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   سه رقم گندم پاييزه و كود بيولوژيك بيوسوپر برعناصر ريزمغذي اثر 
  

  2 و امير هوشنگ حسين زاده مقبلي2، مهرداد يارنيا2، فرخ رحيم زاده خويي1حسين دادخواه

  

  چكيده
اجزاي عملكرد در سـه     عملكرد و    بر   به منظور بررسي اثر كاربرد عناصر ريزمغذي همراه كود بيولوژيك بيوسوپر          

ه صورت   در ايستگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز ب          88 -89 در سال زراعي     ندم، آزمايشي رقم گ 

 سـه رقـم گنـدم    شـامل  مورد بررسـي  عوامل. هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شدبر پايه طرح بلوك  فاكتوريل  

 و كـود    )عدم مصرف عناصر ريزمغذي يا شاهد     بر، آهن،   ،  منگنز ( در چهار سطح    عناصر ريزمغذي  ،)آذر  آتيلا، ،سرداري(

نتايج نشان داد كه اثر متقابـل عناصـر ريزمغـذي و كـود              . بودند)  عدم مصرف  مصرف،( بيولوژيك بيوسوپر در دو سطح    

وزن  و    شاخص برداشت  ،دار بودند و اثر ارقام گندم روي طول بوته        بيوسوپر روي عملكرد دانه و تعداد پنجه بارور معني        

نتايج حاصل از مقايسات ميانگين نشان داد كه بيـشترين          . دار بودند ك اندام هوايي در سطح احتمال يك درصد معني        خش

چنـين  هـم . مقدار عملكرد دانه مربوط به مصرف كود بيوسوپر و منگنز و كمترين آن در صورت عدم استفاده از كود بود                   

بيشترين تعداد پنجه بـارور     .  به دست آمد   سوپردر مصرف كود بيو   رقم آتيلا   تعداد سنبلچه ساقه اصلي مربوط به       بيشترين  

ترين آن در عدم مصرف كود بوده استر و كمنيز مربوط به تيمار مصرف كود بيوسوپر با ب.  

  

  .دانه ، عملكردگندم ارقام ، بيوسوپرعناصر ريزمغذي، كود بيولوژيك :كلمات كليدي

                                                 
  15/2/91 :تاريخ پذيرش  16/1/90: تاريخ دريافت

  ).نويسنده مسئول(، ايران تبريز كارشناسي ارشد زراعت، جوي، دانشتبريزدانشگاه آزاد اسلامي، واحد  -1

E- mail: Dadxah @ gmail.com 

 .راعت و اصلاح نباتات، تبريز، ايران، گروه زتبريزدانشگاه آزاد اسلامي، واحد  -2
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    و بررسي منابع علميمقدمه

