
:DOIمقاله پژوهشی 10.30495/jcep.2021.681004

21-38، صفحه 1400بهار، )57(1دهم، شماره پانزاکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد علمی نشریه 

Triticum aestivum(پاسخ سه ژنوتیپ گندم  L. ( به کود زیستی فلاویت و
گوگرد در استان مازندران

5و محمدرضا داداشی4ابوالفضل فرجی، *3مجتبی محمودي،2، ناصر لطیفی1علی جباري

10/8/1399: تاریخ پذیرش13/5/1399: تاریخ بازنگري9/1/1399: تاریخ دریافت

چکیده
در یش ـیگندم، آزمارقمسه کیولوژیزیو گوگرد بر عملکرد و صفات فیستیاثرات کود زینظور بررسمبه

در شیآزمـا . کلا استان مازندران، انجـام شـد  عیباولیقراخیزراعقاتیتحقستگاهیدر دو ا95-96یسال زراع
-بلوكهیر قالب طرح پادلیفاکتورلتیاسپصورت آزمایشهبو سه سطح گوگرد تیفلاویستیدو سطح کود ز

بـه  (در هکتار لوگرمیک500و 250، صفرشامل يگوگرديمارهایت. با چهار تکرار اجرا شدیکامل تصادفيها
ارقـام  يبودند کـه رو ) صورت بذر مالهب(در هکتار تریلدوو صفریستیکود زيمارهایو ت) لوسیوباسیهمراه ت

سـنبله  سطح برگ، تعدادارتفاع گیاه، شاخص شامل، یرد بررسصفات مو.شدندلاعمارگانیگنبد، احسان و ت
ی سـت ینشـان داد کـه کـود ز   چینتا. نددانه گندم بودنیپروتئ، وزن تر و خشک بوته و درصددانهبارور، عملکرد 

دوکاربرد و داشتيداریاثر معنشاخص سطح برگ، وزن خشک بوته، تعداد سنبله بارور و عملکردبرفلاویت
بیشترین ارتفاع گیاه گندم در رقم تیرگان با دریافت دو کیلـوگرم  . صفات شداین بهبودسبب یستیزکودتریل

در . مشاهده شـد ) مترسانتی7/117(کیلوگرم گوگرد بیشترین ارتفاع گیاه 250در هکتار کود زیستی فلاویت و 
وگرم گـوگرد موجـب افـزایش    کیل ـ250مصرف دو لیتر در هکتار فلاویت و رگانیگنبد، احسان و تهر سه رقم 

رقم تیرگان با عملکـرد  . گردید) عدم مصرف کود زیستی فلاویت و گوگرد(وزن خشک گندم در مقایسه با شاهد 
کیلگـرم گـوگرد در   250کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه گندم را در تیمار مصـرف دو لیتـر فلاویـت و    5298

در بـین سـه رقـم    گرفـت  جـه یتـوان نت یم ـاین تحقیق، در مجموع ل ازنتایج حاصبا توجه به . هکتار تولید کرد
در تـر یلدوو کـاربرد  گوگرد لوگرمیک250استفاده از در مناطق مرکزي و شرقی استان مازندران، مطالعه شده 
.کندتولید میرگانیعملکرد را در رقم تنیشتریبی فلاویتستیهکتار کود ز

.، قراخیل، کود زیستی، گوگرد، مازندراندمگنکلا، رقمبایع:واژگان کلیدي
ت

. واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران، زراعتگروه دانشجوي دکتري، -1
.واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران، زراعتگروه استاد - 2
آموزش و قات،یمازندران، سازمان تحقیعیو منابع طبيو آموزش کشاورزقاتیز تحقخاك و آب، مرکقاتیپژوهش، بخش تحقاریاستاد-3

m.mahmoudip@areeo.ac.ir)                               ي مسئولنگارنده(.رانیا،يسار،يکشاورزجیترو

آموزش و قات،یگلستان، سازمان تحقیعیو منابع طبيو آموزش کشاورزقاتیمرکز تحقیو باغیزراعقاتیبخش تحق،استاد پژوهش-4
.گرگان، ایران،يکشاورزجیترو

.واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران، زراعتگروه استادیار -5
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مقدمه
ــدم Triticum aestivum(گن L. ( ــی از یک

45بـر  که بـالغ استمحصولات استراتژیک کشور 
درصد کالري مور نیاز کشـور  55درصد پروتئین و 

Momen(کندرا تأمین می et al., 2011(.بـالا  ،لذا
ــدمان تولیــد در واحــد ســطح و ارتقــا  يبــردن ران

بـر  . کیفیت آن از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت    
اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي، استان مازندران 

هکتار سطح زیر کشت گنـدم  66700با دارا بودن 
یکـی از منـاطق مهـم    1393-94در سال زراعـی  
کیفیـت گنـدم   . باشـد مـی کشـور تولید گنـدم در  

تولیدي استان مازندران به لحاظ داشـتن پـروتئین   
ها ارجحیت داردنسبت به گندم سایر استانبیشتر

)Ebadzadeh et al., 2016( .  ــزایش قیمــت اف
کودهاي شیمیایی در بازارهاي جهانی سـبب بـروز   

نیـاز گنـدم   معضلاتی در تأمین عناصر غذایی مورد
ضمن اینکه تأمین یارانه ایـن  . در کشور شده است

اسـتفاده . پذیر نیستکودها نیز مثل گذشته امکان
زراعـی تولیـد هايسیستمدرمفیدریزجانداراناز

اکنـون هـم وشـد شـروع پـیش سـال 60حـدود 
ایـن توانـایی بـر دلالـت کـه شـواهدي ومـدارك 

نسـبت گیاهانتحملمیزانافزایشدرموجودات
شـوري، خشکی،نظیرغیرزندهوزندههايتنشبه

نمایـد در  فلـزات سـمیت وغـذایی عناصـر کمبود
Dimkpa(استافزایشحال et al., 2009(.

