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   چكيده
عاملي سه آزمايش به صورت فاكتوريلاين ، زهييپا جو مختلف خصوصياتبر ييايميش و يستيز يهانهاده يقيتلف ستميس يبررسبه منظور 

 فاكتورهاانجام شد.  لاميا استانتحقيقاتي سرابله  يستگاها در  1393-1394 زراعي سالدر تكرار سهكامل تصادفي با  هايدر قالب طرح بلوك
(تلقيح  كاربرد كود زيستي همراه با بذر و متر در خاكسانتي 4كاربرد كود زيستي در عمق روش كاربرد كودهاي زيستي (عامل اول دو شامل 
و عامل سوم شامل  )يكود نياز درصد 100 و 50 ،0در سه سطح ( فسفات تريپل) سوپراز منبع (كود شيميايي فسفاته  عامل دوم ،)با بذر)

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد بود.  )(بدون تلقيح) شاهدو  ازتوباكتر+سودوموناس، سودوموناس، ازتوباكتري زيستي (مصرف انواع كودها
 از) درهكتار لوگرميك 4/3585( دانه وحداكثرعملكرد ي وجود داردداركه بين سطوح مختلف مصرف كود شيميايي فسفره تفاوت بسيار معني

. همچنين مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد نشان شيافزا درصد 24 شاهد ماريت به نسبت كه آمد بدست فسفره كود مصرف درصد 100تيمار
كيلوگرم در هكتار) از  4206ثر عملكرد دانه (اي بين سطوح مختلف مصرف كودهاي زيستي وجود دارد و حداكداد كه تفاوت قابل ملاحظه

كلي نتايج اين بررسي نشان داد طوردرصد افزايش نشان داد. به 26سطح سوم (ازتوباكتر+سودوموناس) بدست آمد كه نسبت به تيمار شاهد 
طي و سلامت انسان و دام محي تواند باعث كاهش مصرف كود شيميايي و كاهش اثرات نامطلوب زيستاستفاده از كودهاي بيولوژيك مي

رسد كه روش تلقيح بذري با كود بيولوژيك موثرتر از روش تلقيح خاكي با كود نظر ميشود. در نهايت، با توجه به نتايج اين تحقيق به 
  باشد.بيولوژيك مي
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  مقدمه
نابع تأمين كننده غذاي انسـان هسـتند و   غلات از مهمترين م

را دارند كـه بـا    )نيتروژن(كود  بيشترين نياز به كودهاي شيميايي
ايـن كودهـا و مشـكلات زيسـت       هاي زياد توليد توجه به هزينه

محيطي ناشي از استفاده غير اصولي از آنها لزوم تجديـد نظـر در   
ر هاي افزايش توليد محصولات كشاورزي ضروري بـه نظ ـ  روش
). به دليـل اهميـت گيـاه    1389رسد (نورمحمدي و همكاران،  مي

گـردد كـه تعـادلي    جو حصول حداكثر عملكرد زماني عايـد مـي  
مناسب بين عناصر غذايي و ديگر عوامل مـوثر در رشـد برقـرار    

فسـفر يكـي از مهمتـرين    . )1388(احتشـامي و همكـاران،    باشد
 رشـد و قـويتر شـدن   باشد كه باعث نياز گياهان مي عناصر مورد

هـا،  دانـه  ها، پـرحجم شـدن  تر شدن ساقهها، رشد و ضخيمريشه
شـود و در عمـل   مـي  افزايش ميزان عملكرد و زودرسي محصول

ميرزايـي  : 1391، همكـاران و  فتحـي ها دخالـت دارد ( تلقيح گل
  ). 2013حيدري، 

 سطح در كيفيت خاك حفظ هاي مديريتي براييكي از شيوه

 مي باشـد  زيستيي پايدار استفاده از كودهاي در كشاورز مطلوب
مورد استفاده  ريزجانداران). 2006(كوكاليس بوريلي و همكاران، 

يا آزادزي هستند و يا داراي رابطه همزيسـتي   زيستيدر كودهاي 
بـه طـور مسـتقيم يـا غيـر       ريزجانـداران باشند. اين با گياهان مي

ت سـودمند ايـن   كننـد. از اثـرا  مستقيم در تغذيه گياه شركت مـي 
افزايش سيدروفور، ترشح ها و  بيوتيك سنتز آنتي توان بهكودها مي
، (N2)نيتـروژن مولكـولي   هاي گيـاهي، تثبيـت زيسـتي     هورمون

هـا   ها، توليـد انـواع آنـزيم    كاهش پتانسيل الكتريكي غشاي ريشه
و افزايش قابليت دسترسي به عناصر غـذايي   دآميناز ACCمانند 

هـاي محـرك رشـد گيـاه از طريـق توليـد        بـاكتري  .اشـاره كـرد  
زني بـذور و   ها باعث افزايش رشد گياهان، درصد جوانه هورمون

 زيسـتي با كودهاي همچنين تلقيح بذور  شوند. گسترش ريشه مي
هـاي هـوايي و در    سبب افزايش سطح ريشه، وزن خشـك انـدام  

لذا به نظـر  . )1388نظارت و غلامي، ( نهايت عملكرد دانه گرديد
رسد كه تلقيح بيولوژيك يكي از اقـدامات مفيـدي اسـت كـه     يم

باعث افزايش فسفر قابل دسـترس گيـاه و كـاهش وابسـتگي بـه      
گـردد (ميرزايـي حيـدري و همكـاران،     قيمـت مـي  كودهاي گران

2011 .(  
امروزه بكـارگيري جانـداران مفيـد خـاكزي تحـت عنـوان       

ه حـل  تـرين را تـرين و مطلـوب  به عنوان طبيعي زيستيكودهاي 
براي زنده و فعال نگه داشتن سيسـتم حيـاتي خـاك در اراضـي     
كشــاورزي مطــرح اســت. عرضــه مــواد آلــي بــه خــاك، بــدليل 
پاسخگويي به مبرم ترين نيـاز آن، بزرگتـرين مزيـت ايـن قبيـل      

كودهاست. علاوه بر اين، تأمين عناصر غذايي به صـورتي كـاملاً   
ش اسمزي كـه در  مناسب با تغذيه طبيعي گياهان، جلوگيري از تن

افتـد،  اثر افزودن كودهاي شيميايي به زمين هاي شور اتفـاق مـي  
 گياه رشد بيشتر تحريك ها،بيماري كمك به تنوع زيستي، كاهش

محصول و بهبود كيفيت و حفظ سـلامت   و كيفي كمي افزايش و
محسوب مي شوند  زيستيمحيط زيست از مزاياي ديگر كودهاي 

؛ درزي 1388؛ اميدي و همكـاران،  1383(مستاجران و همكاران، 
) گـزارش كردنـد   1392( فتحي و همكـاران  ).1388و همكاران، 

 به همراه مصرف بهينه كـود شـيميايي   زيستياستفاده از كودهاي 
عملكـرد و اجـزاي عملكـرد ذرت     درسبب افزايش معنـي داري  

