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چکیده 
روم، وهاي افزاینده رشد و کود شیمیایی بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد ارقـام گنـدم د                منظور بررسی اثر باکتري   به

هـاي کامـل تـصادفی در سـه تکـرار در ایـستگاه تحقیقـات        بر پایه طـرح بلـوك     اسپلیت فاکتوریل   ه صورت   آزمایشی ب 
گنـدم دوروم  سـه رقـم  عوامـل آزمایـشی شـامل   . اجـرا شـد  1389-90کشاورزي دهلران، استان ایلام در سال زراعی    

و کـود   ) کیلوگرم در هکتـار    120و   80،  40(سطح   3در  )کود اوره (کود شیمیایی نیتروژن  ،)یاواروس، کرخه و سیمره   (
بـرازیلنس آزسـپریلیوم  وAzotobacter chroococcumعدم تلقـیح، تلقـیح بـا ازتوبـاکترکروکوم     (سطح 3در زیستی

Azospirillum brasilenseکه بین ارقام مورد استفاده از نظـر صـفات مـورد مطالعـه اخـتلاف      دادنتایج نشان . ندبود
بین سـطوح   . یک بود ژاواروس داراي بیشترین ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد بیولو          رقم ی . داشتداري وجود   معنی

بیـشترین ارتفـاع بوتـه، وزن هـزار دانـه، عملکـرد         . داري مشاهده شد  مختلف کود شیمیایی نیتروژن نیز اختلاف معنی      
صـفات بـر کودهاي زیـستی  .. ددست آمهکیلوگرم در هکتار نیتروژن ب120ین دانه در سطوح کودي      ئبیولوژیک و پروت  

بیشترین ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، تعـداد سـنبله در                . داري داشت تاثیر معنی گیري شده اندازه
اثـر متقابـل رقـم در کـود       . دسـت آمـد   همتر مربع و عملکرد دانه در تیمارهاي عدم تلقیح و تلقیح با کودهاي زیستی ب              

ر مربـع و عملکـرد دانـه        ـداد سـنبله در مت ـ    ـارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تع ـ          شیمیایی نیتروژن بر  
کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین عملکرد دانه نیز در تیمـار   120بیشترین عملکرد دانه در رقم یاوارس و        . دار شد معنی

قابل رقم در کود زیستی تنها بر شـاخص برداشـت    اثر مت . کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار حاصل شد       40رقم سیمره و    
اثر متقابل کود شیمیایی در کودهاي زیستی بـر تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد سـنبله در متـر مربـع و                      . شددار  معنی

کود شیمیایی و کود زیستی نیز تنها بـر عملکـرد دانـه و عملکـرد            باگانه رقم   اثر متقابل سه   .دار شد عملکرد دانه معنی  
کیلوگرم کود نیتروژن و تلقیح بـا آزسـپریلیوم   120بیشترین عملکرد دانه در رقم یاوارس و  . دار گردید وژیک معنی بیول

.کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و عدم تلقیح مشاهده شد40باو کمترین عملکرد دانه در رقم سیمره 

.عملکردگندم،کود زیستی،،اجزاي عملکرد دانه: واژگان کلیدي
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قدمهم
استفاده گسترده از کودهـاي شـیمیایی یکـی از          

اسـت کـه از طریـق      کلات اصـلی محـیط زیـست        ـمش
زایی و آبشویی  هاي مختلفی مانند تصعید، نیترات    روش

ــ ــبب اف ــهـس ــا زایش هزین ــداري آبه ــینگه ــرددم گ
)Salantur et al., 2005; Saravi and Pirdasti,

از  ،رفـسف استفاده گـسترده از کـود شـیمیایی          .)2013
مـواد موجـب کـاهش   خاك،تخریب ساختمانطریق

بـه خـاك و همچنین تبدیل کشاورزيهايزمینآلی
افـزایش فرسـایش خـاك و    که منجـر بـه  سختبافت

اد روان ـدر نتیجـه ایج ـ وزیرزمینـی هـاي آبآلودگی
گردد، بنابراین یک سري منابع جایگزین همراه       آبها می 

Park(شـد باشـیمیایی لازم مـی  با کاربرد کود et al.,

2009; Mohsennia and Jalilian, حـال در. )2012
)افزاینـده رشـد  هـاي باکتري(زیستی حاضر کودهاي 

منظـور هبشیمیایی،کودهايبرايمناسبیجایگزین
درمحـصولات تولیـد درخـاك افزایش حاصـلخیزي 

Wu(باشـند میپایدار مطرحکشاورزي et al., 2005(.
تــوان بــه ي افزاینــده رشــد مــیهــااز جملــه بــاکتري

ــاکتر، ــود ازتوب ــاره نم ــودوموناس اش ــپریلیوم و س آزس
)Zahir et al., هـاي افزاینـده رشــد   بـاکتري . )2004

ها بوده که به صورت کلونی در ریشه        گروهی از باکتري  
Gholami(گردنـد سبب افزایش عملکرد می،گیاهان

et al., طمحـی درهاي افزاینده رشـد باکتري. )2009
مـواد مقـداري ترشـح وسـاخت توانـایی گیـاه ریشه

اسـید نیکوتینیـک، ماننـد اسـید  فعـال بیولـوژیکی 
هـا، اکـسین ،Bهـاي ویتـامین بیـوتین، پنتوتنیـک، 

رشد ریـشه افزایشدرکهدارندراغیرهوهاجیبرلین
,Kader(دارندموثريومفیدنقش سنتز انواع .)2002

برلین، مـواد   یاسید، ج ها مانند ایندول استیک     هورمون
هاي مختلـف   رلین و سیتوکینین توسط سویه    بشبه جی 

Singh(ازتوبـاکتر محـرز شـده اسـت     et al., 2004( .
رویـه بـی از کـاربرد ناشـی محیطـی زیستمشکلات

مصرفوهاي تولیدهزینهوانرژيشیمیایی،کودهاي
خـود وهـاي زیـستی  چرخهبرکهسوییاثراتوآنها

بـه رویکرداز عللدارندزراعیهايامنظبومپایداري
,Kannayan(باشـند مـی هايزیستیکودهايکاربرد

Zahir(زهیــر و همکــاران . )2002 et al., 2000 (
و جـاود و  PGPRافزایش وزن خشک بوته ذرت در اثر   

Javed(همکـاران  et al., 4/68نیـز افـزایش   )1998
درصدي وزن خشک بخـش هـوایی گیـاه ذرت در اثـر          

تاثیر مثبت تلقیح بذر .دندکررا گزارش PGPRبردکار
هاي مختلف رشـد و  بر جنبه PGPRگیاهان مختلف با    

زنی و بنیه گیاهچه بررسی و مـورد        قابلیت جوانه  ونمو  
Biswas(تایید قـرار گرفـت   et al., حـافیظ و  . )2005

Hafeez(همکـاران  et al., نیــز ســبز کــردن )2004
ر اثــر تلقــیح بــذر بــا هــاي پنبــه بــتــر گیاهچــهســریع
PGPR  ــزارش ــاکتر را گ ــه ازتوب ــف از جمل هــاي مختل