ــاکتري ــاه ریزوب هــاي بهبوددهنــده رشــد گی
)PGPR(1 ،ها هستند که قادرنـد  گروهی از باکتري

رشدهاي گیاه را کلونیزه کرده و طور فعال ریشهبه
Mozafari(گیاه را افـزایش دهنـد    et al., 2015( .

تحمـل تحریـک جهتPGPRهايباکتريمصرف
عنـوان بههاي زنده وتنشبهنسبتزراعیگیاهان

-1 Plant growth-promoting rhizobacteria

مـورد زیاديمحققینتوسطجذاباستراتژيیک
Dimkpa(اسـت قرارگرفتهبررسی et al., 2009,

Kasim et al., 2013( .مختلـف هـاي گونـه تلقیح
رشـد افـزایش باعثPGPRهايباکتريباگیاهی
ازفرعـی هـاي ریشـه تشـکیل افـزایش یـا وریشه
هاباکتريتوسط ایناکسینهورمونترشحطریق
یافتهافزایشریشهمؤثرسطحآندنبالبهوشده

گیـاه توسـط غـذایی عناصـر وآبجـذب نهایتاًو
,Ahmed, and Kibret(یابـد مـی افـزایش زراعی

2014, Gupta et al., 2015( .هـاي باکتريPGPR

-1-کلوپروپانینوســـیآم-1آنــزیم  تولیــد بــا 
-1ز سـا پـیش ازتواننـد مـی دآمینازلاتیکربوکس

تولیدبرايکهلاتیکربوکس-1-کلوپروپانینوسیآم
نیتروژن،ازمنبعیعنوانبهشودمیاستفادهاتیلن

ــتفاده ــله اس ــردهبلافاص ــاوک ــدرولیز ب -1هی
کـاهش باعـث لاتیکربوکس ـ-1-کلوپروپانینوس ـیآم

رشـد آندنبـال بـه کهشدهگیاهدراتیلنمیزان
Belimov(یابـد مـی افـزایش ریشه et al., 2009,

Ansari et al., 2013, Ju et al., 2018( .  بـدین
-1-کلوپروپانینوســــیآم-1تنظـــیم ترتیـــب 

کـه اسـت مهمـی مکانیسم)ACC(لاتیکربوکس
بررامثبتیاثراتآنوسیلهبهPGPRهاي باکتري

کننـد مـی ایجـاد معـرض تـنش  درگیاهـان روي
)Saleem et al., 2007(. زیدي و خان)Zaidi and

Khan, 2005(ــاك ــد در   در خ ــزارع هن ــاي م ه
ــیح جداگانـــه و ترکیبـــی   ــأثیر تلقـ آزمایشـــی تـ

هاي ازتوباکتر کروکوکـوم و سـودوموناس را   باکتري
رابطـــه .قراردادنـــدبررســـیروي گنـــدم مـــورد

سینرژیســـتی بـــین ازتوبـــاکتر کروکوکـــوم و    
دسـترس گیـاه   سودوموناس به افزایش فسفر قابل

ژن، افـزایش  در خاك، تثبیت بیولوژیکی گاز نیتـرو 
از قبیـل  مصـرف کمبعضی عناصر یقابلیت دسترس

دهنده رشد گیـاه  آهن و روي و تولید مواد افزایش
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و در نتیجه ماده خشـک و عملکـرد   شودمنجر می
Azadi(و همکارانيآزاد.یابددانه افزایش می et

al., 2013(   نشان دادند که عملکرد دانـه گنـدم در
لی ـبه دلیستیودهاي زبذر گندم با کحیتلقجهینت

سـطح توسـعه ورشـد محـرك هايهورموندیتول
شیافــزاجــهیو در نتايشــهیرســتمسیفعــال
در .افـت یشیافـزا ییبه عناصر غذااهیگیدسترس

کـاربرد  م،یفـولزا یستزیکودکاربردهايروشنیب
تعداد سـنبله در  نیبالاتراريیبذرمال و آبیبیترک

بله و عملکـرد دانـه   واحد سطح، تعداد دانه در سـن 
Eslami(نمود دیگندم را تول et al., 2014( . نتایج

)Ilyas and Bano, 2010(و بـانو  بررسـی ایلیـاس  
نشان داد با تلقیح بـاکتري آزوسـپریلیوم بـه گیـاه     

طـور  هاي بارور و تعداد سنبله بـه گندم تعداد پنجه
ــتمعنــی ــزایش یاف ــري و همکــاران. داري اف مظف

)Mozafari et al., 2015(هاي محـرك  اثر باکتري
بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    ) PGPR(رشد گیاه

ارقام گندم نان در شـرایط نرمـال آبیـاري و تـنش     
نتایج آزمایش نشـان داد . خشکی را بررسی نمودند

شـاهد  مـار یبـا ت سـه یدر مقاها این باکتريکاربرد 
و شاخص یکیولوژیعملکرد دانه، عملکرد بتوانست

نرمـال و تـنش   طیري در هر دو شراتشیبرداشت ب
تحقیـق دلشـادي و همکـاران    .دینمادیتولیخشک

)Delshadi et al., 2017( ــان داد ــدر گنش اهی
محـرك  يکـاربرد بـاکتر  ) نهیگرام(بام علفیمرتع

Azotobacter(رشــد vinelandii (شیباعــث افــزا
طول اندام نیشتریب. شدشهیطول و وزن خشک ر

ي هـا يمصـرف تـوأم بـاکتر   مـار یدر تاهیگییهوا
Azotobacter vinelandii،Pantoea agglomerans

ییوزن خشک اندام هوا. مشاهده شدP. putidaو
ــهیدر نت وP. putidaي هــايمصــرف بــاکتر ج

Pantoea agglomerans اســدي .افــتیکــاهش
Asadi Rahmani(و همکـاران  رحمـانی   et al.,

وم را بـر روي  ، کارایی چهار سویه فلاوباکتری)2016
نتـایج نشـان   . عملکرد و رشد گندم بررسی کردنـد 

هاي جـنس فلاوبـاکتریوم در ریزوسـفر    داد باکتري
تواننـد سـبب   گندم در ایـران حضـور دارنـد و مـی    

