي داري بـين دو تيمـار آزوسـپيريلوم    

بيـان  همچنـين  ن ااين محقق. كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد
كه كاهش كارايي آزوسپيريلوم بـا افـزايش مقـدار نيتـروژن در     كردند 

خاك ممكن است به دليل حساسيت شديد فعاليت آنزيم نيتروژنـاز بـه   
كـه تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن     از آنجا . آمونيوم در خاك باشدمقدار 

بطور مستقيم به فعاليت اين آنزيم وابسته است، كـاهش فعاليـت ايـن    
تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن را كـاهش دهـد       مستقيماًتواند آنزيم مي

(Ozturk et al., 2003) .  از سوي ديگر، بطور كلي تحت شـرايط آب
توانـد سـودمند    و هوايي نيمه خشك، تلقيح بذرهاي گندم زمـاني مـي  

ي از بـاكتري و نيـز   مؤثرباشد كه در كنار شناسايي و انتخاب نژادهاي 

اي، شـرايط خـاك نيـز     نطقـه ارقام مناسب گندم بـر اسـاس شـرايط م   
  (Rodriguez et al., 1996).مناسب باشد 

  
  وزن هزار دانه
افـزايش سـطوح اعمـال شـده كـود كمپوسـت قـارچ،         ،بطور كلي

از سوي ديگر ). 4 جدول(افزايش وزن هزار دانه گندم را در پي داشت 
كـود اوره در افـزايش   + دار سطوح كمپوست قارچ با وجود اثرات معني

اثـر سـطوح    ،انه در مقايسه با سطوح مشابه در تيمار شـاهد وزن هزارد
نيتروكسين در مقايسـه بـا سـطوح مشـابه در تيمـار      + كمپوست قارچ 

همچنين افزايش سطوح اعمـال شـده   ). 4 جدول(دار نبود  شاهد معني
تن در هكتار به همـراه اسـتفاده از كـود     40كمپوست قارچ به بيش از 

علـت ايـن امـر    . در ايـن صـفت شـد   دار  شيميايي، باعث كاهش معني
تواند در ارتباط با تحريك رشد رويشي گندم باشد كه ممكن اسـت   مي

  .شودهاي زايشي  منجر به كاهش ميزان تخصيص نيتروژن به اندام
  

  شاخص برداشت
حاكي از كاهش شاخص برداشـت گنـدم در نتيجـه      نتايج آزمايش

ه در هـر سـه   به طوريك). 4 جدول(افزايش سطوح كمپوست قارچ بود 
تـن در   160سري تيمار آزمايش، كمترين شاخص برداشت در سـطح  

با وجود افزايش وزن  ،به عبارت ديگر. هكتار كود كمپوست بدست آمد
خشك ساقه، برگ و دانه گندم در نتيجـه افـزايش سـطوح كمپوسـت     
قارچ، ميزان رشد ساقه و برگ بيش از افزايش وزن سنبله و نيـز دانـه   

امر ممكن است نشان دهنده آن باشـد كـه بـا افـزايش     اين . گندم بود
هـاي   ميزان اعمال كود در خاك، درصد تخصيص مواد غذايي به اندام

از سوي . گذاردرو به افزايش مي يهاي زايش رويشي در مقايسه با اندام
با وجـود كـاهش شـاخص برداشـت در نتيجـه افـزايش سـطح         ،ديگر

نبـع نيتـروژن، در هـر دو    كمپوست در هر سه سري تيمار مربوط به م
سري تيمار شاهد و كود نيتروكسين ميزان اين شاخص در سطح صفر 

تواند به دليل  علت اين امر مي. تن در هكتار بود 10تن كمتر از سطح 
  .كمبود بيش از حد عناصر غذايي در مرحله زايشي گندم باشد

  
  كارايي مصرف نيتروژن

وح كمپوست قـارچ  همانند شاخص برداشت، با افزايش ميزان سط
در هر سه سري تيمار شـاهد، كـود اوره و كـود نيتروكسـين، كـارايي      

 ،بـه عبـارت ديگـر   ). 1 شـكل (مصرف نيتروژن رو به كاهش گذاشت 
مربوط به منبع  كمترين كارايي مصرف نيتروژن در هر سه سري تيمار

تـن در هكتـار كمپوسـت قـارچ بدسـت آمـد        160نيتروژن، در سطح 
 & Singh(سينگ و آگاروال  هاييافتهست آمده با نتايج بد). 1شكل(

Agarwal, 2005 (مطابقت داشت .  
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بر كارايي مصرف ) شاهد، كود شيميايي اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين(اثرات متقابل سطوح كمپوست قارچ و منابع مختلف نيتروژن  - 1شكل 

  نيتروژن گندم 
  MC : تن در هكتار(كمپوست قارچ( ،No fer:  ،شاهدNit. Biofer :بيولوژيكي نيتروكسين  

Fig. 1- Interaction effects of mushroom compost levels and different resources of nitrogen (control, urea fertilizer and 

nitroxin biofertilizer) on nitrogen use efficiency (NUE) of wheat 
M.C: Mushroom compost (t. ha-1), No fer: Control, Nit. Biofer: Nitroxin biofertilizer. 

