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چکیده 
هـاي  براي بررسی اثر کود زیستی بر عملکرد دانه رقم چمران آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایـه طـرح بلـوك                  

عوامل آزمایشی شامل کود شیمیایی سوپرفسفات تریپـل        . اجرا شد  1388کامل تصادفی در سه تکرار در ایلام در سال          
% 75، کیلـوگرم در هکتـار  90برابـر بـا   % 50کود شیمیایی فسفر توصیه شده که    % 100و   75،  50،  صفر(سطح   4در  

عـدم تلقـیح،   (سـطح  4و کود زیستی در ) بودلوگرم در هکتار  کی180برابر با   % 100و   کیلوگرم در هکتار   135برابر با   
نتایج حاصل از آزمـایش نـشان       . بود) تلقیح با ازتوباکتر کروکوم،  سودوموناس پوتیدا و مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس           

و داد استفاده از کود شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکـرد، شـاخص برداشـت، عملکـرد زیـست تـوده، ارتفـاع بوتـه                           
اسـتفاده  . درصد کود شیمیایی به دست آمـد       100بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک از        . دار بود پروتئین معنی 

دار از کودهاي زیستی بر عملکرد و اجزاي عملکرد، شاخص برداشت، عملکرد زیست توده، ارتفاع بوته و پروتئین معنـی          
بیشترین عملکرد دانه، اجزاي عملکـرد،      . جب افزایش صفات گردید   استفاده از کود زیستی نسبت به عدم تلقیح مو        . بود

شاخص برداشت، عملکرد زیست توده، ارتفاع بوته و پروتئین در تیمار مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس به دسـت آمـد،                    
کـود  درصـد  100بیـشترین عملکـرد دانـه از        . دار گردیـد  کود زیستی بر عملکرد دانه معنی     ×کود شیمیایی  متقابلاثر  

شیمیایی و مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس و کمترین عملکرد دانه از عدم مصرف کود شیمیایی و عدم اسـتفاده کـود                     
75تـوان بـا اسـتفاده       می ،بنابراین. دار مشاهده نشد  عنیکود شیمیایی اختلاف م    100و   75بین  . زیستی به دست آمد   

جـویی و  سودوموناس در کاهش مصرف کود شیمیایی صرفه  +اکتردرصد کود شیمیایی توصیه شده به علاوه تلفیق ازتوب        
.به عملکرد دانه مناسبی در گندم دست یافت

.گندم،عملکرد و اجزاي عملکرد دانهسودوموناس،ازتوباکتر،: واژگان کلیدي

meysam_m243@yahoo.com)         ي مسئولنگارنده( ي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول فرهیخته-1

1/12/89: تاریخ دریافتوه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول                    گراستاد-2
3/6/90: تاریخ پذیرشموسسه تحقیقات خاك و آب ایران                                                                    استادیار-3
ي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه ایلامفرهیخته-4
گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلاماستادبار-5
شکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجگروه زراعت و اصلاح نباتات داندانشجوي دکتري-6
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Yasari and(باشندمیهايزیستیکودهايکاربردبه
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و همکاران  جاود ،PGPRوزن خشک بوته ذرت در اثر       

)Javed et al., درصدي وزن 4/68نیز افزایش ) 1998
را PGPRخشک بخش هوایی گیاه ذرت در اثر کاربرد

اثر مثبت تلقیح بذر گیاهان مختلـف بـا         . گزارش دادند 
PGPR جملـه  هاي مختلف رشد و نمو آنهـا از  بر جنبه

زنی و بنیه گیاهچه بررسی     چنین اثري بر قابلیت جوانه    
Biswas(و مورد تایید قرار گرفته است et al., 2005.(

Hafeez(حافیظ و همکـاران   et al., نیـز سـبز   ) 2004
هاي پنبه بر اثـر تلقـیح بـذر بـا     تر گیاهچهکردن سریع 

PGPR  ــزارش ــاکتر را گ ــه ازتوب ــف از جمل هــاي مختل
) اکــسین(اســتیک -3اســید اینــدول کردنــد و ترشــح 
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Hassanzade(زاده و همکــاران حــسن et al.,

هـاي سـودوموناس    بـاکتري نتیجه گرفتند کـه     )2006
يقادر به ایفاي نقش مهمی در افزایش عملکرد و اجزا         

عملکرد در جو بود به طوري که مقدار پنجـه در بوتـه،       
د ماده خشک علوفه، تعداد دانه در سـنبله، وزن          عملکر

داري در مقایسه   طور معنی دانه و عملکرد دانه را به     هزار
میرزایــی حیــدري و .بــا تیمــار شــاهد افــزایش دادنــد

MirzaeiHeydari(همکــاران  et al., ضــمن)2009
هـاي حـل کننـده      بررسی میزان تأثیرگـذاري بـاکتري     

ي عملکرد و اجزا   شیمیایی فسفري بر  فسفر و کودهاي    
هـاي  اسـتفاده از بـاکتري     دریافتنـد کـه    عملکرد گندم 

ي فسفر به صورت جداگانه و یـا ترکیبـی در       کنندهحل
تواند سبب افزایش جـذب فـسفر در گیاهـان        خاك می 

زان بـازده محـصول نیـز افـزایش         ـو در نتیجه می   شود  
هــاي کــه گونــهنتیجــه گرفتنــد ،همچنــین. یابــدمــی

و ســودموناس فلورســنس رشــد ســودوموناس پوتیــدا 
زنی و محـصول گنـدم را افـزایش         طولی ریشه و جوانه   

هـاي بـسیار مهمـی میـان کودهـاي          دهد و واکنش  می
ده فـسفر صـورت    ـکنن ـهاي حـل  ريــري و باکت  ـفسف
Parvaze(پروازي و همکـاران .گیردمی et al., 2007(

تـأثیر تلقـیح جداگانـه و       به منظـور بررسـی      آزمایشی  
ــاک ــی بـ ــوم و  تريترکیبـ ــاکتر کروکوکـ ــاي ازتوبـ هـ
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. را مـورد بررسـی قـرار دادنـد         نخودسودوموناس روي   
ــک رابطــه    ــه ی ــشان داد ک ــده ن ــه دســت آم ــایج ب نت
سینرژیستی بین ازتوبـاکتر کروکوکـوم و سـودوموناس     
وجود دارد که باعث استفاده بهتر از منابع فـسفر قابـل    

شود و تجمع مـاده خـشک، عملکـرد        حل و ضعیف می   
بـا .دهـد جذب فسفر توسط گیاه را افزایش میدانه و 
گیـاهی  تغذیـه مـدیریت اسـت لازمکـه ایـن بهتوجه

سـبب هـم وباشـد تولیدپایداريوافزایشدرجهت
درتحقیقـات کـه آنجاازوگرددزیستحفظ محیط

گندم در اسـتان  برافزاینده رشدکاربرد کودهايمورد
بررسیدفهباحاضرآزمایشاست،نشدهانجامایلام

عملکرد و اجزاي عملکردبرافزاینده رشداثر کودهاي
.گرفتانجامنانگندم

هامواد و روش
محرك رشد هايبه منظور مطالعه تأثیر باکتري

بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم آبی رقم گیاه 
در مزرعه 1388در پاییز سال یچمران، آزمایش

