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 )1396اسفند ماه  15 تاریخ پذیرش:؛ 1396آبان ماه  1 (تاریخ دریافت:

 چکیده
کمی و کیفی ارقام گندم نـان در شـرایط    هايویژگیو زیستی بر  اثر توأم کودهاي شیمیاییبررسی منظور  به 

 سهدر  هاي کامل تصادفی بلوكبر پایه هاي یک بار خرد شده  صورت کرت به آزمایشاین آب و هوایی شوشتر، 
درصـد کـود شـیمیایی     100اجرا شد. فاکتور اصلی شامل چهار سطح کودي  1393-94در سال زراعی  تکرار

درصـد کـود    50)، 2و ازتوباکتر  2به همراه کود بیولوژیک (بارور  درصد کود شیمیایی 75(نیتروژن + فسفر)، 
) و استفاده از کود بیولوژیـک بـه تنهـایی و فـاکتور     2و ازتوباکتر  2(بارور  شیمیایی به همراه کود بیولوژیک

تیمار کودي و رقـم بـر    برهمکنشبود. نتایج نشان داد که  S83رقم گندم: چمران، وریناك و  سهفرعی شامل 
دار بـود.   درصد فسفر دانه معنی درصدنیتروژن دانه و ین دانه،ئگیري عملکرددانه،پروت کلیه صفات اندازه روي

 100مربـوط بـه تیمـار کـودي     تن در هکتار)  6( دانه عملکرد و تن در هکتار) 12( یولوژیکبالاترین عملکرد ب
درصد کود شیمیایی و رقم چمران بود. همچنین نتایج نشان داد که بالاترین میزان درصـد پـروتئین، درصـد    

در بیشتر موارد براي صفات دست آمد.  درصد کود شیمیایی به 100نیتروژن و درصد فسفر دانه از تیمار کودي 
داري وجـود  شیمیایی و کود زیسـتی اخـتلاف معنـی   صد کود در 75و درصد  100گیري شده بین تیمار اندازه

درصد کود شیمیایی و کود زیستی  75توان بیان داشت که با استفاده از تیمار ترکیبی  میطور کلی بهنداشت. 
 را کاهش داد.توان تا حدودي مصرف کود شیمیایی  می

 م، کود بیولوژیک، گندعملکرد دانه، نیدرصد پروتئهاي کلیدي: هواژ
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 مقدمه
. این گیاه در محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی کشور کشت شود گندم از جمله غلات مهم جهان محسوب می

شود. در ایران به دلیل تأمین غذاي غالب مـردم از گنـدم و بـا توجـه بـه سـازگاري مناسـب ایـن گیـاه بـه انـواع             می
 یفی عملکردکلحاظ تأمین عناصر غذایی مهم، در راستاي افزایش کمی و  هاي زراعی، ایجاد شرایط مطلوب به مدیریت

تقاضـاي روز افـزون بـراي مـواد      ،در چند دهه اخیر با توجه به افزایش جمعیـت  .)17( رسد گندم ضروري به نظر می
قـرار   توجه بیشـتري غذایی، استفاده مناسب از کودهاي شیمیایی و بیولوژیکی در نیل به تولید حداکثر عملکرد مورد 

هـا و   باشد. این عنصر اسـاس تشـکیل پـروتئین    اهان میگرفته است. نیتروژن یکی از عناصر غذایی مهم براي رشد گی
باشد. با توجه به اهمیت این عنصر، تأمین مقدار مورد نیاز آن براي گیاه بسیار ضـروري اسـت.    اسیدهاي نوکلئیک می

یکـی از دلایـل    ،شـود و اسـتفاده بـیش از حـد از آن     صورت کودهاي شیمیایی تهیه و مصرف می این عنصر معمولاً به
هـا   باشد، درحالی که جـایگزینی آن  ها نیز گران و پرهزینه می هاي زیر زمینی بوده و علاوه بر این تولید آن آلودگی آب

 ).19( نقش مهمی را بازي کندتواند میبا کودهاي زیستی 
هـا، رشـد و    ریشـه تـر شـدن    باشد که باعـث رشـد و قـوي    مورد نیاز گیاهان میمهم از عناصر  دیگر فسفر نیز یکی

شـود و در عمـل تلقـیح     ها، افزایش میزان عملکرد و زودرسی محصول مـی  ها، پر حجم شدن دانه تر شدن ساقه ضخیم
هاي ارزي گزاف خرید کود از خـارج کشـور،    رویه کودهاي فسفاته، گذشته از هزینه مصرف بی ).2(ها دخالت دارد  گل

توان به مسمومیت فسفري ناشی از جذب بیش از حـد فسـفر    ه این اثرات میدنبال دارد. از جمل باري نیز به اثرات زیان
هاي گیاهی و به هم خوردن تعادل عناصر غـذایی، کـاهش عملکـرد محصـول،      مصرفی و بالا رفتن غلظت آن در بافت

