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ارقام گندمو برخی صفات مورفوفیزیولوژیک اجزاي عملکرد ،واکنش عملکرد
فولزایمبه نحوه مصرف کود زیستی

3و مجتبی ظفریان2رضا صدرآبادي حقیقی، *1علی اسلامی

چکیده 
بر ) Bacillus subtilisحاوي باکتري (فولزایم زیستی هاي کاربرد کود این تحقیق به منظور بررسی روش

عملکرد و اجزاي عملکرد چهار رقم گندم در مزرعه نمونه آستان قدس رضوي ،فیزیولوژیکرفولوژیک،ومیاتخصوص
هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوكهاي خرد شده کرتصورت ه آزمایش ب. شداجرا1389- 90در سال زراعی 

هاي فلات، پیشتاز، بهار و توس و روششامل انواعاصلی عاملارقام مختلف گندم به عنوان . شدمجانسه تکرار ا
فرعی در چهار سطح کاربرد به صورت بذرمال، استفاده همراه با آبیاري، عامل فولزایم به عنوان زیستی استفاده از کود 

ساقه فلات با ارتفاعکه رقمنتایج نشان داد . شاهد در نظر گرفته شدعدم استفاده یا و به صورت توام بذرمال و آبیاري 
هاي توس و پیشتاز نسبت به که رقمطوريبه.اع کمتري برخوردار بودـام از ارتفـایر ارقـمتر نسبت به سسانتی5/61

لروفیل شد و محتواي کفولزایم باعث افزایش زیستی کاربرد کود . ارتفاع بیشتري داشتند%5/14فلات حدود رقم 
،در انتهاي فصل رشد. دست آمدهذرمالی و آبیاري بهاي کاربرد بذرمالی و ترکیب ببیشترین مقدار آن در روش

محتواي کلروفیل برگ پرچم نشان داد ارقام گندم فلات و توس نسبت به دو رقم پیشتاز و بهار داراي محتواي 
در بین ارقام مورد مطالعه رقم گندم بهار به لحاظ عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه واکنش . کلروفیل بالاتري بودند

زیستی که بیشترین عملکرد دانه از این رقم در تیمارهاي کاربرد کودطوريهبه سایر ارقام نشان دادند بنسبت بهتري 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار 9063و8609فولزایم به روش آبیاري و ترکیب بذرمالی و آبیاري به میزان 

.شاهده شدکیلوگرم در هکتار م5858شاهد با رقم فلات به میزان 

.گندمفیل، کود بیولوژیک،وکلر،سنبله:واژگان کلیدي
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مقدمه
Triticum aestivum(گندم L.(ترین مهم

که طوريشود بهمحصول زراعی در دنیا محسوب می
کندانرژي مورد نیاز بشر را تامین می% 40بیش از 

)Imam, اراضی زیر کشت %70تا 60حدود ).2007
کشور به گندم اختصاص داردمحصولات زراعی در 

)Shahbazian et al., محدودیت اراضی . )2007
مستعد و قابل کشت همراه با افزایش تقاضا براي مواد 

محققان بخش کشاورزي را با چالش بزرگی ،غذایی
هاي اخیر مصرف بیش از در سال. رو نموده استروبه

وجود ههاي شیمیایی در کشاورزي باعث بحد نهاده
شکلات زیست محیطی زیادي از جمله آمدن م

آلودگی منابع آب، کاهش حاصلخیزي خاك و افت 
گیري در کیفیت محصولات تولیدي شده استچشم

)Nain et al., کشاورزي مبتنی بر مصرف ). 2010
کودهاي زیستی یک راه مطلوب در جهت غلبه بر این 

,Sharma(آیدمشکلات به شمار می کودهاي ).2002
هایی هستند که با ریزاندامگانانواع حاويزیستی 

هاي گیاهی، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، تولید هورمون
تسهیل و جذب عناصر غذایی از خاك و کنترل 

هاي گیاهی، رشد گیاه را بیولوژیک در برابر پاتوژن
,Astarayy and Kocheki(دهدتحت تاثیر قرار می

1996; Sharma, 2002; Vessey, د شواه.)2003
واضحی از بهبود کیفیت و کمیت گیاهان با کاربرد 
کودهاي زیستی وجود دارد، دلیل این امر پیچیده 

توان آن را به اثرات متقابل گیاه و است و می
، انتقال سیگنال توسط هاریزاندامگان

هاي دفاعی گیاه نسبت و پاسخهاریزاندامگانمیکرو
Karthikeyan(داد  et al., صل از حایجنتا). 2008

ها، اکثر مطالعات انجام گرفته بر رشد غلات و گراس
یحاکیریلومشده با آزوسپیحتلقيهاخصوص گندمهب

یشی از جمله ارتفاع رشد رويهاشاخصیشاز افزا
,Arasteh(باشدیمگیاه نیا شریفی و حق.)1991