ن مهرانتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرستا
و عرض دقیقه34و درجه46طول جغرافیایی با 

متر از 180و ارتفاع دقیقه45درجه 33جغرافیایی 
وریل و با طرح پایه ـورت فاکتــبه صسطح دریا 

. اجرا گردیدهاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
سطح 4عوامل آزمایشی شامل کود شیمیایی فسفر در 

شیمیایی توصیه شده درصد کود100و 75، 50، 0(
برابر با % 75کیلوگرم در هکتار، 90برابر با % 50که 

کیلوگرم 180برابر با % 100کیلوگرم در هکتار و 135
عدم (سطح 4و کود زیستی شامل ) در هکتار بود

Azotobacter)تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر کروکوم 

chroococcum) پوتیدا، سودوموناس(Pseudomonas

putida)که بود) و مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس
هاي زیستی از بخش تحقیقات بیولوژي خاك کود

قبل از . موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شدند
کاشت، براي تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح 

عدد باکتري زنده و فعال 107که هر گرم آن داراي
زنده در تعداد باکتري(بود مورد استفاده قرار گرفت 

هر گرم مایه تلقیح توسط موسسه تحقیقات خاك و 
به این صورت که ابتدا بذرها با ) آب تعیین شده بود
2درصد مرطوب و به نسبت 2آب شکر به غلظت 

. کیلوگرم بذر، آغشته شد100کیلوگرم ماده تلقیح در 
قبل از کاشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و 

30ر تا ــق صفــزرعه، از عمـشیمیایی خاك م
عمل آمد و مشخص برداري بهمتري نمونهسانتی

). 1جدول (گردید که بافت خاك سیلتی لومی است
مقدار بذر ،آبان ماه صورت گرفت15کاشت در 

که باکیلوگرم بود200مصرفی براي هر هکتار 
هر .استفاده از سم ویتاواکس ضدعفونی شده بودند

25فاصله کرت آزمایش شامل شش خط کاشت با
، فسفرکودهاي نیتروژن. بودمتر 4متر و طول سانتی

گیاه مورد بر اساس آزمون خاك و نیازپتاسیم و 
بر اساس نتایج خاك مقادیر . استفاده قرار گرفتند

وکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره 125
از منبع سولفات پتاسیم K2Oکیلوگرم در هکتار 150

کیلوگرم 180(درمورد کود فسفر . ه شدبه خاك افزود
در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل P2O5در هکتار 

کیلوگرم در 130کود توصیه شده،% 100معادل 
در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل P2O5هکتار 
کیلوگرم در هکتار 90کود توصیه شده و % 75معادل 

P2O5دل در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل معا
). کود توصیه شده در زمان کاشت مصرف گردید%  50

نیمی از کود اوره و تمامی مقادیر کودها قبل از کاشت 
در مرحله آماده سازي بستر کشت در زمین پخش و با 

در مرحله مابقی کود اوره . دندـلوط شـخاك مخ
. به صورت سرك مصرف شددهی زنی و ساقهپنجه

و به صورت کرتی آبیاري کرت ها نیز پس از کاشت 
ها به یکدیگر جلوگیري انجام شد تا از ورود آب کرت

ها این صورت که اطراف هر کدام از کرتشود، به 
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صورت اي آبیاري هر کرت بهداراي پشته بوده به گونه
نوبت آبیاري انجام 12و در مجموع .جداگانه انجام شد

.گرفت
هاي هرز به صورت در طول فصل رشد علف

گونه بیماري در این آزمایش هیچ. ل شدنددستی کنتر
15/2/1389برداشت در . و آفتی مشاهده نگردید

گیري شامل تعداد صفات مورد اندازه. صورت گرفت
سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

زیست توده، ارتفاع بوته و دانه، عملکرد دانه، عملکرد
یاه به مرحله با نزدیک شدن گ. پروتئین دانه بود

بوته از هر کرت به 10رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد 
طور تصادفی انتخاب و صفات تعداد دانه در سنبله و

جهت ،همچنین. دندـري شـگیارتفاع بوته اندازه
گیري تعداد سنبله در متر مربع از سطح یک متر اندازه

گیري و تعیین وزن جهت اندازه. مربعی استفاده گردید

کرت آزمایشی به صورت بذر از هر1000نه هزار دا
تصادفی شمارش و توسط ترازوي دیجیتالی توزین 

هاي گیري عملکرد دانه بوتهبه منظور اندازه.  شد
5اي در موجود در هرکرت پس از حذف اثر حاشیه

. متر مربع به صورت جداگانه کف بر و محاسبه گردید
شت جهت محاسبه عملکرد زیست توده، پس از بردا

ها هاي هر کرت آزمایشی را قبل از جدا کردن دانهبوته
از . وزن کرده و عملکرد زیست توده تعیین گردید

تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد زیست توده، شاخص 
میزان پروتئین دانه بر حسب .برداشت به دست آمد

.روش کجلدال محاسبه گردید
ار افزهاي به دست آمده با استفاده از نرمداده

MSTATC مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و
اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده

.دانکن مقایسه شدند

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 1جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental area

بافت خاك

Soil

texture

قابل جذبفسفر

Available P

(mg kg-1)

پتاسیم قابل جذب

Available K

(mg kg-1)

نیتروژن کل

Total N

(%)

کربن آلی

Organic Carbon

(%)

هدایت 

الکتریکی

E.C (dS/m)

اسیدیته 

خاك

pH

Silty loam 6.8 220 0.08 0.9 1.69 7.05
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نتایج و بحث
تعداد سنبله در متر مربع

هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـاز تج اصل  ــ ـایج ح ــنت
دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

جـدول (بر تعداد سنبله در متر مربع بـود         % 1احتمال  
اســتفاده از کــود شــیمیایی باعــث افــزایش تعــداد ). 2

به طـوري کـه بیـشترین و        . سنبله در متر مربع گردید    
% 100کمترین تعداد سنبله بـه ترتیـب در تیمارهـاي           

شیمیایی و عدم مصرف کود شـیمیایی بـه دسـت      کود
کـود  % 100و   75البته بین تیمارهاي    ). 3جدول  (آمد  

. دار مـشاهده نـشد    شیمیایی از لحاظ آماري اثر معنـی      
دهنده اثـر   ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

بـر تعـداد    % 1دار کود زیستی در سطح احتمـال        معنی
کـود زیـستی نیـز      ). 2جدول(سنبله در متر مربع بود      

دار تعـداد سـنبله در متـر مربـع          باعث افـزایش معنـی    
مخلوط کود ازتوباکتر بـه عـلاوه سـودوموناس          . گردید

بــین تیمارهــاي . ســبب افــزایش ایــن صــفت گردیــد
داري ازتوبــاکتر و ســودوموناس بــه تنهــایی اثــر معنــی

مشاهده نگردید و داراي اثر یکسانی بـر تعـداد سـنبله            
تـأثیر کودهـاي زیـستی بـر تعـداد          ). 4جـدول (بودند  

. سنبله در متر مربع در این آزمایش مثبت ارزیابی شد         
مصرف مقـادیر مناسـب کـود شـیمیایی از           ،به عبارتی 