.بهبود مشخصات رشدي و عملکرد گندم شوند
میکروباکتریوم جنس هوازي و گـرم مثبـت،   

ــاکتري ــتند   ب ــا هس ــاخه اکینوباکتری ــایی از ش . ه
هـاي گـرم   باسیل، SPPهاي میکروباکتریومتريباک

برخـی از ایـن   . دانـه زرد هسـتند  مثبت و بـا رنـگ  
جــنس مــذکور در . زا هســتندهــا بیمــاريبــاکتري

هـاي  هاي متنوعی شامل خاك سطح محـل محیط
هـا، خـاك،   دفن زباله، گیاهان نمکی مرداب، قـارچ 

Kalsi(شـوند هـوا و آب دریـا یافـت مـی     et al.,

2019(.
رد پــس از عناصــر پرمصــرف نیتــروژن، گــوگ

نیـاز  فسفر و پتاسیم، چهارمین عنصر عمده مـورد 
وایـن عنصـر جـز   . باشـد اکثر گیاهـان زراعـی مـی   

دهنده اسیدهاي آمینه سیستئین، متیونین تشکیل
ها است که نقش مهمـی را در  و بخشی از پروتئین

هــاي گیــاهی ایفــا هــا در ســلولســاخت ویتــامین
رشد گیاه به تـأخیر  ،کمبود آننتیجهکند و درمی

ــ ــرد کم ــی آنو عملک ــیی و کیف ــاهش م ــدک یاب
)Motior et al., 2011( . بررسی پاسخ پروتئین دانه

بــه مقــادیر  ) Triticum monococcum(گنــدم
مختلف نیتروژن و گوگرد در طی دوره تکامل دانـه  

طور اي دانه بهنشان داد که ترکیب پروتئین ذخیره
اي قرار گرفت یر تیمارهاي تغذیهآشکاري تحت تأث

ــه در  ــرات اولی ــت آن تغیی ــه عل ــع ک ــدت تجم ش
اي طــی مرحلــه پــر شــدن دانــه پــروتئین ذخیــره

نتـایج نشـان داد کـه اخـتلال در نسـبت      . باشدمی
نیتروژن به گوگرد روي مجموع پروتئین دانه تأثیر 

هاي غنـی  تأمین گوگرد انواع پروتئین. فراوانی دارد
اي افـزایش داده و  ملاحظـه طور قابلاز گوگرد را به
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هــایی کــه در متابولیســم فراوانــی ســایر پــروتئین
Bonnot(افزایدگلوتامین نقش دارند را نیز می et

al., 2017( .  تحقیق تائو و همکـاران)Tao et al.,

نشــان داد کــه مصــرف گــوگرد عملکــرد و ) 2018
پروتئین دانه، وزن دانه، پـروتئین کـل، اسـیدهاي    

.دهـد و نشاسته کـل گنـدم را افـزایش مـی    آمینه 
تـرین مـواد   تـرین و رایـج  گوگرد یکی از اقتصـادي 

کـه عــلاوه بــر نقــش  اســت شــده اسـیدزا معرفــی 
هاي آهکی و اي، نقش مهمی در اصلاح خاكتغذیه

Chaghazardi(تغییر اسیدیته خـاك دارد  et al.,

2013( .
توانند ضـمن جـایگزینی   کودهاي زیستی می

یا بخشی از کودهاي شـیمیایی تـأثیر بـه    با تمام و
سزایی در بهبود رشد و نمو گیاه و همچنین بهبود 

بـا  . ی و کیفـی محصـول داشـته باشـند    صفات کم
شـرایط مختلـف اقلیمـی    و نیزتوجه به تنوع ارقام

هـاي تحـت کشـت    خاكpHبالا بودن مازندران و 
بررسی اثـرات گـوگرد و   ،گندم در استان مازندران

ناپـذیر  ی فلاویت بر ارقام گنـدم اجتنـاب  کود زیست
هـدف ارزیـابی اثـر    ایـن تحقیـق بـا   ،لـذا . باشدمی

رفولـوژي  وکود زیستی فلاویت بر صفات مگوگرد و
گنـدم در منـاطق   ارقامعملکرديو عملکرد و اجزا

.مرکزي و شرق مازندران صورت گرفته است
هامواد و روش

در دو 1395-96زراعـی این تحقیق در سال
ــل  ا ــات کشــاورزي قراخی ــه (یســتگاه تحقیق منطق

استان مازنـدران  ) منطقه شرقی(کلا و بایع) مرکزي
36°27'ایسـتگاه قراخیــل در عــرض  .انجـام شــد 

متر ارتفاع 7/14شرقی با 52°46'شمالی و طول 
از سطح دریا در ناحیه دشت ساحلی دریـاي خـزر   

ــایع. قــرار دارد 36°44'کــلا در عــرض ایســتگاه ب
ارتفاع آن . شرقی واقع است53°14'و طولشمالی

میـانگین،  1جدول. باشدمیمتر 11از سطح دریا 

بیشینه و کمینـه بـارش را در دو ایسـتگاه مـذکور     
. دهدنشان می

رقم گنـدم در دو سـطح کـود    سهآزمایش با 
صـورت  صفر و دو لیتر در هکتار به(زیستی فلاویت 

و 250، صـفر شـامل  (و سه سطح گوگرد ) بذر مال
کیلـو  100، بـه ازاي هـر   کیلوگرم در هکتـار 500

ــوگرم تیوباســیلوس مصــرف شــد  ) گــوگرد دو کیل
فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه     اسـپلیت  صورت به

دو . کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شدهايبلوك
صورت فاکتوریل بـا  فاکتور کود زیستی و گوگرد به

هاي اصـلی آزمـایش را تشـکیل   هم ترکیب و کرت
هـاي فرعـی   سه ژنوتیپ گندم نیز در کـرت . دادند

،گنبـد ارقـام  هاي گندم شامل ژنوتیپ.قرار گرفتند
ــاحســان ــان بودن ــت . دو تیرگ ــود زیســتی فلاوی ک