بـه   زيسـتي گرديد، همچنين پاسخ مثبت گياه نسبت به كودهـاي  
براي كود هـاي شـيميايي امكـان توليـد پايـدار      عنوان جايگزيني 

ها نشان بررسي .)1395(فتحي و همكاران،  محصول زراعي باشد
بـاكتري هـاي    حاوي اينكه دليل به زيستي كود از داد كه استفاده

 و آب بهتر جذب و ريشه توسعه افزايش سبب باشد، مي محرك
كـرد  آن عملكـرد و اجـزاي عمل   دنبال به شود كه مي غذايي مواد

افزايش مي يابد. همچنين اين محققان بيان كردند كـه اسـتفاده از   
 اثـر  همراه با مصرف بهينه كود شيميايي هاي محرك رشدباكتري
 پورنجــف،( داري بــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد نخــودمعنــي
 ،)2002(امـام و ايليكـايي،    كلـزا  ،)1392 فتحي،( ذرت ،)1385

ــا چشــم بل و )1392 محمــودي،( مــاش ــي لوبي ) 1393 اولاد،(بل
گــزارش كردنــد تلفيــق  )2002( ســاندرا و همكــارانداشــت. 
هاي حل كننده فسفات و كودهاي شيميايي در مقايسـه بـا    باكتري

درصـد   6/12كاربرد كودهاي شيميايي به تنهايي، ضمن افـزايش  
درصد مصرف سوپر فسـفات تريپـل    50عملكرد نيشكر توانست 

درصد بدون كاربرد سـنگ   25( را از طريق كاربرد سنگ فسفات
درصد سـوپر فسـفات،    75فسفات) جبران كند و حتي با كاهش 

  . داري در عملكرد مشاهده نشدكاهش معني
از آنجا كه مـديريت كـود از عوامـل اصـلي در رسـيدن بـه       

گـردد، لـذا جـايگزين تـدريجي     كشاورزي پايدار محسـوب مـي  
 زيستي بهكودهاي فسفاته با كودهاي  كودهاي شيميايي، خصوصاً

 باشـد، كه در جهت كشاورزي پايدار مـي دليل مزاياي اين كودها 
مايش، تـاثير مـديريت   ناپذير است. در اين آز اجتناب امري كاملاً

زيستي بر عملكرد دانه و اجـزاء عملكـرد   تلفيقي كود شيميايي و 
  جو پاييزه مورد بررسي قرار گرفت.

  
 امواد و روش ه

در  1393-1394 راعيز در سال مزرعه اي اين تحقيق
 34 و درجه 46 ييايجغراف مختصات با ايستگاه تحقيقاتي سرابله
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 درواقع  ،يشمال عرض قهيدق 49 و درجه 33 و يشرق طول قهيدق
متر از  975ارتفاع  با لاميا شهر يشرق شمالكيلومتري  30فاصله

سه عاملي صورت فاكتوريل ه ب اجرا شد. اين آزمايش سطح دريا
كامل تصادفي با سه تكرار انجام  هاي ايه بلوكدر قالب طرح پ

 -1( هي زيستيدروش كودعامل اول شامل  فاكتورها گرديد.
كاربرد كود  -2 سانتي متر در خاك 4كاربرد كود زيستي در عمق 

كود شيميايي  عامل دوم (تلقيح با بذر) زيستي همراه با بذر

عدم -1( در سه سطح شامل) سوپر فسفات تريپلاز منبع ( فسفاته
مصرف  -3اته درصد كود فسف 50مصرف -2اته مصرف كود فسف

- اته و عامل سوم شامل مصرف انواع كودهافسف كوددرصد  100

 ازتوباكتر+ -3 سودوموناس -2 ازتوباكتر -1ي زيستي 
قبل از انجام آزمايش، بود.  (بدون تلقيح) شاهد -4 سودوموناس

 رديد كهبررسي گخاك مزرعه  ييايميش و يكيزيف اتيخصوص
   شده است. شده ارائه 1در جدول 

  
   .مترسانتي 0-30در عمق  مورد مطالعه خاك ييايميش كويزيف اتيخصوصبرخي  -1جدول 

  بافت
 خاك

فسفر قابل 
جذب 

)ppm( 

پتاسيم قابل 
جذب 

)ppm( 

كربن 
  رس   آلي(%)

(%) 

  سيلت
(%) 

  شن
(%) 

اسيديته 
 )PHخاك (

  هدايت الكتريكي
  نيتروژن  )ميلي موس بر سانتيمتر(

 كل (%) 

  11/0  49/0 2/7 33 35 32  22/1 350 2/14  لومي

 
عمليات آماده سازي زمين شامل شخم، ديسك و ماله به 

 منطقه بود. متداولصورت ه نحو مطلوب، قبل از كاشت و ب
بوته در متر  350و تراكم كاشت  1393 ماه آذر 23تاريخ كاشت 

 شت به فاصلهرديف كا 10 شاملهر كرت آزمايشي  مربع بود.
(سليماني عبيات و همكاران،  بودمتر  4 سانتيمتر و طول 25

به منظور تلقيح بذور با باكتري پس از ريختن بذور گندم . )1395
ليتر محلول شكر ميلي 30اتيلني، مقدار در داخل يك كيسه پلي

درصد به آن اضافه شد، آنگاه كيسه حاوي بذر و ماده  20
نيه به شدت تكان داده شد تا سطح ثا 30چسباننده براي مدت 

كليه بذرها به طور يكنواخت چسبناك شود. پس از آن به مقدار 
 8/9 × 107جمعيت با (از مايه تلقيح  ليتر در هكتار) 2( كافي

بذرهاي چسبناك اضافه شد تا  به) در هر گرم مايه تلقيح باكتري
 45پس از ). 1391(فتحي،  كه كل سطح بذر پوشانده شودحدي 

ثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت مايه تلقيح به 
بذرها، بذرهاي آغشته به مايه تلقيح بر روي ورقه آلومينيومي 
تميز در زير سايه پهن گرديد تا بذور خشك شود. سپس نسبت 

صورت دستي بر روي ه كاشت بذور ببه كاشت بذور اقدام شد. 
ميزان  .صورت گرفت متريسانتي 5تا  3در عمق  خطوط كاشت

در  كيلوگرم 200منطقه نيز بر اساس برآورد محصول بذر مصرفي 
كليه عمليات  بود. بهمندر اين آزمايش  جورقم  هكتار بود.

، تنك كردن و مبارزه مبارزه و كنترل علفهاي هرززراعي از قبيل 
طور همزمان و به نحو مطلوب در كليه ه ها بآفات و بيماري با

متر  4سطح برداشت نهايي معادل آزمايشي انجام شد. هاي كرت
متر از بالا و پايين هر كرت به  نيمكه پس از حذف  مربع بود

مورد بررسي شامل عملكرد صفات عنوان حاشيه به دست آمد. 