طریق بهبود فعالیت کودهاي زیـستی سـبب افـزایش           
اثرات مثبـت کـاربرد     . تعداد سنبله در متر مربع گردید     

و تـوان بـه افـزایش جـذب آب          کودهاي زیستی را می   
هــا و مــواد غــذایی بــه واســطه توســعه بیــشتر ریــشه 

همچنین انجام فرآیند تثبیت زیستی نیتـروژن نـسبت        
در رابطـــه بـــا اثـــر کـــود زیـــستی ازتوبـــاکتر و . داد

تـر کـود    توان گفت که سـطوح پـایین      سودوموناس می 
ها و سـطوح بـالاتر کـود        شیمیایی فسفر همراه باکتري   
ر در یک گـروه    هاي همیا شیمیایی فسفر همراه باکتري   

ها در  قرار گرفتند این امر حاکی از فعالیت این باکتري        
دهنده توانـایی   قسمت ریزوسفر ریشه و همچنین نشان     

آنها در کـاهش مـصرف کـود شـیمیایی فـسفر اسـت،           
,Naseri and Mirzaei(ناصري و میرزایی  نیـز  ) 2010

در آزمایش خود بر روي گیاه گلرنگ نشان دادنـد کـه            
کود زیـستی ازتوبـاکتر داراي تـأثیر بـسیار          استفاده از   

به نحوي که    بوددار بر صفت تعداد غوزه در بوته        معنی
8/32استفاده از کود زیستی ازتوباکتر موجب افـزایش         

باتـاري و هـس   . درصدي در تعداد غوزه در بوته گردید    
)Bhattarai and Hess, ــزایش ) 1993 نیــز دلیــل اف

را ستی آزوسپیریلیوم   عملکرد دانه در تیمارهاي کود زی     
افزایش تعداد سـنبله در متـر مربـع و تعـداد دانـه در               

Yasari and(یـساري و پتـواردن   . سنبله اعلام کردند

Patwardhan, نیز اثر مثبت کودهـاي زیـستی   ) 2007
ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم را مربوط به تعـداد غـلاف در       

. گیاه کلزا بیان داشتند
تعداد دانه در سنبله

هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـایج ح ــنت
دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

). 2جـدول (بر تعداد دانـه در سـنبله بـود    % 1احتمال  
هـا نـشان    هاده داد ــ ـایسه س ـهمان طور که جدول مق    

دهد افزایش کود شیمیایی موجـب افـزایش تعـداد          می
ن و کمترین   که بیشتری به طوري . دانه در سنبله گردید   

تعداد دانه به ترتیب در تیمارهـاي عـدم مـصرف کـود            
امـا  . کود شـیمیایی حاصـل گردیـد      % 100شیمیایی و   

ــین  ــاري   % 100و 75ب ــاظ آم ــیمیایی از لح ــود ش ک
دار مشاهده نـشد و از لحـاظ آمـاري در           اختلاف معنی 

نتـایج حاصـل از     ). 3جـدول (یک گروه قـرار داشـتند       
دار کـود   دهنده اثـر معنـی    ها نشان تجزیه واریانس داده  

بر تعداد دانـه در سـنبله       % 1زیستی در سطح احتمال     
مخلـوط ازتوبـاکتر و سـودوموناس و        ). 2جدول(است  

عدم تلقیح به ترتیب بیشترین و کمتـرین تعـداد دانـه            
). 4جــدول (در ســنبله را بــه خــود اختــصاص دادنــد 

Soleimanzadeh(زاده و همکــارانســلیمان et al.,

نقش کودهـاي زیـستی ازتوبـاکتر در گیـاه           نیز) 2010
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آفتــابگردان را مثبــت ارزیــابی کردنــد بــه طــوري کــه 
7سـبب افـزایش   ) ازتوبـاکتر (استفاده از کـود زیـستی       

درصدي تعداد دانـه در طبـق نـسبت بـه تیمـار عـدم               
این موضوع توانایی کودهـاي زیـستی را در         . تلقیح شد 

کنـد  استفاده از سطوح مختلف کود شیمیایی بیان می       
تواند در سـطح معینـی از کـود شـیمیایی نیـز             که می 

ایندول استیک  اسید  تعداد دانه قابل قبولی تولید کند،       
شود از  درکنار سیتوکنین که توسط ازتوباکتر تولید می      

هـاي جـانبی و افـزایش وزن بـرگ و          طریق رشد ریشه  
ریشه سبب افزایش مواد پرورده شده که به نوبه خـود           

هـاي  ویشی و افزایش سـهم انـدام      باعث افزایش رشد ر   
ــه در ســنبله مــی  ــه تعــداد دان ــشی از جمل ــرددزای . گ

طور کلی ازتوبـاکتر در      نشان داده شد که به     ،همچنین
توانـد بـا   کنار کود شیمیایی به مقـدار مـورد نیـاز مـی           

اثرگذاري مثبت خود بر جذب عناصر ماکرو و ضـروري         
ب در  و نیز تأثیر روي بهبـود توزیـع آ         Kو   N  ،Pنظیر  

آنگیاه و افزایش فعالیت نیترات ردکتاز و تأثیر عمـده   
هــاي گیــاهی و نقــش مــوثر ایــن  در تولیــد هورمــون

ها در رشد گیاه باعث افزایش اجـزاي عملکـرد       هورمون
ــی ــودم Tanwar(ش et al., ــسن). 2002 زاده و ح

ــاران  Hassanzadeh(همک et al., ــارایی )2006 ک
ذب فـسفر و کـود      کننده ج هاي تسهیل مصرف باکتري 

عملکـرد جـو را   يشیمیایی فسفر بـر عملکـرد و اجـزا       
اي کـه تعـداد دانـه در    مثبت ارزیابی کردنـد بـه گونـه       

هاي باکتري  داري تحت تاثیر سویه   سنبله به طور معنی   
هـاي  آنها بیان داشتند کـه وجـود بـاکتري        . قرار گرفت 

تسهیل کننده جذب فسفر با توجه به نقشی که فـسفر           
شد زایشی و تـشکیل دانـه در گیـاه ایفـا            در تحریک ر  

کند باعث افزایش تعـداد دانـه در سـنبله گردیـده           می
. است

وزن هزاردانه
هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـل از تج  ــ ـایج حاص ــنت

دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

نتـایج  ). 2جـدول (بر وزن هزار دانه است      % 1احتمال  
ــ3حاصــل از جــدول  ــانگر اف ــن صــفت در بی زایش ای

افزایش کود شـیمیایی    . استفاده از کود شیمیایی است    
مورد نیاز به ترتیـب      درصد 100و   75،   50به   صفراز  

گرمی وزن هـزار دانـه       3/8و   1/8،   3/6سبب افزایش   
اي که تیمار عدم مصرف کود شـیمیایی        گردید به گونه  

ــه  ــزار دان ــاي  8/35داراي وزن ه ــود و تیماره ــرم ب گ
ترتیـب  درصد کود شیمیایی به    100و   50،75مصرف  

. گرم بودنـد   1/44و   9/43،  1/42داراي وزن هزار دانه     
ــود    100 ــصرف ک ــدم م ــیمیایی و ع ــود ش ــد ک درص