تـرين منـابع تـامين كننـده        گندم يكي از مهم   

 باشـد غذاي حدود يك سوم جمعيت كره زمين مـي        

كه به تنهايي حدود يك پنجم از كالري مـورد نيـاز            

 ,.Haji boland et al( كنــدانــسان را تــامين مــي

اهميت گندم به علـت خـواص فيزيكـي و          ). 2004

توان با  كه مي شيميايي گلوتن دانه آن است به طوري      

  . نان تهيه نمودآن به اشكال مختلف

در حال حاضر كودهاي بيولوژيك به عنـوان        

اي جايگزين براي كودهاي شيميايي، به منظور   گزينه

خيزي خاك، در توليد محصولات در      افزايش حاصل 

 ,.Soltani et al(انـد   كشاورزي پايدار مطـرح شـده  

كودهاي بيولوژيك در حقيقت شامل انـواع       ). 2000

ا همزيست هـستند    مختلف ريز موجودات آزادزي ي    

)Tilk et al., 2005 (    كه اثـرات مثبتـي در تحريـك

رشد گياه دارند و در برخـي از فرآينـدهاي كليـدي            

ــرل     ــل در كنت ــدهاي دخي ــد فرآين ــام مانن ــوم نظ ب

هاي گياهي، چرخه عناصر غذايي       بيولوژيكي پاتوژن 

 ,.Soltani et al(گياهچـه نقـش دارنـد     و اسـتقرار 

تثبيــت هــا شــامل يگروهــي از ايــن بــاكتر). 1999

هــاي فــسفات هــاي نيتــروژن و حــل كننــدهكننــده

 آزوسپريلوم و ازتوباكتر). Saxena, 1993(باشند  مي

در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشـح مـواد           

هـا، بيـوتين و اكـسين را        بيولوژيكي مانند جيبـرلين   

دارند كه در افزايش رشد ريشه نقش مفيد و موثري          

از طــرف ديگــر، ). Vessey, 2003(كننــد  ايفــا مــي

 قادر به توليـد تركيبـات ضـد قـارچ عليـه           ازتوباكتر

چنين سـبب تقويـت     هاي گياهي است و هم      بيماري

زني و بنيه گياهچه شده كه در نهايـت بهبـود             جوانه

 ,.Tilk et al(رشـد پايـه گيـاهي را بـه دنبـال دارد      

ــپريلوم). 2005 ــت   آزوس ــت تثبي ــر قابلي ــلاوه ب ، ع

ليد مواد محـرك رشـد، سـبب بهبـود          نيتروژن، با تو  

رشد ريشه و متعاقب آن افزايش سرعت جذب آب         

شود و از اين طريق در افـزايش          و عناصر غذايي مي   

).  Saxena, 1993(باشـد   عملكـرد تـاثير گـذار مـي    

 جـزو   سدوموناسهاي     و برخي از گونه    هاباسيلوس

هاي حل كننـده فـسفات هـستند كـه فـسفر            باكتري

آورنـد و بـا       ه فرم محلول در مي    نامحلول خاك را ب   

هـاي گيـاهي و       ها، توليد هورمـون     بيوتيكسنتز آنتي 

افزايش جذب فسفر توسط گياه و تثبيـت نيتـروژن          

 Serraj and(شـوند   سبب تحريك رشـد گيـاه مـي   

Sinclair, 1998 .( مختلـف  طرقكودهاي زيستي به 

ها    مورفولوژي ريشه و ترشح هورمون      در  تغيير مانند

ــط ــواعتوسـ ــسم   انـ ــف ميكروارگانيـ ــا  مختلـ             هـ

)El zemranya et al., 2006(  ــد ــاهش رش ، ك

هـاي جـنس      زا توسـط بـاكتري     هاي بيمـاري    پاتوژن

باعـث افـزايش    )Kauri et al., 2006( سودوموناس

  . شوند رشد و عملكرد مي

 طبق قوانين عامـل محـدود كننـده       ،رشد گياه 

نـصر   تحـت تـاثير آن ع      ،2 و كمينـه ليبيـگ     1بلاكمن

غذايي است كـه گيـاه بـراي آن محـدوديت داشـته             

بنابراين اگر گياهي حتي در شـرايط مطلـوب         . باشد

رشدي، از نظر يك و يا چند عنصر كم مـصرف در            

تنگنا باشد، استفاده از كودهاي ازته، فسفره و پتاسه         

كمكي در افـزايش عملكـرد نداشـته، حتـي گـاهي            

                                                 
1- Blackman 

2- Liebig 
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 ,Soleimani( باعث افت عملكرد نيز خواهـد شـد  

در چهل سال گذشـته، پيـشرفت دانـش در          . )2005

ــصولات    ــذي در مح ــر ريزمغ ــود عناص ــورد كمب م

ــتفاد  ــشاورزي، اس ــور    ك ــه ط ــا را ب ــن كوده ه از اي

هـاي حاصـل    اي افزايش داده است پيشرفت    گسترده

هاي آزمون خاك و تجزيه گياه، اطلاعـات        در روش 

حــصولات را تحــت بيــشتري از نيازهــاي واقعــي م

 اي فــراهم كــرده اســت  مزرعــهشــرايط متغيــر  

)Hartmann et al., 2008( .   هر يك از عناصـر كـم

كنند و وجود مصرف در گياه نقش خاصي را ايفا مي

اين عناصر در حد كفايت براي كامل كردن چرخـه           

 Farshad( فرشـاد و ملكـوتي  . رشد گياه لازم است

and Malakuti, 2000 (اي مــشاهده در ذرت دانــه

از عناصر ريزمغذي شـامل آهـن،       كردند كه استفاده    

 يوسف. دنشومس و منگنز سبب افزايش ارتفاع مي       

) Yusef abadi et al., 2004( آبـادي و همكـاران  

گزارش كردند كه مصرف آهن در مقايسه بـا ديگـر           

عناصر ريزمغذي مورد بررسـي، بيـشترين عملكـرد         

 ن خــشك كــل را در چغندرقنــد بوجــودبــذر و وز

ــي. آورد ــماعيلي و عباسـ  Esmaeili and (اناسـ

Abbasiyan, 2006(   نيز گزارش كردند كـه كـاربرد 

سطوح مختلـف سـولفات روي و سـولفات منگنـز           

  .داي شافزايش وزن خشك ذرت علوفهسبب 

 پنـاه و همكـاران  چنين به گزارش سليمان   هم

)Solimanpanah et al., 2000 ( ــاربرد عناصــر ك

  .ريزمغذي در گندم شاخص برداشت را افزايش داد

اي   با توجه به اينكه لازم است مديريت تغذيه       

گياه در جهت افزايش و پايداري توليد باشد و هـم           

جـا كـه    از آن  سبب حفـظ محـيط زيـست گـردد و         

همـراه   عناصر ريزمغـذي  تحقيقات در مورد كاربرد     

 ، انجـام شـده اسـت   تر كود زيستي بر روي گندم كم  

  تاثير اين كودها بـر      ارزيابي آزمايش حاضر با هدف   

انجـام  گندم    سه رقم  روي عملكرد و اجزاء عملكرد    

  .گرفت

  