)Sharifi and Haghnia, بیان کردند که ) 2007
رتفاع بوته گندم رقم بر ازیستی کاربرد کودهاي 
,Kizilkay(کیزیلکایا.سبلان موثر بود نشان ) 2008
عملکرد گندم را درصد84تواند تا داد ازتوباکتر می

Hungria(ریا و همکارانـهانگ. افزایش دهد et al.,

ان دادند تلقیح باکتري آزوسپیریلوم با ـنش) 2009
بین بذور چند رقم گندم منجر به افزایش عملکرد دانه 

تحقیقات متعددي نشان دادند که . شددرصد18-9
تلقیح ازتوباکتر در غلات منجر به افزایش جذب 

Emtiazi(شودنیتروژن و عملکرد می et al., 2004;

Kumar et al., ,Abd El-Gawad(لجوادعبدا).2001

هاي حل در بررسی اثر ازتوباکتر و باکتري) 2008
ند که استفاده از کننده فسفات بر ذرت گزارش کرد

این تیمارهاي کودي باعث افزایش بیوماس اندام 
هوایی و محتواي کلروفیل برگ در مقایسه با شاهد 

هاي حل استفاده از روش تلقیح بذر با باکتري. شد
شود کننده فسفات روشی اقتصادي است که باعث می

تا فسفر غیرقابل دسترس در محیط ریشه براي گیاه 
هاي مورد باکتري. اده تبدیل شودبه فرم قابل استف

استفاده در این گروه بیشتر از دو جنس سودموناس
)Pseudomans (و باسیلوس)Bacillus (باشندمی .

,Sharma(شارما در پژوهش خود نشان داد که ) 2002
Vigna radiataتلقیح L.)(کننده هاي حلبا باکتري

گ فسفات برتري بارزي از نظر محتواي کلروفیل بر
ارقامکه با توجه به این. نسبت به تیمار شاهد داشت

هاي متفاوتی به کودهاي تواند پاسخمختلف گندم می
میزان بهره ارقام مختلف از ،زیستی نشان دهد

Zhu(همزیستی متفاوت است et al., و از ) 2001
طرفی تحقیقات اندکی در مورد تاثیر این کودها بر 

دم در ایران و ــدي و عملکرد گنــوصیات رشـخص
این آزمایش .خصوص خراسان انجام شده استهب

فولزایم بر زیستیشد تا تاثیر کود تجارتی طراحی
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رشد و عملکرد چهار رقم گندم را مورد مطالعه قرار 
از (Bacillus subtilisاین کود حاوي باکتري . دهد

که در تجزیه مواد آلی هایی است ریزاندامگانجمله 
طور طبیعی در خاك یافت هو همچنین بدخالت دارند 

هاي پروتئاز، و مواد آلی و مقداري آنزیم) شودمی
باکتري با ضدعفونی این . آمیلاز، کیتیناز و لیپاز است

هاي بذر و خاك پوششی کامل از باکتري روي ریشه
گیاه ایجاد نموده و با ترشح آنتی بیوتیک و مواد 

آلودگی گیاه به بسیار قوي مانع بازدارنده فراوان و
با ترشح ،همچنین.زا می گرددعوامل بیماري

هاي رشدي موجب گسترش ریشه گیاه، هورمون
محلول شدن عناصري چون فسفر، منیزیم، کلسیم و 

گرفتن این عناصر پتاسیم و باعث در دسترس قرار
جذب بهتر آب و مواد غذایی و براي ریشه گیاه،

.گرددافزایش محصول می
هامواد و روش

در مزرعه 1389-90این تحقیق در سال زراعی 
36نمونه آستان قدس رضوي با عرض جغرافیایی 

59ي شمالی و طول جغرافیایی دقیقه15درجه و 
متري از 985ي شرقی و ارتفاع دقیقه28درجه و 

قبل از انجام آزمایش از عمق . سطح دریا اجرا شد
متري خاك مزرعه به صورت سانتی30تا صفر

ایج آن به شرح ــکه نتدـگیري شتصادفی نمونه
هاي خرد کرتصورت هآزمایش ب. باشدمی1جدول 

هاي کامل تصادفی به اجرا در قالب طرح بلوكشده 
شاملاصلی عاملعنوان ارقام مختلف گندم به. درآمد

هاي استفاده روشتیمار فلات، پیشتاز، بهار و توس و 
شاملفرعی عاملن به عنواکود زیستی فولزایماز 

کاربرد به صورت بذرمال، استفاده همراه با آبیاري، 
جهت .بذرمال و آبیاري و شاهد در نظر گرفته شد

عملیات زراعی شامل 1389کاشت گندم، در آبان 
با . شخم، دو دیسک عمود برهم و لولر انجام گرفت

15هایی به عمق استفاده از فاروئر جوي و پشته

،سپس. متر آماده شدسانتی60ه متر و فاصلسانتی
طوري متر ایجاد گردید، به1/2×7هایی به ابعاد کرت