شیمیایی به ترتیب بیشترین و کمترین وزن هزار دانـه       
ــد  ــه خــود اختــصاص دادن ــین .را ب ــود % 75و 50ب ک

نتـایج حاصـل    . دار حاصل نشد  شیمیایی اختلاف معنی  
دار کود  دهنده اثر معنی  ها نشان ز تجزیه واریانس داده   ا

بـر وزن هـزار دانـه بـود     % 1زیستی در سطح احتمـال    
وزن هزار دانـه تحـت تـاثیر کـود زیـستی            ). 2جدول(

افزایش نشان داد، تیمار عـدم تلقـیح داراي وزن هـزار            
گرم بود و تیمارهاي ازتوباکتر، سودوموناس       3/38دانه  

، 2/41رتیب داراي وزن هـزار دانـه        تها به و مخلوط آن  
کـاربرد کودهـاي ازتوبـاکتر،      . گرم بودند  8/43و   7/42

ازتوباکتر و سودوموناس هر سـه  سودوموناس و مخلوط  
داراي اثر یکسانی بـر وزن هـزار دانـه بودنـد و سـبب               

احتمالاً کـاربرد  ). 4جدول (این صفت گردیدند افزایش
براي تکثیـر    اي مناسب را  کود شیمیایی، شرایط تغذیه   

هاي ازتوباکتر و سـودوموناس فـراهم       و فعالیت باکتري  
هـا جهـت رشـد و نمـو و         زیرا این باکتري  نموده است،   

تثبیت نیتروژن و فسفر نیازمند وجود ایـن عناصـر در            
تیمارهاي کود زیـستی مناسـب      . محیط غذایی هستند  

در مقایسه با تیمار شاهد شیمیایی به مراتـب شـرایط            
هاي زیـستی داخـل     براي بهبود فعالیت   تري را مناسب

خاك مهیا کرده و از طریق جذب مواد غـذایی توسـط            
در مـورد   . ریشه موجب افزایش وزن هزار دانـه گردیـد        

توان گفت احتمالاً کـاربرد  کود زیستی سودوموناس می 
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درصد کود شیمیایی توصیه شده در هکتـار، کـود           75
ي تکثیر  اي مناسب را برا   شیمیایی فسفر شرایط تغذیه   

هاي سودوموناس فراهم نموده اسـت،      و فعالیت باکتري  
زیرا این باکتري جهت رشد و نمـو و تثبیـت نیتـروژن             
. نیازمند وجود این عنـصر در محـیط غـذایی هـستند            

تیمارهاي کود زیـستی مناسـب در مقایـسه بـا تیمـار             
تـري را بـراي     شاهد شیمیایی به مراتب شرایط مناسب     

ی داخل خاك مهیا کـرده و از        هاي زیست بهبود فعالیت 
طریق جذب مواد غذایی توسط ریشه موجـب افـزایش          

Naseri and(ناصري و میرزایی . وزن هزار دانه گردید

Mirzaei, ــس )2010 ,Idris(و ادری ــر )2003 ــز اث نی
مثبت باکتري ازتوباکتر و سودوموناس را بر وزن هـزار          

ادر و  ک ـ، ولی نتـایج     انددانه گلرنگ و گندم تأیید کرده     
Kader(همکاران et al., این افـزایش را بیـان   ) 2002

. کندنمی
عملکرد دانه

هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـایج ح ــنت
دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

کـود  ). 2جـدول (بر عملکـرد دانـه اسـت        % 1احتمال  
% 100شیمیایی موجب افزایش عملکرد دانـه گردیـد،         

و عـدم   ) کیلـوگرم در هکتـار     1/5043(اییکود شیمی 
به ) کیلوگرم در هکتار   6/3276(مصرف کود شیمیایی    

. ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را دارا بودنـد          
دهنـده  هـا نـشان   نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده      

بـر  % 1دار کود زیستی در سطح احتمال       اختلاف معنی 
ین عملکـرد دانـه     بیـشتر ). 2جـدول (عملکرد دانه بود    

و کمترین عملکرد دانـه     ) کیلوگرم در هکتار   1/4837(
به ترتیـب در تیمارهـاي   ) کیلوگرم در هکتار   8/3618(

مخلوط ازتوبـاکتر و سـودوموناس و عـدم تلقـیح کـود             
با بررسی روند تغییرات میـانگین  . زیستی به دست آمد 

گـردد کـه در     تیمارهاي تلقیح باکتریایی مشخص مـی     
تلقیح بذر بیشترین تاثیر محرك عملکـرد       هرسه تیمار   

دانه را مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس داشته و پس از          

هاي ازتوباکتر و سودوموناس هر کـدام بـه         آن، باکتري 
. انـد هـاي بعـدي قـرار داشـته       تنهایی به ترتیب در رده    

رسـد کـه افـزوده شـدن        چنین بـه نظـر مـی       ،بنابراین
سـودوموناس بـا   باکتري مخلـوط ازتوبـاکتر بـه عـلاوه     

یکدیگر باعث افـزایش اثـر تلقـیح باکتریـایی بـذر بـر              
از ایـن رو مـوثرترین      . عملکرد دانه گنـدم شـده اسـت       

باکتري در ترکیـب باکتریـایی مـورد بررسـی بـاکتري            
نتایج این آزمایش بـا نتـایج    ،مخلوط این دو بوده است    

ــاران  ــی و همک ــایش وان Wani(آزم et al., 2007 (
توانـد همچنـین بیـانگر      نتیجه می  این. مطابقت داشت 

هــاي ترکیــب بــاکتري) سینرژیــستی(رابطــه تقــویتی 
مذکور با یکدیگر بـراي افـزایش عملکـرد دانـه گنـدم             

توان چنین نتیجه گرفت کـه در اثـر         بنابراین می . باشد
روابط مثبت بـین گیـاه گنـدم و          تلقیح باکتریایی بذر،  

یش هـا تقویـت گردیـده و منجـر بـه افـزا            این باکتري 
تلقیح بذر بـا سـودوموناس بـر    .عملکرد دانه شده است 

داري را  عمکرد دانه تاثیرگـذار بـوده و اخـتلاف معنـی          
Tanwar(تانوارا و همکـاران  . ایجاد کرده است et al.,

با استفاده از تیمارهاي مختلـف کـود فـسفره و       )2002
کودهاي زیستی سودوموناس نشان داد که اثر متقابـل         

ار اسـت و همچنـین تلقـیح بـا کـود            دبین آنها معنـی   
کیلـوگرم در هکتـار کـود        60زیستی به علاوه کـاربرد      

در آزمـایش   . لکرد دانه گردیـد   مفسفر باعث بالاترین ع   
Zahir(زهیـر و همکـاران   et al., نیـز افـزایش   ) 1998

عملکرد دانه ذرت بر اثر تلقیح بـذر بـا سـودوموناس و             
ل از تجزیـه    نتایج حاص . ازتوباکتر نشان داده شده است    

دار اثـر   دهنـده اخـتلاف معنـی     ها  نـشان   واریانس داده 
متقابل کود شیمیایی و کود زیستی بر عملکرد دانه در          

همان طور که اثرات    ). 2جدول(بود  % 1سطح احتمال   
دهد افـزایش کـود شـیمیایی و کـود          متقابل نشان می  