  ها مواد و روش

عناصر ريزمغذي منگنز،   به منظور بررسي اثر     

بـر روي   بيوسـوپر،   همراه كود زيـستي       به بر و آهن  

 تحقيقـي   سه رقم گندم پاييزه آذر، سرداري و آتـيلا        

 دانـشگاه   دانـشكده كـشاورزي     تحقيقاتي هرعدر مز 

 به صـورت  ،  1388 بريز در سال  آزاد اسلامي واحد ت   

هـاي كامـل      طرح بلـوك    قالب  در فاكتوريلآزمايش  

 در اين آزمـايش   .  تكرار انجام شد   چهارتصادفي در   

مصرف عناصر :  مورد بررسي عبارت بودند ازعوامل

 سطح شامل آهن،   4 در    به صورت بذرمال   ريزمغذي

 كـود    و بر، منگنز و عـدم مـصرف كـود ريزمغـذي          

و عــدم  ســطح مــصرف 2در بيولوژيــك بيوســوپر 

و  تـيلا آ،  سـرداري مصرف و ارقام گندم شامل رقـم     

 6/1 از كود بيولوژيك بيوسـوپر بـه ميـزان           . بود ذرآ

سي به صورت بذرمال براي هر كـرت مـصرف          سي

چنين عناصر ريزمغذي مـورد اسـتفاده در        شد و هم  

 گـرم   4 گرم بر و     8/0،   گرم آهن  1آزمايش به ميزان    

   . براي هر كرت مصرف شدمنگنز به صورت بذرمال

ازتوبــاكتر بيوســوپر حــاوي كــود بيولوژيــك 

ــوم ــرازيلنس ، كروكوك ــپيريلوم ب ــيلوس ، آزوس باس

  ليتـر  2 به مقدار    سودوموناس فلورسنس  و   سابتليس
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صـورت بـذرمال مـورد اسـتفاده قـرار          ه  ب در هكتار 

 مصرف كودهاي پايه بر اساس تجزيه خـاك     .گرفت

يـق فاصـله    در ايـن تحق    .صورت گرفت ) 1جدول  (

متر، كاشت به صـورت      سانتي 20هاي كاشت   رديف

فاصـله بـين    .  متـر بـود    2×2هـا   خطي و ابعاد كرت   

متـر   سـانتي  60ها  متر و بين كرت    سانتي 80تكرارها  

به طور ميانگين از    از هر مترمربع     .در نظر گرفته شد   

تعداد  نمونه برداشت شده، صفات عملكرد دانه،        10

، تعداد سنبلچه ساقه اصـلي،  ، ارتفاع بوته  پنجه بارور 

ــوايي و  ــدام ه ــشك ان ــت وزن خ ــاخص برداش    ش

         آنــاليز آمــاري بــا نــرم افــزار.گيــري شــدندانــدازه

M-STATC   رســـم نمودارهـــا بـــا ،EXCEL  و

 در سـطح    دانكـن هـا بـا آزمـون        مقايسات ميـانگين  

  .انجام گرفت % 5احتمال 
  

  

  

  

  

  

   خصوصيات خاك محل آزمايش-1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the 

experimental area 

Depth 

(cm) 

Total N 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 
Soil texture 

0-30 0.201 81.2 325 Loamy sand 

  

  نتايج و بحث

كه عناصر ) 2 جدول (نتايج نشان داد

 صفات ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه ساقه برريزمغذي 

 و شك اندام هوايي، تعداد پنجه بارور، وزن خاصلي

دار بود و ارقام مورد آزمايش معنيعملكرد دانه 

صفات مورد بررسي در بين ارقام مورد آزمايش 

 بيوسوپر نيز بر كوداثر . داري داشتاختلاف معني

اثر متقابل  .دار بودتمامي صفات مورد بررسي معني

 تعداد سنبلچه بر ارقام گندم وعناصر ريزمغذي 

اثر چنين هم. دار بودمعني )>P%1(ساقه اصلي 

 ارتفاع بر كود بيوسوپر ومتقابل عناصر ريزمغذي 

 و تعداد )>P%1( عملكرد دانه در واحد سطح ،بوته

  . دار بودمعني )>P%5(پنجه بارور 

  تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تحت تاثير ريزمغذي با كود بيولوژيك -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for yield and yield components of wheat under the 

influence of biological fertilizer with micronutrients 

Source of variation DF 
Plant 

height  

No. of 

spikelet 

No. of fertile 

tillers  

Shoot dry 

weight  

Harvest 

index  
Grain yield 

Replication 3 20/78 0/38 1/12** 989/33** 13/75 631/14 

Micronutrient 3 163/63** 18/54** 11/82** 3307/72** 114/92* 11839/53** 

Wheat cultivars 2 2905/66** 326/97** 95/74** 86971/98** 2690/12** 222920/12** 

Biosupre 1 434/60** 72/92** 14/38** 6181/97** 1404/99** 32126/74** 

Micronutrient × wheat 

cultivars 
6 11/13 0/81** 0/32 56/91 3/06 1104/87 

Micronutrient×biosupre 3 60/02** 0/92* 0/56* 79/06 7/28 3585/99** 

Biosupre×wheat cultivars 2 1/25 0/33 0/02 76/12 32/90 36/88 

Micronutrient×wheat 

cultivars×wheat cultivars 
6 2/39 0/72* 0/03 21/62 6/41 30/68 

Error 69 8/03 0/72 0/20 68/49 107/90 995/04 

CV(%)  2/79 3/47 11/07 1/94 23/62 7/73 

                 * and ** Significant at 5 and 1% level of probability
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  گيري شده اثر عناصر ريزمغذي بر صفات اندازه

