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  چکیده

اي در مدیریت پایدار  رشد گیاه به جاي مصرف کودهاي شیمیایی از مهمترین راهبردهاي تغذیه ي محركها باکتريکاربرد کودهاي زیستی به ویژه 
ي سودوموناس در سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم ها باکتريدر این تحقیق به منظور ارزیابی اثر . باشد هاي کشاورزي می بوم نظام

هاي خرد شـده در قالـب طـرح پایـه      آزمایش بصورت کرت. ی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان اجرا شدرقم کویر آزمایشی در مزرعه آموزشی پژوهش
، 0( به ترتیب ) 4Pو  0P ،1P ،2P ،3P(سطح کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل  5عامل اصلی شامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد بلوك

و سـه سـطح   ) شـاهد (تیمار بـدون تلقـیح   (به ترتیب ) 3Sو  0S ،1S ،2S(و عامل فرعی شامل چهار سطح ) تار کیلوگرم در هک 150و  120،  90،  60
نتایج نشان داد که تعداد سنبله، تعداد دانـه، وزن هـزار   . بود) 168فلورسنس  سودوموناس و 158 سودوموناس پوتیدا،  21 سودوموناس پوتیداهاي  سویه

حداکثر عملکرد . قرار گرفتندها  سطوح مختلف کود فسفر، باکتري و اثر متقابل آن تأثیرده خشک به طور معنی داري تحت دانه، عملکرد دانه و عملکرد ما
فسفات تریپل حاصـل   کیلوگرم در هکتار سوپر 90به همراه مصرف  168فلورسنس  سودوموناسکیلوگرم در هکتار از تیمار تلقیح با  7633دانه به مقدار 

توان چنین نتیجه گرفت که در شرایط کاهش استفاده از کودهاي فسفاته، این سویه قادر  می 168ملکرد مناسب سودوموناس فلورسنس با توجه به ع. شد
  .  است ماده خشک تولیدي و عملکرد دانه را در حد قابل قبولی افزایش دهد

  
  Triticum aestivum، سوپر فسفات تریپل، عملکرد ، سودوموناسي ها باکتري :کلیدي هاي واژه

  
     1  مقدمه

در اکثر نقاط دنیا از جمله ایران مصرف افراطی کودهاي شیمیایی 
براي دستیابی به عملکرد بالا در محصولات زراعی و میـزان کمبـود   

تولید همراه با تخریـب  هاي  فسفر باعث افزایش هزینه منابع خصوصاً
 جـدي بـودن تخریـب محـیط    . زیستی شده است منابع خاکی، آبی و

غلط موجب جلب توجه و علاقمنـدي  هاي  زیست در اثر کاربرد روش
هاي زراعـی سـالم و بـادوام از نظـر اکولـوژیکی       متخصصین به نظام

گردیده است بطوریکه امروزه در اکثر محافل علمی صحبت از توسعه 
). Ardakani, 2001(هاي پایدار کشاورزي به میان آمده است  سیستم

توانند بـه   شاورزي اکولوژیک و کم نهاده میهاي ک در این راستا نظام
رایج در نظر گرفته شـده و باعـث   هاي  عنوان جایگزینی براي سیستم

                                                        
  مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان -2و  1

  )Email: sharamrezvan@yahoo.com:                   نویسنده مسئول -(* 
گـروه زراعـت، دانشـکده    دانشـجوي دکتـري   و به ترتیب عضو هیأت علمی  -4و  3

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 

 Poudel(توسعه کشاورزي پایدار و حفظ سلامت محیط زیست گردند 
et al., 2002; Arun, 2002.(  

فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیـاه بـوده و یکـی از مهمتـرین     
کمبـود  . زراعی اسـت هاي  رد استفاده در سیستمکودهاي شیمیایی مو

شود تـا   می زراعی معمولا باعثهاي  غلظت فسفات قابل جذب خاك
براي رفع کمبود فسفر مورد نیـاز گیاهـان، ایـن عنصـر بـه صـورت       

با این وجـود مقـادیر   . کودهاي شیمیایی فسفردار به خاك اضافه شود
ورود بـه خـاك    زیادي از فسفر موجود در کودهاي شـیمیایی بعـد از  