 واحد در سنبله تعداد، عملكرد دانه، شاخص برداشت، بيولوژيك
دانه هزار ، وزننبله، تعداد دانه در سسنبله در سنبلچه تعداد، سطح

بود. جهت تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي از مساحت 
اي استفاده شد. متر مربع از هر كرت پس از حذف اثر حاشيه 2

 به شده برداشت هاينمونه بيولوژيكي عملكرد تخمين براي

 در ساعت 48 مدت به شدن جهت خشك و منتقل آزمايشگاه

 شدن خشك از پس قرار گرفتند. گراد سانتي درجه 75 دماي

 از پس. شدند توزين )و كلش كاه( هوايي هاياندام كليه ها،نمونه
 ماندهباقيگرديد.  محاسبه بيولوژيك عملكرد ،هانمونه توزين

 پس و شد برداشت اياثر حاشيه رعايت با هركرت مساحت
 رصدد 14رطوبت  با دانه نهايي عملكرد بوجاري و كوبيازخرمن
شاخص برداشت نيز از تقسيم عملكرد دانه بر  .شد محاسبه

   عملكرد بيولوژيك به دست آمد.
با  هاي حاصل از نمونه برداري،داده يتجزيه و تحليل آمار

و مقايسه ميانگين  SAS (Ver. 9.1)از نرم افزار آماري  استفاده
به روش آزمون دانكن در سطح احتمال  بررسيمورد  تيمارهاي
  صورت پذيرفت. صدپنج در

  
  و بحث نتايج

  تعداد پنجه در بوته
اثرات سه  )2 بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول

- تنهايي در سطح يك درصد بر تعداد پنجه در بوته معني عامل به

گانه و اثرات متقابل دو دار گرديد. همچنين اثرات متقابل سه
فسفره و  عامل روش كاربرد كودهاي زيستي در كود شيميايي

همچنين اثرات متقابل دو عامل كود شيميايي فسفره در سطوح 
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در سطح يك  بوته در پنجه تعداد بر مختلف كودهاي زيستي
اثرات متقابل  نشان داد كه تحقيق نتايجدار گرديد. درصد معني

هاي زيستي در سطوح مختلف مصرف هاي كاربرد كودروش
د پنجه در بوته معنيكودهاي زيستي در سطح پنج درصد بر تعدا

دار گرديد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بين روش كاربرد 
داري وجود دارد و حداكثر خاكي و تلقيح بذر تفاوت بسيار معني

باشد و بين سطوح تعداد پنجه مربوط به روش تلقيح بذر مي
مختلف كود شيميايي فسفره مقايسه ميانگين تيمارها اختلاف 

خصوص تعداد پنجه در بوته نشان داد و داري را دربسيار معني
) مربوط به سطح سوم كود 9/3حداكثر تعداد پنجه در بوته (

درصد كود شيميايي فسفره) بود كه نسبت  100شيميايي فسفره (
). مقايسه 3 شكلدرصد افزايش نشان داد ( 15به تيمار شاهد 

مختلف داري بين سطوح ميانگين تيمارها تفاوت بسيار معني
كودهاي زيستي از لحاظ تعداد پنجه در بوته نشان داد و حداكثر 

) مربوط به تيمار مصرف تلفيقي 3/4تعداد پنجه در بوته (
رسد كه به نظر مي ).4شكل ( باشد(ازتوباكتر+ سودوموناس) مي

تلقيح بيولوژيك با جمعيت مناسب و فعال ازتوباكتر و 
مواد غذايي قابلجذب  سودوموناس در ريزوسفر خاك به افزايش

گياه در خاك به واسطه تثبيت و انحلال مواد غذايي قابل جذب 
باعث افزايش رشد و توسعه بيشتر گياه با تعداد پنجه  ،براي گياه
   ).2013 ،گردد (ميرزايي حيدريبيشتر مي

  
  تعداد سنبله در متر مربع

) تاثير عامل كاربرد كودهاي 2(جدول  تحقيقبر اساس نتايج 
تي به تنهايي در سطح يك درصد بر تعداد سنبله در متر مربع زيس
دار گرديد. مقايسه ميانگين سطوح مختلف كاربرد كودهاي معني

داري را نشان داد و حداكثر تعداد زيستي تفاوت بسيار معني
هاي ) مربوط به سطح سوم كاربرد كود4/301سنبله در متر مربع (

). بايد توجه 1 شكلد (زيستي (ازتوباكتر + سودوموناس) بو
توان به ها زماني ميداشت كه از تاثيرات افزايشي اين باكتري

حد بهينه در خوبي بهره برد كه مصرف كودهاي شيميايي در
دهد كه بدون صورت گياه ترجيح مياين اختيار گياه باشد. در غير

ها در مصرف انرژي از كود شيميايي استفاده كند و كاربرد باكتري
  ).2002(كادر و همكاران،  تاثير استيعمل ب

  

  
-4 سودوموناس+ ازتوباكتر- 3سودوموناس-2 ازتوباكتر-1بترتيب  B1.B2,B3,B4( اثرات ساده مصرف انواع كود زيستي بر تعداد سنبله -1شكل 

  )حيتلق بدون(شاهد
  

توان به افزايش اثرات مثبت كاربرد كودهاي زيستي را مي
ها و طه توسعه بيشتر ريشهجذب آب و مواد غذايي به واس

همچنين انجام فرايند تثبيت زيستي نيتروژن نسبت داد. در رابطه 
هاي زيستي ازتوباكتر و سودوموناس مي توان گفت كه با اثر كود

هاي هميار در تر كود شيميايي فسفره همراه باكتريسطوح پائين
در  هايك گروه قرار گرفتند اين امر حاكي از فعاليت اين باكتري

قسمت ريزوسفر ريشه و همچنين نشان دهنده توانايي آنها در 
كاهش مصرف كود شيميايي فسفر است. كاماكسي و همكاران 

هاي افزاينده رشد گياه واسطه باكتريافزايش عملكرد به )2002(
نتيجه افزايش جذب اي گياه و درافزايش رشد سيستم ريشهبه  را 

 )20007(دادند. آموجويگب  عناصر غذايي مانند نيتروژن نسبت
به اين نتيجه در طي آزمايشات خود  )2000(و چانكو جانزن 

هاي شيميايي با كود زيستي باعث كه كاربرد تلفيق كود رسيدند
حصول بيشترين عملكرد دانه نسبت به مصرف تنهايي هر كدام از 
كود هاي شيميايي و زيستي مي شود. پريستوپا و همكاران 

ل افزايش عملكرد دانه جو در تيمارهاي كود نيز دلي )2004(
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زيستي ازتوباكتر را افزايش تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه 
در سنبله اعلام كردند. مصرف كودهاي زيستي ازتوباكتر و 
سودوموناس برفعل و انفعالات بيوشيميايي، فتوسنتز، افزايش 

- ك اندامخشتعداد برگ، افزايش طول دوره رويش و تجمع ماده

هاي هوايي گياه موثر است. همچنين وجود ريزجانداران ناشي از 
كاربرد كودهاي زيستي در محيط ريشه ميزان فراهمي نيتروژن 
براي گياه جو را افزايش داده و از اين طريق تاثير مثبتي بر رشد 
گياه داشته كه منجر به افزايش تعداد سنبله در متر مربع شده 

) نشان داد كه 1391و همكاران ( فتحي يهايبررس يجنتا است.
رشد  يندهشده آفتابگردان با باكتريهاي افزا يحعملكرد بذرهاي تلق