بـوده و آوري نصـر اراك رویان فـن تولیدي شرکت
ــب  ــهداراي ترکیــــ ــاکتریومگونــــ میکروبــــ

)Microbacterium sp. ( يهـا يبـاکتر . باشـد مـی
هـاي ياز بـاکتر یود شامل گروه ـکنیموجود در ا

کلنـی شـدن   قدرتازکههستنددیمفيزوسفریر
ایـن کـود   . هستندبرخوردار ی در اطراف ریشهخوب

هاي محرك رشـد  دلیل دارا بودن باکتريزیستی به
)108-107CFUو تولیـــد ) لیتـــردر هـــر میلـــی

هاي رشد طبیعی سـبب افـزایش عملکـرد    هورمون
.شودیگنم در شرایط دیم و آبی م

گیــري خصوصــیات فیزیکــی و جهــت انــدازه
30تـا  شیمیایی خاك، قبل از کاشت از عمق صفر

خـاك  ي متري نقاط مختلـف مزرعـه نمونـه   سانتی
2نتـایج آنـالیز خـاك در جـدول     . تهیه شدمرکب

نتـایج  بـر مبنـاي  پـس از شـخم   .شده اسـت هیارا
کـود  . گردیـد مصـرف کـود   خاك، اقدام بـه  آزمون

کیلـوگرم  250کلا شـامل  تگاه بایعدر ایسمصرفی
کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل و 100کود اوره، 

کیلوگرم کود سولفات پتاسـیم در هکتـار و در   50
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کیلـوگرم کـود اوره،   220ایستگاه قراخیـل شـامل   
70کیلــوگرم کــود ســوپر فســفات تریپــل و 190

تمامی . کیلوگرم کود سولفات پتاسیم در هکتار بود
سوم از کود نیتروژنی پتاسیم و یککود فسفري و 

قبل از کاشت در سطح خاك پاشیده شده و توسط 
سـوم کــود  دو. دیسـک بـا خـاك مخلــوط گردیـد    

در مراحـل  (صـورت سـرك  نیتروژنی باقیمانـده بـه  
انجـام  پس از. شدمصرف)دهیخوشهدهی و پنجه

تسطیح زمین توسط لولر، دو دیسک عمود بر هم و
و دوهایی به طولدر کرتیطور تصادفبهتیمارها
بـه فاصـله یـک و    (، در چهار بلوك متر2/1عرض 

قبـل از کاشـت   . اعمـال شـدند  )نیم متر از یکدیگر
کش کاربوکسین تیرام به نسبت وسیله قارچبذور به

هـاي  عمل وجین علف. دو در هزار ضدعفونی شدند
در . انجام شـد نوبتدر سهصورت مکانیکی بههرز 

هـاي  از ردیـف بوتـه  20یولوژیـک  مرحله بلـوغ فیز 
متر حاشـیه از دو طـرف   5/0با رعایت وسط کرت 

، گیـاه ارتفـاع انتخـاب و  طور تصـادفی بههر ردیف
Lamمـدل (توسط سطح سـنج بـرگ   سطح برگ 

اخص سـطح بـرگ   ش ـو سپس گیري اندازه) 2000
، خشـک بوتـه  تـر و براي تعیین وزن.محاسبه شد

ها بعـد  و نمونهشدهها از سطح زمین برداشتبوته
72از تعیین وزن، جهت خشـک شـدن بـه مـدت     

درجـه  75دار در درجه حـرارت  ساعت در آون فن
بـراي محاسـبه عملکـرد   . قرار داده شـد لسیوسس

بوجاري و سپس توسـط  ، جدااز سنبله ها دانه،دانه
بـراي  .شـدند وزن ) گـرم 01/0(ترازوي دیجیتالی 

وش کلـدال از ردانـه  نیتـروژن  گیري غلظـت  اندازه
درصـد  بـراي تبـدیل   8/5ضـریب  از. استفاده شـد 
بـراي  .اسـتفاده گردیـد  پروتئیندرصد نیتروژن به 

افـزاري  ها از برنامه نـرم تحلیل آماري دادهوتجزیه
SPSSبا توجه به اینکـه آزمـایش در   . استفاده شد

دو منطقه اجرا گردید و اثر مکـان تصـادفی فـرض    

نیانگی ـمیاضیردیاساس امبرFآزمون گردید لذا 
ي هـا مقایسه میانگین،همچنین. انجام شدمربعات
بـه هـا شـکل رسم وآزمون دانکنروش با مربوطه

.انجام شدExcel 2010افزار وسیله نرم
نتایج و بحث

اثر ،3جدول يهابر اساس داده: ارتفاع گیاه
. نبـود دارمعنـی گیاهبر ارتفاعفلاویتکود زیستی

در سـطح آمـاري یـک    گیـاه رتفـاع اثر گوگرد بـر ا 
کـه ارتفـاع در تیمـار    طوريبه. دار شددرصد معنی

4/110کیلوگرم در هکتار گـوگرد بـا   250مصرف 
مقایسـه  . متر به بالاترین مقدار خـود رسـید  سانتی

104(گیـاه بیشـترین ارتفـاع   ارقام نشـان داد کـه   
دار نســبت بــه دو بــا اخــتلاف معنــی) متــرســانتی

ــر در ــپ دیگ ــمژنوتی ــانرق ــد و تیرگ ــاهده ش مش
مربـوط  ) مترسانتی9/99(نیز گیاهکمترین ارتفاع 
اثر متقابل کود زیستی، گـوگرد و  .به رقم گنبد بود

ژنوتیپ در سـطح یـک درصــد بـر ارتفــاع گیـاه       
هـا  مقایسه میـانگین داده ). 3جدول (دار شد معنی

نشان داد که رقم تیرگان با دریافـت دو  ) 6جدول (
250هکتـار کـود زیسـتی فلاویـت و     کیلـوگرم در 

7/117(کیلــوگرم گــوگرد بیشــترین ارتفــاع گیــاه 
اخـتلاف  دلیل. را به خود اختصاص داد) مترسانتی

بــهواکـنش خــاطربـه احتمـالاً ارتفـاع بـین ارقــام  
اثـر  .باشـد ساقه میارتفاعدرارقامژنتیکیاختلاف