آهکی به ترکیبات نـامحلول کلسـیم و   هاي  نامحلول شده و در خاك
اسیدي به فسفات آهن و آلومینیوم تبدیل شده هاي  منیزیم و در خاك

  ).Whtelaw et al., 1999(شود  می و از دسترس گیاه خارج
حل کننده فسـفات بـراي   ي ها باکتريدر این راستا به کارگیري 

اهش مصــرف کودهــاي فســفاته یکــی از بهبــود جــذب فســفر و کــ
. راهکارهاي اساسی براي جبران کمبود فسفر مورد نیاز گیاهان اسـت 

هاي حل کننده فسفات بـه گروهـی از ریـز جانـداران     میکروارگانیسم
شود که به عنوان اجزاي مکمل چرخه فسفر قادرند  می خاکزي اطلاق

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
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ول آزاد کننـد  هاي مختلف، فسفر را از منابع نـامحل  از طریق مکانیسم
)Saleh-Rastin, 2001 .(تسهیل کننده جذب فسفات و ي ها باکتري

هاي موثر در این فرایند حل کننده فسفات از جمله ارگانیسمهاي  قارچ
  ).Reys et al., 1999(شناخته شده اند 

ي محرك ها باکتريي جنس سودوموناس از مهمترین ها باکتري
ي سـودوموناس،  هـا  بـاکتري . رونـد  می به شمار PGRP(1(رشد گیاه 

  ).Vazqueseta et al., 2002(شکل هستند اي  هوازي و میله
 Rasouli Sadaghiani et al. (2006)     گـزارش کردنـد کـه

ــودوموناس ــالاخص  س ــا و ب ــودوموناس فلورســنته ــرین  س از مهمت
هاي ریزوسفري به شمار رفته و اثرات مثبت ناشی از تلقـیح   ارگانیسم

بـا تولیـد    ها باکتريبسیاري از این . ت رسیده استآنها بر رشد به اثبا
 فسفاتاز، آزاد شدن فسفر را از ترکیبات آلی فسفردار موجبهاي  آنزیم

ي تسهیل کننده جذب فسفات نه تنها رها سازي ها باکتري. شوند می
هاي رشد مثل فسفر، بلکه تولید مواد بیولوژیک دیگر از جمله هورمون

این . شوند می ها را موجبمچنین ویتامیناکسین و جیبرلیک اسید و ه
 ,Saleh Rastin(مواد با انحلال فسـفات همبسـتگی مثبـت دارنـد     

هـا و اثـرات   به طورکلی افزایش تعداد و تنوع میکروارگانیسم). 2001
هاي آلی موثر  متقابل جوامع میکروبی باعث افزایش تعداد و تنوع اسید

  ).Sharma, 2002(شود  می هاي نامحلول در فرایند انحلال فسفات
ي سودوموناس پتانسیل قابل توجهی در بهبود کـارایی  ها باکتري

 واي  جذب فسفر از خود نشان داده و به علت وسعت انتشار، تنوع گونه
هاي محیطی توانسته اند به آن به تنشهاي  مقاوم بودن برخی از گونه

دار گردند برخوراي  عنوان کود زیستی مناسب از جایگاه و اهمیت ویژه
)Kim et al., 1989; Loheurte & Betrthlin, 1988 .(  اسـتفاده از

فقیـر از  هاي  فشرده و خاكهاي  هاي زیستی بخصوص در کشت کود
لحاظ عناصر غذایی، ضرورتی اجتناب ناپذیر براي حفظ ارزش کیفـی  

هـاي   در حالیکه مصرف غیـر اصـولی و بلنـد مـدت کـود     . خاك است
خریب تدریجی کیفیت خـاك، کـاهش ارزش   جز تاي  شیمیایی نتیجه

کیفــی محصــول، بهــم زدن تعــادل طبیعــی اکوسیســتم و گســترش 
 ,Saleh- Rastin(هاي زیست محیطی در پی نخواهد داشت  آلودگی
2005.( 