درصدي  9 يشاز افزا يحنسبت به عملكرد بذرهاي بدون تلق
 يحكردند تلق يانب يز) ن2002كادر و همكاران (. برخوردار بودند

در  يشزادرصد اف 18 ييباكتري ازتوباكتر با بذر گندم به تنها
باكتري همراه با كود  يكهتعداد دانه و عملكرد كاه داشته، درحال

 يتروژنن يزانقابل توجه تعداد دانه و م يشباعث افزا يتروژنهن
) 1384(همكاران خاوازي و . گردد يم ياهجذب شده توسط گ

ذرت و گندم را به ازتوباكتر بر حسب  يلاز قب يپاسخ غلات
خاك و آب و هواي منطقه متفاوت  يطي باكتري و شرايهسو

عملكرد را  يشدر موارد پاسخ مثبت، افزا يناعلام كردند و همچن
. خان درصد گزارش كردند 39درصد و حداكثر تا  12تا  7حدود 

اند كه توليد و ترشح تركيبات اظهار داشته )2009(و همكاران 
كننده رشد هاي تنظيمتحريك كننده رشد و يا برخي هورمون

اجزاء عملكرد و  تواند رشد،جانداران در خاك ميريز توسط
عملكرد دانه غلات را تحت تاثير قرار دهد. با توجه به اين نتيجه 

ترين اجزاي تعيين توان گفت كه تعداد سنبله در بوته از مهممي
كننده عملكرد دانه در بوته محسوب شده و بنابراين هر اقدام 

سزايي را در بهبود هاصلاحي در جهت افزايش آن، نقش ب
 عملكرد بوته خواهد داشت. 

  
  طول سنبله

) بيانگر آن بود 2اطلاعات حاصل از تجزيه واريانس (جدول
كه تاثير هر سه عامل به تنهايي در سطح يك درصد بر طول 

 هاي كاربردسنبله معني دار گرديد. همچنين اثرات متقابل روش
پنج درصد بر كودهاي زيستي و كود شيميايي فسفره در سطح 

ها مقايسه ميانگين تيمار ).4(جدول  دار گرديدطول سنبله معني
كاربرد كودهاي زيستي با تلقيح بذر نشان داد كه بين تيمار خاك

 6/7تفاوت بسيار معني داري وجود دارد و حداكثر طول سنبله (
سانتي متر) مربوط به تيمار تلقيح بذر بود و نسبت به تيمار خاك 

درصد افزايش نشان داد. علاوه بر آن  4هاي زيستي كاربرد كود

) بين سطوح مختلف كود شيميايي 3 (جدول مقايسه ميانگين
كه طول سنبله طوريداري نشان داد بهفسفره تفاوت بسيار معني

- سانتي 9/6متر) بيشتر از سطح اول (سانتي 7/7در سطح سوم (

ها نگينمتر) بود. مقايسه مياسانتي 5/7متر) و سطح دوم (
هاي زيستي تفاوت ) بين سطوح مختلف كاربرد كود6(جدول

داري را نشان داد به نحوي كه طول سنبله در سطح بسيار معني
تحقيق نتايج ) بيشتر از ديگر سطوح بود. مترسانتي 3/8سوم (

هاي كاربرد مقايسه ميانگين اثرات متقابل دو عامل روش نشان داد
- ي فسفره نيز داراي اختلاف معنيكودهاي زيستي و كود شيمياي

كه طول سنبله در تيمار حاوي تلقيح بذر با داري بود به طوري
درصد كود شيميايي داراي بيشترين طول سنبله بود كه  50كاربرد 

درصد كود  100داري با تيمار تلقيح بذر با كاربرد تفاوت معني
  شيميايي نشان داد. 

 ليدل به بذر حيقتل كه داد نشان پژوهش نيا هاي افتهي
 رسدنظر ميبه ها،يباكتر تيفعال در عيتسر و شهير به يكينزد
 به منجر توانديم فسفر ژهيو به ييغذا عناصر جذب شيافزا
 لهيوس به اهيگ كل وزن در شيافزا. گردد سنبله طول شيافزا

درصد كود  50در شرايط كاربرد  زوباكترهاير حداكثر فعاليت
 به لقيح بذر با كود زيستي و كود شيميايي)(اثر متقابل ت شيميايي
 اهيگ بهتر رشد جهينت در و ييغذا عناصر جذب در شيافزا واسطه

 شاخصو سنبله و گياه طول افزايش موجب توانديم كه باشديم
 با بذر حيتلق) 2002( همكاران و كادر. گردد بالاتري برداشت
 بوته يينها عارتفا بر را تروژنين كود مختلف سطوح در ازتوباكتر

  .نمودند يابيارز دار يمعن و مثبت سنبله و
 

  تعداد دانه در سنبله
هاي كاربرد كودهاي زيستي و كاربرد كودهاي اثر ساده روش

درصد براي صفت تعداد دانه در زيستي در سطح احتمال يك
دار گرديد. و همچنين اثرات متقابل كود شيميايي سنبله معني

و اثرات متقابل سه  )5(جدول  ستيفسفره و مصرف كودهاي زي
(جدول  دار گرديدگانه بر روي صفت تعداد دانه در سنبله معني

كاربرد  ها نشان داد كه بين تيمار خاك. مقايسه ميانگين)6
كودهاي زيستي و تلقيح بذر با كودهاي زيستي تفاوت بسيار 

) 8/23داري وجود دارد و حداكثر تعداد دانه در سنبله (معني
-كه نسبت به تيمار خاك باشدط به تيمار تلقيح با بذر ميومرب

افزايش نشان داد. همچنين تفاوت  3/4كاربرد كودهاي زيستي
اي بين سطوح مختلف مصرف كودهاي زيستي قابل ملاحظه

نحوي كه تعداد دانه در سنبله در سطح سوم مشاهده شد به
  درصد بيشتر از تيمار شاهد بود.  51) در حدود 9/21(
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) اثرات متقابل دو عامل كود 4 هاي (جدولمقايسه ميانگين
شيميايي فسفره و مصرف كودهاي زيستي نيز داراي اختلاف 

ي بود. به نحوي كه تعداد دانه در بوته در تيمارهاي دارمعني
درصد كود شيميايي فسفره و مصرف توام  50حاوي مصرف 

) 5/29ار (كودهاي ازتوباكتر و سودوموناس داراي بيشترين مقد
هاي داراي اثرات متقابل سه عامل بود. همچنين مقايسه ميانگين

دار آماري بود. و حداكثر تعداد دانه در نيز داراي اختلاف معني
 100سنبله از تيمار تلقيح بذر با كودهاي زيستي به اضافه مصرف 

درصد كود فسفره شيميايي و مصرف توام كودهاي ازتوباكتر و 
آمد. مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس سودوموناس بدست 

بيشترين تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص داد. اسيد 
شود استيك در كنار سيتوكنين كه توسط ازتوباكتر توليد ميايندول

هاي جانبي و افزايش وزن برگ و ريشه سبب از طريق رشد ريشه
د افزايش مواد پرورده شده كه به نوبه خود باعث افزايش رش