در سـطح  گیـاه  متقابل ژنوتیپ در گوگرد بر ارتفاع 
رقـم  کـه  طـوري به.دار شددرصد معنییکآماري
کیلـوگرم در هکتـار گـوگرد    250مصرف باتیرگان

.داشترا )مترسانتی114(بالاترین ارتفاع
دلیل تواند بهپاسخ گندم به کاربرد گوگرد می

گیـاه بـا اسـتفاده از    . سنتز بیشتر کلروفیـل باشـد  
گوگرد از رشد رویشی بهتري برخوردار شده و ایـن  

-Martínez(گندم شده اسـت زایش ارتفاعسبب اف

Viveros et al., 2010( .رســـول و همکـــاران
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)Rasool et al., 2013(  گزارش نمودند که گـوگرد
ــجز ــوآنزیم ی ــه در Aی از سوکســینیل ک اســت ک

و فعالیـت  دخیل است ها بیوسنتز کلروفیل در برگ
در ســطح ســلولی از طریــق افــزایش فتوســنتز آن

ایش رشـد رویشـی و   دخیل اسـت کـه سـبب افـز    
.شودافزایش شاخص سطح برگ و ارتفاع گیاه می

بـر  یسـت یاثـر کـود ز  :سطح برگشاخص 
کی ـدر سـطح  (دار بـود  یشاخص سطح برگ معن

هــا نشــان داد کــه دادهنیانگیــمســهیمقا.)درصـد 
باعث تیفلاویستیزکود هکتار لیتر درکاربرد دو

شـاخص سـطح بـرگ گنـدم     يدرصد24شیافزا
 ــ ــبت ب ــاهدنس ــده ه ش ــتش ــح.اس ــواد ترش م

رشد هايکنندهتحریکوگیاهرشديکنندهتنظیم
اسیداستیکو ایندولهاجیبرلینها،اکسینمانند

ریشـه بـا دلیـل همیـاري  بـه کنار سیتوکینین،در
افـزایش  بـراي زیسـتی کودهايسازوکارترینمهم

سـطح بـرگ   .باشـند مـی هـا رشـد رویشـی بـرگ   
توسـنتزي گیـاه اسـت کـه     کننده ظرفیـت ف تعیین

تحت تأثیر غلظت و فراهمـی عناصـر غـذایی، نـوع     
Saberi(ژنوتیـپ و محـیط اسـت    et al., 2015(.

افــزایش ســطح بــرگ، شاخصــی از افــزایش رشــد 
شـود و توسـعه آن در   رویشی گیـاه محسـوب مـی   

 ــ ــد و عملکــرد نقــش ب ــزایش تولی ســزایی داردهاف
)Gholami et al., 2009(.یستی هاي کود زباکتري

فلاویت با تولید جیبرلین و اسید اینـدول اسـتیک   
ــاه  ــثدر گی ــرگ و  باع ــاي ب ــزایش طــول و پهن اف

در گیاهـان  . شـود درنتیجه سـطح بـرگ گیـاه مـی    
دلیـل  هاي محـرك رشـد بـه   تلقیح شده با باکتري

افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه، جذب آب و مواد 
یابد و رشد و سطح برگ افزایش غذایی افزایش می

Hu(یابـد می et al., 2007; Azadi et al., 2013( .
سطوح مختلف گوگرد نیز موجب افزایش شـاخص  

حاکی هاي مقایسه میانگینداده. سطح برگ شدند

درصدي شاخص سـطح بـرگ   19و 29از افزایش 
کیلـوگرم  500و 250در نتیجه مصرف به ترتیـب  

این نتیجه بـا  . )5جدول (باشدگوگرد در هکتار می
ــایج  ــت دارد  نت ــان مطابق ــایر محقق ــومن و . س م

Momen(همکاران  et al., 2011(   روي بـا بررسـی
گندم در منطقه سـمنان نشـان دادنـد بـا افـزایش      

ــه    ــرگ ب ــطح ب ــرفی س ــوگرد مص ــزان گ ــور می ط
داري افــزایش یافــت و بیشــترین مقــدار آن معنــی

کیلوگرم در هکتـار گـوگرد   400مربوط به مصرف 
Chaghazardi(و همکـاران چقازردي.بود et al.,

گزارش نمودند که با کاربرد گـوگرد سـطح   )2013
داري طـور معنـی  برگ و شـاخص سـطح بـرگ بـه    

.یافتافزایش

گنـدم تحـت تـأثیر    وزن تـر  :بوتـه تر وزن
-وتیـپ ژن. مصرف کود زیستی و گوگرد قرار نگرفت

داري درهاي مختلف تحت بررسـی تفـاوت معنـی   
). 3جـدول (نـد تولید شده نشـان نداد بوتهوزن تر 

کـود زیسـتی فلاویـت بـر     و اثر متقابـل مکـان  اما 
دار شد گندم در سطح یک درصد معنیبوتهتر وزن

اثـر متقابـل   هاي مقایسه میانگین داده). 3جدول(
نشـان کود زیستی فلاویت بر وزن تر گندمو مکان

مصرف دو لیتر در هکتـار کـود زیسـتی در    داد که
ــایع ــه ب ــترین وزنمنطق ــلا بیش ــر ک ــه ت 3/2(بوت

.تولید کردرا)کیلوگرم در مترمربع
بـا  گیـاه وزن خشک بوتـه : وزن خشک بوته

6/13دو لیتر در هکتار کود زیستی فلاویت کاربرد
کـود زیسـتی فلاویـت    کاربردعدم نسبت بهدرصد 

اثـر متقابـل کـود زیسـتی     ). 4جـدول (بیشتر شد 
فلاویت و گوگرد بـر وزن خشـک گنـدم در سـطح     

هـا نشـان دادنـد کـه     داده. دار شدمعنییک درصد 
میــانگین وزن خشــک گنــدم در هــر ســه رقــم بــا 