کودهاي زیستی در مقایسه با مواد شیمیایی مزایاي قابل توجهی 
یکروبـی  از جمله این که در چرخه غذایی تولید مواد سـمی و م . دارند
نمایند، قابلیت تکثیر خودبخودي دارند، باعث اصلاح خصوصیات  نمی

 ,Moalem & Eshghizadeh(شـوند   فیزیکی و شیمیایی خاك مـی 
و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه و از دیدگاه زیست محیطی ) 2007

از آنجا که دستیابی بـه کشـاورزي پایـدار جـزء     . قابل پذیرش هستند
رود، براي نیل به ایـن   می شمار هکشاورزي ب اهداف اصلی متخصصان

هدف و اقتصادي کردن امر تولید، استفاده از کودهاي زیستی، مصرف 
                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

بهینه و صحیح کودهاي شیمیایی، سموم و افزایش مواد آلی خـاك و  
لذا با توجه بـه مصـرف   . رسد می نظر هحفاظت از محیط زیست لازم ب

یت گندم بـه عنـوان یـک    رویه کودهاي شیمیایی و با نظر به اهم بی
محصول استراتژیک، این مطالعه با هدف تعیین بهتـرین سـطح کـود    

هایی از باکتري سودوموناس از طریـق   فسفاته به هنگام کاربرد سویه
  . بررسی عملکرد و اجزاي عملکردگندم اجرا شد

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه آموزشی پژوهشـی دانشـگاه آزاد اسـلامی    
 19/54درجه و طول شـرقی   08/36غان با عرض جغرافیایی واحد دام

متوسـط بارنـدگی   . متر از سطح دریا اجـرا شـد   4/155درجه و ارتفاع 
میلیمتر بوده و حداکثر درجه حرارت محل اجـراي   150سالیانه منطقه 

. درجه سانتی گراد گزارش شـده اسـت   -13و حداقل آن  43آزمایش 
قبل از . صورت آیش بوده است محل آزمایش سال قبل از آزمایش به

اي، بـه منظـور تعیـین خصوصـیات خـاك،       انجام آزمایشـات مزرعـه  
خصوصــیات . بــرداري از خــاك محــل تحقیــق انجــام گرفــت نمونــه
  .  شده است  نشان داده 1شیمیایی خاك در جدول  فیزیکو

هـاي   خرد شده در قالب طرح بلوكهاي  آزمایش به صورت کرت
پنج سطح کود شـیمیایی سـوپر   . اجرا شد کامل تصادفی در سه تکرار

 1P:60، 2P:90 ،3P:120، )بدون کود( شاهد : 0P :فسفات تریپل شامل
هاي باکتري  هاي اصلی و سویه کیلوگرم در هکتار درکرت 4P :150و 

ــدا  ــودوموناس پوتیـ ــدا، )1S( 21سـ ــودوموناس پوتیـ  ،)2S( 158 سـ
 ـ ) 3S( 168فلورسنس  سودوموناس اکتري و یک سطح شاهد بـدون ب

)0S (فرعی قرار گرفتندهاي  در کرت .  
عملیات تهیه زمین مطابق عرف منطقه با اجراي شخم عمیـق و  

عملیـات کاشـت در   . دو دیسک عمود بر هم قبل از کاشت انجام شد
 250کود نیتروژن به مقدار . تاریخ بیست وششم آبان ماه انجام گرفت

وم در هنگـام  کیلوگرم در هکتار بصورت اوره در سه نوبـت، یـک س ـ  
کاشت، یک سوم در زمان ساقه دهی و باقی مانده قبل از مرحله تورم 

رقم مورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش    . غلاف برگ پرچمی مصرف شد
گندم رقم کویر بودکه مقاوم به شوري و خشکی و بادزدگی آخر فصل 

مایه تلقیح این . شود می بوده و بیشتر در مناطق گرم و خشک توصیه
از بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و  اه باکتري

گرم مایه تلقیح که جمعیت  15براي تلقیح بذرها میزان . آب تهیه شد
همچنـین از  . سلول در گرم بود، مورد استفاده قرار گرفت 5 ×108آنها 

محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده 
هاي ذکر شده به طـور جداگانـه   ابتدا با سویههنگام کاشت، بذور . شد