هاي زايشي از جمله تعداد دانه در رويشي و افزايش سهم اندام
 اثر متقابل گردد. همچنين نشان داده شد كه به طور كليسنبله مي

ازتوباكتر در كنار كود شيميايي به مقدار مورد تلقيح بذز به همراه 
نياز مي تواند با اثر گذاري مثبت خود بر جذب عناصر ماكرو و 

ن، فسفر و پتاسيم و نيز تاثير روي بهبود ضروري نظير نيتروژ
ردوكتاز و تاثير عمده توزيع آب و گياه و افزايش فعاليت نيترات

ها در هاي گياهي و نقش موثر اين هورمونآن در توليد هورمون
شود (ميرزايي حيدري رشد گياه باعث افزايش اجزاي عملكرد مي

كارايي  )1386(زاده و همكاران ). حسن2014و همكاران، 
كننده جذب فسفر و كود شيميايي هاي تسهيلمصرف باكتري

فسفر بر عملكرد و اجزاي عملكرد جو را مثبت ارزيابي كردند 
داري تحت تاثير اي كه تعداد دانه در سنبله به طور معنيبه گونه
- هاي باكتري قرار گرفت. آنها بيان داشتند كه وجود باكتريسويه

فسفر با توجه به نقشي كه فسفر در  كننده جذبهاي تسهيل
كند باعث تحريك رشد زايشي و تشكيل دانه در گياه ايفا مي

  افزايش تعداد دانه در سنبله گرديده است.
  

  دانهوزن هزار
) اثر مصرف كودهاي 2(جدول آزمايشبر اساس نتايج 

دار گرديد دانه جو معنيزيستي در سطح يك درصد بر وزن هزار
هاي مصرف كودهاي زيستي و كود روشهاي و اثر عامل

- ها بر وزنگانه بين عاملگانه و سهشيميايي و اثرات متقابل دو

. مقايسه ميانگين )6و  5، 4(جدول  دار نگرديددانه معنيهزار
داري بين سطوح مختلف تيمارها نشان داد كه تفاوت بسيار معني

دانه هزار هاي زيستي مشاهده شد به نحوي كه وزنمصرف كود

گرم) بيشتر از بقيه سطوح بود و نسبت به  5/29در سطح سوم (
درصد افزايش نشان داد. ازتوباكتر با  26گرم)  4/23تيمار شاهد (

تشديد فعاليت فتوسنتزي و افزايش عناصر غذايي درون گياه تاثير 
تواند داشته باشد (پريستوپا و همكاران، مثبتي بر وزن هزاردانه مي

كودهاي زيستي ازتوباكتر و سودوموناس و  ). كاربرد2004
مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس هرسه عامل داراي اثر يكساني 
بر وزن هزاردانه بودند و سبب افزايش اين صفت گرديدند. 

اي مناسب را كاربرد كودشيميايي فسفره، شرايط تغذيه "احتمالا
فراهم هاي ازتوباكتر و سودوموناس براي تكثير و فعاليت باكتري

ها جهت رشد و نمو و تثبيت نموده است. زيرا اين باكتري
نيتروژن و فسفر نيازمند وجود اين عناصر در محيط غذايي 

هاي كود زيستي مناسب در مقايسه با تيمار شاهد هستند. تيمار
هاي تري را براي بهبود فعاليتشيميايي به مراتب شرايط مناسب

ريق جذب مواد غذايي زيستي داخل خاك مهيا كرده و از ط
توسط ريشه موجب افزايش وزن هزاردانه گرديد. در مورد كود 

توان گفت احتمالا كاربرد كود شيميايي مي سودوموناسزيستي 
اي مناسب را براي تكثير و توصيه شده در هكتار شرايط تغذيه

هاي سودوموناس فراهم نموده است. زيرا اين فعاليت باكتري
مو و تثبيت نيتروژن نيازمند وجود اين باكتري جهت رشد و ن

ها عناصر در محيط غذايي هستند. تجمع مواد آلي توسط باكتري
در خاك باعث افزايش توسعه ريشه و دسترسي بيشتر به عناصر 

طوري كه اين شرايط موجب زيادتر شدن غذايي شده است به
دار وزن هزاردانه تعداد دانه در سنبله و به خصوص افزايش معني

دهد گرديده است و در نتيجه ميزان عملكرد دانه را افزايش مي
  ).1386 (فلاح و همكاران،

  
  عملكرد دانه

) بيانگر آن بود 2ل (جدو اطلاعات حاصل از تجزيه واريانس
كه تاثير دو عامل كود شيميايي فسفره و مصرف كودهاي زيستي 

برد هاي كاردرصد و اثرات متقابل روشبه تنهايي در سطح يك
كودهاي زيستي و كود شيميايي فسفره در سطح پنج درصد 

دار گرديد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بين سطوح معني
داري مختلف مصرف كود شيميايي فسفره تفاوت بسيار معني

كيلوگرم در هكتار)  4/3585وجود دارد و حداكثر عملكرد دانه (
رصد مصرف كود د 100از سطح سوم كود شيميايي فسفره (

درصد افزايش  24 فسفره) بدست آمد كه نسبت به تيمار شاهد
). همچنين مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد 2 شكلنشان داد (

اي بين سطوح مختلف مصرف كودهاي كه تفاوت قابل ملاحظه
كيلوگرم در  4206زيستي وجود دارد و حداكثر عملكرد دانه (
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تر + سودوموناس) بدست آمد كه ازتوباك هكتار) از سطح سوم (
درصد افزايش نشان داد. مقايسه  26نسبت به تيمار شاهد 

هاي كاربرد كودهاي هاي اثر متقابل دو عامل روشميانگين
نحوي داري بود بهزيستي و كود شيميايي نيز داراي اختلاف معني

كاربرد كودهاي زيستي و كه عملكرد دانه فقط در تيمار خاك

صد كود شيميايي فسفره بدست آمد. كودهاي در 100مصرف 
زيستي باعث افزايش ميزان نيتروژن و در نتيجه افزايش كارايي 
فتوسنتزي گياه و در نهايت افزايش ميزان رشد و عملكرد دانه 

؛ 1391(فتحي و همكاران، را باعث شده است ذرت
  ).1391فتحي،

  

  
  I1,I2(هي زيستيدروش كود(ود فسفره شيميايي و مصرف كودهاي زيستي بر عملكرد دانههاي كاربرد كودهاي زيستي،كاثرات ساده روش -2 شكل

عدم - 1 به ترتيب شامل P1,P2,P3 كاربرد كود زيستي همراه با بذر(تلقيح با بذر) -2سانتي متر در خاك 4كاربرد كود زيستي در عمق  -1به ترتيب 
- 3سودوموناس-2 ازتوباكتر-1بترتيب  B1.B2,B3,B4اته) و درصد فسف 100مصرف  -3اته درصد كود فسف 50مصرف -2اته مصرف كود فسف

 )حيتلق بدون(شاهد-4 سودوموناس+ ازتوباكتر

  
افزوده شدن باكتري مخلوط ازتوباكتر بعلاوه سودوموناس با 
يكديگر باعث افزايش اثر تلقيح بذر با باكتري بر عملكرد دانه 

تركيب باكتريايي  رو موثرترين باكتري درجو شده است. از اين
باكتري مخلوط اين دو بوده است. ازتوباكتر در  ،مورد بررسي

محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشح مقداري مواد 
، اسيدنيكوتينيك، Bي هابيولوژيكي فعال مانند ويتامين

جيبرلين و غيره را دارند كه در  اسيدپنتوتنيك، بيوتين، اكسين،
فزايش رشد ريشه نقش مفيد و موثري دارند (كادر و ا

 يساري و پاتواردهان ).1392؛ فتحي و همكاران، 2002همكاران،

ربرد كودهاي زيستي افزايش عملكرد دانه را با كا )2007(
كودهاي زيستي امكان  قيح بذر بوسيلهتل با درواقع گزارش دادند.