بیـشترین و  . زیستی باعث افزایش عملکرد دانه گردیـد   
کود شیمیایی  % 100ترتیب از   هرد دانه ب  کمترین عملک 

و مخلــوط ازتوبــاکتر و ســودوموناس و عــدم کــود     
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امـا  ). 5جـدول  (شیمیایی و عدم تلقیح حاصل گردیـد  
% 75دهـد مـصرف     نـشان مـی    5گونه که جدول    همان

کیلـوگرم در هکتـار همـراه        6/5466کود شیمیایی بـا     
مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس نیز بیشترین عملکـرد        

ــا   د ــاري ب ــاظ آم ــود و از لح ــه را دارا ب ــود % 100ان ک
شیمیایی و مخلوط ازتوبـاکتر و سـودوموناس اخـتلاف          

.دار نداشتند و در یک گروه آماري قـرار داشـتند          معنی
Hamidi(همکـاران  وحمیـدي  et al., نـشان ) 2006

کـود  بـا ايعلوفـه ذرتبـذر تلقـیح اثـر درکـه دادند
دربـرگ تعدادولالببالاییهايبرگزیستی، تعداد

وجودراامرایندلیلآنها.استیافتهبوته افزایشهر
اعـلام ودانستهباکتريوگیاهبینمثبتتوأم روابط 
افـزایش  بـه منجـر نهایـت دراین موضوعکهداشتند
در گزارش دیگر نیز .استسیلویی شدهعلوفهعملکرد
درصدي عملکرد دانـه گنـدم در   5/27و 7/14افزایش  

ترتیب در گلخانه و مزرعـه      هاثر استفاده از کودزیستی ب    
Khalid(نشان داده شـده اسـت    et al., نتـایج . )2004

تلقـیح  حاصل از ایـن بررسـی نـشان داد کـه بـا روش     
توان عملکرد دانه در واحـد سـطح را         کودي نه تنها می   

تـوان مـصرف   افزایش داد بلکه به طور قابل توجهی می 
افزایش قابلیت دسترسـی    . آورد کود شیمیایی را پایین   

گیاه به عناصر غذایی، با کـاربرد کودهـاي شـیمیایی و         
جذب بیشتر آنها توسط گیاه، در نتیجه افزایش رشد و          
فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از عوامـل افـزایش           

ونانـدا . باشـد عملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقـی مـی  
Nanda(همکـاران  et al., کـه  شـتند دااظهـار ) 1995

و آزوسـپیریلوم کودهاي زیستیباذرتبذرهايتلقیح
اینايعلوفهعملکرددارافزایش معنیباعثازتوباکتر

Solimanzadeh( و همکاران زادهسلیمان.گردیدگیاه

et al., اي و فقیرکشور مصر هاي ماسهدر خاك) 2010
ازتوبــاکتر و اقــدام بــه تلقــیح بــذور بــاقلا و گنــدم بــا

ریزا نمودنـد و پـس از برداشـت عملکـرد نـسبتاً             مایکو
بـه ایـن نتیجـه    وخوبی را براي هر دو گیـاه مـشاهده         

عــلاوه بــر افــزایش کرســیدند کــه کودهــاي بیولوژیــ
عملکــرد و اجــزاي هــاي ضــعیف،حاصــلخیزي خــاك

انـد بهبـود    در گیاهانی که با آنها تلقیح شده      ا  عملکرد ر 
Kader(ن کـادر و همکـارا  .بخـشد مـی  et al., 2002 (

رابه دلیـل تلقـیح بـا ازتوبـاکتر           گندم عملکردافزایش
پتاســیم و آهــن، ،تثبیــت نیتــروژن آمونیــوم، فــسفات

بهبود توزیـع آب در گیـاه و افـزایش فعالیـت نیتـرات              
اثـر مثبـت کودهـاي افزاینـده     .گزارش کردندرداکتاز 

Ozturk(رشد نیز در سایر گیاهان از جمله جو  et al.,

,Egamberdiyeva(، ذرت )2003 و آفتابگردان)2007
)Soleimanzadeh et al., نیـز گـزارش شـده    )2010

.است
تودهعملکرد زیست

هـا  زیه واریـانس داده   ـــ ـاصل از تج  ــایج ح ــنت
دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

). 2جـدول (زیـست تـوده بـود       بر عملکرد % 1احتمال  
نشان  3وده در جدول    نتایج مربوط به عملکرد زیست ت     

دهد که استفاده از کود شـیمیایی موجـب افـزایش         می
کود شیمیایی و عدم مـصرف      % 100. این صفت گردید  

کود شیمیایی به ترتیب بیشترین و کمتـرین عملکـرد          
ــد ــوده را دارا بودن ــه . زیــست ت نتــایج حاصــل از تجزی

کـود داردهنـده اثـر معنـی     ها نیـز نـشان    واریانس داده 
بر عملکرد زیـست تـوده      % 1ح احتمال   زیستی در سط  

کود زیستی نیز داراي اثرات مثبتی بـر        ). 3جدول(بود  
استفاده از کودهـاي زیـستی      .عملکرد زیست توده بود   

موجب افزایش ایـن صـفت گردیدنـد، امـا اسـتفاده از             
مخلوط ازتوباکتر و سودوموناس بیشترین و عدم تلقیح        

).5جـدول   (کمترین عملکرد زیست توده را دارا بودند      
عملکـرد در تیمار کود زیستی ازتوباکتر و سودموناس،

ارتفـاع گیـاه،   ،برگافزایش سطحبه دلیلزیست توده
دانههزاروزنودانهتعدادتعداد سنبله در متر مربع،

جـذب با تیمار عدم تلقیح با کود زیـستی مقایسهدر
ونمـو ودـرش ـاهـگی ـتوسطبیشترذاییــغاصرـعن
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اینودهدمیرا افزایشگیاهبیوشیمیاییهايفعالیت
گیاه گنـدم  درزیست توده عملکردافزایشموجبامر

هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـایج حاصـل از تج    ــ ـنت .گردید
دار کـود شـیمیایی و کـود        دهنده اختلاف معنـی   نشان

% 1زیستی بر عملکرد زیست توده در سـطح احتمـال           
متقابـل نـشان    طور کـه اثـرات      همان). 2جدول(است  

دهد افزایش کود شـیمیایی و کـود زیـستی باعـث            می
ــد  ــوده گردی ــزایش عملکــرد زیــست ت کــود % 100. اف

ــاکتر و   ــستی ازتوبـ ــود زیـ ــوط کـ ــیمیایی و مخلـ شـ
سودوموناس و عدم مصرف کود شیمیایی و عدم تلقیح         
به ترتیب بیشترین وکمترین عملکـرد زیـست تـوده را         

کـه اثـر متقابـل       طـور اما همـان  ). 5جدول(دارا بودند   
کود شیمیایی به علاوه % 100و 75دهد بین مینشان

لحـاظ  مخلوط کود زیستی ازتوباکتر و سـودوموناس از       
بررسـی .دار بـا هـم نداشـتند   آمـاري اخـتلاف معنـی   

Stancheva(استانکوا و همکاران  et al., نشان)1992
خـشک وزنکود زیستیباذرتاثر تلقیحدرکهداد