تلقیح شده و پس از مشخص نمودن محدوده هر کرت، بذرهاي هـر  
  خـط کاشـت در کـرت هـایی بـه ابعـاد       6تیمار به صورت دستی در 

هاي  بین کرت. سانتی متري کشت شدند 5/2متر و در عمق  5 × 5/1
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 25ت فاصله خطوط کاش ـ. اصلی سه ردیف نکاشت در نظر گرفته شد
آبیاري به صورت نشتی و با توجـه بـه   . سانتی متر در نظر گرفته شد

  . هاي مورد نیاز انجام شد شرایط اقلیمی و وضعیت رطوبتی خاك در زمان
برداشت در تاریخ پانزدهم تیرماه با در نظر گرفتن مساحتی معادل 
دو مترمربع از ارتفاع پنج سانتیمتري سطح زمـین بـه منظـور تعیـین     

بوته بـه   10براي اندازه گیري اجزاي عملکرد . صورت گرفتعملکرد 
پـس از تـوزین کـل محصـول     . طور تصادفی از هر کرت انتخاب شد

ها توسط کمبـاین آزمایشـی از کـاه و    برداشت شده در هر کرت، دانه
درجـه   70کلش جدا شد و پس از خشـک نمـودن در آون بـا دمـاي     

تجزیـه  . محاسـبه شـد   ساعت، وزن هزار دانه 24گراد به مدت سانتی
ــرم افزارهــاي هــا  آمــاري داده ــا اســتفاده از ن و   Minitab-ver.1.3ب
MSTATC با آزمون دانکن در سـطح احتمـال    ها و مقایسه میانگین

  .یک و پنج درصد انجام شد
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه 

نتایج نشان داد که اثر کـود فسـفر بـر عملکـرد دانـه معنـی دار       
)05/0p<  ( بود)کیلـوگرم در   6192(بیشترین عملکرد دانه ). 2ولجد

کیلوگرم در هکتار فسـفر بدسـت آمـد کـه بـا       120با مصرف ) هکتار
. کیلوگرم در هکتار از نظر آماري تفاوت معنی داري نداشت 90مصرف 

در تیمـار شـاهد   ) کیلـوگرم در هکتـار   3802(کمترین عملکـرد دانـه   
اخـتلاف معنـی داري    باکتريهاي  بین سویه). 3جدول (مشاهده شد 

 2مختلفی قرار گرفتند به طوریکه هاي  ها در گروهدیده شد و این سویه
S ) را به ) کیلوگرم در هکتار 6421(بیشترین عملکرد دانه ) 168سویه

) 158سـویه  ( 3Sبـا   داري خود اختصاص داد که البتـه تفـاوت معنـی   
تیمـار  در ) کیلـوگرم در هکتـار   2715(کمترین عملکرد دانـه  . نداشت
درصدي را نسبت  57بدست آمد که یک کاهش ) بدون باکتري(شاهد 

در مطالعات انجام شـده بـر روي نخـود    ). 3جدول (نشان داد  S 2به 
ي هـا  بـاکتري فرنگی و سورگوم افزایش عملکرد دانه بـه اسـتفاده از   

 & Redy( تسـهیل کننـده جـذب فسـفر نسـبت داده شـده اسـت        
Ahlawat, 1988; Patidar, 2001.(  

) 2جدول (اثر متقابل کود و باکتري بر عملکرد دانه معنی دار شد 
 168مربوط به سویه ) کیلوگرم در هکتار 7633(و حداکثر عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار کود فسـفر بدسـت آمـد و کمتـرین      90با مصرف 
باشـد کـه    می )شاهد(عملکرد دانه مربوط به تیمارهاي بدون باکتري 

 ي تسـهیل کننـده جـذب فسـفر    هـا  باکتريیی بالاي بازگوکننده کارا
افـزایش آزادسـازي فسـفر از منـابع نـامحلول و      ). 4جـدول (باشد  می

هاي گیاهی نظیر اکسین و سیتوکنین و سنتز و همچنین تولید هورمون
ي هـا  باکتريتولید سیدروفورهاي کمپلکس کننده آهن توسط فعالیت 