بـروز   ).3(کـرد  و ... اشـاره   تجمع بر در گیاه در حد سمیت، کاهش جذب مس، غیر متحـرك شـدن آهـن در خـاك    
مشکلات اقتصادي و زیست محیطی ناشی از اتلاف کودهاي شیمیایی نیتروژنی در نتیجه فرآینـدهایی چـون تصـعید    

هـاي بیولـوژیکی تثبیـت کننـده نیتـروژن       سیستم ه است کهشویی نیترات سبب شد آمونیاك، دنیتریفیکاسیون و آب
 .)7( ردندکی پایدار جایگزین کودهاي شیمیای هاي کشاورزي عنوان بخشی از برنامه به

ایفـا  توانـد   با کودهاي زیستی در مدیریت زراعی نقـش مهمـی را مـی    رو فسف طور کلی جایگزینی کود نیتروژن به
هـا و   هزینـه  تـوان  مـی مصرف کود شیمیایی کاهش علاوه بر  فسفاته و نیتروژنه. همچنین با مصرف کود زیستی نماید

باشد. با توجـه   هاي زیست محیطی را نیز کاهش داد که حرکتی در راستاي نیل به اهداف کشاورزي پایدار می آلودگی
را در سال به کشور، پیدا کردن روشی که بتوانـد از مصـرف بـی رویـه کودهـاي شـیمیایی        هاکوداین به واردات زیاد 

اي در تولید  کشاورزي پایدار، کاربرد کودهاي زیستی از اهمیت ویژه هاي رسد. در نظام نظر می ضروري به کاهش دهد،
بنا به تعریف کود زیستی متشکل از یک یـا چنـد نـوع     .)27( محصول و حفظ حاصلخیزي پایدار خاك برخوردار است
اصـر غـذایی   منظـور تـامین عن   هاي متابولیک آنها است کـه بـه   ریز جاندار مفید به همراه مواد نگهدارنده، و یا فرآورده

اي جایگزین براي کودهـاي شـیمیایی بـه     عنوان گزینه  شوند. در حال حاضر کودهاي بیولوژیک به گیاهان استفاده می
اند. کودهـاي بیولوژیـک توانـایی     منظور افزایش حاصلخیزي خاك در تولید محصولات در کشاورزي پایدار مطرح شده

رس به فرم قابل دسترس طی فرآیندهاي بیولوژیکی داشته و منجـر  تبدبل عناصر غذایی اصلی را از فرم غیر قابل دست
 مفیـد  هـاي قارچ و هاباکتري حاوي 2کود بیولوژیک بارور .)25( گردند زنی بهتر می اي و جوانه به توسعه سیستم ریشه

 نـامحلول آن  ترکیبـات  از یون فسفات رهاسازي باعث فسفاتاز هايآنزیم ترشح با که معمولا هستند فسفات کنندهحل
هاي ازتوبـاکتر عـلاوه بـر    باکتري). همچنین 10( شودمی گیاهان توسط شدن فسفر قابل جذب باعث امر این که شده

و  زنی جوانههاي گیاهی بوده و سببتقویت قادر به تولید ترکیبات ضد قارچی بر علیه کلّیه بیماريتثبیت نیتروژن هوا، 
متعادل کردن جذب عناصر پر مصرف و ریز مغذي مورد نیـاز  شود که رشد پایه گیاهی را به دنبال دارد.  می بنیه گیاه
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گیاه ترشح اسیدهاي آمینه و انواع آنتی بیوتیک و سیدروفور را نیز بر عهده دارنـد و موجـب رشـد و توسـعه ریشـه و      
خاصـه   ).18گـردد (  ه افـزایش محصـول مـی   ي هوایی گیاهان در برابر عوامل بیماري زاي خاکزي و در نتیجها قسمت

ت روي و کود نیتروژن بر عملکـرد کمـی و کیفـی    ابا بررسی اثر مصرف کود بیولوژیک، سولف) 6سیرجانی و همکاران (
دسـت آمـد.    که حداکثر عملکرد با کاربرد کود بیولوژیک ازتوباکتر، مصرف روي و کـود نیتـروژن بـه    ندگندم نشان داد

رشـیدي   داد.داري پروتئین گندم را افزایش  طور معنی استفاده از کود بیولوژیکی ازتوباکتر به همچنین نشان دادند که
کود شیمیایی فسفر و باکتري حل کننده فسفر به دلیل افزایش جـذب   همزمانکاربرد گزارش کردند ) 9و همکاران (

مقـدم و  . توحیـدي فسفر و نیتروژن به گیاه گندم موجب افزایش میزان عملکرد، محتواي پروتیئن و فسفر دانه گردیـد 
فاده شـده  اسـت  أمتـو بـه صـورت   ها از کودهاي بیولوژیک ازته و فسفره  تیمارهایی که در آن) بیان نمودند 3همکاران (

 .گردیـد دانـه ذرت  علاوه برآن که باعث افزایش ارتفاع گیاه، عملکرد دانه، درصد پـروتئین و عملکـرد پـروتئین     ،است
تلقیح بذرهاي گندم با آزسپیریلوم منجر به افزایش میزان . درصد کاهش یافت 50میزان کودهاي شیمیایی فسفاته تا 