اسـتیک توسـط ایـن      -3کردند و ترشح اسید اینـدول       
کـه ایـن بهتوجهبا. اندباکتري را در پاسخ موثر دانسته

وافـزایش گیـاهی درجهـت  تغذیهمدیریتاستلازم
زیـست حفـظ محـیط  سببهموباشدتولیدپایداري

کـاربرد کودهـاي  مورددرتحقیقاتهکآنجاازوگردد
ارقـام گنـدم دوروم در اسـتان ایـلام    بـر افزاینده رشد

اثـر بررسـی هدفباحاضرآزمایشاست،نشدهانجام
عملکـرد و اجـزاي عملکـرد   بـر افزاینده رشدکودهاي

.گرفتگندم دوروم انجام
هامواد و روش

هاي افزاینده رشد و    به منظور بررسی اثر باکتري    
شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گنـدم         کود  

بـر پایـه    اسپلیت فاکتوریـل    دروم، آزمایشی به صورت     
در مرکـز    هاي کامل تصادفی در سه تکـرار      طرح بلوك 

خدمات کشاورزي شهرستان دهلران، واقـع در اسـتان         
ثانیه طول شـرقی     35دقیقه و    15درجه و    47با  ایلام  

یـه عـرض شـمالی و       ثان 45دقیقه و    25درجه و    32و  
عوامـل  . متـر از سـطح دریـا اجـرا گردیـد           180ارتفاع  
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یـاواروس،  (آزمایشی شامل ارقام مختلف گنـدم دوروم        
سـطح   3کود شـیمیایی نیتـروژن در       ) کرخه و سیمره  

ــار120، 80، 40( ــوگرم در هکت ــستی) کیل ــود زی و ک
تحقیقات از موسسه   تهیه شده   (آزسپریلیوم  و   ازتوباکتر

)هاي خـالص  به صورت سویه   در کرج آب و خاك واقع     
عدم تلقیح، تلقـیح بـا ازتوبـاکتر کروکـوم         (سطح   3در  

)Azotobacter chroococcum (آزســــــپریلیوم و
بذر ارقـام  .بود)Azospirillum brasilense(برازیلنس

مورد استفاده از بخـش کنتـرل و گـواهی بـذر اسـتان              
از طبـق مـادري      1388-89ایلام که در سـال زراعـی        

براي تلقیح بـذرها میـزان     .گردیدتهیه   ،ید شده بود  تول
عـدد  107هفت گرم مایه تلقیح که هر گـرم آن داراي         

باکتري زنده و فعال براي هر دو نوع کود زیستی مورد           
درصـد   2شکر به غلظت     محلولبا  . استفاده قرار گرفت  

100کیلـوگرم مـاده تلقـیح در         2مرطوب و به نسبت     
نتــایج حاصــل از تجزیــه . کیلـوگرم بــذر، آغــشته شــد 

و1فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جـدول          
. شـده اسـت  های ـار2آمار هواشناسی منطقه در جدول     

مقــدار بــذر ،آبــان مــاه صــورت گرفــت15کاشــت در 
کـه بـا    کیلـوگرم بـوده    200مصرفی براي هـر هکتـار       
.بودضدعفونی شده استفاده از سم ویتاواکس

کاشت بـا فاصـله     خط   6هر کرت آزمایش شامل     
، کودهـاي نیتـروژن   .بـود متر   4متر و طول    سانتی 25

گیاه مورد  بر اساس آزمون خاك و نیاز     پتاسیم  و   فسفر
خـاك  آزمـون بـر اسـاس نتـایج   . استفاده قرار گرفتند

کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن خــالص از 125مقــادیر 
از منبــع K2Oکیلــوگرم در هکتــار 150ومنبــع اوره 

کودهاي شیمیایی  .به خاك افزوده شد    سولفات پتاسیم 
م قبل از کاشـت و کـود اوره بـه صـورت      یفسفر و پتاس  

اي یک مرحله قبل از کاشت و دو مرحله در          سه مرحله 
آبیـاري  . دهی و گلدهی مورد استفاده قرار گرفت      پنجه
و در سـطحی ها نیز پس از کاشـت و بـه صـورت          کرت

ل در طـول فـص    . نوبت آبیاري انجـام گرفـت      6مجموع  

. هاي هرز به صورت دستی کنترل شـدند      رشد نیز علف  
گونـه بیمـاري و آفتـی مـشاهده         در این آزمایش هـیچ    

. صـورت گرفـت    اواسط اردیبهشت  برداشت در . نگردید
صفات مورد اندازه گیري شامل تعـداد سـنبله در متـر            
مربع، تعداد دانه در سـنبله، وزن هـزار دانـه، عملکـرد             

فـاع بوتـه و پـروتئین دانـه         عملکرد بیولوژیک، ارت  دانه،
ــود ــه رســیدگی   . ب ــه مرحل ــاه ب ــک شــدن گی ــا نزدی ب

بوتــه از هــر کــرت بــه طــور 10فیزیولوژیــک، تعــداد 
ارتفـاع  تصادفی انتخاب و صفات تعداد دانه در سـنبله،        

گیـري  همچنـین جهـت انـدازه     . شـد گیري  بوته اندازه 
تعداد سنبله در متـر مربـع از کـادر یـک متـر مربعـی          

گیري و تعیـین وزن هـزار       جهت اندازه . داستفاده گردی 
بــذر از هــر کــرت آزمایــشی بــه صــورت 1000،دانــه

تصادفی شمارش و توسط ترازوي دیجیتـالی محاسـبه         
هـاي  گیـري عملکـرد دانـه بوتـه       به منظور انـدازه   . شد

5اي در   حاشیه تموجود در هرکرت پس از حذف اثرا      
. بر و محاسـبه گردیـد     متر مربع به صورت جداگانه کف     

جهت محاسـبه عملکـرد بیولوژیـک پـس از برداشـت            
ها، هاي هر کرت آزمایشی و قبل از جدا کردن دانه        بوته

گیري و عملکرد بیولوژیک تعیین     ها اندازه وزن کل بوته  
از تقسیم عملکرد دانـه بـر عملکـرد بیولوژیـک      . گردید

دست آمـده   هاي به داده. شاخص برداشت به دست آمد    
مــورد تجزیــه و MSTATCفــزار بــا اســتفاده از نــرم ا

هـا بـا اسـتفاده از       تحلیل قرار گرفـت و میـانگین داده       
.اي دانکن مقایسه شدندآزمون چند دامنه

نتایج و بحث
بین اثرات دوگانه اثـر رقـم و کـود شـیمیایی در             

زیـستی و اثر کود شـیمیایی و کـود      % 1سطح احتمال   
بـر تعـداد سـنبله در متـر مربـع           % 5در سطح احتمال    

تـاثیر   زیـستی ود  ــ ـم و ک  ـدار گردیـد و اثـر رق ـ      یمعن
داري بــر تعــداد ســنبله در متــر مربــع نداشــت معنــی