شود ي فراهم مياستفاده گياهچه از نيتروژن و ديگر عناصر غذاي
كند و و گياه در شرايط بهتري از نظر مواد غذايي رشد مي

ازتوباكتر با توان تثبيت زيستي نيتروژن به گسترش سطح ريشه 
هاي كمك و جذب بهينه آب و عناصر غذايي و توليد هورمون

كند ها، رشد كمي وكيفي گياه را تقويت ميرشد و برخي ويتامين
. گرددحاصل ميزايش عملكرد دانه صورت افكه نتيجه آن به

ها از قبيل ازتوباكتر و سودوموناس با دارا بودن خاصيت باكتري

كنندگي فسفر موجب توسعه بخش هوايي تثبيت نيتروژن و حل
ذرت و با تغييرات عمده در فيزيولوژي گياه موجب افزايش 

شود. به طور كلي مطابق نتايج بدست چشمگير عملكرد گياه مي
توان به احتمال رابطه تقويت كنندگي تركيب عملكرد مي آمده در
هاي به كار رفته با يكديگر در افزايش عملكرد دانه اشاره باكتري

توان نتيجه گرفت كه بر اثر تلقيح باكتريايي كرد. از اين رو مي
الا روابط مثبت بين احتم ،و فعاليت زودتر در مجاورت بذر بذر

گرديده و منجر به افزايش عملكرد ها تقويت اين باكتري گياه و
  شده است.

  
  عملكرد بيولوژيك

) براي 3شكل ( هانتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
دار مصرف صفت عملكرد بيولوژيك نيز حاكي از اثر معني

كودهاي زيستي در سطح يك درصد و همچنين اثرات متقابل 
هاي مصرف كودهاي زيستي و كود شيميايي فسفره در روش
اي بين دار گرديد. تفاوت قابل ملاحظهح پنج درصد معنيسط

سطوح مختلف مصرف كودهاي زيستي مشاهده شد. به نحوي 
كيلوگرم در هكتار)  9115كه عملكرد بيولوژيك در سطح سوم (



  
  

   98 پاييزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

110

 5283داراي بيشترين مقدار بود كه نسبت به تيمار شاهد (
و  ).3شكل ( درصد افزايش نشان داد 72كيلوگرم در هكتار) 

هاي كاربرد هاي اثر متقابل دو عامل روشهمچنين ميانگين
- كودهاي زيستي و كود شيميايي فسفره نيز داراي اختلاف معني

كيلوگرم در  7492يولوژيك (داري بود و حداكثر عملكرد ب
درصد كود فسفره  100مربوط به تلقيح بذري با مصرف  هكتار)

اكتر و سودوموناس و شيميايي بود. پاسخ گياه به تلقيح با ازتوب
كاربرد كودفسفره بيشتر به صورت افزايش وزن خشك گياه، 

ها، افزايش شمار ها، گلهاي بارور و شمار سنبلهافزايش پنجه
هاي هر سنبله، وزن هزار دانه، افزايش ارتفاع بوته و طول دانه

  ).2015برگ گزارش شده است (پاولت و همكاران، 

  

  
هي دروش كود( كاربرد كودهاي زيستي، كود فسفره شيميايي و مصرف كودهاي زيستي بر عملكرد بيولوژيك هاياثرات ساده روش -3 شكل

به ترتيب  P1,P2,P3 كاربرد كود زيستي همراه با بذر(تلقيح با بذر) -2سانتي متر در خاك 4كاربرد كود زيستي در عمق  -1به ترتيب   I1,I2زيستي(
- 2 ازتوباكتر-1بترتيب  B1.B2,B3,B4اته) و درصد فسف 100مصرف  -3اته درصد كود فسف 50 مصرف-2اته عدم مصرف كود فسف-1 شامل

  )حيتلق بدون(شاهد- 4 سودوموناس+ ازتوباكتر-  3سودوموناس
  

جذب  كل،رسد كه دليل افزايش ماده خشكبه نظر مي
در  يبيشتر عناصري چون آهن و منيزيم باشد كه نقش اساس

شده كه باكتري سودوموناس بر  ساختمان كلروفيل دارند. بيان
داري داشته است. اين افزايش كلروفيل ميزان كلروفيل تاثير معني
هايي مانند كاتالاز و پراكسيداز نسبت را به افزايش فعاليت آنزيم
ها در سنتز كلروفيل يك فاكتور مهم داده اند. نقش اين آنزيم

يزان توان گفت كه با ازدياد ممحسوب مي شود. بنابراين مي
فتوسنتز و در نهايت ميزان اسيميلاسيون و كربوهيدرات  كلروفيل،

در جو افزايش يافته و بر تجمع مواد خشك توليدي موثر واقع 

). افزايش غلظت فسفر باعث افزايش 2008شود (كيزيل كايا، مي
هاي گياهي توده گياه شد. افزايش هورمونخطي عملكرد زيست

. جذب عناصر غذايي توسط شودباعث جذب بيشتر عناصر مي
گياه تابع دو عامل رشد ريشه و فراهمي عناصر غذايي در خاك 

باشد. محققين زيادي نقش اتيلن در تغييرات مورفولوژيك مي
تواند بر جذب عناصر كه خود مي انداي را بيان كردهسيستم ريشه

؛ دوود و 2005غذايي توسط ريشه موثر باشد (افضل و همكاران، 
  ). 2014 همكاران،
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 جوگياهدرشدهگيرياندازهصفاتواريانستجزيه نتايج - 2دولج
تعداد پنجه   قطر ساقه  ارتفاع بوته  درجه آزادي  منابع تغييرات

  در بوته
تعداد سنبله در 

  متر مربع
تعداد دانه در   طول سنبله

  سنبله
وزن هزار 

  دانه
شاخص   عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه

  برداشت
  ns6/835  ns3/1  ns817/0  ns1/55918  ns65/0  ns9/31  ns88/3  ns1/499093  ns2/115373  ns02/51  2  تكرار
  aفاكتور