ولیه بویژه براي غلات تسهیل کننده جذب فسفر در چهار هفته رشد ا

از جمله گندم سبب بهبود استقرار گیاه، گسـترش سیسـتم ریشـه اي،    
گیاهی، افزایش پنجه زنی و شکل گیري دانه و نهایتاً هاي  توسعه اندام

 Ardakani, 2000 .(Zabihi et(شود  می باعث افزایش عملکرد دانه
al. (2009) ي هـا  ريبـاکت هاي  گزارش کردند که تلقیح با کلیه سویه

ریزوسفري محرك رشد گیاه باعث افـزایش عملکـرد گنـدم در کلیـه     
  . سطوح فسفر شد

ي هـا  بـاکتري افزایش عملکرد دانه گندم، جو و برنج با استفاده از 
تسهیل کننده جذب فسفر در بسیاري از مطالعات گزارش شـده اسـت   

)Wagar et al., 2004; Sharma & Prasad, 2003; Fikrettin et 
al., 2004.( Tohidi-Moghadam (2007)   در آزمایشـی روي ذرت

سودوموناس (ي حل کننده فسفات ها باکترينشان دادند که در حضور 
% 50میزان مصرف کودهاي شیمیایی فسـفات تـا   ) پوتیدا و باسیلوس

  .کاهش یافت
  

  عملکرد ماده خشک
در بررسی اثر فسفر بر روي عملکرد ماده خشک مشاهده شد که 

ختلف فسفر از لحاظ این صفت اختلاف معنی دار آماري بین سطوح م
بیشترین عملکرد ماده خشـک بـا   ). 2جدول (وجود دارد % 5در سطح 
کیلوگرم در هکتار کـود فسـفر و کمتـرین مقـدار آن در      120مصرف 

اثر بـاکتري نیـز بـر    ). 3جدول (به دست آمد ) بدون کود(تیمار شاهد 
بیشترین عملکـرد مـاده   ). 2جدول(عملکرد ماده خشک معنی دار شد 

هاي بـاکتري  به دست آمد که البته با سایر سویه 158خشک از سویه 
تفاوت معنی داري از لحاظ آماري نداشت و کمترین آن هم در تیمـار  

    Saleh-Rastin ). 3جـدول (مشـاهده شـد   ) بـدون بـاکتري  (شـاهد  
سـودوموناس قـادر بـه تولیـد     ي هـا  بـاکتري نشان داد کـه   (2001)

بنـابراین احتمـالا   . اسـت هـا   ونهاي اکسین، جیبرلین و ویتـامین هورم
توان به این توانایی باکتري نسبت  می افزایش عملکرد ماده خشک را

اثر بـاکتري در افـزایش عملکـرد     Pamella & Steven (1982).داد
ماده خشک در گندم و سورگوم را به دلیل مصـرف بهتـر فسـفر کـه     

  .محلول بوده،گزارش دادتوسط آزاد شدن آن از منابع نا
  

  تعداد سنبله در متر مربع 
کود فسفر اثر معنی داري بر تعـداد سـنبله در متـر مربـع داشـت      

از تیمـار  ) سنبله در متر مربـع  662(بیشترین تعداد سنبله ). 2جدول (
کیلوگرم در  150و  90کیلوگرم در هکتار بدست آمد که با تیمار  120

داشت و کمترین تعداد سنبله از تیمار هکتار فسفر تفاوت معنی داري ن
کاربرد باکتري ). 3جدول(به دست آمد ) سنبله در مترمربع 520(شاهد 

، بطوریکه بیشترین )2جدول(سبب افزایش تعداد سنبله در مترمربع شد 
بدست آمد کـه   158با مصرف سویه ) سنبله در متر مربع 692(سنبله 

اري نداشـت و کمتـرین   از لحاظ آماري تفاوت معنـی د  168با سویه 
  ).3جدول ( در تیمار شاهد مشاهده شد ) سنبله در متر مربع 507(سنبله 
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همسو با نتایج ایـن بررسـی، افـزایش تعـداد سـنبله در گنـدم و       
به علت استفاده از باکتري در سایر مطالعات نیز گزارش شده  سورگوم