کیلـوگرم کـود   80رقم یاواروس و مـصرف   ).3جدول  (
تعـداد سـنبله در متـر مربـع     463نیتروژنه با میانگین   
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البته بـا    .داراي بیشترین تعداد سنبله در متر مربع بود       
کیلــوگرم کــود 120تیمــار رقــم یــاواروس و مــصرف 
در بـین   ).7جـدول   (نیتروژن در یک گروه قرار داشت       

مـصرف   زیـستی اثرات دو گانه کود شـیمیایی و کـود          
کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژنه و تلقیح بـا کـود           120

سـنبله در متـر مربــع  460آزوسـپیریلیوم بـا   زیـستی 
جدول (دارا بود   را   بیشترین تعداد سنبله در متر مربع     

توان بـه   مثبت کاربرد کودهاي زیستی را می      اثرات.)8
واسطه توسعه بیشتر افزایش جذب آب و مواد غذایی به      

هــا و همچنــین انجــام فرآینــد تثبیــت زیــستی ریــشه
مـرادي و همکــاران در آزمــایش. نیتـروژن نـسبت داد  

)Moradi et al., ي زیستی انیز اثر مثبت کوده)2011
آنهـا  رزیـابی شـد،     بر تعداد سنبله در متر مربع مثبت ا       

و موادآبجذبافزایشبهدلیل افزایش تعداد سنبله 
فرآینـد و انجامهاریشهبیشترتوسعهواسطهبهغذایی
تیمار عدم تلقیح .نددنسبت دانیتروژنزیستیتثبیت

امـا  بـود،   تعـداد سـنبله در متـر مربـع          داراي کمترین   
هاي کود زیستی آغشته شدند    که با باکتري   یتیمارهای

مـصرف  ،بـه عبـارتی  . باعث افزایش تعداد سنبله شدند    
مقادیر مناسب کود نیتروژن از طریـق بهبـود فعالیـت           

جذب بیـشتر مـواد      شدن هاي زیستی و نیز فراهم    کود
غذایی سبب افزایش میزان فتوسنتز گردیـده کـه ایـن      
مسئله در نهایت به افـزایش تعـداد سـنبله و گلـدهی             

رهمکنش سـطوح مختلـف     در رابطه با اثر ب    .انجامدمی
توان گفت کـه سـطوح      زیستی می  کودهاينیتروژن با   

هـا و سـطوح بـالاتر       تر نیتـروژن همـراه بـاکتري      پایین
هاي همیار در یـک گـروه قـرار         نیتروژن همراه باکتري  

هـا در   این امر حاکی از فعالیـت ایـن بـاکتري          ،گرفتند
دهنده توانـایی   قسمت ریزوسفر ریشه و همچنین نشان     

ایـن   ر کاهش مصرف کودهـاي نیتـروژن اسـت،        آنها د 
هاي محرك رشد گیاه    تواند از سنتز باکتري   موضوع می 

هـا  و همچنین از تثبیت نیتروژن توسـط ایـن بـاکتري          
افزایش تعداد سنبله در متر مربـع در        . ناشی شده باشد  

تیمار کود شیمیایی و کود زیستی در محدوده خاك یا
غـذایی و موادچرخهبه دلیل ایجادریزوسفر احتمالاً

سـلامتی حفـظ افـزایش آن،سـاختن دسـترس قابل
هاي ریشهپاتوژنبارقابتدررشددورهطولدرریشه

رشـد باعـث باشد که میغذاییموادجذبافزایشو
Nezarat(گـردد گیاه از جمله افزایش این صفت مـی 

and Gholami, 2009; Mohsennia, and Jalilian,
Soliman(هاي سلیمان و همکارانآزمایشدر.)2012

et al., عملکرد دانه خوبی در تلقیح بذور بـاقلا  ) 2002
و گندم با ازتوباکتر و مایکوریزا مشاهده شد و بـه ایـن             

عـلاوه بـر افـزایش       زیستینتیجه رسیدند که کودهاي     
هــاي ضــعیف، عملکــرد و اجــزاي حاصــلخیزي خــاك

انـد  ح شـده  عملکرد را نیز در گیاهانی که با آنهـا تلقـی          
.بخشدبهبود می

تعداد دانه در ،یکی از اجزاي مهم عملکرد دانه
اثر دوگانه که در این آزمایش تحتباشدسنبله می

گردید% 1رقم و کود شیمیایی در سطح احتمال 
کیلوگرم 80تیمار رقم یاواروس و مصرف ). 3جدول (

44/30کود شیمیایی نیتروژنه در هکتار با میانگین 
سنبله داراي بیشترین تعداد دانه در سنبله دانه در

کیلوگرم کود شیمیایی 40رقم سیمره و مصرف 
نیتروژنه در هکتار داراي کمترین تعداد دانه در سنبله 

اثر دوگانه کود شیمیایی و کود زیستی ). 7جدول (بود
دار بر تعداد دانه در سنبله معنی% 5در سطح احتمال 

یلوگرم کود ک120مصرف ). 3جدول(گردید 
زیستیشیمیایی نیتروژنه در هکتار و کود 

دانه در سنبله داراي 60/25آزوسپیریلیوم با میانگین 
این ). 9جدول (بیشترین تعداد دانه در سنبله بود 

را در استفاده از زیستیموضوع توانایی کودهاي 
تواند کند که میسطوح مختلف کود شیمیایی بیان می

شیمیایی تعداد دانه قابل در سطح معینی از کود 
ایندول استیک اسید در کنار . قبولی تولید کند

شود تولید میزیستینین که توسط کودهاي یسیتوک
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هاي جانبی و افزایش وزن برگ و از طریق رشد ریشه
ریشه سبب افزایش مواد پرورده شده که به نوبه خود 

هاي باعث افزایش رشد رویشی و افزایش سهم اندام
. گرددز جمله تعداد دانه در سنبله میزایشی ا
Soleimanzadeh(زاده و همکارانسلیمان et al.,

هاي محرك رشد را در گیاه نقش باکتري)2010
خود مثبت ارزیابی کردند هايآفتابگردان در آزمایش

هاي محرك رشد سبب که استفاده از باکتريطوريبه
ه تیمار درصدي تعداد دانه در طبق نسبت ب7افزایش

این موضوع توانایی کودهاي زیستی را . عدم تلقیح شد
ان ــایی بیـدر استفاده از سطوح مختلف کود شیمی

تواند در سطح معینی از کود شیمیایی کند که میمی
دول استیک این.نیز تعداد دانه قابل قبولی تولید کند

نین که توسط ازتوباکتر تولید یکنار سیتوکاسید در
هاي جانبی و افزایش وزن رشد ریشهطریقشود از می

برگ و ریشه سبب افزایش مواد پرورده شده که به 
نوبه خود باعث افزایش رشد رویشی و افزایش سهم 

داد دانه در سنبله ــهاي زایشی از جمله تعدامــان
باآلودگیبهگندمارقامغالباً پاسخ.گرددمی

زنی،وانهجدرصدافزایشصورتهاغلب بآزوسپیریلوم
وسنبلههرهايدانهتعدادها، ازدیادپنجهفزونی