مقايـسه ميـانگين     :وزن خشك اندام هوايي   

دهد كـه مـصرف عنـصر       عناصر ريزمغذي نشان مي   

، وزن  گـرم بــر مترمربــع 10/438آهـن بــا ميــانگين  

. خشك اندام هـوايي را بيـشتر افـزايش داده اسـت           

 دو عنصر بر و منگنز به ترتيب با ميانگين        استفاده از   

 گرم بر مترمربع باعـث افـزايش        33/430 و   98/428

 وزن خشك اندام هـوايي نـسبت بـه شـاهد شـدند            

 غــــلام عليــــزاده و همكــــاران   ).1شــــكل (

)Gholamalizadeh et al., 1995 ( تحقيقي بر روي

هاي آهكي جنوب ايران انجام دادنـد       سويا در خاك  

و نتيجه گرفتند كه مصرف سولفات منگنـز در ايـن           

افزايش داده اما به علـت تبـديل       خاك رشد سويا را     

هاي غيرقابل استفاده بازيافـت     منگنز مصرفي به فرم   

   .آن كم بود

مقايـسه ميـانگين عناصـر       :شاخص برداشت 

د كه استفاده از عناصر ريزمغـذي       داريزمغذي نشان   

منگنز، بر و آهن شاخص برداشـت را افـزايش داده           

د درص ـ 4/45اما ميزان تاثير منگنز با ميانگين       . است

 2/44و آهـن  درصـد   4/45بيشتر از بر بـا ميـانگين        

در كمترين درصد شـاخص برداشـت       . استدرصد  

 عدم استفاده از عناصر ريزمغذي با ميـانگين         شرايط

پناه به گزارش سليمان  . )2شكل  (ه شد   داه مش 8/40

كـاربرد  ) Solimanpanah et al., 2000(و همكاران 

عناصــر ريزمغــذي در گنــدم شــاخص برداشــت را 

  .دهدافزايش مي

  

  

  گيري شدهاثر ارقام بر صفات اندازه

مقايسه ارقام مختلف با يكديگر      :بوتهارتفاع  

ــانگين  نــشان مــي ــا مي    8/110دهــد كــه رقــم آذر ب

رقـم آتـيلا بـا      و   متر بيـشترين ارتفـاع را دارد      انتيس

متر كمترين ارتفـاع بوتـه را بـه        سانتي 8/91ميانگين  

يد يكـي از دلايـل       شا )3شكل  ( خود اختصاص داد  

اين موضوع، عملكرد بالاي رقم آتيلا باشد كه سهم         

بيشتري از اندام هـوايي را بـه دانـه اختـصاص داده            

  .است

ميانگين ارقام گندم نـشان      :تعداد پنجه بارور  

 از تعـداد    816/5دهد كه رقم آتـيلا بـا ميـانگين          مي

تواند بـر   پنجه بارور بيشتري برخوردار است كه مي      

رقـم آذر بـا     .  تاثير مثبتي داشته باشـد     روي عملكرد 

 تعداد پنجه بارور بيشتري نسبت بـه        004/4ميانگين  

كـه رقــم سـرداري بــا   بطــوري. رقـم سـرداري دارد  

 درصـد   456/59 نسبت به رقم آتيلا      358/2ميانگين  

  ).4 شكل( دهدكاهش تعداد پنجه بارور را نشان مي

مقايـسه ميـانگين     :وزن خشك اندام هوايي   

دهـد كـه رقـم آذر بـا         تلف گندم نشان مي   ارقام مخ 

 گرم بر مترمربع داراي بيشترين وزن       4/477ميانگين  

 كمترين وزن خشك مربوط     .بودخشك اندام هوايي    

 7/21 گـرم بـود كـه      3/373به رقم آتيلا با ميانگين      

  ).5شكل (كمتر از رقم آذر بود درصد 

شـاخص برداشـت نـشان       :شاخص برداشت 

تزي اختصاص يافته به اندام     دهنده مقدار مواد فتوسن   

اقتصادي گياه نسبت به كل مواد توليدي ذخيره شده         

 Sarmadnia and( در طول دوره رشد و نمو اسـت 

kuchaki, 2003 .( مقايسه ميانگين ارقام گندم نشان
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دهد كه بيشترين شاخص برداشت مربوط به رقم        مي