که فاصله بین هر کرت با کرت کناري یک ردیف 
چون تیمارهاي . در نظر گرفته شد) متر6/0(نکاشت 

آزمایش تیمار کودي بود بین هر بلوك فاصله دو 
متري در نظر گرفته شد و براي هر بلوك یک جوي 

بر . انه جهت آبیاري، توسط نهرکن ایجاد شدجداگ
متر و به سانتی15روي پشته سه ردیف به فاصله 

با 1389آبان ماه 15خ یمتر در تارسانتی2- 3عمق 
هکتار به روش دستی کاشته کیلوگرم در200تراکم 
بر اساس ، هاجهت بذرمال نمودن بذر.شدند

که کود زیستی فولزایمدستورالعمل قبل از کشت از
not less than(حاوي 1x1010/ml(Bacillus subtilis:

به . استفاده گردید،مواد آلی بودوو آمینو اسید
بر اساسدر شرایط سایه هابذرمال نمودن بذرمنظور

گرم در لیتر 2-3دستورالعمل قبل از کشت به میزان 
کیلوگرم کود 2- 3(ازکود فوق روي بذور اسپري گردید

و بلافاصله بذور کشت ) م گندمکیلوگر1000براي 
همین مقدار استفاده همراه با آبیاريتیمار براي . شد

مسدود کردن وآبیاري اولبعد از کاشت و پایان 
صورت محلول انتهاي فاروئرها که آب خارج نشود به

روي پشته همراه با آب آبیاري داخل فاروئرها مصرف 
بذرمال بعد از آبیاري بذر مال وتیمارو در گردید

کردن بذرها با کود زیستی فولزایم به شرحی که قبلاً 
بعد از پایان توضیح داده شد، بذرها کشت گردید و 

اول آبیاري .آبیاري عمل شدتیمار همانند آبیاري اول
هاي بلافاصله بعد از اتمام کاشت انجام شد و آبیاري

روز از فروردین ماه تا آخر فصل 15بعدي به فاصله 
سبز . وش نشتی و توسط سیفون انجام شدرشد به ر

. طول کشیدروز پس از کاشت 5-7شدن اولیه گیاه 
وجین دستی طی یک با هاي هرز مبارزه با علف

از محتواي کلروفیل محاسبه براي.مرحله انجام شد
,SPAD-502مترکلروفیلدستگاه Soil-Plant
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Analysis Development (SPAD) Section,
Minolta Camera Co. Ltd., Japan]استفاده شد .

برگ یانیسوم میکاز مترکلروفیلدستگاه یلهوسهب
چهار بوته تصادفی که کاملاً باز شده و بالغ بود،پرچم

که شاخصی از مقدار کلروفیل و میزان Spadشاخص 
15هاي نیتروژن گیاه است در سه نوبت در تاریخ

یريگندازهاخرداد ماه 4اردیبهشت و 26اردیبهشت، 
یمو نيکناریفدر هر کرت، دو ردییعملکرد نها.شد

ايیهعنوان اثر حاشه کرت بيمتر از ابتدا و انتها
برداشت محصول انجام ماندهیحذف شد و از سطح باق

عملکرد (یاهگییهوايهاو عملکرد ماده خشک اندام
و شاخص برداشتياقتصادعملکرد، )یولوژیکب

بهرسیدگی فیزیولوژیک،لهمرحدر.شدیینتع
هرازبوته12برداشت،تعیین شاخصمنظور
زیر،فرمولازبا استفادهوبر شدکفکرت

:محاسبه گردیدرقمهربرداشتشاخص

100 ×HI = (EY/BY)

عملکرد: EYبرداشت، شاخص: HIکه در آن 
.استبیولوژیکیعملکردBY:واقتصادي

قبل از برداشت در تاریخ بوتهارتفاعیريگاندازه
اجزايتعیینبراي. خرداد صورت گرفت28

مربع، نیز پس از تعیین تعداد سنبله در مترعملکرد
صفاتوکرت، انتخابهرازبوته10تعداد 
) دانههزارتعداد دانه در سنبله و وزن(مربوطه

گیري و در نهایت هم عملکرد دانه و کاه در متر اندازه
حاصل يهادادهیانس وارتجزیه.دیدتعیین گرمربع

و MSTATCيافزارهابا استفاده از نرمیشاز آزما
Excelآزمون چند یلهوسهبهایانگینانجام شد و م
.شدیسهاي دانکن مقادامنه

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد تفاوت بین ارقام 
گندم مورد مطالعه از لحاظ صفات مورفولوژیک و 

هاي مصرف ولی روشبوددار کلروفیل معنیايمحتو
محتوايفقط بر طول سنبله و کود زیستی فولزایم

. داري داشتکلروفیل در مرحله سوم تاثیر معنی
برهمکنش رقم و روش مصرف کود بر تمامی صفات 