Bashan(باشددانه میهزاروزنافزایش et al.,

1990( .
دانـه نیـز یکـی دیگـر از اجـزاي مهـم           وزن هزار 

در  زیـستی گردد که اثر کود   عملکرد دانه محسوب می   
دار گردیـد   دانـه معنـی   بر وزن هزار  % 1سطح احتمال   

فاده از کـود زیـستی نیـز داراي اثـرات        است). 1جدول  (
ــود  ــه ب ــزار دان ــر روي وزن ه ــت ب ــود . مثب ــستیک زی

گرم و شـاهد بـا       80/42سپیریلیوم با وزن هزاردانه     وآز
ــه وزن هــزار ــه29/32دان ترتیــب داراي بیــشترین و ب

علت افـزایش   ). 6جدول  (کمترین وزن هزاردانه بودند     
کـه وقتـی   به دلیل ایـن باشـد        دتواندانه می وزن هزار 

باشـد مـواد حاصـل از       گیاه شدیداً در حـال رشـد مـی        

یابـد، توسـعه ریـشه    هـا انتقـال مـی   فتوسنتز به ریـشه  
شـود کـه    شرایط براي جذب عناصر غذایی فراهم مـی       

گـردد این به نوبه خـود باعـث افـزایش فتوسـنتز مـی            
)Nezarat and Gholami, کـه گیـاه بـه    زمانی. )2009

ــواد حاصــل از گــرددوران رســیدگی نزدیــک مــی د م
کندمنتقل می ) هادانه(هاي زایشی   فتوسنتز را به اندام   

تر را با وزن بشتر تولیـد و در نتیجـه           هاي درشت و دانه 
Saravi and(گـردد باعث افزایش وزن هزار دانـه مـی  

Pirdasti, ــسفات از  . )2013 ــده ف ــاي حــل کنن کوده
طریق تسریع و تقویت این عمـل سـبب افـزایش وزن            

Moradi(گـردد نه مـی هزار دا et al., احتمـالاً  .)2011
کیلوگرم در هکتار کود شـیمیایی نیتروژنـه         80کاربرد  

اي مناســب را بــراي تکثیــر و فعالیــت شــرایط تغذیــه
سـپیریلیوم فـراهم نمـوده      وهاي ازتوبـاکتر و آز    باکتري
ها جهت رشـد و نمـو و تثبیـت          زیرا این باکتري  است،  

نـصر در محـیط غـذایی       نیازمند وجود ایـن ع     نیتروژن
تیمارهاي کود زیستی مناسـب در مقایـسه بـا         . هستند

تـري را   تیمار شاهد شیمیایی به مراتب شرایط مناسب      
هاي زیستی داخل خاك مهیا کرده      براي بهبود فعالیت  

ریـشه موجـب    و از طریق جذب مـواد غـذایی توسـط         
,Idris(ادریس. افزایش وزن هزار دانه گردید و )2003

Moradi(مکـاران مـرادي و ه  et al., نیـز اثـر   )2011
را بـر وزن هـزار دانـه        ) ازتوبـاکتر (مثبت این بـاکتري     

تجزیـه   3طور که در جدول     همان. اندگندم تأیید کرده  
اثـر  دهد عملکرد دانـه تحـت     ها نشان می  واریانس داده 

متقابل دوگانه رقم و کود شیمیایی در سـطح احتمـال           
گانه اثر متقابل سه  . ردیددار گ بر عملکرد دانه معنی   % 1

% 5در سطح احتمـال      زیستیکود  ×کود شیمیایی ×رقم
مـصرف  ). 3جـدول   (دار گردیـد    بر عملکرد دانه معنـی    

کیلوگرم کـود شـیمیایی نیتروژنـه در هکتـار بـا             120
40کیلــوگرم در هکتــار و مــصرف   4640عملکــرد 

کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژنه در هکتار بـا عملکـرد          
ترتیـب داراي بیـشترین و      م در هکتار به   کیلوگر 3982
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افزایش قابلیت  ). 5جدول  (کمترین عملکرد دانه بودند     
دسترســی گیــاه بــه عناصــر غــذایی، بــا کــاربرد تــوأم 
کودهاي شیمیایی و جذب بیشتر آنها توسط گیـاه، در          
نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سـطح بـرگ           

یمارهـاي کـود    گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانه در ت       
زیــستیدر بــین کودهــاي  . باشــدشــیمیایی مــی 

کیلـوگرم در هکتـار      4414آزوسپیریلیوم بـا عملکـرد      
داراي بیشترین عملکرد دانه بود و شـاهد بـا عملکـرد            

کیلوگرم در هکتار داراي کمترین عملکرد دانـه         4192
به دلیل ترشـح مـواد       زیستیکودهاي  ). 6جدول  (بود،  

ي رشـد   و تحریـک کننـده     ي رشد گیـاه   تنظیم کننده 
بـه دلیـل     ،نینیها و سـیتوک   ها، جیبرلین مانند اکسین 

کـار بـراي افـزایش    وتـرین سـاز  همیاري با ریشه مهم   
عوامل رشد   زیستیرشد و عملکرد دانه است، کودهاي       

و نمو را تقویـت کـرده و از طریـق افـزایش سـرعت و                
گردنـد میزان رشد و نمو باعـث افـزایش عملکـرد مـی           

)Zahir et al., 2004; Rezvan Beidokhti et al.,
2009, Behl et al., 2003; Nezarat and Gholami,

اثر دوگانه رقم و کود شیمیایی بر عملکرد دانه         . )2009
ــه شــد معنــی رقــم . دار و باعــث افــزایش عملکــرد دان

ــصرف   ــاواروس و م ــیمیایی  120ی ــود ش ــوگرم ک کیل
گرم در هکتار   کیلو 5180نیتروژنه در هکتار با عملکرد      

داراي بیشترین عملکـرد دانـه بـود و کمتـرین میـزان             
کیلوگرم کـود  40عملکرد دانه را رقم سیمره و مصرف      

کیلوگرم  3739شیمیایی نیتروژنه در هکتار با عملکرد       
در بـین اثـرات متقابـل       ). 7جـدول   (ار داشت   ـدر هکت 

کیلـوگرم کـود     120مـصرف   ×گانه رقـم یـاواروس    سه
آزوســپیریلیوم بــا زیــستیکــود ×رشــیمیایی در هکتــا

ــشترین 5288عملکــرد  ــار داراي بی ــوگرم در هکت کیل
عملکرد دانه بـود و کمتـرین عملکـرد دانـه در اثـرات              

کیلـوگرم   40مـصرف   × گانه را رقم سـیمره    متقابل سه 
3654شـاهد بــا عملکــرد  × کـود شــیمیایی در هکتــار 

نتایج حاصـل   ). 10جدول  (کیلوگرم در هکتار دارا بود      

ین بررسی نشان داد که با تلقـیح کـودي نـه تنهـا              از ا 
توان عملکرد دانـه در واحـد سـطح را افـزایش داد             می

توان مصرف کود شیمیایی    طور قابل توجهی می   بلکه به 
افزایش قابلیت دسترسـی گیـاه     . نیتروژن را پایین آورد   

به عناصر غذایی، با کاربرد تـوأم کودهـاي شـیمیایی و           
اه، در نتیجه افـزایش رشـد       جذب بیشتر آنها توسط گی    