 50تلفیق کودهاي بیولوژیکی با گزارش نمودند ) 15امان االله و همکاران ( ).21( هاي ساقه گندم شد نیتروژن در بافت
درصد و افزایش عملکرد دانه  59تا  11درصد کودهاي نیتروژن و فسفر باعث افزایش عملکرد پروتئین دانه گندم بین 

 .درصد در مقایسه با شرایط کنترل شد 46تا  20گندم بین 
رب و مضري بر روي خاك، محیط زیست و انسان دارد، لذا با اعمال یـک  رویه کودهاي شیمیائی اثر مخ مصرف بی

از مصـرف   ،دست آوردن عملکرد قابل قبـول  توان به سمتی حرکت کرد که ضمن به مدیریت مصرف کود بیولوژیک می
اهش ک ـنیـز  هـاي تولیـد    رویه کودهاي شیمیائی نیتروژنه و فسفاته کم نمود. از طرفی با مصرف این کودها، هزینـه  بی
 2بنابراین هدف از این پژوهش بررسی اثر توأم کودهاي شیمیایی (نیتروژن و فسفر) و زیستی (فسفات بـارور   یابد. می

 کمی و کیفی ارقام گندم نان در شرایط آب و هوایی شوشتر بود. هايویژگی) بر 2و ازتوباکتر 
 

 هامواد و روش
 30درجه و  33در شهرستان شوشتر با عرض جغرافیایی  اي واقعدر مزرعه 1393-94این پژوهش در سال زراعی 
خاك محـل  متر از سطح دریـا اجـرا گردیـد.    43دقیقه شرقی و ارتفاع  20درجه و  48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 

 ).1دسی زیمنس بر متر بود (جدول  3/1و هدایت الکتریکی  pH=  05/7لومی با  -داراي بافت رسی آزمایشانجام 

 صات خاك محل اجراي آزمایشمشخ -1جدول 

 پتاسیم قابل
 جذب

گرم بر (میلی
 کیلوگرم

 فسفر قابل
 جذب

گرم بر (میلی
 کیلوگرم)

 کربن آلی
O.C 

 (درصد)

واکنش 
گل 
 اشباع

هدایت 
 الکتریکی
(E*103) 

دهنده خاك  ذرات تشکیل
 (درصد)

 بافت خاك
 عمق

 برداري نمونه
 شن رس لاي )مترسانتی(

163 4/4  6/0  57/7  2/3  5/37  5/41 لومی-رسی 21   30-0  

 
 هاي کامل تصادفی هاي یک بار خرد شده در قالب بلوك صورت کرت بهبه علت مدیریت بهتر کود نیتروژن  آزمایشاین 

درصـد کـود    75درصد کود شیمیایی(نیتروژن + فسفر)،  100اجرا شد. فاکتور اصلی شامل چهار سطح کودي تکرار  سهبا 
و  2درصد کود شیمیایی بـه همـراه کـود بیولوژیـک (بـارور       50)، 2و ازتوباکتر  2شیمیایی به همراه کود بیولوژیک (بارور 

 بـراي بـود.   S83رقم گندم: چمران، ورینـاك و   3فرعی شامل ) و استفاده از کود بیولوژیک به تنهایی و فاکتور 2ازتوباکتر 
 پر لیتري 10 ظرف یک در هکتار) در گرم 100 ي مورد نظر (به مقدارها کود ابتدا ،2بارور و ازتوباکتر  بیولوژیک کود اعمال
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 (به صورت کودي محلول با و داده قرار ظروف این در دقیقه 10 مدت به از کاشت گندم قبل بذور حل گردید، سپس آب از
و گرفـت  عملیات تهیه زمین مطابق معمول انجام  ،کاشت قبل ازشد.  هاآن کاشت و سپس اقدام به گردید بذرمال) آغشته

 100( براي تأمین عناصر غذایی مورد نیاز، میزان کود بر اساس آزمون خاك محاسبه و به زمین داده شد. میزان کـود پایـه  
کیلوگرم در هکتار اوره، سوپرفسـفات تریپـل و    100و  100، 250تریتب  درصد کود شیمیایی) نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

دل ادرصد کود شیمیایی نیتروژن و فسفر به ترتیـب مع ـ  100در نظر گرفته شد. براساس تیمارهاي کودي فسفات پتاسیم 
هـر   .هـا توزیـع گردیـد    یگر نیز براساس همین مقادیر محاسبه و در کرتو تیمارهاي د کیلوگرم در هکتار بود 100و  250

و فاصله میان هر دو خط نکاشت  دوصورت  هفاصله هر کرت فرعی از کرت فرعی دیگر ب وبود کاشت  خط هفت کرت داراي
متر در نظر گرفته شد. عملیات  پنجمتر و طول هر خط کاشت  سانتی 20فاصله خطوط کاشت  .بود متر 5/1 کرت اصلی نیز