لاً احتما). Pamella & Steven, 1982; Zabihi et al., 2009(است 
. شود که فسفر بیشتري در دسترس گیاه قرار گیـرد  می باکتري باعث

درصد بر تعداد سنبله  5اثر متقابل کود و باکتري نیز در سطح احتمال 
مربوط به سـویه  ) 753(بیشترین تعداد سنبله ). 2جدول(معنی دار شد 

کیلوگرم در هکتار فسفر بود کـه تفـاوت معنـی     120با مصرف  158
 Shah). 4جدول(کیلوگرم در هکتار فسفر نداشت  90 داري با مصرف

et al. (2001)          گـزارش دادنـد کـه کـاربرد کـود فسـفر بـه همـراه
ي سودوموناس نه تنها باعث افزایش مقدار فسفر در خـاك،  ها باکتري

 در سـویا ) پنجه زنی، گلدهی و بلـوغ (بلکه باعث تسریع مراحل رشد 
  . شود می

  
  تعداد دانه در متر مربع 

 تأثیراد دانه علاوه بر اینکه به ژنوتیپ گیاه بستگی دارد، تحت تعد
سطوح مختلف کود فسـفر  . گیرد می شرایط محیطی و زراعی نیز قرار

). 2جـدول (داشـت   تأثیربر تعداد دانه )  >01/0p(به طور معنی داري 
 120با مصرف P 3در تیمار )  28880(بیشترین تعداد دانه در متر مربع 

تار فسفر به دست آمد که البته تفاوت معنـی داري بـا   کیلوگرم در هک
کیلوگرم در هکتار نداشت و کمترین مقدار آن  90 با مصرفP 2 تیمار

اثر باکتري بر تعداد دانه در متر ). 3جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد 
با اسـتفاده از سـویه   ) 30830(بیشترین تعداد دانه . مربع معنی دار بود

 158دهد با استفاده از باکتري سـویه   می نشان به دست آمد که 158
درصدي در تعداد دانه نسبت به تیمـار شـاهد بـه دسـت      58افزایش 

وجود باکتري تسهیل کننده جذب فسفر با توجه به ). 3جدول(آید  می
 نقشی که فسفر در تحریک رشد زایشی و تشکیل دانـه در گیـاه ایفـا   

ابل کود و باکتري نیز معنی اثر متق. کند، در این نتایج مشهود بود می
بیشترین تعداد دانه در مترمربع در تیمار بـا سـویه    ).2جدول (دار بود 

کیلـوگرم در هکتـار بدسـت آمـد و کمتـرین آن       90با مصـرف   158
  ).4جدول(هنگامی که باکتري استفاده نشد به دست آمد 

فسفر یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و در تشکیل گل  
ي تسـهیل کننـده   ها باکتريه بندي اهمیت زیادي دارد و وجود و دان

جذب فسفر سبب استفاده بهتر گیاه از فسفر غیر قابل جذب خاك شده 
و نشان دهنده این موضوع است که تامین فسفر کـافی بـراي گنـدم    

  . سبب افزایش تعداد دانه در سنبله شده است

  ش شیمیایی خاك قطعه آزمای خصوصیات فیزیکو -1جدول
Table 1- Soil physico-chemical properties of experimental site 

 رس
Clay  

)%(  

 سیلت
Silt  

)%(  

 شن
Sand  

)%(  

  بافت
 خاك

Soil texture  

 قابل جذب فسفر
Absorbable 
phosphorus 

mg kg-1  

 پتاسیم
potassium  

mg kg-1  

 نیتروژن
Nitrogen  

)%(  
pH 

OC 
)%( 

11.52  24  64.48  
 لومی-شنی

Sandy- 
Loamy  

5.5  190  0.04  8.5  0.4  
  

  صفات مورد اندازه گیري) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول
Table 2- Analysis of variance (Mean of square) for measurement traits  

 منابع تغییر
S. O. V 

درجه 
 آزادي

df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد ماده خشک
Biamass 

ر تعداد سنبله د
 متر مربع

Spike per m2 

تعداد دانه در 
 مترمربع

Seed per m2 

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 
 بلوك

Block  2  733187.1  27523791.6  9555.81  3426286.6  13.86  
 فسفر

phosphorus  4  11773965.05**  28334020.8*  42777/77**  215806385.8**  70.99**  
 خطاي اصلی