ریشه و فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیـاه از عوامـل            
.باشـد افزایش عملکرد دانه در تیمارهـاي تلفیقـی مـی        

Nanda(همکارانوناندا et al., داشتنداظهار) 1995
ــذرهايکــه تلقــیح ــاذرتب زیــستیکودهــايب

دارمعنـی افـزایش باعـث و ازتوبـاکتر آزوسـپیریلوم 
کـود  احتمـالاً .گیـاه گردیـد  ایـن ايعلوفـه عملکـرد 

اي مناسـبی را بـراي تکثیـر و         شیمیایی شرایط تغذیـه   
فــراهم نمــوده اســت زیــرا زیــستیفعالیــت کودهــاي 

جهت رشد و نمو و تثبیت نیتـروژن و          زیستیکودهاي  
فسفر نیازمنـد وجـود ایـن عناصـر در محـیط غـذایی              

کودهاي زیستی از طریق افزایش جـذب آب و        . هستند
عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز شـده و ایـن امـر            
موجب تولید اسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه شده         

راوي و گـاور   . و عملکرد دانه نیز افـزایش یافتـه اسـت         
)Rai and Gaur, وم یاثر ازتوباکتر و آزوسـپیریل )1988

را بر رشد و عملکرد گندم بررسی کردند و ازتوباکتر به           
ــایی  ــپیریل، آزو2/8تنه ــن دو  1/9وم یس ــوط ای و مخل

درصد افزایش عملکرد را نسبت به شاهد بـدون           9/13
Tilak(همچنین تیلاك و همکاران.تلقیح موجب شد

et al., وم را بر یاثر تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریل)1982
مقدار ماده خشک بخش هوایی ذرت و سـورگوم قابـل           

یح تـوأم   توجه ذکر کردند، به علاوه اثـرات مثبـت تلق ـ         
بندي سویا، مـاش و شـبدر       ازتوباکتر و ریزوبیوم بر گره    

.دار گزارش شده استمعنی
Pereira(پریرا و همکاران et al., افزایش )1997

وم را  یعملکرد در گیاهـان تلقـیح شـده بـا آزوسـپیریل           
همچنـین   ، و عمدتاً مربوط به تولید مواد محرك رشـد       



1392135، )26(2م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

اه تلقـیح   افزایش میزان جذب عناصر غذایی توسط گی ـ      
همکـاران وبرتولینی.شده با این باکتري دانسته است

)Bertolini et al., هـاي آزمـایش اجـراي بـا )1999
بـذر تلقیحکهکردندمشاهدهذرت،ارقامدرايمزرعه

آزوسـپریلیوم باکتريوپیتازبرخوردارتلقیحمایهبا
مقـادیر تیمارهـاي تحـت بـذرها کـشت وبـرازیلنس 

دارمعنـی افـزایش سـبب نیتروژنـه، مـصرف مختلـف 
لحـاظ ازمختلـف ارقـام دروشـود مـی دانـه عملکرد
اخـتلاف  بـذر باکتریـایی تلقـیح اثربرعملکردافزایش

. کردندپیدایکدیگرباداريمعنی
ــود    ــر ک ــز اث ــه نی ــل دوگان ــرات متقاب ــین اث در ب

بــر % 5در ســطح احتمــال زیــستیشــیمیایی و کــود 
اثر متقابـل سـه گانـه       . شدار  دعملکرد بیولوژیک معنی  

% 5در سطح احتمـال      زیستیکود  ×کود شیمیایی ×رقم
در ). 3جـدول  (دار گردیـد  بر عملکرد بیولوژیک معنـی  

کیلـوگرم کـود     120بین کودهـاي شـیمیایی مـصرف        
ــک    ــرد بیولوژی ــا عملک ــار ب ــیمیایی در هکت 9783ش

کیلــوگرم کــود  40کیلــوگرم در هکتــار و مــصرف   
ــا   ــار ب ــیمیایی در هکت ــک  ش ــرد بیولوژی 8231عملک

ترتیب داراي بیشترین و کمترین     کیلوگرم در هکتار به   
کود زیـستی باعـث     ). 5جدول  (عملکرد بیولوژیک بود    

اي کـه   بـه گونـه    ،افزایش عملکـرد بیولوژیـک گردیـد      
کیلـوگرم در    9162آزوسپیریلیوم با عملکرد بیولوژیک     

کیلوگرم در   8727هکتار و شاهد با عملکرد بیولوژیک       
ترتیـب داراي بیـشترین و کمتـرین عملکـرد          کتار به ه

داري بیولوژیک بودند اما از نظر آماري اخـتلاف معنـی         
بین شاهد، ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم وجـود نداشـت و          

). 6جـدول   (همگی در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد          
نتایج همچنین نـشان داد کـه در بـین اثـرات متقابـل           

120یولوژیـک مـصرف     دوگانه کود شیمیایی و کـود ب      
کیلوگرم کود شیمیایی در هکتار و ازتوباکتر با عملکرد         

40کیلــوگرم در هکتــار و مــصرف 10121بیولوژیــک 
کیلوگرم کود شیمیایی در هکتار و شـاهد بـا عملکـرد            

کیلوگرم در هکتـار بـه ترتیـب داراي      7960بیولوژیک  
جـدول  (بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک بودنـد        

ن اثـرات متقابـل ســه گانـه رقـم یــاواروس،     در بـی ). 9
کیلـوگرم کـود شـیمیایی و ازتوبـاکتر بـا            120مصرف  

کیلـوگرم در هکتـار داراي       11825یک  ژعملکرد بیولو 
).10جــدول (بیــشترین عملکــرد بیولوژیــک بــود    

,Stancheva and Dinev(اسـتانچیوا و دینـو   2003(
ذرتریـشه سیستمبینبرهمکنشکهگزارش کردند

افـزایش سـبب بـرازیلنس، آزوسـپریلیوم تريبـاک و
ووادیـول .شودمیبوتهکلنیتروژنمیزانوبیوماس

Vadivel(همکـــاران et al., بـــاکتري )1999
وزنوNPKجـذب  افـزایش بـرازیلنس آزوسـپیریلوم 

را آزوسـپیریلوم باکتريبذرتلقیحباذرتبوتهخشک
.کردندگزارش
ـــنت ــل از تجـ ـــایج حاص ــانـ ــا س دادهزیه واری ه

دار اثر متقابل دوگانه رقـم و       دهنده اختلاف معنی  نشان
ــال   ــک در ســطح احتم ــود بیولوژی ــر شــاخص % 5ک ب

ایر اثـرات اصـلی و اثـرات دوگانـه و           ــ ـس. برداشت بود 
داري بر شاخص برداشت نداشـتند      گانه تاثیر معنی  هـس
اثرات متقابل دوگانه رقم و کود بیولوژیـک        ).3جدول  (

داري بر شاخص برداشت بود که رقم       عنیداراي تاثیر م  
ــا شــاخص برداشــت  ســیمره و ــم 2/50شــاهد ب و رق

بـه  8/45یاواروس و آزوسپیریلیوم با شاخص برداشـت   
ترتیب داراي بیـشترین و کمتـرین شـاخص برداشـت           