 .صورت وجین دستی انجام شد هاي هرز به کنترل علف کشت با دست انجام شد.
متر پـس از   چهارخط به طول  دو .صورت پذیرفتزادوکس  94در مرحله ها  بوته رسیدگی نهائیبرداشت در زمان 

طالعـه بعـد از   صـفات مـورد م   شـد. گیري اجزاي عملکرد و عملکرد بیولوژیـک، برداشـت    اندازه ها جهت حذف حاشیه
عملکرد بیولوژیک، عملکرد پروتئین دانه، درصـد نیتـروژن و   ، تعداد سنبلچه در سنبله :از برداشت نهایی عبارت بودند

بوته از هر کـرت   پنججهت محاسبه تعداد سنبلچه در سنبله در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک تعداد  .درصد فسفر دانه
 گیري شد. بوته اندازه پنجگیري از این نتخاب و صفات ذکر شده با میانگینبه طور تصادفی ا

دو خط به طول  اي هاي موجود در هر کرت پس از حذف اثرات حاشیه گیري عملکرد بیولوژیک بوته منظور اندازه به
پس  بیولوژیک تعیین گردید. گیري و عملکرد ها اندازه بر برداشت شدند و وزن کل بوتهصورت جداگانه کف به چهار متر
و بـا   گردیـده سـاعت) خشـک    48درجه سانتیگراد در آون (به مدت  65در دماي  هاهر تیمار، نمونه گیري ازاز نمونه

هـاي   موجـود در بخـش  (درصـد)  مقـدار نیتـروژن    DA7200مدل استفاده از روش میکرو کجدال با دستگاه اتوآنالیز 
 .)23(شد مختلف گیاه محاسبه 

میزان پروتئین  25/6گیري میزان پروتئین دانه نیز با ضرب کردن درصد نیتروژن دانه در ضریب  براي اندازه پسس
×  25/6( در این آزمایش فسفر با روش اولسن و بـراي محاسـبه پـروتئین از فرمـول     .)20( موجود در دانه بدست آمد

 .) استفاده شد22(1و روش جونز )درصد نیتروژن
هـا از طریـق    میـانگین  .مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت   MSTAT-Cکمک نرم افزار  دست آمده به اطلاعات به

 درصد با یکدیگر مقایسه شدند. پنجدر سطح احتمال  دانکناي  آزمون چند دامنه
 

 بحث و نتایج
 تعداد سنبلچه در سنبله

ها نشان داد که اثر تیمار کودي و ارقام بر تعداد سـنبلچه در سـنبله در سـطح    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري تیمار کودي و ارقام بـر تعـداد سـنبلچه در سـنبله تفـاوت معنـی       برهمکنشاما .دار شداحتمال یک درصد معنی

). مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار کـودي بـر روي تعـداد سـنبلچه در سـنبله گنـدم نشـان داد کـه         2نداشت (جدول
دي درصد کود شیمیایی بود ولی از لحاظ آماري با تیمـار کـو   100بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله مربوط به تیمار 

داري نداشت، و بیشترین تعداد سـنبلچه در سـنبله در مقایسـه     درصد کود شیمیایی و کود زیستی اختلاف معنی 75
(جـدول   داري نداشت تفاوت معنی S83بین ارقام مختلف گندم مربوط به رقم چمران بود، ولی از لحاظ آماري با رقم 

 پرورده مواد انتقال افزایش سبب نیتروژن و فسفر شیمیایی از کود استفاده داشتند، بیان )11همکاران ( و شفاعتی). 3

                                                 
1- Jonse  
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 سـنبله  در سـنبلچه  تعـداد  نتیجـه  در کنـد می ممانعت اندام زایشی شدن غیربارور از نتیجه در و شده زایشی اندام به
 و شـیمیایی  کـود  درصدي 100 مصرف اثر در سنبله در تعداد سنبلچه در افزایش که رسدمی نظر به یابد.می افزایش

 بـه  توانـد مـی  )4( همکاران و پورحجتی نظر مطابق زیستی همراه کود به شیمیایی کود درصدي 75 مصرف همچنین
 تعـداد  طریق این از و بوده زایشی اندام به جذبی مواد بیشتر همچنین اختصاص و فسفر و نیتروژن بیشتر جذب دلیل
 گنـدم  مختلـف  ارقام میان تفاوت یابد.می افزایش گندم سنبله در تعداد سنبلچه در افزیش دلیل به بارور زایشی اندام
 .)1( باشد مواد این مصرف کارایی در تفاوت غذایی و عناصر جذب در تفاوت به تواندمی نیز

 عملکرد دانه
). 2دار شـد (جـدول  عملکرد دانه تحت تأثیر تیمار کودي و ارقام در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـی     برهمکنش

درصد کود شیمیایی و رقم چمران بود،  100تیمارکودي  به در هکتارمربوطتن  9/5بیشترین عملکرد دانه با میانگین 
 و شـیمیایی  کـود  درصد 75 توام مصرف تیمار کودي در چمران رقم و درصد 100کودي  شرایط در S83ولی با رقم 