Bath( همکارانوبت. یافتافزایشبوته et al., 2005 (
باعـث ماش،کود زیستی باتلقیحکهبیان داشتندنیز

شدهگیاهاینيزیست تودهدار عملکردمعنیافزایش
جـذب ودسترسـی بهبودرااین امرآنان دلیل.است
ایـن کهداشتندبیانوذکر کردندغذاییعناصربهتر

درخشکمادهافزایش تجمعباعثنهایتدرموضوع
زاده و همکـــاران ســـلیمان.اســـتشـــدهمـــاش

)Soleimanzadeh et al., نیز افزایش عملکـرد  )2010
زیست توده را در اثر استفاده از کود زیـستی، در گیـاه             

بــانرجی و وســی. کلــزا و آفتــابگردان گــزارش کردنــد
)Banerjee and Vessy, کـه نـد کردگـزارش )2006

افـزایش دلیـل کـود زیـستی بـه   بازشبدر قرمتلقیح
.شدگیاهبیوماسباعث افزایشروي،وفسفرجذب

شاخص برداشت
هـا  انس داده ـزیه واری ـ ــ ـاصل از تج  ـایج ح ـ ــنت

دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان

کـود  ). 2جدول(بر شاخص برداشت است     % 1احتمال  
عدم. شیمیایی موجب افزایش شاخص برداشت گردید     

مصرف کود شیمیایی کمترین شاخص برداشـت را دارا        
کـــود شـــیمیایی داراي بیـــشترین % 100و75. بـــود

نتـایج حاصـل از     ). 4جـدول (شاخص برداشت بودنـد     
دار کـود   دهنده اثـر معنـی    ها نشان تجزیه واریانس داده  

بر شاخص برداشت بود    % 1شیمیایی در سطح احتمال     
اخص کود زیـستی نیـز سـبب افـزایش ش ـ         ).3جدول(

مخلوط ازتوباکتر به علاوه سودوموناس   . برداشت گردید 
ترتیب بیشترین و کمترین    و عدم تلقیح کود زیستی به     

شــاخص ). 4جــدول(شــاخص برداشــت را دارا بودنــد 
زیـستی کـود بـه تلقیح شـده بذورتیماردربرداشت

نـشده  حتلقیبذورباتیمارهاییبامقایسهدرباکتریایی
Cecilia(سیسیلیا و همکـاران  . استیافتهافزایش et

al., افزایش شاخص برداشت دانه گنـدم را بـه   )2004
دلیل نقش کود زیستی آزسپریلیوم بر عناصـر منیـزیم          

.خود اظهـار داشـتند     هايکلسیم و پتاسیم در گزارش    
افزاینـده هايباکتريکهداشتبیانتوانمیبنابراین

خـصیص توبوتـه وزن خشکتسهیمبرتأثیربارشد
شـاخص افـزایش سـبب دانـه بـه بیشترخشکماده

ایج حاصـل از تجزیـه واریـانس    ـنت ـ.انـد شدهبرداشت
دار اثـر متقابـل کـود     دهنده اختلاف معنی  ها نشان داده

شیمیایی و کود زیستی بر شاخص برداشـت در سـطح           
اثــرات متقابــل کــود ). 2جــدول(اســت % 1احتمــال 

نیـز  ) ودوموناسازتوباکتر و س  (شیمیایی و کود زیستی     
کود شیمیایی و ازتوبـاکتر و عـدم        % 100نشان داد که    

ترتیب بیـشترین   مصرف کود شیمیایی و عدم تلقیح به      
). 5جـدول (و کمترین شاخص برداشـت را دارا بودنـد      

Ghazi(قاضــی و همکــاران et al., ــ) 2004 اوت ـتف
درصـد بـین تیمـار عـدم        5دار در سطح احتمال     معنی

کود شیمیایی و کود زیستی از نظـر        تلقیح و تیمارهاي    
.گزارش نمودنددر گندمشاخص برداشت
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ارتفاع بوته
هـا  انس داده ـزیه واری ـ ـاصل از تج ـ  ــ ـایج ح ــنت

دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان
کـود  ). 2جـدول (بـر ارتفـاع بوتـه اسـت     % 1احتمـال  

شیمیایی موجب افزایش ارتفاع بوته گردید، تیمار عدم        
صرف کود شیمیایی داراي کمترین ارتفاع بوتـه بـود           م

کود شیمیایی از لحاظ    % 100و 75،  50اما بین سطوح    
). 3جـدول (دار مشاهده نگردیـد     آماري اختلاف معنی  

دهنده اثـر   ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     
ــی ــستی معن ــاکتر و ســودوموناس(دار کودزی در ) ازتوب

). 2جـدول (بوتـه اسـت      بـر ارتفـاع   % 1سطح احتمال   
نیز ارتفـاع بوتـه     ) ازتوباکتر و سودوموناس  (کودزیستی

استفاده از مخلوط کود ازتوبـاکتر      . گندم را افزایش داد   
و سودوموناس و عـدم تلقـیح بـه ترتیـب بیـشترین و              

بررسـی  ). 4جـدول  (کمترین ارتفاع بوته را دارا بودنـد     
یـستی  روند تغییرات ارتفاع بوته در پاسخ به کودهاي ز        

در طول فصل رشد نشان داد که ارتفاع بوته گنـدم در            
طـور بـه اثر تلقیح نسبت به شاهد افزایش یافته است

غـذایی ضـروري  عناصـر وبودن آبدسترسدرکلی
هـا طول میـانگره وهاگرهتعدادافزایشاز طریقگیاه

شـالان .دهنـد مـی قـرار تـاثیر تحـت راگیـاه ارتفـاع 
)Shaalan,  ـنیـز )2005 بـذر تلقـیح کـه دادشانن

آزوسـپیریلوم، نظیـر کودهـاي زیـستی  بـا سـیاهدانه 
خـصوصیات بهبـود سـودوموناس باعـث  وازتوبـاکتر 

علـت کـه اسـت، گیاه شدهارتفاعنظیرگیاه،رشدي
گیـاه غذایی توسـط موادجذبافزایشامرایناصلی
Zahir(زهیـر و همکـاران  . اسـت بـوده  et al., 1998(

ارتفاع گیاه ذرت که بـذرهاي آن        درصدي 5/8افزایش  
با باکتري ازتوباکتر و سودوموناس تلقیح شده بودنـد را      

Reyhani(ریحـانی تبـار و همکـاران    .گزارش کردنـد 

Tabar et al., پاسـخ گنـدم   گزارش نمودند که)2002
هاي سودوموناس فلورسنت در اکثر     باکتريبا  به تلقیح   

سـبب افـزایش   ها این باکتريو موارد مثبت بوده است

.دار در ارتفاع گیاه، تعداد خوشـه و پنجـه شـدند        معنی
دهنده اثـر   ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

دار اثـر متقابـل کـود شـیمیایی و کـود زیـستی             معنی
بـر ارتفـاع بوتـه در سـطح         ) ازتوباکتر و سـودوموناس   (

طـور کـه اثـرات      همـان ). 2جـدول (است  % 1احتمال  
ــ ــشان م ــل ن ــود شــیمیایی و  یمتقاب ــزایش ک ــد اف ده