البته همه تیمارها در یـک گـروه قـرار گرفتنـد            . بودند
Soliman(سـلیمان و همکـاران  ). 8جـدول  ( et al.,

به این نتیجه رسیدند کـه کودهـاي بیولوژیـک       )2002
هاي ضعیف، سـبب    خاكعلاوه بر افزایش حاصلخیزي     

بایـستی   .گـردد افزایش عملکرد و شاخص برداشت می     
ــین عمکــرد اقتــصادي و شــاخص   توجــه نمــود کــه ب
برداشت یک رابطه مستقیمی وجود دارد، بدین معنـی         
که هرچـه قـدر عملکـرد دانـه بیـشتر باشـد شـاخص               
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بود، یعنـی نـسبتی از مـواد        خواهد  شت نیز بیشتر    بردا
.غذایی که در دانه ذخیره شده بیشتر بوده است

ها نشان داد که نتایج جدول تجزیه واریانس داده
اثر دوگانه کود شیمیایی و کود بیولوژیک نیز در سطح 

سایر اثرات . دار گردیدبر ارتفاع بوته معنی% 1احتمال 
دار نگردیدند اع بوته معنیگانه بر ارتفدوگانه و سه

آزوسپیریلیوم با زیستیدر بین کودهاي ). 3جدول (
متر و شاهد با ارتفاع بوته سانتی74/74ارتفاع بوته 

ترتیب داراي بیشترین و کمترین متر بهسانتی77/70
اما از نظر آماري اختلاف ،بودندزیستیعملکرد 

د نداشت داري بین ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم وجومعنی
). 6جدول (و همگی در یک گروه آماري قرار گرفتند 

همچنین نشان داد در بین اثرات متقابل دوگانه ،نتایج
کیلوگرم 120مصرف زیستی،کود شیمیایی و کود 

کود شیمیایی در هکتار و آزوسپیریلیوم با ارتفاع بوته 
کیلوگرم کود شیمیایی 40متر و مصرف سانتی6/80

متر به سانتی1/66د با ارتفاع بوته در هکتار و شاه
ترتیب داراي بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک 

فرانکبرگرونایتو هايدر آزمایش).9جدول (بودند 
)Nieto and Frankenberger, نشان داده شد)1991

آزوسپریلیوم،باکتريباذرتبذرتلقیحتیمارکه
صديدر7/1و 8/2،46/1، 07/2افزایشوجبم

ساقهو قطرساقههايگرهمیانفاصلهبوته،ارتفاع
. گردید

دهنـده  ها نشان نتایج جدول تجزیه واریانس داده    
دار اثر متقابل دوگانه رقم و کـود شـیمیایی        تاثیر معنی 

). 3جـدول   (بودبر پروتئین دانه    % 5در سطح احتمال    
کیلـوگرم کـود شـیمیایی       120رقم سیمره و مـصرف      

درصد و رقـم یـاواروس و        16/12کتار با   نیتروژنه در ه  
کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژنه در هکتـار        40مصرف  

ترتیـب داراي بیـشترین و کمتـرین        درصد به  2/10با  
و هـس بهاتـاراي ).7جـدول  (دانه بود مقدار پروتئین

)Bhattaria and Hess, کـه نمودنـد اظهـار ) 1993
روتئینپ ـ% 5/39وم تـا  یآزوسـپیریل هاي سویهازبرخی

.دهنـد مـی افـزایش راگنـدم ارقـام ازبرخیدانهخام
دست آمده از این پژوهش    هایج ب تتوجه به ن  با ،بنابراین

گندم با کودهاي زیستی بذرتلقیحکهرسدمینظربه
هايهورمونبر تولیدعلاوه)ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم(

فعـال سیـستم  سـطح توسـعه باعـث د،ــرشمحرك
غـذایی عناصـر بـه گیـاه دسترسیفزایشاوايریشه

.دادافـزایش عملکرد دانه گنـدم را نهایتدرشده که
پـژوهش ایـن ازحاصـل نتـایج تفـسیر بـا نهایتدر

بـر زیستیکودهايمثبتاثراتکهشودمشخص می
برايشده،یدیتازراعیگیاهانمورددرقبلاًکهرشد
ایج حاصلنتبهتوجهبا.باشدمیصادقنیزگندمگیاه

کـاربرد کودهـاي  کـه رسدمینظربهپژوهش،ایناز
گنـدم و  خصوصیات رشديدر بهبودتواندمی،زیستی

.باشدموثرکاهش کود شیمیایی
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental site

عمق خاك
Depth of
soil (cm)

اسیدیته 
خاك
pH

هدایت الکتریکی
EC (ds/m)

ماده آلی خاك
O.C (%)

ماده خنثی 
شونده

TNV (%)

فسفر قابل 
جذب

Available
P (PPM)

پتاسیم قابل جذب
Available K

(PPM)

بافت خاك
Soil texture

0-307.12.40.5455.5180Sandy loam

30-607.72.30.4554.5150Sandy loam

1389- 90مقادیر متوسط ماهانه دما و بارش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دهلران، ایلام در سال زراعی - 2جدول 
Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative temperature in Dehloran station, Ilam in

2010-2011 growing season

سال
Year

فروردین
April

اردیبهشت
May

خرداد
June

تیر
July

مرداد
august

شهریور
September

مهر
October

آبان
November

آذر
December

دي
Junuary

بهمن
February

اسفند
March

میانگین دماي 
ماهانه

monthly
Mean of

temprature

26.9 30.5 35.9 38.9 39.9 38.2 30.7 21.5 15.6 12.3 15.7 18.7

مجموع 
بارندگی ماهانه

Monthly
Mean of

precipitation

7.2 13.7 0 0 0 0 0.9 55.6 39.9 42.7 43.9 18
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واریانس صفات مورد بررسی در سطوح کود شیمیایی و کود زیستیتجزیه - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for measured parameters under different levels of chemical fertilizer and bio-fertilizer

Mean squaresمیانگین مربعات

پروتئین دانه
Grain

protein

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد دانه
Grain yield

تعداد سنبله  در 
متر مربع

Spike.m-2

وزن هزار دانه
1000 grain

weight

تعداد دانه در 
سنبله

Grains.spike-1

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي

df
S.OVبع تغییراتمنا

4.2317.862505473.4486541.81126.5299.7288.482555.12Replicationتکرار
13.39**112.0439673280*4208740.03ns24256.03ns496.4**426.03ns1096.7*2Cultivar (C)رقم

0.56215927457812522469617.98171.03141.124Error 1خطا 1
1.20**2.38ns16308398.03**2932430.8**20358.5**268.59**187.17**655.19**2Chemical

fertilizer (CF)
کود شیمیایی

0.08ns3.26ns1381045.5*360548**5123.3**38.08**42.48**125.272Bio-fertilizer (B)کود زیستی
0.05*2.60ns611458.57ns211306.04**1001.1**15.12*24.42**21.23*4C× CFکود شیمیایی×رقم
0.01ns10.07*161458.57ns3033.49ns221.97ns1.24ns2.70ns5.75ns4C× B کود زیستی×رقم
0.01ns6.31ns395152.29*18878.27ns412*8.86ns13.29*6.03ns4CF× Bکود زیستی×کودشیمیایی