 کـود  مصـرف  بـا  دانـه  عملکـرد  افـزایش  دلیـل  کـه  رسـد نظرمی به). 3داري نداشت (جدول  تفاوت معنی زیستی کود
 افـزایش  و تیمارهـا  ایـن  در بـذرها  بیشـتر  وزن دلیل به تواندمی زیستی کود و شیمیایی کود توام و مصرف شیمیایی

 شـیمیایی  کود مصرف که داشتند بیان )26( 1همکاران و روستیباشد. در این رابطه  مترمربع در تعداد دانه در بیشتر
 شده رشد دوره طول در گیاه سلامت حفظ و و فتوسنتز غذایی مواد جذب در افزایش سبب فسفر همچنین و نیتروژن

 کـه  نمـود  بیانمحقق  نای کلی طور به دارد. همراه را به عملکرد افزایش و شده بیشتر دانه به مواد انتقال رو این از و
 شـد.  خواهد دانه عملکرد افزایش و دانه سبب افزایش رو ازین و دارد هادانه پرشدن و فتوسنتز در کلیدي نقش فسفر

 شـیمیایی  کـود  نتیجـه مصـرف   در دانه عملکرد افزایش دلیل که داشتند بیان )15( 2همکاران و اهللامانراستا  این در
 و سـطح  واحـد  در دانـه  تعداد هزاردانه، وزن از قبیل عملکرد اجزاي در افزایش به صورت فسفره زیستی کود و فسفره

 ارقـام  عملکـرد  در تفـاوت  ) دلیـل 1آزادي و همکـاران (  .باشدمی سطح واحد در زایشی اندام تعداد افزایش همچنین
 .نمود بیان عملکرد اجزاي در تفاوت را مختلف

 نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه و صفات مورد مطالعه در گندم -2جدول 

 منبع تغییرات
 میانگین مربعات 

درجه 
 آزادي

تعداد سنبلچه 
 در سنبله

 عملکرد دانه
عملکرد 
 بیولوژیک

 فسفر دانه نیتروژن دانه پروتئین دانه

09/0 2 تکرار ns 24/0 ns 02/0 ns 2/0 ns 006/0 ns 02/0 ns 

 54/51** 08/4** 73/18** 72/8** 3 کود
**51/1  **32/16  

004/0 16/0 36/0 39/0 28/0 6 خطاي اصلی  01/0  

 64/3** 01/6** 34/4** 66/1** 2 ارقام
**11/0 

**63/1  
ns17/0 *39/0 24/0 6 کود*رقم n.s *18/0 

**02/0 
** 17/0 

ي فرعیخطا  16 14/0 15/0 33/0 05/0 005/0  02/0  

 74/4 16/4 16/4 01/5 12/16 71/3 ضریب تغییرات درصد
ns،  :** ،*یک درصد دار در سطح احتمال پنج درصد ودار و معنیبه ترتیب غیرمعنی 

                                                 
1 - Roesty 
2 - Amanullah 
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 عملکرد بیولوژیک
). امـا  2دار شـد (جـدول   عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر تیمار کودي و ارقام در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    

هـا نشـان   ). مقایسه میـانگین 2داري نداشت (جدول برهمکنش تیمار کودي و ارقام بر عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی
درصـد کـود    75درصد کـود شـیمیایی و تیمـار تـوام      100مربوط به تیمار داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک گندم 

 شیمیایی و کود زیستی بود، و بیشترین عملکرد بیولوژیک در بین ارقام مختلف گندم مربـوط بـه رقـم چمـران بـود     
 ). 3(جدول 

 بر صفات مورد مطالعه در گندمو ارقام مقایسه میانگین کود  -3جدول 

فسفر دانه 
 (درصد)

 نیتروژن دانه
 (درصد)

 پروتئین دانه
 (درصد)

 عملکرد دانه
 (تن در هکتار

عملکرد 
 بیولوژیک

 (تن در هکتار)