کلروفیل گندم در هر سه محتوايمورفولوژیک و 
).2جدول(داري داشتگیري اثر معنیمرحله نمونه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین ارقام در ،همچنین
تمامی صفات مربوط به عملکرد و اجزاي آن اختلاف 

کود اثر ساده روش مصرف . داري وجود داردمعنی
تنها بر روي عملکرد دانه و شاخص زیستی فولزایم

دم و ـبرهمکنش ارقام گن. دار بودیـبرداشت معن
تمامی صفات مربوط بر زیستی هاي کاربرد کود روش

).3جدول (دار بودبه عملکرد معنی
ارتفاع بوته

نتایج مطالعه نشان داد که در بین ارقام مورد 
مطالعه گندم فلات نسبت به سایر ارقام از ارتفاع بوته 

هاي توس و طوري که رقمکمتري برخوردار است به
ارتفاع درصد5/14پیشتاز نسبت به فلات حدود 

البته رقم فلات در بین ). 4جدول (بیشتري داشتند
بندي کوتاه طبقهپادم رایج در گروه ارقام ـارقام گن

وب ـود و این صفت یک صفت ژنتیکی محسـشمی
Azizi(که عزیزي و همکاران طوري، بهگرددمی et

al., در تحقیق خود با بررسی تحمل به سرماي ) 2008
رقام با رقم گندم دریافتند که رقم فلات در گروه ا14

.قرار داردترارتفاع کم
طول سنبله

رقم بهار از طول سنبله بیشتري نسبت به سایر 
این امر ممکن است ). 4جدول (ارقام برخوردار بود 

منجر به افزایش تعداد سنبلچه در سنبله و ایجاد 
تعداد گل بیشتر بر روي سنبله و در نهایت افزایش 

هاي ل از دادهتعداد دانه در سنبله شود که نتایج حاص
تعداد دانه در سنبله در بین ارقام مورد مطالعه این 

البته رقم فلات نیز داراي تعداد . موضوع را تایید کرد
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دانه در سنبله بالایی بود که با توجه به طول سنبله 
ها بر روي توان نتیجه گرفت که تراکم سنبلچهآن می

ک و ها به هم نزدیسنبلچه(سنبله در این رقم بالاست 
در صورتی که ارقام دیگر ممکن ) چسبیده هستند

کهشدهگزارش. است سنبله بازتري داشته باشند
خصوصیاتکنترلتحتگندمدرسنبلهطولصفت

آنرشددورهطولدرشرایط اقلیمیوارقامژنتیکی
Donmez(داردقرار et al., 2001.(

تعداد سنبله در متر مربع
روش مصرف کود بر اگرچه اثرات ساده رقم و 

دار نبود ولی تعداد سنبله در متر مربع معنی
طوري دار بود بهبرهمکنش آنها روي این صفت معنی

که در اغلب ارقام، روش کاربرد ترکیبی بذرمال و 
آبیاري بالاترین تعداد سنبله در واحد سطح را تولید 

کمترین تعداد سنبله در واحد سطح در . نمود
د به روش آغشته با بذر و عدم تیمارهاي کاربرد کو

کود زیستی کاربرد احتمالاً. کاربرد کود، مشاهده شد
زنی و تولید پنجه بیشتر و باعث تحریک پنجهفولزایم

).5جدول(بارورشدن آنها در گیاه شده است
تعداد دانه در سنبله

رقم فلات و بهار ،هابر اساس مقایسه میانگین
ن تعداد دانه در سنبله را بالاترین و رقم پیشتاز کمتری

ارقام گندم فلات، بهار و توس ). 6جدول (دارا بودند
3/13و2/22، 6/24ترتیب نسبت به رقم پیشتاز به

اگرچه . درصد تعداد دانه در سنبله بیشتري داشتند
تعداد سنبله در متر مربع به لحاظ عددي در رقم 

ح پیشتاز بالاترین بود ولی تعداد سنبله در واحد سط
.داري نشان ندادبین ارقام اختلاف معنی

وزن هزار دانه
وزن هزار دانه رابطه معکوس با تعداد دانه در 

طوري که هر تیماري که باعث افزایش سنبله داشت به
تعداد دانه در سنبله شده بود منجر به کاهش وزن 

دهد که این امر نشان می). 6جدول (هزار دانه شد 

توانند اثر جبران کنندگی میاجزاي عملکرد در گندم 
همکارانواگرچه داروینکل. روي هم داشته باشند

)Darwinkel et al., دانه وزنکهکردندبیان) 1977
خاصیتواقعاست ولی درژنتیککنترلتحتبیشتر

گندم عملکرديزاـاجبیننسبیکنندگیرانـجب
کاهشجزءیککهوقتیراعملکردنقصانتواندمی
Azizi(عزیزي و همکاران. برساندحداقلبهبدیامی

et al., رقم گندم اظهار داشتند 14با مطالعه ) 2008
لافـاختهمبادانهزارــهوزنرـنظازکه ارقام