باشد و ارقـام سـرداري بـا         مي 5/54آتيلا با ميانگين    

ــانگ ــانگين   9/38ين مي ــا مي ــم آذر ب     در 4/38 و رق

هـاي بعـدي از نظـر توليـد شـاخص برداشـت             رتبه

  ).6شكل ( هستند

مقايسه ميانگين ارقـام گنـدم نـشان      : عملكرد

 گرم داراي   03/493دهد كه رقم آتيلا با ميانگين       مي

باشـد و كمتـرين     بيشترين عملكرد دانه در واحد مي     

 گـرم   22/326گين  عملكرد دانه به رقم آذر بـا ميـان        

  ).7 شكل( اختصاص دارد

  گيري شده اثر كود بيوسوپر بر صفات اندازه

ــدام هــوايي كــود زيــستي  :وزن خــشك ان

 نسبت به عدم استفاده از      3/435بيوسوپر با ميانگين    

 درصد بـر روي وزن  7/3كود اثر افزايشي در حدود  

نظـر   بـر اسـاس اظهـار        .شتخشك اندام هوايي دا   

 تجمع ماده خشك در پاسخ بـه        محققين اختلاف در  

ــشع   ــت تشع ــزان درياف ــروژن از اخــتلاف در مي نيت

خورشيدي توسط كانوپي و كارآيي گياه در اسـتفاده   

شـــود ش خورشـــيدي ناشـــي مـــياز ايـــن تـــاب

)Stroppianm et al., 2009.(   راجـالا و همكـاران 

)Rajala et al., 2009 (  در بررسي خود روي گنـدم

ژن باعث كاهش بيوماس    نشان دادند كه كمبود نيترو    

ها اظهار داشـتند كـه ايـن كـاهش          آن. شودگندم مي 

هـا و در نتيجـه       بـه دليـل كـاهش وزن بـرگ         اغلب

در . ها در هر گيـاه اسـت      كاهش ميزان فتوسنتز برگ   

 آزوسـپيريلوم هاي تثبيت كننده نيتروژن،     بين باكتري 

هـاي  تواند عامل اصلي افزايش وزن خشك اندام      مي

هـا و    افزايش مـواد معـدني بـرگ       چنينگياهي و هم  

هـاي  همياري باكتري). Subba, 2000( ها باشدساقه

تثبيت كننده نيتروژن به دليل تـامين نيتـروژن مـورد           

، وزن خشك ريـشه    نياز، موجب افزايش طول ريشه    

ه نسبت سـطح    شود ك و وزن خشك اندام هوايي مي     

 رطوبـت در ايـن شـرايط        زيرزميني و جذب كننـده    

يابد و اين شـبكه     ها افزايش مي  رگنسبت به سطح ب   

ن بـه   آ، املاح و انتقـال      گسترده از طريق جذب آب    

. گـردد ، باعث افزايش وزن خـشك مـي       گياه ميزبان 

عرضه بيشتر نيتروژن به گياه موجب افزايش جـذب    

، اثر مثبت نيتروژن را در جذب فسفر      . شودفسفر مي 

 ,Subba( توان به افزايش رشد ريشه نـسبت داد مي

ــايي   .)2000 ــاه توان ــشه گي ــاكتر در محــيط ري ازتوب

هـا،  بـرلين ي مانند ج  ساخت و ترشح مواد بيولوژيكي    

 اكسين را دارند كه در افزايش رشد ريـشه           و بيوتين

 ترشــح مــواد كننـد  ايفــا مــينقـش مفيــد و مـوثري   

هـا بـه    بيولوژيكي مانند جيبرلين رشد طولي سـلول      

ــانگره  ــژه مي ــسين و    وي ــح اك ــاقه و ترش ــاي س  ه

.  نقـش دارنـد     احتمالا ها در تقسيم سلولي   نينسيتوك

ــد     ــا تولي ــتفاده ب ــورد اس ــستي م ــاي زي ــذا كوده    ل

هاي مزبور قـسمت هـوايي گيـاه را تحـت           هورمون

 ,Nieto and frankenberger( دهـد تاثير قـرار مـي  

1991.( 

 مقايسه ميانگين استفاده از     :شاخص برداشت 

دهـد كـه اسـتفاده از كـود         كود بيوسوپر نـشان مـي     

 نسبت به عدم    8/47يوسوپر اثر افزايشي با ميانگين      ب

اسـاس   بـر .  دارد 1/40استفاده از كـود بـا ميـانگين         

گزارشات موجود بهبود كارآيي توليد گندم بـستگي        

 ولـي بـر اسـاس       ،به افزايش شاخص برداشت دارد    
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گزارشات موجود دادن كود نيتروژن باعـث كـاهش         