کیلـوگرم  250مصرف دو لیتر در هکتار فلاویـت و  
دار نسبت به عـدم مصـرف   گوگرد با اختلاف معنی
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اسـت  افـزایش یافتـه  ) تیمـار شـاهد  (این دو نهاده 
).6جدول (

PGPRهـاي بـا توجـه بـه ایـنکــه بـاکتري  

سی در ایـن پـژوهش داراي تـوان تولیــد     بررمورد
و نظر بـه اینکـه   هکننده رشد گیاه بودمواد تحریک

از توانـایی تـأثیر بـر توزیـع مـواد      مــوادي چنـین 
ـــاه     ـــک در گی ــاده خش ــهیم م ــنتزي و تس فتوس

هاي رشد گیاه توانسـته  کاربرد محرك،برخوردارند
اي گیـاه را  رشـد و گسـترش سیسـتم ریشـه    است 

بیشتري وزن خشک بوته، در نتیجهافزایش داده و
ایناحتمالاً علاوه بر این، . تولید شده استگیاه در

غـذایی مـواد وآبجذبافزایشافزایش به سبب 
فرآینـد انجـام وهـا ریشـه بیشـتر توسعهواسطهبه

هـاي بـاکتري باشد زیرا مینیتروژنزیستیتثبیت
ساختتواناییگندمریشهمحیطدررشدافزاینده

اسـید مانندفعالمواد بیولوژیکیمقداريترشحو
هاي ویتامینبیوتین،اسید پنتوتنیک،نیکوتینیک،
درکـه دارنـد راغیـره وهاجیبرلینها،ب، اکسین

ریشـه و جـذب آب و عناصـر غـذایی     رشدافزایش
ــه  ــش بـ ــت  نقـ ــد داشـ ــد، خواهـ ــزایی دارنـ سـ

)AsadiRahmani et al., 2016; Kader et al.,

Moradi(همکارانومراديآزمایشرد.)2002 et

al., 2012( در اثــر گنــدم وزن بوتــهنیــز افــزایش
هـاي  داده.شـده اسـت  گـزارش PGRPاستفاده از 

در خشـک بوتـه  وزندهند کـه  نشان می5جدول 
کیلوگرم گـوگرد در هکتـار بـه   250مصرف تیمار

ــب  ــد 18و 46ترتی ــار درص ــه تیم ــبت ب 500نس
بـا  . بیشـتر بـود  آنمصـرف  کیلوگرم گوگرد و عدم 

عـلاوه بـر افـزایش مـاده غـذایی در      مصرف گوگرد
کننـده  هاي اکسیدباکتريخاك در نتیجه فعالیت 

محلـول خـاك   pHتیوباسـیلوس،  ویـژه بـه گوگرد 
بـا انحـلال   حلالیت عناصـر  کاهش یافته و متعاقباً 

بـا افـزایش   . یابدمیریزمغذي افزایشکم و عناصر 

ب آنهـا و تولیـد مـاده    فراهمی عناصر غـذایی جـذ  
ها نشان داد بررسی. یابدخشک در گیاه افزایش می

طــور بــا کــاربرد گــوگرد وزن خشــک کــل بــهکــه 
Chaghazardi(یافـت داري افـزایش معنـی  et al.,

در منطقه قراخیل بیشـتر  خشک بوتهوزن .)2013
بیشتري نسـبت بـه   pHخاك قراخیل آهک و .شد

ابلیت دسترسـی بـه   کلا داشته و از نظر قخاك بایع
ویژه فسفر قابـل جـذب در سـطح    عناصر غذایی به

رسـد  بـه نظـر مـی   ). 1جدول (تري قرار دارد پایین
مصرف گوگرد و کود زیستی در این خاك فقیـر از  

تري از خـود نشـان   خیزي، اثرات مثبتنظر حاصل
اثـر  . داده و وزن خشک بیشتري تولید نموده است

ــر وزن متقابــل کــود زیســتی فلاویــت و گــو گرد ب
. دار شـد خشک گندم در سطح یک درصـد معنـی  

ها نشان دادند که میانگین وزن خشک گنـدم  داده
در هر سه رقم با مصرف دو لیتر در هکتار فلاویـت  

دار نسـبت  کیلوگرم گوگرد با اختلاف معنی250و 
افـزایش  ) تیمار شاهد(به عدم مصرف این دو نهاده 

).6جدول (است یافته
اثر متقابل کـود زیسـتی   : بارورتعداد سنبله

اثر . رقم برتعداد سنبله بارور نشد، گوگرد وتیفلاو
متقابــل گــوگرد و ژنوتیــپ و اثــر متقابــل گــوگرد، 

دار ژنوتیپ و مکان بـر تعـداد سـنبله بـارور معنـی     
ــد ــر خــلاف نتــایج ایــن تحقیــق، مــومن و  . بودن ب

Momen(همکــاران  et al., 2011( دریافتنــد بــا
گوگرد مصرفی، تعداد دانه در سنبله افزایش میزان

داري افزایش یافـت و بیشـترین   معنیطوربهگندم 
400تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار مصـرف  

.کیلوگرم در هکتار گوگرد بود
دادنشـان  6هاي جدول داده:عملکرد دانه

که اثر متقابل کـود زیسـتی فلاویـت و گـوگرد بـر      
رقـم  . دار بـود نـی عملکرد ارقام مختلـف گنـدم مع  

ــرد   ــا عملک ــان ب ــار 5298تیرگ ــوگرم در هکت کیل
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بیشترین دانه گنـدم را در تیمـار مصـرف دو لیتـر     
. کیلگرم گوگرد در هکتار تولید کرد250فلاویت و 

این رقم در مقایسه با زمانی که فلاویـت و گـوگرد   
درصد افزایش عملکرد دانه نشان 42دریافت نکرد 

شـده اسـت   ف مشـخص در مطالعات مختل. دهدمی
کودهاي زیستی تأثیر مثبتـی در عملکـرد و رشـد    

شده هاي تشکیلواسطه رقابت مثبت کلونیگیاه به
,Bhattacharyya and Jha(در ریشه گیـاه دارنـد   