وزنبیشتریندارايتوسرقم. داري داشتندمعنی
رادانههزاروزنکمترینزاگرسرقموبوددانههزار

).5جدول(بوددارایبررسارقام موردمیاندر
تعداد دانه در سنبله

برهمکنش کاربرد سطح مواد فولزایم در ارقام 
مختلف گندم نشان داد که رقم پیشتاز در کلیه 

تعداد دانه در سنبله ،هاي کاربرد کودح روشوسط
هاي کاربرد کمتري نسبت به ارقام دیگر در روش

53/49بیشترین تعداد دانه در سنبله به میزان . داشت
کود زیستی بذر در سنبله در رقم بهار وقتی که 

کار رفت هبه روش ترکیبی بذرمال و آبیاري بفولزایم
دست آمد و کمترین آن در رقم پیشتاز و کاربرد هب

بذر در سنبله 77/34کود به صورت آبیاري به میزان 
افزایش تعداد کپسول در بوته ). 5جدول (مشاهده شد 

ده از کودهاي بیولوژیک ازتوباکتر و استفاباسیاه دانه، 
آزوسپریلیوم و به دنبال آن افزایش عملکرد دانه آن به 

ها و مواد محرك رشد، توسط دلیل تولید انواع هورمون
,Shaalan(شالان  دل و همکاران و خرم) 2005

)Khorram Dell et al., .گزارش شده است) 2010
عملکرد دانه

اثرات و مقدار عملکرد دانه در گندم نتیجه 
اجزاي عملکرد نظیر تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله 

در آزمایش حاضر . در واحد سطح و وزن دانه است
اگرچه عملکرد دانه ارقام اختلافاتی نشان دادند ولی 
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رقم فلات . به لحاظ آماري تفاوتی با هم نشان ندادند
داري طور معنینسبت به سایر ارقام مورد مطالعه به

داشت و ) کیلوگرم در هکتار6856(لکرد کمتري عم
بیشترین مقدار عملکرد دانه در رقم بهار با عملکردي 

ممکن . دست آمدهکیلوگرم در هکتار ب7568معادل 
است کمتر بودن اجزاي عملکرد نظیر وزن هزار دانه و 
تعداد سنبله در واحد سطح در رقم فلات باعث کاهش 

تایج تحقیق عزیزي و ن. عملکرد دانه آن شده باشد
Azizi(همکاران  et al., نشان داد که رقم) 2008

تعداد بیشترینوبالابقاءدرصدبودنداراباتوس
عملکرد،بالاترینودانههزاروزنسنبله،درسنبلچه

دلیلبهمارونوزاگرسارقاموبودبهترین رقم
عملکرداجزايشدیدکاهشوزمستانه بالاخسارت

بهارهدیررسسرمايزمستان وسرمايیجهنتدر
عملکرد دانه در اثر . کردندتولیدراعملکردکمترین
نسبت به شاهد افزایش کود زیستی فولزایمکاربرد 

داري در اثر وجود ممکن است این معنی. یافت
اختلافات جزیی اجزاي عملکرد بین تیمارهاي کاربرد 

ضرب اثر لکود باشد چرا که عملکرد دانه نتیجه حاص
,Abd El-Gawad(عبدالجواد . اجزاي عملکرد است

نیز گزارش کرد که تیمار ترکیبی باکتري حل ) 2008
کننده فسفات و ازتوباکتر بیشترین وزن خشک، 
. کلروفیل برگ و عملکرد کل ذرت را تشکیل دادند

وي بیان کرد که این افزایش عملکرد به دلیل توانایی 
نیتروژن و فسفر است که ها در فراهمیاین باکتري

Sarige(نتایج ساریگ و همکاران  et al.,1984 ( نیز
عملکرد دانه حاصل .باشدمؤید این مطلب می

برهمکنش اجزاي عملکرد است بنابراین باید انتظار 
داشت که تیمارهایی که باعث بهبود اجزاي عملکرد 

. داراي عملکرد دانه بالاتري هستنداحتمالاً،اندشده
ج تحقیق نشان داد که به طور نسبی عملکرد دانه نتای

هاي کاربرد کود بیشترین ارقام بهار و توس در روش
بود در حالی که کمترین عملکرد دانه در رقم پیشتاز 

بیشترین . هاي کاربرد مشاهده شدروشتمامی و در 
کود زیستی مقدار عملکرد دانه در تیمارهاي کاربرد 

رکیب بذرمالی و آبیاري در به روش آبیاري و تفولزایم
کیلوگرم در هکتار و 8609و 9063رقم بهار به میزان 

5858کمترین آن در تیمار شاهد رقم فلات به میزان 
بیشترین واکنش به . کیلوگرم در هکتار مشاهده شد