 .)Sticksel et al., 2000( شودشاخص برداشت مي

 ,.Kumar et al( كـه كومـار و همكـاران   در حـالي 

كردند كـه بـا افـزايش ميـزان كـود           گزارش  ) 2007

  .يابدنيتروژنه شاخص برداشت نيز افزايش مي

اثرات متقابل تيمارهاي اعمال شـده بـر صـفات          

  گيري شدهاندازه

 اثر متقابل عناصـر ريزمغـذي و        :بوتهارتفاع  

  از آن اسـت كـه  كود بيوسوپر بر ارتفاع بوته حـاكي     

متـر   سانتي 7/107تيمار بيوسوپر با منگنز با ميانگين       

 تيمـار  داشت وبيشترين تاثير را بر روي ارتفاع بوته       

متـر بعـد از      سـانتي  7/105بيوسوپر با بر با ميانگين      

 و  بلندبه گزارش حاجي  . وثر واقع شد  عنصر منگنز م  

 بـه   ازتوباكتر)Haji boland et al., 2004( همكاران

ــ ــيط ــزايش   ور معن ــدم را اف ــاع گن  .دادداري ارتف

ازتوباكتر و آزوسپريلوم در محيط ريشه گياه توانايي        

هـا،  ساخت و ترشح مواد بيولوژيكي مانند جيبـرلين       

 بيوتين و اكسين را دارند كه در افزايش رشـد نقـش   

از  ).Vessey, 2003(كننـد   ايفـا مـي  مفيد و مـوثري  

 بـه ويـژه   ول در رشـد طـولي سـل    جا كه جيبرلين  آن

هاي ساقه و اكسين و سـيتوكنين در تقـسيم           ميانگره

سلولي نقـش دارنـد، لـذا كودهـاي زيـستي مـورد             

 Nieto( شـود استفاده سبب افزايش ارتفاع بوته مـي 

and Frankenberger, 1991 .(ــم ــادر  ه ــين ك چن

)Kader, 2002 ( كــود گــزارش نمــوده اســت كــه

ترشح زيستي در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و       

، Bهـاي   مقداري مواد بيولوژيك فعال مانند ويتامين     

هـا و  بـرلين ي، ج هـا ، اكـسين  اسيد نيكوتينيك، بيوتين  

غيره را دارند كه در افزايش رشـد ريـشه و جـذب             

آب و مواد غذايي و رشد اندام هوايي نقش مفيـد و           

از طرف ديگر، ايـن كودهـا بـا توليـد      . موثري دارند 

هاي گياهي  بيماريرلعامل كنتتركيبات ضد قارچي  

زنـي و بنيـه     چنين سـبب تقويـت جوانـه      بوده و هم  

گياهچه شده كه در نهايت بهبود رشد پايه گياهي را          

تيمـار عـدم مـصرف    ) Chen, 2006( دنبه دنبال دار

كود ريزمغذي و عدم مصرف كود بيوسـوپر نـسبت          

 متـر  سـانتي  5/97به ساير تيمارهـا بـا ارتفـاع بوتـه           

 با توجه   .)8شكل  ( را سبب شد     كمترين ارتفاع بوته  

، تلفيق كود منگنز و بر با كـود         به نتايج بدست آمده   

 .بيوسوپر ارتفاع بوتـه گنـدم را افـزايش داده اسـت           

 ,.Gholamalizadeh et al( غلام عليزاده و همكاران

هـاي آهكـي    تحقيقي بر روي سويا در خاك     ) 1995

جنوب ايران انجام دادند و نتيجه گرفتند كه مصرف         

ولفات منگنز در اين خاك رشد سـويا را افـزايش           س

هـاي  داده اما به علت تبديل منگنز مصرفي بـه فـرم          

فرشــاد و . غيرقابــل اســتفاده بازيافــت آن كــم بــود

در ذرت ) Farshad and Malakuti, 2000( ملكوتي

ــه ــر   دان ــتفاده از عناص ــه اس ــد ك ــشاهده كردن اي م

ريزمغذي شامل آهن، منگنز و مس سـبب افـزايش           

 تعدادي از   نندهروي و منگنز فعال ك    . شودتفاع مي ار

هاي آنزيمي هستند و نيز در تقسيم سلولي و         سيستم

ها نقش مهمي دارند و اين عوامل       طويل شدن سلول  

 Sarmadnia( شوندمنجر به افزايش ارتفاع ساقه مي

and Kuchaki, 2003(.    اما افزايش ارتفـاع بوتـه بـا 

م مـشهود اسـت     مصرف كود بيوسوپر به تنهايي ه ـ     

توانـد   كـود زيـستي مـي    رسـد كـه    به نظر مـي    يعني
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 گيـاه   اين عناصر ريزمغذي، براي  جايگزين برخي از  