هـا نشـان داد کـه میکروبـاکتریوم    آزمایش.)2012
بـراي محصـول   دهنـده عنـوان بهبـود  تواند بـه می

بـا تولیـد اینـدول    عناصر غذایی بیشتري را،گندم
اي سیستم ریشـه نتیجه افزایشو دراستیک اسید

Etesami(نمایـد  جـذب  et al., 2009(. نظـر  بـه
بـه  گوگردناشی از مصرف رسد افزایش عملکردمی

موضــعی خـاك و افــزایش قابلیــت  شــدناسـیدي  
انحــلال عناصــر غــذایی و افــزایش کــارایی جــذب 

ی، بـا  در چنین شـرایط .عناصر غذایی مربوط باشد
عناصـر غـذایی   ،استفاده از گـوگرد و اکسـایش آن  

ــامحلول  ــود در ن ــد موج ــش جام ــاك آزاد بخ خ
سـایر عناصـر   جـذب فراهمی و درنتیجه .شوندمی

شود مـواد غـذایی و کربوهیـدرات    غذایی سبب می
هـا انتقـال یابـد و    بیشتري از طریق سـاقه و بـرگ  

شرایط براي افزایش تعداد دانـه در سـنبله فـراهم    
از سوي دیگر با افزایش دسترسی بـه عناصـر   .شود

هـاي بـارور در سـنبله افـزایش    غذایی، تعداد گلچه
نهایـت  یافته و با افزایش تعداد دانـه در سـنبله در  

هاي این نتایج با یافته.یابدعملکرد دانه افزایش می
مصـرف  که نشـان داد  )Godarzi, 2010(گودرزي 

کـی بـه   هـاي آه گوگرد عملکرد گندم را در خـاك 
دهـد کیلوگرم در هکتـار افـزایش مـی   190میزان 

Momen(مؤمن و همکـاران . داردمطابقت  et al.,

طــی بررســی در منطقــه ســمنان بــر روي )2011
گندم نشان دادند با افزایش میزان گوگرد مصرفی، 

عملکرد دانه افزایش یافت و بیشترین عملکرد دانه 
جلیلـی در مطالعه. بود) کیلوگرم در هکتار4262(
)Jalili, 2017(دار اثر گوگرد بر عملکرد دانه معنی

شد و با افزایش در گـوگرد عملکـرد دانـه افـزایش     
بین سطوح گوگرد بیشترین عملکرد مربـوط  .یافت

کیلـوگرم در هکتـار بـا میـانگین     600به مصـرف  
کیلوگرم بود کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد      5234

ارقـام  مقایسـه عملکـرد  .داري داشتاختلاف معنی
عملکـرد دانـه   مختلف تحت بررسی نشان داد کـه  

درصـد از رقـم  1/7و 41/12ترتیب بهتیرگانرقم
. بیشتر بودو رقم گنبد احسان

اثر کود زیستی فلاویت بـر  :درصد پروتئین
اثر ). 3جدول(شد ندار درصد پروتئین گندم معنی

مکـان بـر   و ژنوتیـپ ، متقابل کود زیستی فلاویـت 
دار گندم در سطح پنج درصد معنیندرصد پروتئی

در ایسـتگاه  تیرگـان ها نشان دادنـد رقـم   داده.شد
کـود زیسـتی   هکتـار کلا با مصرف دو لیتـر در  بایع

را ) درصـد 1/15(فلاویت بیشترین درصد پروتئین 
کودهـاي زیسـتی بـه سـبب     .)1شکل (کرد تولید 

ــت ــه  تثبی ــروتئین دان ــزایش پ ــروژن ســبب اف نیت
.)Mohsennia and Jalilian, 2012(شــوندمــی
سـنتز  وآمینه واحد سـازنده پـروتئین اسـت    اسید

آمینــه یکــی از خصوصــیات مهــم کودهــاي اســید
آمینه توسط کود زیستی سنتز اسید. زیستی است

فلاویت شامل سنتز متیونین گلوتامین، گلوتامیـک  
ــید    ــپارتیک اس ــین و آس ــین، لوس ــید، ایزولوس اس

بالا رفتن این مـواد  با. )Babalola, 2010(شودمی
همچنین نتـایج  . یابدسنتز پروتئین نیز افزایش می

Evelin(و همکارانینلاین تحقیق با نتایج ایو et

al., 2009( ،خان و همکاران)Khan et al., 2011(
Kang(و کانگ و همکاران et al., 2012(  مطابقـت

ــروتئین در ســطح  . دارد ــر درصــد پ ــوگرد ب ــر گ اث
درصد ). 3جدول(دار شد د معنیپنج درصاحتمال 



140029بهار، )57(1، شماره زدهمپاننشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

کیلوگرم گـوگرد در هکتـار   500با کاربردپروتئین 
عدم مصـرف  نسبت به درصد6/15و 37ترتیب به

کیلوگرم گـوگرد در هکتـار بیشـتر    250و مصرف 
سیستئین و متیونین هر دو اسـید . )4جدول (بود

هاي حـاوي گـوگرد هسـتند و در سـاختار و     آمینه
ها نقش مهمـی دارنـد و   و آنزیمها تشکیل پروتئین

هاي ها در پروتئینآمینهمقادیر بالایی از این اسید
هـاي تیـول   گـروه . دانه وجـود دارد شده درذخیره

توانند اکسید شوند و منجر به ایجـاد  سیستئین می
هـاي جـانبی   هاي دي سولفیدي با دیگر زنجیرهپل

. سیستئین و ایجاد پیوندهاي پلی پپتیـدي گردنـد  
هـاي دي سـولفیدي نقـش مهمـی در سـاختار      پل

هاي تیول نیز اهمیت زیادي گروه. ها دارندپروتئین
-هـاي گـوگرد  در پیوند آنزیمی و تشکیل مجموعه

هاي فلز در پروتئین همانند فرودوکسین و پروتئین
ــیم ــد   تنظـ ــین دارنـ ــل تیوردوکسـ ــده مثـ کننـ