تعداد سنبلچه 
 در سنبله

سطوح تیمار             تیمار  

13/4  a 
52/3 b 

06/2  a 
3/2 b 

23/12  a 
83/11 a 

59/5  a 
04/5 ab 
04/4 b 
69/2 c 

77/11 a 
61/11 a 
88/10 b 
88/10 b 

33/13  a 
83/12 ab 
16/12 b 
16/11 c 

F1 
F2 
F3 
F4 

 کود
04/2 c 
09/1 d 

68/1 b 
23/1 c 

10b 
15/9 c 

02/3  a 
63/2 b 

78/1  a 
73/1 a 

19/12  a 
34/11 a 

75/4  a 
28/4 b 
99/3 c 

66/11 a 
30/11 b 
90/10 c 

75/12  a 
27/12 ab 
10/12 b 

V1 
V2 
V3 

 ارقام
28/2 c 6/1 b 02/9 b 

55/3 c 12/2 a 37/13  a 91/5 a 1/13 a 25/14 a F1×V1 

 کود×ارقام

55/3 c 1/2  a 87/12  a 57/5 ab 73/12 ab 74/13 b F1×V2 

87/2 d 97/1 b 67/11 b 31/5 b 01/12 b 2/13 b F1×V3 

24/4 a 09/2 a 83/12  a 45/5 ab 60/12 ab 57/13 b F2×V1 

21/4  a 09/2 a 77/12  a 94/4 bc 84/11 c 73/12 c F2×V2 

93/3 b 92/1 b 61/11  b 74/4 cde 41/11 c 52/12 c F2×V3 

69/2 e 58/1 c 23/10 c 49/4 def 01/11 d 12/12 d F3×V1 

79/1 f 49/1 d 37/9 d 01/4 efg 89/10 e 74/11 e F3×V2 

64/1 f 37/1 e 67/8 e 63/3 fgh 65/10 e 37/11 ef F3×V3 

61/1 f 34/1 e 55/8 e 16/3 gh 02/10 f 25/11 f F4×V1 

98/0 g 22/1 f 36/8 ef 62/2 hi 84/9 gh 01/11 f F4×V2 

69/0 h 14/1 g 21/8 f 3/2 i 32/9 h 99/10 f F4×V3  
 داري با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

F1 ،F2 ،F3 ،F4  ازتوبـاکتر   و 2درصد کود شیمیایی به همراه کود بیولوژیک (بارور  75درصد کود شیمیایی،  100به ترتیب سطج کودي
 باشند. می درصد کود شیمیایی به همراه کود بیولوژیک و استفاده از کود بیولوژیک به تنهایی 50)، 2

V1 ،V2 ،V3 مران، به ترتیب ارقام چS83  باشند.میوریناك و 
 

 افـزایش  دلایـل  از را فتوسـنتز  بهبـود  بـر  نیتروژنه و شیمیایی فسفره کود مثبت تاثیر )13( همکاران نورمحمدي و
 و نیتـروژن  شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  که داشتند ) بیان11( همکاران و شفاعتی نمودند. بیولوژیک گزارش عملکرد
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 نهایـت  در و شـده  بیشـتر  دانـه  عملکرد به دستیابی افزایش سبب این و شده بارور يها پنجه افزایش در سبب فسفره
 بـا  گنـدم  بـذر  تلفیـق  داشـتند  اظهـار  )14( 1و همکاران امل داشت. خواهد دنبال به را عملکرد بیولوژیک در افزایش

 عملکـرد  در افزایش سبب طریق این از و شده عملکرد دانه اجزاي و گیاه رشد بهبود باعث بیولوژیکی فسفره کودهاي
 در کـه  وظـایفی  دلیل به فسفر و نیتروژن که اظهار نمودند )12همکاران ( و موسی نارگ خواهد شد. ملکی بیولوژیک

 کودهـاي  مصـرف  وجـود  ایـن  بـا  دارنـد،  عملکـرد مناسـب   به دستیابی در اساسی نقش گیاه دارند حیاتی فرآیندهاي
شـد.   خواهد دانه عملکرد افزایش راستاي بیولوژیک در عملکرد در افزایش سبب زیستی کود با همراه فسفر و نیتروژنی
 خشک وزن در اختلاف با گندم مختلف ارقام در بیولوژیک عملکرد در تفاوت که داشتند بیان )5همکاران ( و حسینی

 باشندمی بالاتري دانه عملکرد و خشک وزن داراي که ارقامی و داشته مستقیم ارتباط ارقام مختلف در دانه عملکرد و
 عملکـرد  بـالاترین  کـه  دادنـد  ) نشـان 28( 2همکـاران  و یزدانـی باشند. می برخوردار نیز بیولوژیک بالاتري عملکرد از

 فسفاته شیمیایی کودهاي مکمل عنوان به فسفات کننده حل و رشد محرك هايباکتري مصرف همزمان با بیولوژیک
 بیشـتري  فسفر بالا، شیمیایی فسفر حضور در کننده، حل هايباکتري که است داده نشان نتایج تحقیقات آمد. بدست

 هاباکتري این دارد، وجود فسفر و نیتروژن بین که مثبتی و مستقیم ارتباط به توجه با دهند.قرار می گیاه اختیار در را
 عملکـرد  در فسـفر  و نیتـروژن  مثبت اثر به توجه با کند. کمک گیاه توسط فسفر و جذب بیشتر نیتروژن به توانندمی

 راهکارهاي از یکی زراعی گیاهان براي کافی فسفر تامین که گرفت نتیجه توانمی بندي،دانه و گل تشکیل و بیولوژیک
سـاختار   در انرژي تامین در فسفر مهم بسیار نقش به توانمی را دیگر دلیل و شده محسوب عملکرد بیولوژیک افزایش
ATP 25( است گیاه نیاز مورد فراوانی انرژي تثبیت براي دانست، زیرا.( 