Main error  8  57706.9  6767020.8  1703.71  4963215.8  4.33  
 باکتريهاي  سویه

Bacteria strains  3  43215177.48**  123440944.4**  114116.48**  982957623.8**  61.71**  
 باکتري* فسفر

Phosphorus*Bacteria  12  809858.35*  6989381.9  2704.64*  14369494.7**  9.76  
 خطاي فرعی
Sub error  30  404660.81  5422986.1  1221.44  3504485.5  7.86  

 ضریب تغییرات
CV    12.2  17.1  5.6  7.72  10.6  

Ns ،* به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و 
ns, * and ** are Non- significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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    ین اثرات اصلی عملکرد و اجزاي عملکرد میانگ - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of main effects of yield and yield components 

 )گرم(وزن هزار دانه 
Thousand seed weight (g) 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )رکیلوگرم در هکتا(عملکرد ماده خشک 
Biomass (Kg\ha) 

 )یلوگرم در هکتارک(عملکرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

 تیمارهاي آزمایش
Treatments 

22.37 b  18600 c  520.3 c 12410 c 3804 d P0  
25.64 a 21210 c  600.8 b 13430 ab  4645 c  P1  
27.82 a  27000 ab 644.8 ab  14170 ab  6029 a  P2  
28.46 a 28880 a 662.3 a  15880 a  6192 a  P3  
27.23 a  25590 b  659.5 ab 12020 b 5213 b  P4  
23.45 b  12780 d  507.9 c 9307 b 2715 c S0  
26.39 a 24480 c  587.3 b 14660 a  5400 b S1  
27.28 a  30830 a 694.2 a 15440 a 6170 a  S2  

28.1 a 28920 b 680.8 a 14920 a 6421 a S3  
0p  : ،1شاهد بدون کودp ،2p ،3p  4وp  0کیلوگرم در هکتار کود فسفر و  150و  120، 90، 60به ترتیبs  : ،1شاهد بدون باکتريs ،2s  3وs  و سویه  158، سویه 21به ترتیب سویه

  .باشد می در هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون دانکن. باشند می باکتري 168
P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
  

  میانگین اثرات متقابل عملکرد و اجزاي عملکرد - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of yield and yield components 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )یلوگرم در هکتارک(عملکرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

  باکتري
Bacteria 

  تیمارهاي آزمایش
Treatments 

9227 k 442.7 h 2244 h S0 
P0 19520 gh  519.3 g 3670 efg  S1 

23000 efg 559 efg  4633 de S2  
22640 efg 560 efg 4669 de S3  
11010 jk 496.7 gh  2233  de S0  

P1  21800 fg 603.3 cdef 4422 def S1  
25390  def  638 cd  5555 cd  S2  
26640 de  665 bc 6371 bc  S3  
13150 ijk  517.3 g 2660 gh  S0  

P2  29000 cd 595.7 def  6733 ab S1  
39480 a 752.7 a  7090 ab S2  
33870 b  713.7 ab  7633 a  S3  
15000 ij 542.7 fg  3433 fg S0  

P3  26400 def  614.3 cde 6867 ab  S1  
34470 b  753 a  7233 ab  S2  
32120 bc 739.3 a  7233 ab S3  
15530 hi 540 fg  3007 gh S0  

P4  25700 def  603.7 cdef  5310 cd  S1  
31790 bc  768.3 a  6336 bc  S2  
29330 cd 726 ab  6200 bc S3  

0p  : ،1شاهد بدون کودp ،2p ،3p  4وp  0کیلوگرم در هکتار کود فسفر و  150و  120، 90، 60به ترتیبs  : ،1شاهد بدون باکتريs ،2s  3وs  و سویه  158، سویه 21به ترتیب سویه
  .باشد می ر اساس آزمون دانکندر هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و یک درصد ب. باشند می باکتري 168

P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
 

اي افزایش تعداد دانه در سنبله جـو و گنـدم و افـزایش     در مطالعه
کننده جـذب  ي تسهیلها باکتريتعداد و وزن غلاف در کلزا به وجود 