-کاربرد کود در ارقام بهار و فلات مشاهده شد به

یمکود زیستی فولزاکه در رقم بهار و با مصرف طوري
به روش آبیاري و ترکیب بذرمالی و آبیاري عملکرد 

درصد افزایش یافت در 8/32و 8/39دانه به میزان 
کود زیستی فولزایمصورتی که رقم پیشتاز به کاربرد 

العملی نشان نداد و عملکرد آن تغییر نکردعکس
Gourley(همکارانگورلی و). 5جدول ( et al.,

درغذاییموادجذبتواناییکردندگزارش) 1993
اختلافاست که علتمتفاوتمختلف گندمارقام

وریشهمورفولوژیکیهايوجود تفاوتنتیجهجذب،
زاده و ولی. باشدمیکودخاك وباریشهمتقابلاثر

Valizadeh(زمانیسالک and Salek Zamani,

درگندممختلفارقامکه توانایینشان دادند) 2008
دــتولینتیجهدروخاكو فسفررطوبتاستخراج
،2آذرگندمو ارقامباشدمیاوتــمتفعملکرد
گندم مورد مطالعهدر بین ارقامOgostaو سرداري
آن جذبتناسببهورطوبتجذبقدرتبیشترین

دیم شرایطدررابالاتريعملکردتولیدوفسفر
.داشتند

عملکرد کاه
ملکرد کاه و داري در عطور معنیارقام گندم به

که ارقام پیشتاز طورياوت نشان دادند بهفبیولوژیک ت
و بهار داراي بیشترین و ارقام گندم فلات و توس 
داراي کمترین مقدار عملکرد کاه و بیولوژیک در 

ممکن است کمتر بودن تعداد سنبله در . هکتار بودند
تر ساقه و واحد سطح، ارتفاع کمتر بوته، قطر نازك

ر مواد فتوسنتزي در گیاه در کاهش اندوخته کمت



1393249پاییز،)31(3م، شمارههشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

ولی . مقدار عملکرد بیولوژیک نقش داشته باشند
شاخص برداشت در بین ارقام گندم مورد مطالعه 

).3جدول(داري نشان نداد اختلاف معنی
عملکرد بیولوژیک

بالاترین مقدار تولید عملکرد بیولوژیک مربوط 
و به تیمارهاي بذرمالی و آبیاري در رقم پیشتاز 

بذرمالی در رقم بهار بود که ممکن است در اثر تعداد 
بیشتر سنبله تولیدي و پنجه بیشتر در واحد سطح 

Darzi(درزي و همکاران ). 5جدول (باشد et al.,

کمپوست و گزارش کردند که استفاده از ورمی) 2008
هاي حل کننده فسفات باعث افزایش همچنین باکتري

شاهارونا و همکاران . دعملکرد بیولوژیک رازیانه ش
)Shaharoona et al., گزارش کردند که تلقیح ) 2006

هاي حل کننده فسفات تأثیر مثبتی بر با باکتري
.عملکرد ذرت در مقایسه با شاهد داشت

شاخص برداشت
شاخص که نتیجه نسبت عملکرد اقتصادي این 

بر عملکرد بیولوژیک است در تیمار شاهد کمترین و 
ل و اربرد بذرمالی و ترکیب بذرماهاي کدر روش

.آبیاري در بیشترین مقدار بود
کلروفیل محتوي 

میزان نیتروژن قابل جذب براي گیاه با غلظت 
ها داراي ارتباط مستقیم است کلروفیل موجود در برگ

)Amin Ghafouri, توان با و در نتیجه می) 2010
اه را از گیري میزان کلروفیل برگ، وضعیت گیاندازه

در طی فصل . نظر میزان نیتروژن مورد ارزیابی قرارداد
برگ پرچم نشان در کلروفیل محتوايهاي رشد قرائت

محتوي داد که ارقام گندم فلات و توس داراي 
کلروفیل بالاتري بودند و نسبت به دو رقم پیشتاز و 

). 4جدول (داري برتري نشان دادند طور معنیبهار به
ل در مرحله سوم قرائت در رقم توس کلروفیمحتواي 

ت به رقم بهاربو نسدرصد9/45نسبت به رقم پیشتاز 
محتواي بالا بودن . افزایش داشتدرصد8/52

کلروفیل با میزان یون آهن همبستگی مثبت دارد 
)andWojcik, 2001Wojcik .( عزیزي و همکاران
)Azizi et al., رقم گندم اظهار 14ی با بررس) 2008

وتوسرقمدرکلروفیلمحتوايداشتند که بیشترین
.شدمشاهدهمارونرقمدرآنکمترین

کلیگیرينتیجه
هاي کاربرد کود حاوي با توجه به اثرات روش

بر روي ) کود زیستی فولزایم(هاي باسیلوس باکتري
توان نتیجه گرفت که ارقام گندم با می،ارقام گندم