  كودهاي زيستي) مصرف(روش هاي 
1  *34/62  **41/0  **5/5  ns5/5512  **38/2  **01/17  ns41/1  ns7/287534  ns4/1078001  ns68/3  

  ns1192  **72/3  ns93/1  ns86/21  **9/3066038  ns7/2682914  **3/328  51/1**  86/0**  7/935**  2  (كود شيميايي فسفره)bفاكتور
a×b 2  ns056/0  **25/0  **503/0  ns2/957  *61/0  ns18/2  ns88/6  *2/1497072  *4068468  *4/49  
  cفاكتور

  (مصرف كودهاي زيستي)
3  **7/1620  **45/1  **81/4  **3/22402  **28/10  **4/269  **2/127  **10133549  **1/44123179  ns65/17  

a×c 3  *1/44  **139/0  *112/0  ns3/802  ns115/0  ns38/1  ns21/5  ns9/294256  ns9/1006093  ns19/7  
b×c 6  **4/63  ns026/0  **109/0  ns9/1074  ns083/0  ns91/3  ns9/6  ns2/75259  ns6/390323  ns96/18  

a×b×c 6  ns33/8  *045/0  **109/0  ns9/367  ns045/0  ns49/3  ns42/4  ns4/484144  ns1/1163505  ns4/18  
  3/11  5/1349592  2/383758  41/8  77/1  175/0  5/4611  032/0  014/0  1/11  46  خطاي كل

  3/7  3/16  8/18  2/11  7/5  7/5  9/26  8/4  3/5  6/4  -  ضريب تغييرات
ns و * و ** به ترتيب غير معني داري و معني دار در سطح پنج و يك درصد  
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  شدهگيرياندازهصفاتبرفسفرهشيمياييكوددرزيستيكودهايكاربردهاي روش متقابلاثراتميانگينمقايسه-3جدول
روش هاي كاربرد 

  كودفسفره×كودهايزيستي
ارتفاع 

بوته(سانتي 
  متر)

قطر 
  ساقه(ميليمتر)

تعداد پنجه 
  در بوته

تعداد سنبله 
  در متر مربع

طول 
  سنبله(سانتي متر)

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  دانه(گرم)

د عملكر
دانه(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد 
بيولوژيك(كيلوگرم در 

  هكتار)

شاخص برداشت 
  (درصد)

I1 P1 c7/64  c8/1  d3/3  a2/231  b8/6  bc6/22  a3/25  a3/2548  b7/6241  c8/39  
I1 P2 b5/74  b1/2  c5/3  a245  b1/7  abc2/23  a1/25  a3510  a7/7331  a8/47  
I1 P3 ab2/76  a4/2  c6/3  a4/255  a7/7  c5/22  a5/26  a1/3654  a5/7448  a2/49  
I2 P1 c5/66  b2/2  c6/3  a3/263  b1/7  abc3/23  a4/24  a8/3250  a3/7403  b3/43  
I2 P2 ab4/76  a3/2  b1/4  a255  a9/7  ab8/23  a4/26  a2/3324  ab6900  a9/47  
I2 P3 a2/78  a4/2  a3/4  a8/265  a7/7  a2/24  a1/27  a7/3516  a7/7491  a47  

 .باشند مي% 5 سطح در آماري دار معني اختلاف فاقد هستند مشترك حداقل ايدار كه هايي ميانگين 
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  جو گياه كمي صفات برزيستي كودهاي انواع مصرفدرزيستيكودهايكاربردهايروشمتقابلاثراتميانگين مقايسه -4 جدول

روش هاي كاربرد 
مصرف كود ×كودهايزيستي

  زيستي

تعداد 
پنجه 
در 
  بوته

له تعداد سنب
  در متر مربع

طول 
سنبله(سانتي 

  متر)

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  دانه(گرم)

عملكرد 
دانه(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد 
بيولوژيك(كيلوگرم در 

  هكتار)

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

I1 B1 d6/3  bc230  ef7  d5/22  cd3/24  b3/3153  b7/6241  a46  
I1 B2  d5/3  abc7/252  cd5/7  d7/22  bc3/26  b9/3408  b4/7244  a7/46  
I1 B3  c9/3  ab3/288  b9/7  b4/27  ab8/28  a2/4152  a9120  a4/45  
I1B4 F8/2  c4/204  g3/6  e6/18  d8/22  c6/2235  c1/4961  a4/44  

I2 B1  b1/4  bc3/243  de2/7  cd1/23  cd8/24  b8/3507  b4/7394  a6/47  
I2 B1 b1/4  abc3/253  bc8/7  c1/24  cd1/25  b3/3183  b6950  a5/45  
I2 B1 a6/4 a4/314a5/8a29a2/30a1/4261 a9110 a7/46 

I2 B1 e2/3 bc4/234fg6/6e19cd7/23c3/2503 c6/5605 a5/44 

.باشندميدرصدپنجسطحدرآماريدارمعني اختلاف فاقد مشترك حرف يك حداقلدارايهايميانگين

  
  جو گياه كميصفات بر زيستي كود انواعمصرفواييشيميفسفرهكودمتقابلاثراتميانگينمقايسه -5 جدول

P×B   تعداد
پنجه در 
  بوته

تعداد سنبله 
در متر 
  مربع

طول 
سنبله(سانتي 

  متر)

تعداد 
دانه در 
  سنبله

 هزار وزن
  )گرم(دانه

عملكرد 
دانه(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد 
بيولوژيك(كيلوگرم در 

  هكتار)

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

P1 B1 F7/3  ab3/333  ef7/6  c5/23  d3/23  cde3/3038  bc6850  bc5/43  
P1 B2  F4/3  ab1/259  bcd3/7  c1/23  bcd6/25  cde2845  bc6575  c8/42  
P1 B3  cde9/3  a6/296  bc8/7  b2/27  bc5/27  ab3885  a7/9056  c7/42  
P1 B4 h9/2  b200  g6  d2/18  d9/22  F1830  d3/4808  d3/37  

P2 B1  de8/3  ab3/243  cd3/7  c3/22  bcd6/25  bcde3330  bc6750  a1/49  
P2 B2 bcd9/3  ab3/238  bc8/7  c1/23  bcd8/25  bcd3/3418  b3/7208  ab3/47  
P2 B3 a4/4 ab3/288a4/8a5/29ab2/29a4/4333 a3/9038 ab7/47 

P2 B4 gh1/3 ab230fg4/6d2/19d6/22e6/2586 cd7/5466 ab2/42 

P3 B1 bc1/4 ab3/233bcd5/7c6/22cd7/24abc3/3623 b7625 ab8/47 

P3 B2 b1/4 ab7/261b9/7c24bcd9/25abc3625 b3/7508 a1/48 

P3 B3 a5/4 a1/319a6/8ab28 a8/31a7/4401 a9250 ab6/47 

P3 B4 g2/3 ab3/228de7d19 cd7/24de7/2691 cd5575 a8/48 

.باشندميدرصدپنجسطحدراريآمدارمعنياختلاففاقد مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين

  
  شاخص برداشت

هاي كود اثر عامل )5(جدول  بر اساس نتايج بدست آمده
هاي كاربرد كودهاي زيستي شيميايي فسفره و اثرات متقابل روش

و كود شيميايي فسفره بر شاخص برداشت به ترتيب در سطح 
دار گرديد. و مقايسه ميانگين سطوح درصد معنيدرصد و پنجيك