 .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test. 

 

اين محققين نيز گزارش كردند كه با افـزايش ميـزان كـود بسـتر     
گاوي در خاك به همراه مصرف كود شيميايي نيتـروژن كـارايي ايـن    

ــت   ــاهش ياف ــدم ك ــر در گن ــاران  . عنص ــويچ و همك ــين ووك همچن
)Vukovic et al., 2008 (    گزارش كردند كه با وجـود آنكـه افـزايش

وح اعمال شده نيتروژن در خاك نقش مؤثري در افزايش عملكـرد  سط
در گندم داشت، منجر به كاهش  كارايي مصرف نيتروژن در اين گيـاه  

نيز كـاهش كـارايي   ) Ehdaie et al., 2001(اهدايي و همكاران . شد
مصرف نيتروژن در گندم را در نتيجه افزايش ميزان نيتروژن مشـاهده  

تـن در   160+ ي آزمايش نيـز تيمـار كـود اوره    در بين تيمارها. كردند
گرم دانه بر گرم نيتروژن، داراي  56/0هكتار با كارايي مصرفي معادل 

  .كمترين ميزان در اين شاخص بود
با وجود كاهش كارايي مصرف نيتروژن در نتيجه افـزايش ميـزان   
سطوح كمپوست قارچ، در هر دو سري تيمار شاهد و كود نيتروكسين، 

داري كمتـر از   صرف نيتروژن در سطح صفر تن به طور معنيكارايي م
با توجه به ارتباط مسـتقيم  . تن كمپوست قارچ در هكتار بود 10سطح 

و عملكـرد دانـه   ) رانـدمان جـذب  (ميزان جذب عناصر غذايي از خاك 
  (2009بــا كــارايي مصــرف نيتــروژن   ) رانــدمان فيزيولــوژيكي (

(Salvagiotti et al.,د عناصر غذايي با تحت تأثير ، كمبود بيش از ح
تواند بـه طـور مسـتقيم     قرار دادن عملكرد دانه و شاخص برداشت، مي

مطالعـه تيمارهـاي   . كارايي مصرف نيتروژن را تحت تـأثير قـرار دهـد   

و  20، 10مربوط به كود نيتروكسين نيز حاكي از آن بود كه در سطوح 
ابه در تيمـار  تن در هكتار كمپوست قارچ، در مقايسه با سطوح مش ـ 40

شاهد، استفاده از كود نيتروكسين منجـر بـه افـزايش ميـزان كـارايي      
نيـز گـزارش   ) De Freitas, 2000(دي فريتاس . مصرف نيتروژن شد

هـايي ماننـد ازتوبـاكتر و     كرد كه تلقيح بذرهاي گندم با ريزو بـاكتري 
هـاي گنـدم    آزوسپيريلوم منجر به افزايش ميزان كل نيتروژن در بافت

با توجه به اين كه ماهيت از دست رفتن نيتروژن ممكن است بـه  . شد
حسب خصوصيات خاك، شرايط آب و هوايي، نوع و يا مرحله رشـدي  

، جذب اين عنصـر بـويژه در   (Peng et al., 2006)گياه متفاوت باشد 
هاي ميكروارگانيسمي، در كنار به  شرايط كمبود آن با استفاده از ارتباط

اي تلفات آن نقش مؤثري در افزايش كارايي ايـن  هحداقل رساندن راه
  .(Dawson et al., 2008)عنصر در غلات خواهد داشت 

  
  گيري نتيجه

نتايج آزمايش حاكي از آن بود كه در صـورت نبـود يـا     ،بطور كلي
ي تأثيركمبود مواد آلي در خاك، استفاده از كود بيولوژيك نيتروكسين 

همچنين اعمـال  . د گندم نداشتعملكرد و يا اجزاي عملكر در افزايش
تن در هكتار نيز منجر بـه عـدم    40سطوح كمپوست قارچ به بيش از 

بر اين اساس نتايج آزمايش . كود نيتروكسين بر عملكرد گندم شدتأثير
اين نكته را مورد تاكيد قرار داد كه شرايط مناسب خاك از نظر مقـدار  
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زايش كـارايي  مناسب مواد آلي ممكن است نقش بسيار مهمـي در اف ـ 
هاي موجود در كود نيتروكسين در توليـد گنـدم    استفاده از ريزوباكتري

همچنين بدليل كاهش كارايي مصرف نيتـروژن در گنـدم   . داشته باشد
 ،در نتيجه افزايش ميزان اعمـال كمپوسـت در خـاك و نيـز كـود اوره     

مقادير  تأثيرهاي حاوي نيتروژن و نيز به دليل عدم قيمت بالاي نهاده

تـرين  ، اعمال مناسـب ژن در خاك در افزايش عملكرد گياهبالاي نيترو
ميزان نيتروژن به منظور كسب عملكردي قابل قبـول در كنـار حفـظ    

توانــد در افــزايش پايــداري كــارايي مصــرف بــالاي ايــن عنصــر مــي
هـاي زيسـت محيطـي نقـش     هاي توليد و نيز كاهش آلـودگي  سيستم
  . نمايدي را ايفا مؤثر
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