با توجه به   . کودزیستی باعث افزایش ارتفاع بوته گردید     
بیـشترین و    اثر متقابل کود شیمیایی و کـود زیـستی،        

کود شـیمیایی و    % 75کمترین ارتفاع بوته به ترتیب از       
مخلوط ازتوباکتر به علاوه سودوموناس و عدم مـصرف         

دست آمـد    کود شیمیایی و عدم تلقیح کود زیستی به       
). 5جدول(

پروتئین دانه
هـا  زیه واریـانس داده   ــ ـاصل از تج  ــ ـایج ح ــنت

دار کـود شـیمیایی در سـطح        دهنـده اثـر معنـی     نشان
همـان  ). 2جـدول (بر پروتئین دانه اسـت      % 1احتمال  

دهـد اسـتفاده    ها نشان می  طور که جدول مقایسه داده    
.از کود شیمیایی موجب افزایش پروتئین دانـه گردیـد         

کـود شـیمیایی اخـتلاف    %100و 75، 50البتـه بـین   
نتــایج حاصــل از ). 3جــدول(دار حاصــل نــشد معنــی

دار کـود   دهنده اثـر معنـی    ها نشان تجزیه واریانس داده  
بـر پـروتئین دانـه بـود     % 1زیستی در سـطح احتمـال    

در میــان کودهــاي زیــستی نیــز مخلــوط ). 2جـدول (
ن پروتئین دانـه    ازتوباکتر به علاوه سودوموناس بیشتری    

ــود  ــود  ). 4جــدول(را دارا ب ــوط ک ــاي مخل در تیماره
گیاه به عناصر   بیشتر  افزایش قابلیت دسترسی     ،زیستی

غذایی و جذب نیتروژن، آهن،کلسیم، فـسفر و روي از          
. رسـد یل افزایش درصد پروتئین دانه بـه نظـر مـی          دلا

رجبـی و  سـاله دومرکـب تجزیـه نتـایج حاصـل از  
Rajabi(همکــاران  et al., کــهدادنــشان ) 2008

درصـد بـر داريمعنـی بـسیار تـاثیر زیستیکودهاي
دارنـد  رويوآهنغلظتدانه،پروتئیندانه،نیتروژن

ازتوبـاکتر، زیـستی کودهـاي مـصرف طـوري کـه  بـه 
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بیوفـــسفات،+ازتوبــاکتر نیتروکـــسین،بیوفــسفات، 
درصـد  شـیمیایی، کـود وبیوفـسفات +نیتروکـسین 

تا 8کودمصرفبدونبه تیمارتنسبرادانهپروتئین
پروتئینافزایشبیشترینکهدادندافزایشدرصد 14
وبیوفسفات+باکتروازتکوديتیمارهايبهمربوطدانه
با توجه به نتایج به دسـت  ،بنابراین.بودشیمیاییکود

کودهـاي  بـا گندمبذرتلقیحکهرسدمینظربهآمده،
بـر تولیـد  لاوهع ـ)ازتوبـاکتر و سـودوموناس  (زیستی 
فعـال  سـطح توسـعه باعثرشد،محركهايهورمون
عناصـر بـه گیاهدسترسیافزایشوايریشهسیستم
افزایشعملکرد دانه گندم رانهایتدرشده کهغذایی

فـوق تیمـار دررسـد مینظربه،همچنین.داده است
داشتهرامتقابلاثراتکود زیستی بهتریننوعدواین

بـا سینرژیـستی افزایـی هـم راي اثـرات دااحتمـالاً و
خصوصیاتبهبودبهنهایت منجردرکهبودهیکدیگر
نتـایج تفـسیر بـا نهایـت در.استشدهگندمرشدي
اثـرات کـه شـود مـشخص مـی  پژوهشاینازحاصل
مـورد درقـبلاً کـه رشـد بـر زیـستی کودهايمثبت

گنـدم غلات از جملهبرايشده،یدیتازراعیگیاهان

Ojaghloo( اوجاقلو و همکاران .باشدمیدقصانیز et

al., تلقـیح کـود   مثبـت در طی آزمایشی تأثیر)2006
ي بارور بر عملکرد گلرنگ     بیولوژیک ازتوباکتر و فسفاته   

که از نظر درصد پـروتئین      اي  به گونه . دادندرا گزارش   
و درصد روغن، تیمارهاي تلقیح شده بـا ازتوبـاکتر بـه            

آنهـا . در هکتار تیمارهاي برتر بودند    کیلوگرم   2میزان  
نتیجه گرفتند که کاربرد کودهاي بیولوژیک ازتوبـاکتر        

اي در توانـد بـا سـازوکار جداگانـه       ي بارور می  و فسفاته 
افزایش عملکرد مؤثر باشد به شرطی که هم زمـان بـا            

کـود شـیمیایی   کود آلی، نـصف مقـدار توصـیه شـده           
.مصرف شود

پژوهش،اینازج حاصلنتایبهتوجهبابنابراین
زیستی کاربرد کودهايکهرسدمینظربهچنین

عملکرد، بهبودافزایشدرتواندمیمناسب،
و کاهش کود شیمیاییگندمگیاهخصوصیات رشدي

درصد 75توان با استفاده می،بنابراین.باشدرـثؤم
علاوه تلفیق کود شیمیایی توصیه شده به

جویی و به رف کود صرفهسودوموناس در مص+ازتوباکتر
.عملکرد دانه مناسبی در گندم دست یافت

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در سطوح کود شیمیایی و کود زیستی-2جدول 
Table 2- Analysis of variance for measured parameters in chemical fertilizer and bio-fertilizer

MS

پروتئین 
دانه

Protein
content

ارتفاع 
بوته

Plant
height

-عملکرد زیست

توده
Biological

yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

نهعملکرد دا
Grain yield

وزن هزار 
دانه

1000-
grain

weight

تعداد دانه 
درسنبله

No.grain
per spikes

تعداد 
سنبله

Spikes/m2

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

Replicationتکرار059253.2641362.95.07332859.258.770.62774.12.

4.4 **123.6 **13876558.2 **152.2 **7051866.1 **180.6 **52.39 **4127.6 **3
کود 

شیمیایی
Chemical
fertilizer

.98 **307.7 **11297588.5**18.6 **3301059.08*68.9 **143.2 **3491.6 **3
کود 
زیستی

Bio-
fertilizer

.15 ns39.1 **1093836.05 **2.08 **253534.5 **1.6 ns4.4 ns910.6 ns9اثر متقابلInteraction

Errorخطا0.10112.02116113.07.6726693.024.724.69615.2530

%CVضریب تغییرات2.6714.3913.212.0413.85.26.814.76
غیر معنی دار : ns درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیترتیببه**:و*

* and**: significant at 5% and 1% levels, respectively ns: non -significant
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ثر تیمارهاي کود شیمیایی بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، ا-3جدول 
عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پروتئین دانه

Table 3- Effect of chemical fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight,
harvest index, biological yield, plant height and protein content

پروتئین 
دانه

Protein
content

(%)

ارتفاع بوته
Plant

height (cm)

عملکرد

تودهزیست
Biological

yield
(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(kg.ha-1)

ار وزن هز
دانه

1000-
grain

weight (g)