  ).Freitas et al., 1997( فسفر نسبت داده شده است 
  

  زار دانه وزن ه
سـطوح مختلـف کـود     تأثیردر این آزمایش وزن هزار دانه تحت 

کمترین وزن هزار دانه در تیمار شـاهد و  ). 2جدول(فسفر قرار گرفت 

کیلوگرم در هکتـار کـود فسـفر     120بیشترین آن در تیمار با مصرف 
است که با سایر تیمارهاي کود فسفر در یک گروه آماري قرار گرفته 

ه با افزایش میزان کود فسفر وزن هزار دانـه افـزایش   است، به طوریک
  ).3جدول(یافت 

اثر باکتري نیز بر وزن هزار دانه معنی دار بود، به طوریکـه کلیـه   
). 2جدول(هاي مورد استفاده باعث افزایش وزن هزار دانه شدند  سویه

به دست آمد  168با کاربرد سویه ) گرم 1/28(بیشترین وزن هزار دانه 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     38

تفاوت معنی داري نداشت و کمترین مقدار آن در تیمـار  ها  یرکه با سا
افزایش وزن هزار دانه در ). 3جدول(شاهد بدون باکتري مشاهده شد 

ها در جذب آب توان بواسطه نقش مثبت این میکروارگانیسم می گیاه را
گیاه دانست هاي  و عناصر غذایی و بویژه فسفر و انتقال آنها به سلول

 Freitas et(شد و افزایش فتوسنتز گیاه شده اسـت  که سبب بهبود ر

al., 1997 .(ها  در نتیجه در مرحله پر شدن دانه، شیره پرورده به دانه
درشت با وزن قابل قبول تولید شده است، هاي  انتقال داده شده و دانه

نتـایج حاصـل از ایـن    . بنابراین وزن هزار دانه نیز افزایش یافته است

است که باکتري حل کننده فسفات قادر به ایفاي آزمایش حاکی از آن 
. نقش مهـم در افـزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در گنـدم اسـت       

هـاي   در کشـت  ها باکتريرسد که کاربرد این  می بنابراین چنین بنظر
فقیر از لحـاظ عناصـر غـذایی ضـرورتی اجتنـاب      هاي  فشرده و خاك

هـاي کشـاورزي    سیستم(ناپذیر بوده و در شرایط کاهش مصرف کود 
دور نماي روشنی را در افزایش تولید محصـولات کشـاورزي   ) پایدار 
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Evaluating the effect of some Pesodomonas bacteria strains on wheat yield and 

its components at various levels of phosphorus fertilization 
 

S. Rezvan Beidokhti*, A. Dashtban, M. Kafi and S. Sanjani1 

 

Abstract 
Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is one of the 

most important strategies for plant nutrition compared to chemical fertilizers, especially in sustainable 
management of agroecosystems. In order to evaluate the effect of Pesodomonas bacteria strains and 
chemical phosphate fertilizer on yield and yield components of wheat the Kavir cultivar an experiment 
was conducted in experimental farm of the Agriculture Faculty of Azad University of Damghan. The 
treatments were arranged as split plots and were evaluated in a complete randomized block design 
with three replications. The chemical phosphate fertilizer levels of P0 (control), P1 (60 Kg/ha), P2 (90 
Kg/ha), P3 (120 Kg/ha) and P4 (150 Kg/ha) of super phosphate triple were allocated to the main plots. 
While the different bacteria strains of Pseudomonas putida 21 (S1), Pseudomonas putida 158 (S2), 
Pseudomonas fluorescens 168 (S3) and non-inoculation control (S0) were allocated to the sub plots. 
The results of the experiment indicated that the highest grain yield of 7633 Kg/ha was obtained with 
application of 90 kg/ha of phosphorus fertilizer accompanied with S3 bacteria (strain No.168). The 
Pseudomonas fluorescens168 demonstrated a remarkable efficiency in dry matter and grain production 
in wheat with no chemical phosphate application.       

                                                                     
Keywords: Pseudomonas bacteria, Super phosphate triple, Triticum aestivum, yield 
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