  .باشد

مقايــسه  :تعــداد ســنبلچه در ســاقه اصــلي

ميانگين اثرات متقابـل تيمارهـاي مختلـف عناصـر          

  ريزمغذي در كـود بيوسـوپر در ارقـام گنـدم نـشان            

ريزمغـذي و  دهد كه به طور كلـي تـاثير عناصـر       مي

و رقـم   سوپر بر روي رقم آتيلا نـسبت بـه د         كود بيو 

كـه ايـن رقـم      سرداري و آذر بيشتر است به طـوري       

داراي تعداد سـنبلچه بيـشتري بـا مـصرف عناصـر            

در . ريزمغذي و كـود بيوسـوپر توليـد كـرده اسـت           

، سرداري به استفاده    مقايسه رقم سرداري با رقم آذر     

در رقـم   . سـت  خوبي نـشان داده ا     واكنش از كودها 

، تلفيق دو كود بيوسوپر با كود بـر بـا ميـانگين             آتيلا

 بيشترين تعداد سنبلچه در ساقه اصلي را توليد 1/20

سنبلچه در سـاقه     9/19  با آهن با كود بيوسوپر   . كرد

سـنبلچه در    9/19ا كود بيوسوپر بـا      و منگنز ب  اصلي  

در . گيرنـد هاي بعدي قـرار مـي     ساقه اصلي در رتبه   

عناصر ريزمغـذي بـا كـود بيوسـوپر بـر          اثرمجموع  

كمتـرين  . تاثير بيشتري داشته اسـت      آتيلا روي رقم 

توليد سنبلچه در ساقه اصلي مربوط به رقـم آذر در           

ــرايط  ــر   ش ــوپر و عناص ــود بيوس ــصرف ك ــدم م ع

در مقايسه دو رقم آذر و آتيلا .  حاصل شد ريزمغذي

 درصـد،   1/34با كاربرد كود بيوسوپر با بـر، آذر بـا           

 3/34 و بيوسوپر با منگنز با       4/33پر با آهن با     بيوسو

كاهش، تعداد سـنبلچه كمتـري توليـد كـرده اسـت            

ميزان درصدهاي كاهش در رقم سرداري نسبت بـه         

باشد در مجموع تاثير آهن، منگنز      تر مي رقم آتيلا كم  

باشـد كـه    و بر در تركيب با كود بيوسوپر مثبت مـي         

نيتـروژن  . باشد، متفاوت مي  اين تاثير مثبت در ارقام    

هـاي مختلـف    روي تجمع مـاده خـشك در بخـش        

اخـتلاف در تجمـع مـاده       . گـذارد گياهان تـاثير مـي    

خشك در پاسخ به نيتـروژن از اخـتلاف در مقـدار            

ميزان دريافـت تشعـشع فعـال خورشـيدي توسـط           

كانوپي گياهي و كارآيي گيـاه در اسـتفاده از تـابش            

 ,Dordas and sioulas( شـود خورشيدي ناشي مي

هــا نيــز در آزادســازي هــا و قــارچبــاكتري). 2009

كـه بـا    بطـوري . ها نقش مهمي دارنـد    نيتروژن خاك 

هـا توسـط   تغيير مورفولوژي ريشه و ترشح هورمون 

زا هـاي بيمـاري   ، كاهش رشـد پـاتوژن     آزوسپيريلوم

سـازي   و محلول  ازتوباكترهاي جنس   توسط باكتري 

ه  اشـار  هـا سودوموناسفسفر نامحلول خاك توسط     

  ).Kauri et al., 2006( كرد

 مقايـسه ميـانگين عناصـر       :تعداد پنجه بارور  

دهد كه اسـتفاده  ريزمغذي در كود بيوسوپر نشان مي 

از سه عنصر منگنز، بر و آهن همراه با كود بيوسوپر           

اما . هاي گندم داردتاثير مثبتي روي بارور شدن پنجه

سوپر، در اين ميان استفاده از بر در تركيب با كود بيو

 نـسبت بـه آهـن بـا         01/5پنجه بارور را با ميانگين      

ــانگين  ــانگين  66/4مي ــا مي ــز ب ــشتر 58/4 و منگن  بي

تركيب بر با كود بيوسـوپر يـك        . افزايش داده است  

منبع غذايي ويژه براي توليد تعـداد پنجـه بـارور و             

كمتـرين ميـزان     .افزايش عملكرد ايجاد كرده اسـت     

م استفاده از عناصر    شود به عد  پنجه بارور مربوط مي   

ريزمغذي و كود بيوسوپر، يعني توليد پنجـه بـارور           

. تواند ارتباط مستقيمي با تغذيه گياه داشته باشـد        مي

تاثير كود بيوسـوپر بـه تنهـايي و بـدون اسـتفاده از              
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عناصر ريزمغذي بر روي پنجـه بـارور كـم بـوده و             