 پروتئین دانه
هـا در سـطح   بـرهمکنش آن میزان پروتئین دانه تحت تأثیر تیمار کودي و ارقام در سطح احتمـال یـک درصـد و    

 مربوط بـه  گندمها نشان داد که بیشترین پروتئین دانه مقایسه میانگین ).2دار شد (جدول احتمال پنج درصد معنی
 بیشـترین  شـیمیایی نداشـت، و   درصد کـود  75تیمار  با داريمعنی اختلاف ولی بود شیمیایی کود درصد 100 تیمار

 افزایش دلیل که رسدمی نظر ). به3بود (جدول  چمران رقم به مختلف گندم مربوط ارقام بین مقایسه در دانه پروتئین
 بیشتر انتقال نتیجه در و فتوسنتز شدن بیشتر زیستی، کود و شیمیایی کود و شیمیایی کود تیمارهاي در دانه پروتئین
 پروتئین میزان افزایش که نمودند گزارش رابطه این در )3( همکاران و مقدميتوحید .باشدمی دانه به مواد و نیتروژن

 کننـده  تثبیت هايباکتري فعالیت دلیل به تواندمی اند کرده دریافت باکتري با همراه شیمیایی کود که تیمارهایی در
 افـزایش  باعـث  کـه  باشد، آن تلفات میزان کاهش و رشد فصل طول در نیاز مورد نیتروژن از بخشی تامین با نیتروژن

 و فسفره شیمیایی کود توامان کاربرد که نمودند ) گزارش9( همکاران و رشیدي شود. می نیتروژنه کود بازیافت میزان
 محتواي عملکرد، میزان افزایش موجب گندم گیاه به نیتروژن و فسفر جذب افزایش دلیل به فسفر کننده حل باکتري

 نتیجه در دانه پروتئین در افزایش دلیل که داشتند بیان )8( همکاران و رجایی همچنین گردید. دانه فسفر و پروتیئن
 بیولوژیک تثبیت راه از نیتروژن تامین و بیولوژیک تثبیت راه از نیتروژن بیشتر تامین نیتروژنه، زیستی کود از استفاده

 به تواندمی که نمودند بیان دیگر عبارت به باشد،می باکتري توسط گیاه ریشه پیرامون جذب قابل نیتروژن رهاسازي و
 .باشد نیتروژن کارایی افزایش و دانه نیتروژن تامین بهبود دلیل

 

                                                 
1 - Amal 
2 - Yazdani 
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 میزان نیتروژن دانه
دار شـد  ها در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   میزان نیتروژن دانه تحت تأثیر تیمار کود و ارقام و برهمکنش آن

). مقایسه میانگین اثر متقابل کود و ارقام بر میزان نیتروژن دانه نشان داد، که بیشترین میزان نیتروژن دانـه  2(جدول 
و این تیمار کودي و رقم چمران  S83درصد کود شیمیایی و رقم چمران بود، ولی با رقم  100مربوط به تیمار کودي 

 رسدمی نظر به). 3داري از لحاظ آماري نداشت (جدول  تی اختلاف معنیدرصد کود شیمیایی و کود زیس 75و تیمار 
 هادانه به بیشتري نیتروژن نتیجه در و شده بیشتر نیتروژن جذب زیستی کود از استفاده و نیتروژن کود افزایش با که

 جـذب  افـزایش  سـبب  نیتـروژن  شیمیایی کود مصرف .یافت افزایش دانه نیتروژن درصد نتیجه در شد خواهد منتقل
 فسفر عنصر مهم بسیار نقش دیگر، دلیل .)1( یابدمی افزایش دانه نیتروژن نتیجه در و شده گیاه توسط نیتروژن بیشتر

 نقـش  بنـابراین  اسـت،  نیـاز  مـورد  فراوانی انرژي نیتروژن تثبیت براي زیرا باشدمی ATP ساختار در انرژي تامین در
 نیتـروژن  برتري دلایل جمله از .دانست دخیل توانمی دانه نیتروژن افزایش در را فسفره بیولوژیک کود انکار غیرقابل

 همچنین و هاباکتري فعالیت اثر در خاك نیتروژن افزایش به توانمی شاهد به نسبت زیستی کود مصرف تیمار در دانه
 ).16(شود می دانه نیتروژن رفتن بالا موجب که کرد اشاره خاك از نیتروژن جذب براي ریشه سطح توسعه افزایش

 فسفر دانه
دار شـد  هـا در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی      میزان فسفر دانه تحت تأثیر تیمار کود و ارقام و برهمکنش آن

). مقایسه میانگین اثر متقابل کود و ارقام بر میزان فسفر دانه نشـان داد، کـه بیشـترین میـزان فسـفر دانـه       2(جدول 
و این تیمار کودي و رقم چمران  S83درصد کود شیمیایی و رقم چمران بود، ولی با رقم  100مربوط به تیمار کودي 