هاي ژنتیکی و خصوصیات رشدي به تفاوتتوجه 
نشان کود زیستی فولزایمواکنش متفاوتی به کاربرد 

در بین ارقام مورد مطالعه رقم بهار به لحاظ . دادند
تولید محصول واکنش بهتري نسبت به سایر ارقام 
نشان داد و بالاترین طول سنبله را داشت و رقم 

یشتري در بودن تعداد سنبله بپیشتاز به دلیل دارا
عملکرد کاه و بیولوژیک بالاتري تولید ،واحد سطح

محتوي دو رقم فلات و توس داراي ،همچنین. نمود
منشاء کلروفیل بالاتري بودند که این امر احتمالاً

کود زیستی هاي کاربرد در بین روش. ژنتیکی دارد
، کاربرد ترکیبی بذرمال و آبیاري بالاترین فولزایم

احد سطح، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در و
دست هبا توجه به نتایج ب.عملکرد دانه را تولید نمود

آمده جهت ادامه تحقیقات در این زمینه استفاده از 
ترکیب سطوح کودهاي آلی و باکتري باسیلوس ممکن 

تري در بر داشته باشد و از طرفی است نتایج مناسب
با مقدار ) فرهویژه کود فسبه(تلفیق کودهاي شیمیایی 

کمتر از شرایط معمول به همراه کاربرد باکتري 
باسیلوس ممکن است در کاهش مقدار مصرف 

ممکن است ،همچنین. کودهاي شیمیایی موثر باشد
هاي باسیلوس در کنار کودهاي کاربرد باکتري

بیولوژیک دیگر نظیر ازتوباکتر، نیتروکسین و دیگر 
زاینده داشته باشد کودها براي تحریک رشد گیاه اثر اف
.که لازم است مورد بررسی قرار گیرد
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قبل از کاشت) مترسانتی30صفر تا عمق (خاك مزرعه یمیاییو شیزیکیفیاتخصوص-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil (0 to 30 cm depth) before planting

OC
(%)

Sand
(%)

silt
(%)

clay
(%)

EC(ds/m))pH(NPK)Cu()Mn()Fe()Zn(

 (mg/kg)ppm

0/683220482.857.510.0487.42500.736.430.7

گندمارقام کلروفیل محتوايتجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک و - 2جدول
Table 2- Analysis of variance of measured morphological traits in wheat cultivars

محتواي کلروفیل
)برداشت سوم(

Chlorophyll
content(stageIII)

محتواي کلروفیل
)برداشت دوم(

Chlorophyll
content(stageII)

محتواي کلروفیل
)برداشت اول(

Chlorophyll
content(stageI)

طول تاسل
Ear length

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي
df.

S. O. V.منابع تغییر

29.98129.29854.5780.763.5212Rep.تکرار

1307.98**1382.13**1407.07**6/57**
**

210.139
3Cultivarمرق

53.519122.55612.0210.78114.0766Errorخطا

44.961*35.495 ns23.751 ns0.809*2.806 ns3use methodروش کاربرد

13.695*97.991**30.175*0.276*10.565*9Interactionاثر متقابل

13.20033.29632.0270.3314/18824Errorخطا
.درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیتیب رتبه: **و *

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.

تجزیه واریانس عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت گندم-3جدول 
Table 3- Analysis of variance of measured physiological traits in wheat

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد کاه
Straw yield

عملکرد 
دانه

Grain
yield

وزن هزار دانه
1000 grains

weight

تعداد 
سنبله در 
متر مربع
Number
of Ear
per m2

تعداد دانه 
در سنبله
Number
of grains
per Ear

df.S. O. V.منابع تغییر

65.35922735870346727514107958173.297323245.6232Rep.تکرار

34.847ns53634815*42310045*1039396*86.917*6116ns*199.853Cultivarرقم

54.2731332498811137165592011526.0431121024.6546Errorخطا

59.417*11273698ns9782143ns3905714*18.214ns10593ns7.021ns3use methodروش کاربرد

48.606ns7329391*12579823*3064516*20.578*5399*17.923**9Interactionاثر متقابل

54.06865558709447636306881032.793892416.38124Errorخطا
.درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیتیب رتبه: **و *

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.
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برخی صفات مورفولوژیک و محتوي کلروفیل مقایسه میانگین ارقام گندم از نظر - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of wheat cultivars with respect to some morphological traits and

chlorophyll content

محتواي کلروفیل 
3مرحله 

Chlorophyll
content (stageIII)

کلروفیل محتواي 
2مرحله 

Chlorophyll
content (stageII)

محتواي کلروفیل 
1مرحله 

Chlorophyll
content (stageI)

طول سنبله
Ear length

(cm)

ارتفاع بوته 
Plant height

(cm)

Wheat cultivar ارقام گندم

56.06a54.17a66.94a8.569b61.50bFalat فلات
36.43b41.17b50.97b8.610b70.33aPishtaz پیشتاز
41.41b41.83b48.57b10.07a67.58aBahar بهار
63.29a63.54a69.74a8.583b70.42aToos طوس

باشددرصد می5ار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.