نتوانسته است ميزان ماده غـذايي مـورد نيـاز بـراي            

ه بارور را تامين كنـد ولـي در مقايـسه بـا        توليد پنج 

شاهد كود بيوسـوپر و عناصـر ريزمغـذي حتـي بـه       

 هاي بارور را افـزايش دهنـد      اند پنجه تنهايي توانسته 

ساير محققين در تحقيقـات خـود نـشان          ).9 شكل(

دادند كه در دسترس بودن نيتروژن در قبل از گـرده           

و در  زني و تعداد پنجه بارور      افشاني به شدت پنجه   

 دهـد  افـزايش مـي    نتيجه تعـداد سـنبله را در گنـدم        

)Rajala et al., 2009.(  

 مقايسه ميانگين اثر متقابـل عناصـر        :عملكرد

دهد كه بيشترين ريزمغذي در كود بيوسوپر نشان مي 

عملكرد دانه در استفاده از كود بيوسوپر در تركيـب          

 گرم و كود بيوسوپر با بر       1/450با منگنز با ميانگين     

اسـتفاده  .  گرم به دست آمده است     1/449 ميانگين   با

از آهن با كود بيوسوپر و عدم مصرف بيوسوپر تاثير          

 بـه  ،يكساني بـر روي عملكـرد ايجـاد كـرده اسـت       

داري بين اسـتفاده يـا عـدم        كه اختلاف معني  طوري

. خـورد استفاده از كود بيوسوپر با آهن به چشم نمي        

عـدم مـصرف    كمترين ميزان عملكرد دانه به تيمـار        

بـا ميـانگين   ) شاهد( كود زيستي و عناصر ريزمغذي 

 تعلق دارد و در مجمـوع عناصـر ريزمغـذي           4/354

وقتي كه به تنهايي و بدون استفاده از كود بيوسـوپر           

 مصرف شدند عملكرد قابل قبـولي را ارائـه كردنـد          

ــورن ).10شــكل ( ــري ب ــا ) Freeborn, 2000( ف ب

ل  طـول مراح ـ   بررسي كاربرد كود بر و نيتـروژن در       

پاشي  كه محلول  زايشي و رويشي سويا اظهار داشت     

بندي و عملكرد   عناصر مذكور باعث افزايش گرهك    

) Board et al., 1996( بـرد و همكـاران  . گـردد مـي 

پاشي عناصر بـر، منگنـز و     گزارش كردند كه محلول   

روي در مراحل مختلف رشدي سويا، هر كـدام بـه           

در . گردنديا مي نوعي باعث افزايش عملكرد در سو     

، در نتيجـه    اثر كمبود منگنز، غلظت كلروفيل كاهش     

ــه و    ــاهش يافت ــسيژن ك ــازي اك ــنتز و آزاد س فتوس

ــي    ــاهش مـ ــز كـ ــاه نيـ ــرد در گيـ ــدعملكـ  يابـ

)Solimanpanah et al., 2000.(    كود بيوسـوپر نيـز

توانست به تنهايي عملكرد را بالا ببـرد و اثـر آن در          

 كيزيـل كايـا   . فـت ها تشديد يا  همراهي با ريزمغذي  

)Kizilkaya, 2008(هـاي   بـاكتر  گزارش نمودند كه

سـازي  هـا، محلـول   كود زيستي با ترشـح هورمـون      

يدروفورها و مـواد ضـد      فسفر نامحلول، ترشـح س ـ    

قارچي نيز موجب افزايش رشـد و عملكـرد گنـدم           

گردد، لذا اين عوامل باعث خواهد شد تا گياه از          مي

چند در مقادير كم     ركود شيميايي نيتروژنه موجود ه    

هـا تـاثير مثبتـي      ازتوباكتر .استفاده بهينه داشته باشند   

ــدار    ــي و مق ــان زراع ــرد گياه ــد و عملك روي رش

هــا دارد، كــه ايــن تــاثيرات بــه تثبيــت نيتــروژن آن

  بيولــوژيكي نيتــروژن و توليــد اكــسين نــسبت داده 

در كـل بهبـود رشـد    ). Rees et al., 2009(شود مي

  هـا بـه افـزايش رشـد         بـاكتري  گياهان توسـط ايـن    

هاي مويينـه، جـذب آب و   هاي جانبي و ريشه   ريشه

 نيتـروژن نـسبت داده     بيـشتر   مواد معـدني و تثبيـت       

 ,Kader (كـادر ). Molla et al., 2001( شـود مـي 

 عـلاوه بـر     ازتوبـاكتر  تلقيح كه   اظهار داشت ) 2002

 درصـدي  18ها و افـزايش     تاثير مثبت بر رشد ريشه    

جـويي در مـصرف     ، موجـب صـرفه    عملكرد گنـدم  
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افــزودن . شــود درصــد مــي20نيتــروژن بــه ميــزان 

 ـ    ث افـزايش رشـد و       باع ـ هكودهاي زيـستي نيتروژن

شـيخي  ). El-desuki et al., 2010(شودعملكرد مي

) Sheykheihesar et al., 1998(حصار و همكـاران  

و روي   پاشي آهـن  نشان دادند محلول   طي آزمايشي 

دار وزن  بب افزايش معنـي   زميني س در زراعت سيب  

عملكرد محصول نـسبت بـه شـاهد و سـاير            غده و 

  . كودي گرديدند تيمارهاي

  

  
مقايسه ميانگين اثر عناصر ريزمغذي بر وزن خشك اندام هوايي -1 شكل  

Figure 1- Mean comparison micronutrient on shoot dry 

weight 

  
  مقايسه ميانگين اثر عناصر ريزمغذي بر شاخص برداشت -2 شكل

Figure 2- Mean comparison harvest index of 

micronutrient  

  
  مقايسه ميانگين ارتفاع بوته ارقام گندم-3 شكل

Figure 3- Mean comparison plant height of wheat 

cultivars 

  
  مقايسه ميانگين تعداد پنجه بارور ارقام گندم- 4شكل 

Figure 4- Mean comparison number of fertile tillers of 

wheat cultivars 
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   ميانگين وزن خشك اندام هوايي ارقام گندم-5شكل 

Figure 5- Mean comparison shoot dry weight of wheat 

cultivars  

  
مقايسه ميانگين شاخص برداشت ارقام گندم - 6شكل   

Figure 6- Mean comparison harvest index of wheat 

cultivars  

  
  مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقام گندم - 7 شكل

Figure 7- Mean comparison grain yield of wheat 

cultivars  

 اثرات متقابل عناصر ريزمغذي و كود  زيستي بر ارتفاع بوته -8شكل 

Figure 8- Interactions between micronutrient and 

biofertilizer on plant height  

  
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل عناصر ريزمغذي و كود -9شكل 

 بيوسوپر بر تعدادپنجه بارور

Figure 9- Interactions between micronutrient and 

biofertilizer on number of fertile tillers 

  

ميانگين اثرات متقابل  عناصر ريزمغذي و كود بيوسوپر بر  -10 شكل

  عملكرد دانه

Figure 10- Interactions between micronutrient and 

biofertilizer on grain yield  
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