 افـزایش  دلیـل  ).3داري از لحاظ آماري نداشت (جدول  درصد کود شیمیایی و کود زیستی اختلاف معنی 75و تیمار 
 طریق این از و بوده گیاه و ریشه براي دسترس قابل فسفر افزایش دلیل به تواندمی زیستی کود مصرف با فسفر میزان
 و فسـفره  شـیمیایی  کـود  مصرف .شودمی منتقل دانه به بیشتري فسفر و گیردمی قرار گیاه اختیار در بیشتري فسفر

 گیـاه  ریشه اطراف در فسفر حلالیت افزایش سبب فسفره شیمیایی کود همراه به فسفره زیستی کود مصرف همچنین
 فسفر میزان باشدمی فسفر ذخیره اصلی محل دانه که آنجایی از و یافته افزایش گیاه توسط فسفر جذب نتیجه در شده
 ) بیان12( و همکاران موسی نارگملکی  ).16(یابد می افزایش شاهد به نسبت زیستی کود از استفاده شرایط در دانه

 فسـفره  کودهـاي  از را فسـفر  آزادسـازي  شـیمیایی  کود همراه به فسفره و نیتروژنه بیولوژیکی کود مصرف که داشتند
 درصـد  و شده بیشتر دانه به انتقالی فسفر روازین و گیردمی قرار گیاه اختیار در بیشتري فسفر نتیجه در کرده، بیشتر
 نقش دلیل به فسفره بیولوژیک کود از استفاده شرایط در دانه و گیاهی پیکره فسفر افزایش یابد.می افزایش دانه فسفر
 این بیشتر جذب و فراهمی براي بیولوژیک کود ساختار در موجود فسفات کننده؛ حل هايمیکرواورگانیسم مهم بسیار
 توسـط  فسفر جذب تا شد خواهد سبب فسفاته شیمیایی کود همراه به فسفره زیستی کود مصرف ).3( باشدمی عنصر
 کود درصد 100 مصرف با مقایسه در فسفاته شیمیایی کود شدن حل نتیجه در شیمیایی کود تر پایین سطوح در گیاه

 فسـفره  کـود زیسـتی   همـراه  بـه  شیمیایی کود ترپایین سطوح در دانه به فسفر انتقال نتیجه در شود بیشتر شیمیایی
 ).11یابد (می افزایش دانه فسفر میزان و شودمی بیشتر

 
 نهاییگیري نتیجه

کـافی،   محصـول  تولید بر علاوه توانندمی کودهاي بیولوژیکیکه توان بیان داشت با توجه به نتایج بدست آمده می
راهبرد  و کندمی زیست محیط سازيسالم به توجهیقابل کمک امر دهند، که اینش کاه را شیمیایی کودهاي مصرف
دانـه و   عملکـرد  بیشـترین  که داد نشان نتایج این آزمایش .باشدمی به سمت کشاورزي پایدار حرکت جهت در مهمی



 9 ...بر یستیو ز ییایمیش يبررسی اثر توأم کودهاو همکاران؛  ائده سیديم
 

 

هـاي  بـاکتري  کـه  دلیـل  ایـن  درصد کود شیمیایی و کود زیستی بدست آمد، بـه  75درصد پروتئین از تیمار ترکیبی 
اند و با کمـک در افـزایش   موجود در کودهاي بیولوژیکی با مقادیر بیشتري از کودهاي شیمیایی واکنش بهتري داشته

همچنـین  انـد.  شوند باعث افزایش عملکرد گیاه شدهجذب نیتروژن و فسفر که از عناصر اصلی براي گیاه محسوب می
جهت مقایسه بـا کودهـاي زیسـتی اسـتفاده      ... تیمارهاي ترکیبی دیگر از قبیل کود سبز کمپوست وشود توصیه می

 در سطح مزرعه انجام شوند.شده در این آزمایش 
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Abstract 
In order to study the combined effects of chemical and biological fertilizers on quantitative and 
qualitative characteristics of wheat cultivars in Shoushtar, this research was carried out as split-
plot based on randomized complete blocks design with three replications in 2014-2015. The main 
plots were comprised of 4 fertilizer levels including 100% chemical fertilizer (nitrogen + 
phosphorus),75% chemical fertilizer along with biological fertilizer (fertile 2 and azotobacter 2), 
50% chemical fertilizer along with biological fertilizer (fertil2 and azotobacter2),and solely 
biological fertilizer, and the sub plots included three wheat cultivars (chamran, varinak, and 
S83).The results showed that interaction between fertilizer and cultivar was significant on all grain 
traits, grain protein, seed nitrogen percentage and seed phosphorous content. The highest 
biological yield and grain yield, with an average of 12 tons per hectare and 6 tons per hectare, 
were related to 100% fertilizer treatment and Chamran cultivar.The highest percentage of protein, 
nitrogen percentage and phosphorus percentage were obtained from 100% fertilizer application. In 
most cases, there was no significant difference between treatments of 100% and 75% of fertilizer 
and biological fertilizer for measured traits. In general, it can be stated that using 75% chemical 
fertilizer and biofertilizer treatment, can be used to reduce the use of chemical fertilizers. 
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