0.07ns5.31ns447871.6*76309.7*342.15ns5.29ns3.40ns9.31ns8C× CF×B
کود ×کود شیمیایی×رقم

زیستی
0.02ns3.31383426.262522.9281.66.076.7810.3548Error 2خطا 2

7.511.716.815.713.46.1111.414.3-C.V% ضریب تغییرات%
ns*درصد   یکوپنجاحتمالسطحدرداردار و معنیترتیب عدم معنیبه**:و

ns, * and**: non significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively

همقایسه میانگین اثر رقم بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پروتئین دان-4جدول 
Table 4-Mean comparison of effect of cultivar on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight, harvest index, biological

yield, plant height and protein content

ارقام
Cultivar

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد دانه در سنبله
Grains.spike-1

وزن هزار دانه
1000 grain weight

(g)

تعداد سنبله در متر 
مربع

Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

 (kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه
Grain protein

(%)
Yavarous 80.59a 27.44a 45.19a 455a 4771a 10361a 46.15a 10.47b
Karkheh 69.96b 21.11a 36.63b 407a 4161a 8493b 49.19a 11.29ab
Symareh 69.18b 19.66a 41.25ab 400a 4032a 8089b 49.08a 11.87a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هایی میانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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اثر سطوح کود شیمیایی نیتروژن بر میانگین صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانه-5جدول 
Table 5- Mean comparison of effect of chemical fertilizer on grain yield, phonological and morphological traits

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer

(kg.ha-1)

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد دانه در 
سنبله

Grins.spike1

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

تعداد سنبله در 
متر مربع

Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه
Grain protein

(%)
40 68.29c 19.7b 37.80b 393b 3982b 8231b 48.68a 10c
80 73.29b 24.07a 41.16ab 423a 4342a 8928b 48.90a 11.20b

120 78.14a 24.37a 44.11a 447a 4640a 9783a 47.78a 11.42a
.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهمیدر هر ستون، داراي حرف مشترك که هایی میانگین

Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.

ژیک بر میانگین عملکرد دانه و اجزاي آناثر کودهاي بیولو-6جدول 
Table 6- Effect of bio-fertilizer on comparison of grain yield and it components

کود بیولوژیک
Bio-fertilizer

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد دانه
در سنبله

Grins.spike-1

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

بلهتعداد سن
در متر مربع
Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

 (kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

پروتئین دانه
Grain protein (%)

Non-
inoculation 70.77b 21.29b 39.29b 405b 4192b 8727a 48.32a 11.7a

Azotobacter 74.22a 23.37a 40.98a 426a 4358a 9053a 48.55a 11.18a
Azospirillum 74.74a 23.55a 42.80a 431a 4414a 9162a 48.49a 11.27a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هایی میانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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تیمارهاي ارقام و میزان کود نیتروژن بر عملکرد دانه و اجزاي آنترکیب- 7جدول 
Table 7- Treatment combination effect of cultivar and nitrogen chemical fertilizer on grain yield and it components

تیمار treatment
ارتفاع بوته 

Plant height
(cm)

تعداد دانه در 
سنبله

Grins.spike-

1

وزن هزار دانه 
1000-grain
weight (g)

تعداد سنبله
در متر مربع
Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه 
Grain protein (%)

40 75.77b 23.23b 41.42bc 414bc 4268bc 9343bc 45.78bc 10.27g
Yavarous 80 81.44a 30.44a 45.16ab 463a 4866a 10322b 47.22abc 10.44g

120 84.55a 28.55a 49.01a 489a 5180a 11418a 45.43c 10.68f
40 63.88d 18.55c 33.41e 387cd 3938cd 7901de 49.98ab 11.14e

Karkheh 80 71.11bc 20.66bc 35.84de 410bc 4213bc 8551cde 49.36abc 11.30de
120 74.88b 24.11b 40.63c 425b 4330b 9026c 48.22abc 11.42cd
40 65.22d 17.44c 38.58cd 377d 3739d 7450e 50.28a 11.58c

Symareh 80 67.33cd 21.11bc 42.47bc 395bcd 3947cd 7911de 50.13a 11.86b
120 75b 20.44bc 42.70bc 429b 4410b 8905cd 49.67abc 12.16a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.

هاي بیولوژیک بر میانگین صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانهتیمارهاي ارقام و کودترکیب-8جدول 
Table 8- Treatment combination of cultivar and bio-fertilizer on grain yield, phonological and morphological traits

تیمار
Treatment

ارتفاع بوته 
Plnt heght

(cm)

تعداد دانه در 
سنبله

Grins.spike-

1

وزن هزار دانه 
1000-grain
weight (g)

تعداد سنبله
در متر مربع
Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه 
Grain protein

(%)

Non-
inoculation 77.55b 25.66ab 43.03ab 443c 4686a 10156a 46.22a 10.44c

Yavarous Azotobacter 81.22ab 28a 45.55a 458b 4829a 10460a 46.37a 10.44c
Azospirillum 83a 28.66a 47a 465 4799a 10467a 45.85a 10.52c

Non-
inoculation 67.88c 20c 35.12e 387g 4022b 8308b 48.50a 11.23b

Karkheh Azotobacter 71.44c 22.11bc 36.45de 419d 4207 8596b 49.18a 11b
Azospirillum 70.55c 21.22c 38.31cde 416de 4253b 8574a 49.89a 11.36b

Non-
inoculation 66.88c 18.22c 39.73bcd 386g 3868b 7718b 50.24a 11.83a

Symareh Azotobacter 70c 20c 40.93bc 402f 4037b 8104b 50.09a 11.84
Azospirillum 70.66c 20.7c 43.10ab 413e 4191b 8444b 49.74 12.92a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنههر ستون، داراي حرف مشترك میدرکه هایی میانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.

14
0

آزا
ن 

کارا
هم

 و 
دي

–
رد

کارب
ی و

ست
 زی

اي
ده

کو
دم

 گن
قام

ر ار
ه د

وژن
یتر

ی ن
یای

یم
ش

وم
دور



1392141، )26(2م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

تیمارهاي کودهاي شیمیایی و کودهاي بیولوژیک بر میانگین صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانهترکیب- 9جدول 
Table 9- Treatment combination of nitrogen chemical fertilizer and bio-fertilizer on grain yield, phonological and morphological traits

تیمار Treatment ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد دانه در 
سنبله

Grins.spike-1

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

تعداد سنبله در متر 
مربع

Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه
Grain

protein (%)