داري را نشان داد فره تفاوت بسيار معنيمختلف كود شيميايي فس

درصد) از سطح سوم كود  1/48و حداكثر شاخص برداشت (
درصد مصرف كود فسفره) بدست آمد كه  100شيميايي فسفره (

درصد افزايش نشان داد. همچنين  16نسبت به تيمار شاهد 
هاي كاربرد مقايسه ميانگين هاي اثر متقابل دو عامل روش

- كود شيميايي فسفره نيز داراي اختلاف معني كودهاي زيستي و

 2/49نحوي كه بيشترين شاخص برداشت دانه (ي بود بهدار
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كاربرد كودهاي زيستي و سطح سوم كود درصد) از تيمار خاك
درصد مصرف) بدست آمد. شاخص  100شيميايي فسفره (

باشد برداشت نسبت عملكرد دانه به وزن خشك يا بيوماس مي
عوامل مختلفي از قبيل رقم و ژنوتيپ آن، شرايط كه متاثر از 

  باشد.كاشت ميتراكم و تاريخ كودهاي نيتروژن، محيط،
  

  نتيجه گيري

هاي بيولوژيك به هر نحو گامي مهم در راستاي استفاده از كود
طور باشد. بهمدت ميكشاورزي پايدار و حفظ پايداري در دراز

 از كودهاي بيولوژيك بهكلي نتايج اين بررسي نشان داد استفاده 
طور بالقوه در كاهش وابستگي به كوددهي شيميايي و كاهش 

توجه باشند. در نهايت، بامحيطي، مفيد مياثرات نامطلوب زيست
رسد كه روش تلقيح بذري با كود نظر ميبه نتايج اين تحقيق به 

  باشد. بيولوژيك موثرتر از روش تلقيح خاكي با كود بيولوژيك مي
  

  جو گياه كمي صفات بر زيستيكود انواع مصرف و فسفرهكودزيستي،كودكاربردهايعاملگانهسهمتقابلاثرات ميانگين مقايسه -6 جدول
I×P×B   تعداد

پنجه در 
  بوته

تعداد 
سنبله در 
  متر مربع

طول 
سنبله(سانتي 

  متر)

تعداد دانه 
  در سنبله

 وزن هزار
  دانه(گرم)

عملكرد 
دانه(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد 
بيولوژيك(كيلوگرم 

  در هكتار)

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

I1 P1 B1 ef7/3  ab3/213 eijkL5/6  eF7/22  cd7/22  ij3/2193  ef7/5466  e40  
I1 P1 B2  hijk2/3  ab7/251  Fghi2/7  ef3/22  abcd2/227  defghi6/1856  cdf7/6516  bcde5/43  
I1 P1 B3  Fgh5/3  ab7/286  defgh5/7  bc3/27  abc28  abcdef3/3783  ab7/8916  cde1/42  
I1 P1 B4 m7/2  ab3/173  L9/5  h3/18  cd3/32  j1360  F7/4066  f7/33  

I1 P2 B1  Fghi4/3  ab7/236  hi7  ef23  cd7/25  abcdefg3/3633  abcde7/7366  ab7/49  
I1 P2 B2 Fg7/3  ab3/243  efgh4/7  ef3/22  bcd1/26  abcdefg3560  abcde7/7466  abc7/47  
I1 P2 B3 df4 ab7/276bcdef9/7ab29abcd27abc4150 ab3/8943 abcde2/46 

I1 P2 B4 Lm9/2 ab3/223jkL2/6h7/18d8/21Fghi7/2646 def5550 abc6/47 

I1 P3 B1 Fg6/3 ab240defgh5/7ef22cd6/24abcdefg3/3583 abcde3/7433 abc3/48 

I1 P3 B2 ef7/3 ab3/263cdefg9/7def7/23cd7/25abcdef3810 abcd7750 ab9/48 

I1 P3 B3 d1/4 ab7/301abc4/8cd26a7/31a3/4523 a9500 abc7/47 

I1 P3 B4 kLm9/2 ab6/216hij9/6h7/18cd24efghi2700 ef7/5266 a9/51 

I2 P1 B1 Fg6/3 ab3/253hij9/6de3/24cd1/24abcde3/3883 abc3/8233 cde9/46 

I2 P1 B2 Fgh5/3 ab7/266defgh4/7def24cd24defghi3/2833 cde3/6633 bcde2/42 

I2 P1 B3 d2/4 ab7/306bcde1/8bc27abcd1/27abcd7/3986 ab7/9196 de3/43 

I2 P1 B4 jkl1/3 ab7/226kL6h18 cd5/22hij2300 def5550 abc9/40 

I2 P2 B1 d2/4 ab250defgh5/7Fh7/21cd5/25cdefghi7/2976 cdef3/6133 abcd2/42 

I2 P2 B2 cd3/4 ab3/233abcd2/8def24cd3/25bcdefghi7/3276 bcde6950 ab3/43 

I2 P2 B3 ab8/4 ab300a9/8a30ab4/31a7/4516 ab3/9133 abcd2/49 

I2 P2 B4 ijkL2/3 ab7/236hijk7/6gh7/19cd3/23ghi7/2526 ef3/5383 abcd9/46 

I2 P3 B1 bc5/4 ab7/226efgh4/7ef3/23cd8/24abcdefg3/3663 abcd7/7816 abcd3/47 

I2 P3 B2 bc5/4 ab260cdefg9/7de24abc1/26abcdefgh3440 abcd7/7266 abc4/47 

I2 P3 B3 a9/4 a7/336ab7/8a30a9/31ab4280 ab9000 abcde5/47 

I2 P3 B4 ghij3/3 aL240ghi1/7 h3/19cd3/25efghi3/2683 def3/5883 abcdef7/45 

 .باشند مي% 5 احتمال سطح در آماري داري معني اختلاف فاقد هستند مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين
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Abstract 

In order to evaluate the effect of the combined system of biological and chemical inputs on different 

characteristics of winter barley, the three-factor factorial experiment in a randomized complete block 

design with three replications was conducted at Sarableh Research Station of Ilam, during the 2014-2015 

growing seasons. Treatments contain the application method of biofertilizer factor that include, Soil 

inoculation at the depth of 4 cm in the soil and Seeds inoculation, the second factor was phosphorus (P) 

fertilizer as triple super phosphate include three levels of P fertilizer (0, 50 and 100 kg P ha-1), the third 

factor involves the use of bio-fertilizers (1. Azotobacter 2. Pseudomonas 3. Azotobacter + Pseudomonas 

4. Control (no inoculation)). Mean comparison of treatments showed highly significant differences 

between different levels of P fertilizer. The comparison of means showed that significant differences exist 

between different levels of bio-fertilizers and grain yield (4206 kg ha-1) of the third level (Azotobacter + 

Pseudomonas) achieved a 26% increase compared to the control. The results of this study showed that the 

use of biofertilizers potentially reducing dependence on chemical fertilizers and decreasing potential 

human, animal and environmental impact. Finally, according to the survey results, it seems that seed 

inoculation method with biological fertilizer is more effective than terrestrial insemination. 
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