تعداد دانه 
سنبلهدر

No. grain
per spikes

تعداد 
سنبله

Spikes/m2

میایی توصیه شدهکود شی
Chemical fertilizer

recommend (%)

11.02 b74.3 b9100.8 c35.7 c3276.6 d35.8 b29.2 b497.1 b0

12.21 a79.5 a10883.3 b38.6 b4240.8 c42.1 a31.1 ab517.4 ab50

12.23 a81.3 a10990.8 b42.5 a4701.1 b43.9 a33.3 a532.8 a75

12.26 a80.8 a11598.02 a43.4 a5043.1 a44.1 a33.8 a538.6 a100

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

مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، اثر تیمارهاي کود زیستی بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر -4جدول
عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پروتئین دانه

Table 4- Effect of bio-fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight, harvest
index, biological yield, plant height and protein content

پروتئین 
دانه

Protein
content

(%)

ارتفاع بوته
Plant

height(cm)

عملکرد 
تودهزیست

Biological
yield(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

وزن هزار 
دانه

1000-
grain

weight
(g)

تعداد دانه 
درسنبله

No. grain
per spikes

تعداد 
سنبله

Spikes/m2

کود زیستی
Bio-fertilizer

11.5 b72.7 c9346.3 b38.4 c3618.8 d38.3 b27.3 c496.5 b
عدم تلقیح

Non-inoculation

12 a77.2 b10524.1 c39.9 b4240.8 c41.2 a31.2 b526.3  ab
ازتوباکتر

Azotobacter

11.8 ab81.7 ab11100.8 b40.7 ab4565 b42.7 a33.6 ab528.5 ab
ودوموناسس

pseudomonas

12.2 a84.2 a11601.7 a41.2 a4837.1 a43.8 a35.3 a534.7 a
ازتوباکتر به علاوه سودوموناس

Az + ps
.داري ندارنداختلاف معنی% 5مال اي دانکن، در سطح احتباشند، بر اساس آزمون چند دامنههایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك میمیانگین

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 عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص × اثر تیمارهاي کود شیمیایی - 5جدول 
برداشت، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پروتئین دانه

Table 5- Effect of chemical× bio-fertilizer on grain yield, spikes/m2, number grain per spikes, 1000-grain weight,
harvest index, biological yield, plant height and protein content

پروتئین 
دانه 

Protein
content

(%)

ارتفاع بوته
Plant

height (cm)

توده عملکرد زیست
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

عملکرد دانه 
Grain yield

(kg.ha-1)

وزن هزار 
دانه 

1000-grain
weight (g)

تعداد دانه 
درسنبله

No. grain
per spikes

تعداد 
سنبله 

Spikes/m2

10.6 c63.4 e8933.3 g34.6 h3133.3 e32.8 f23.3 g480.6 dCh0b0

11.2 b68.9 de9083.3 g35.6 gh3270 e35.5 ef28.4 ef514.6 a-dCh0b1

11  bc82.9 ab9170 g36.06 gh3220 e36.9 def31.9 bcde5040 bcdCh0b2

11.2 b82 ab9216.6 g36.6 fg3383.3 e38.2 de33.4 bc489.3 cdCh0b3

11.4 b74.06 cd9100 g36 gh3300 e39.1 de26.6 fb490.3 cdCh1b0

12.4 a79.8 abc11066.6 de37.9 f4200 c40.7 bcd30.5 cdef527.3 a-dCh1b1

12.2 a80.1 abc11366.6 cd39.7 e4520 c43.7 abc33.7 bc520 abcdCh1b2

12.6 a84.03 ab12000 bc41.1 cde4943.3 b44.9 abc33.4 bc5320 abcCh1b3

12.1 a74.6 cd9398.5 fg40.6 de3827.7 d40.7 bcd28.8 def504.6 bcdCh2b0

12.07 a81 abc10666.6 e42.2 bcd4010 c43.6 abc32.9 bcd510 bcdCh2b1

12.1 a83.06 ab11400 cd43.7 ab5000 b44.7 abc35.4 ab563.3 aCh2b2

12.6 a86.6 a12498.3 ab43.7 ab5466.6 a46.7 a36.06 ab553.3 abCh2b3

12.1 a78.8 bc9953.3 f42.3 bc4214.1 c40.5 cd30.4 cdef510.3 b-dCh3b0

12.2 a79.3 bc11280 de44.1 a4983.3 b45 ab33.1 bcd553.3 abCh3b1

12.1 a80.8 abc12466.6 ab43.4 ab5420 a45.7 a33.3 bc526.6 a-dCh3b2

12.5 a84.2 ab12692.1 a43.7 ab5555.2 a45.4 a38.3 a564.3 aCh3b3

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

Ch0 ،Ch1 ،Ch2 وCh3 = ،درصد کود شیمیایی توصیه شده100و 75، 50به ترتیب عدم مصرف
Cho, Ch1, Ch2 and Ch3 = Cho, Ch1, Ch2 and Ch3 = 0, 50, 75 and 100 percent recommended chemical fertilizer, respectively

1b ،2b 3وb = بترتیب عدم تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر، سودوموناس و مخلوط ازتوباکتر  به علاوه سودوموناس
bi, b2, b3 and b4= No- inoculation, Azotobacter, pseudomonas and Azotobacter+ pseudomonas, respectively
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Effect of Application of Biofertilizers and Phosphorus Fertilizers on
Qualitative and Quantitative Traits of Spring Wheat

(Triticum aestivum L.)

Moradi, M1*., S.A. Siadat2, K. Khavazi3, R. Naseri4, A. Maleki5 and A. Mirzae6

Abstract

In order to study the effects of biofertilizer and phosphate fertilizer on yield and yield
components of spring wheat a factorial experiment based on randomized completed blocks
design with replications was conducted at the Mohsenabad, Mehran Research station in Ilam,
Iran during 2009-2010. Experimental factors consisted of phosphorus chemical fertilizers at
four levels(0, 90, 135 and 180 kg ha-1) and bio-fertilizer at four levels (non-inoculation,
inoculating with Azotobacter chroococcum, Pseudomonas Putida and Azotobacter plus
Pseudomonas). Results of analysis variance showed that using chemical fertilizer significantly
effected grain yield, harvest index, biological yield, plant height and protein content. The
highest grain and biological yields were produced by applying180 kg ha-1, while its effects on
other traits were not significantly different from that of 135 kg ha-1. Biological fertilizers, on
the other hand increased grain yield, harvest index, biological yield, plant height and protein
content as compared to non inoculation treatment. The highest grain yield, harvest index,
biological yield, plant height and protein content obtained from application of Azotobacter
plus Pseudomonas. Grain yield, harvest index, biological, plant height were affected by
interaction effects of chemical fertilizer and biological fertilizers. The highest and lowest
grain yield belonged to the application of 180 kg ha-1 of chemical fertilizer and Azotobacter
plus Pseudomonas and non- chemical fertilizer and non-inoculation, respectively, but the
difference between 135 and 180 kg.ha-1 was not statistically different. Thus, it is cheaper to
recommend use of 135 kg ha-1 of chemical fertilizer and Azotobacter plus Pseudomonas to get
acceptable grain and biological yields.

Keywords: Azotobacter, Grain yield and yield components, Pseudomonas, Wheat.
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