Non-

inoculation
66.11f 19.88b 37.03e 383f 3877e 7060e 48.85a 10.96d

40 Azotobacter 69.77def 19.3b 37.73de 400e 4041de 8214de 49.50a 10.98d

Azospirillum 69ef 20.11b 38.64cde 395e 4028de 5820cde 47.69a 11.06cd

Non-

inoculation
71.11cde 21.88ab 38.93cde 406d 4222cde 8801bcde 48.26a 11.16bcd

80 Azotobacter 74.22bcd 25.40a 41.68bcd 424c 4337bcd 8826bcde 49.44a 11.18bcd

Azospirillum 74.55bcd 24.80a 42.86abc 439b 4467abc 9158abcd 49.01a 11.26abc

Non-

inoculation
75.11bc 22.11ab 41.91bcd 428c 4477abc 9421abc 47.85a 11.39ab

120 Azotobacter 78.66ab 25.30a 43.52ab 455a 4695ab 10121a 46.70a 11.39ab

Azospirillum 80.66a 25.60a 46.90a 460a 4749a 9807ab 48.78a 11.49a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهاراي حرف مشترك میدر هر ستون، دکه هایی میانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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کود زیستی بر میانگین عملکرد دانه واجزاي آن× کود شیمیایی × مقرتیمارهاي ترکیب- 10جدول 
Table 10 Treatment combination of effect of × cultivar chemical× bio-fertilizer on grain yield and its components

تیمار treatment
اع بوته ارتف

Plant height
(cm)

تعداد دانه در 
سنبله

Grins.spike-

1

وزن هزار دانه 
1000-grain
weight (g)

تعداد سنبله
در متر مربع
Spike.m-2

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

پروتئین دانه 
Grain protein

(%)

40 Non-inoculation 73.01efgh 24.3defg 39.70a 414j 4266fghijk 9026ghi 47.27abcdef 10.27n
40 Azotobacter 77.7def 23.3defghi 41.83a 416j 4312fghij 9332defg 47.25bcdef 10.25n
40 Azospirillum 77.3de 22.6defghi 42.73a 414j 4227fghijkl 9670defg 43.82f 10.30n
80 Non-inoculation 77.3de 27.3bcd 41.53a 449e 4797bcde 10458bcd 45.92cdef 10.43lmn

Yavarous 80 Azotobacter 82.6abc 31.6ab 46.66a 463d 4918abc 10222cdef 48.28abcdef 10.39mn
80 Azospirillum 84.3ab 32.3a 47.30a 478c 4881abcd 10287cde 47.47abcdef 10.51mn

120 Non-inoculation 82.3bc 25.3cde 47.86a 467d 4995ab 10984abc 45.46def 10.61klm
120 Azotobacter 84ab 29.30abc 48.16a 495b 5256a 11825a 44.59ef 10.67kl
120 Azospirillum 87.3a 31.1ab 50.96a 504a 5288a 11444ab 46.25bcdef 10.77k
40 Non-inoculation 63kl 18.3ij 31.90a 369n 3711m 7653jk 48.53abcde 11.07j
40 Azotobacter 64.2jkl 18hij 33.40a 401k 4065ghijklm 7976ijkl 51.04a 11.10ij
40 Azospirillum 64.1jkl 19.3defghi 34.93a 391l 4039ghijklm 8073hijkl 50.36abc 11.25ghij11
80 Non-inoculation 68.1hij 19defgi 34.96a 383m 3973hijklm 8063hijkl 49.40abcd 11.22hij

Karkheh 80 Azotobacter 73.2efgh 22.6fghi 35.93a 414j 4216fghijkl 8513ghijk 49.64abcde 11.33fghi
80 Azospirillum 71.1ghi 20.3defghi 36.63a 434g 4451defgh 9078fghi 49.05abcde 11.35fghi

120 Non-inoculation 72.3fghi 22.6cde 38.50a 411j 4382efghi 9207efgh 47.56abcdef 11.42efgh
120 Azotobacter 77.3def 19.88def 40.03a 442f 4339efghi 9299efg 46.86abcdef 11.35fghi
40 Azospirillum 75.2defg 25.6defgh 43.36a 424i 4270fghijk 8571ghij 50.25abc 11.48efg
40 Non-inoculation 62.1l 24de 39.53a 367n 3654m 7200l 50.75ab 11.54ef
40 Azotobacter 68.1hijk 17j 37.96a 383m 3747lm 7334l 51.20c 11.57ef
40 Azospirillum 65.7jkl 17j 38.26 381m 3817klm 7816kl 48.87abcde 11.63de
80 Non-inoculation 67.3ijkl 18.3ghij 40.30a 385m 3897ijklm 7882jkl 49.45abcd 11.84cd

Symareh 80 Azotobacter 67.9ijkl 19.3de 42.46a 396k 3876jklm 7742jkl 50.40abc 11.82cd
80 Azospirillum 67.4ijk 22efghi 44.66a 406k 4069ghijklm 8110jkl 50.52abc 11.92bc

120 Non-inoculation 71.2ghi 22cd 39.36a 405k 4054ghijklm 8071hijkl 50.53abc 12.3ab
120 Azotobacter 75.8defg 18.3ef 42.36a 429h 4490cdefg 9237efgh 48.66abcde 12.14ab
40 Azospirillum 79.6cd 21e 46.36a 452e 4688bcdef 9407efgh 49.83abcd 12.22a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهرف مشترك میکه در هر ستون، داراي حهاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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Effect of Integrated Application of Azotobacter chroococcum and
Azospirillum brasilense and Nitrogen Chemical Fertilizers on

Qualitative and Quantitative of Durum Wheat
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Abstract

To study the effect of plant growth promoting bacteria (PGPR) and mineral nitrogen
fertilizer on yield and yield components of three durum wheat cultivars, an experiment was
conducted as a split factorial based on randomized complete block design with three
replications in Dehloran Research Station in Ilam, Iran in 2011-2012 cropping season.
Experimental factors consisted of durum wheat (Yavaroosm, Kharkheh and Simareh) was
assigned to main plot and nitrogen fertilizers at 3 levels (40, 80 and 120 kg.ha-1) and bio-
fertilizer (non-inoculation, inoculating with Azotobacter chroococcum, Azospirillum
brasilense) to sub plot. Results of analysis of variance showed that among cultivars studied
there were significantly differences at traits under study. Yavaroos had the highest plant
height, 1000- grain weight, and biological yield. The highest plant height, 1000- grain weight,
biological yield and protein content was obtained by application of 120 kg/ha nitrogen
fertilizer, but there were not different effect between 80 and 120 kg/ha nitrogen fertilizer.
Traits under study were affected by using bio-fertilizer. The highest plant height, number
grain per spike, 1000- grain weight, grain yield were obtained from inoculation plants with
bio-fertilizer. The effect of cultivar by nitrogen chemical fertilizer interaction had significant
effect on plant height, number of grain per spike, 1000-grain weight, and spike per meter
squared and grain yield. The highest grain yield was obtained from Yavaroos using 120 kg/ha
and the lowest grain was observed from Simareh cultivar and 40 kg/ha. Interaction effect of
cultivar and bio- fertilizer had significant effect on harvest index only. Nitrogen fertilizer by
bio- fertilizer interaction had significant effect on only grain yield, spike/m-2 and grain yield.
The highest grain yield was obtained from Yavaroos cultivar when it were inoculation with
Azospirillum 120 kg/ha and the lowest grain yield observed Simareh cultivar when it was
treated with 40 kg/ha.

Key words: Bio-fertlizer, Durum wheat, Grain yield, Yield components.
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