بر تعداد سنبله در متر مربع، م ارقام گندوهاي کاربرد کود زیستی فولزایمتاثیر روشمقایسه میانگین ترکیبات تیماري -5جدول 
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

Table 5- Mean comparison of treatment combination of effect of application methods of Fulzym
plus biofertilizer on grain number per ear, ear per square meter, 1000 grain weight, biological yield

and grain yield of wheat cultivar

methods of Fulzym plus applicationروش کاربرد کود زیستی
شاهد

control

بذرمال توام با آبیاري
Seed inoculation &

irrigation

آبیاري
irrigation

بذرمال
Seed inoculation

ارقام گندم
wheat
cultivar

264 b363 a322 ab316.7 abFalat

339 a369.7 a318.7 ab298 bPishtaz

311.3 b363 a377.7 a281 bBahar

310.3 b348.3 a348 a261.3 bToos

تعداد سنبله در متر 
مربع

ear per square
meter

45.23 abc45.40 abc44.27 abcd47.83 abFalat

37.03 def35.47 ef34.77 f39.40 cdefPishtaz

42.50 abcd49.53 a45.00 abc42.20 abcdBahar

41.00 bcde42.40 abcd43.10 abcd39.73 cdfeToos

نه در سنبلهتعداد دا
grain number per

ear

48.96 ab43.43 b48.73 ab49.25 abFalat

54.41 ab53.10 ab58.20 a50.73 abPishtaz

48.90 ab47.78 ab53.35 ab51.56 abBahar

50.48 ab51.63 ab47.69 ab50.29 abToos

وزن هزار دانه
1000 grain weight

24750bc25170bc26200abc23000cFalat

26720abc28360ab30190a30500aPishtaz

27420abc26530abc27810abc30640aBahar

24830bc23750bc27580abc24030bcToos

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

5858 c7164 ab6955 b7446 abFalat

6848 b6956 b6436 b5976 bcPishtaz

6479 b8609 a9063 a6122 bcBahar

6425 b7638 a7155 ab7832 aToos

عملکرد دانه
grain yield

باشددرصد می5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ر هر ستون بیانگر اختلاف معنیحروف متفاوت د
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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کرد و اجزاي عملکرد و شاخص برداشت ارقام گندمعملمقایسه میانگین ارقام گندم از نظر - 6جدول
Table 6- Mean comparisons of wheat cultivars with respect to yield and yield components and

harvest index

شاخص 
برداشت
Harvest

index(%)

بیولوژیکعملکرد
Biological

yield
)kg/ha(

کاهعملکرد 
Straw yield

)kg/ha(

لکرد دانهعم
grain yield

)kg/ha(

وزن هزار دانه
1000 grain
weight (g)

تعداد سنبله 
در متر مربع

ear per
square
meter

تعداد دانه در 
سنبله

Number of
grains per

Ear

ارقام گندم
wheat

cultivar

27.67a24776b17920b6856b47.59b315.2a45.68aFalat

25.23a28944a21640a7304a54.11a368.1a36.67bPishtaz

28.22a27848ab20280ab7568a50.40ab312.3a44.81aBahar

29.34a25052b17790b7262a50.02ab349.5a41.56abToos

باشددرصد می5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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Abstract

To study the effect of application methods of Fulzym biofertilizer (containing Bacillus
subtilis) on yield, yield components and some morpho-physiological characteristics of four
cultivars wheat, an experiment was conducted in field of Astan Quds Razavi in 2010-
2011. The experiment performed was in split plot based on randomized complete block
design with three replications. Four wheat cultivars (Falat, Pishtaz, Bahar and Toos) were
assigned to main plots and four biofertilizer application methods (as seed inoculation,
using in irrigation water, seed inoculation and irrigation and control) to sub plots. Results
indicated that Falat had the lowest plant height (61.5 cm) than other varieties. Plant height
of Toos and Pishtaz were about 14.5 percent higher than Falat. Application methods of
Fulzym increased chlorophyll content and plant height. Highest chlorophyll contents were
obtained when seeds inoculated by Fulzyme and used through irrigation. At the end of
growing season, it was found that chlorophyll content of Falat and Toos flag leaves were
higher than Pishtaz and Bahar. It was also revealed that Bahar when Fulzyme was used
showed a better response to treatments than other varieties as for as biological and seed
yields were concerned. Highest seed yield produced by irrigation and combination of seed
inoculation and irrigation (9063 and 8609 kg.ha-1) and lowest seed yield (5858 kg.ha-1) to
Falat in the control treatment.

Key words: Biofertilizer, Fulzym, Triticum aestivum L., Yield and Yield component.
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