)Hawkesford and De Kok, 2006; De Kok et

al., 2012(.یلیجل)Jalili, 2017( اثرگزارش نمود
درسـطح دانـه پـروتئین میـزان گوگرد برسطوح
نتـایج مقایسـه  . دار شـد درصد معنییکاحتمال
گـوگرد سطوحافزایشباکهنشان دادهامیانگین

بیشترین مقدارویافتافزایشدانهپروتئینمیزان
بـه  مربـوط ) درصـد 56/11بـا میـانگین   (پروتئین 

. گوگرد بودیلوگرمک600مصرف

گیري کلینتیجه
که کود زیستی توان گفتطورکلی میبه

شاخص سطح برگ، تعداد سنبله بارور، فلاویت بر
. داري داشتاثر معنیوزن خشک و عملکرد دانه

بهبود لیتر کود زیستی فلاویت سبب دوکاربرد 
اثر گوگرد بر تمامی صفات مورد. گردیداتصفاین 

. دار شدمعنیغیر از وزن تر و تعداد سنبله بارور 
بهترین و بالاترین تیرگانرقم نتایج نشان داد که 

.پروتئین را تولید کرددرصدعملکرد دانه و 
داشت عملکرد دانه استفاده از گوگرد اثر مثبتی در

مقدار بالاترینکیلوگرم گوگرد 250کاربرد و 
ئین در تیمار پروتدرصد. را تولید نمودعملکرد
کیلوگرم گوگرد در هکتار بیشترین 500مصرف 

براي با توجه به نتایج حاصله. نشان دادمقدار را 
رقم،رسیدن به بیشترین عملکرد دانه و پروتئین

کیلوگرم گوگرد همراه با 250با کاربرد تیرگان
مقدار دو لیتر در هکتار کود زیستی فلاویت توصیه 

.شودمی
سپاسگزاري

کارکنانوسیله از همکاري مدیریت و بدین
کلا هاي تحقیقات کشاورزي قراخیل و بایعایستگاه

که در اجراي این پروژه تحقیقاتی همکاري 
.گرددصمیمیانه داشتند تشکر می

2012تا 1970کلا در دوره آماري مقادیر بارش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي قراخیل و بایع- 1جدول
Tables 1- Amount of precipitation at the agricultural research stations of Gharakhail and

Baykola in the period of 1970 to 2012

Precipitation (mm))مترمیلی(بارش
ایستگاه
Station

معدل سالانه
Annual Average

کمینه سالیانه
Annual

Minimum

بیشینه سالیانه
Annual Maximum

ساعته24یشینه ب
24 hours Maximum

Gharakhailقراخیل783.5493.61155.9113.4

Baykolaکلابایع823.8496.51256.1115.9
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کلاکشاورزي قراخیل و بایعمشخصات فیزیکوشیمیایی خاك تحت آزمایش در ایستگاه تحقیقات -2جدول
Table 2- Soil physico-chemical characteristics at the agricultural research stations of Gharakhail and

Baykola

پتاسیم قابل 
استفاده

Available
K

فسفر
قابل استفاده
Available P

نیتروژن کل
Total

Nitrogen

کربن 
آلی
OC

ماسه
Sand

لاي
Silt

رس
Clay

کربنات 
کلسیم
معادل

C.C.E

هدایت 
الکتریکی

EC
اسیدیته

pH

ایستگاه
Station

(mg kg-1)(%)(dS m-1)

Gharakhailقراخیل1935.090.0711.6516.939.144450.557.8

Baykolaکلابایع234.2110.0951.301056.634.422.20.687.6

کلا بررسی گندم در دو ایستگاه قراخیل و بایعموردمرکب صفات انسیوارهیتجز- 3جدول
Table 3- Mean squares of wheat traits studied at the Gharakhail and Baykola agricultural research

stations

اتمنابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

ارتفاع
گیاه

Plant
height

شاخص سطح 
برگ

leaf area
index

تعداد سنبله 
بارور

Number of
fertile spike

عملکرد دانه
Yield
of seed

تر وزن
بوته

Fresh
weight

خشکن وز
بوته
Dry

weight

درصد 
پروتئین
Protein

percentage
Locationمکان 1 175.8 n.s 2568.2n.s 1035772094n.s 0.001n.s 2835** 33.73** 0.434n.s

Errorخطا 3 56.65 0.0001 33146.8470 7250453 7.56 0.00006 9.13
کود زیستی فلاویت

Flawheat biofertilizer
1 1166ns 320.8** 28768.1175** 1095452727** 266.74

ns 78.93** 9.91 ns

Sulfurگوگرد 2 2926** 522.51** 131866.481ns 263415** 492.7ns 187.9** 222.5*
گوگرد×کود زیستی فلاویت

Flawheat biofertilizer×sulfur
2 137.9n.s 33.58** 25.8382n.s 0.00001n.s 2.11 ns 1.12** 0.71n.s

مکان×کود زیستی فلاویت
Flawheat biofertilizer×location

1 53.64n.s 0.00001 n.s 1.1485n.s 0.00001n.s 24.90** 0.00002n.s 2.81n.s

Sulfur×locationمکان×گوگرد 2 122.1n.s 0.00001 n.s 43608.1281** 0.00001n.s 160.9** 0.00001 n.s 48.31**
مکان×گوگرد×کود زیستی فلاویت

Flawheat× biofertilizer×sulfur
location

2 43.00 n.s 0.000001n.s 589.9260n.s 389277n.s 1.562n.s 0.00001n.s 0.770n.s

Errorطاخ 30 107.0 63.11 2757.0481 2129825 5.541 1.59 2.98

Genotypesژنوتیپ 2 366.2** 97.14n.s 26063.1897** 166168** 2.797n.s 0.361n.s 0.145n.s

ژنوتیپ×کود زیستی فلاویت
Flawheat

biofertilizer×genotype
2 9.69n.s 156.0** 3036.9050 n.s 263422** 1.064n.s 0.337** 4.22n.s

Sulfur×genotypeژنوتیپ×گوگرد 4 214.4** 84.49n.s 1380.8836** 92659n.s 1.998n.s 1.386** 2.81n.s

ژنوتیپ×گوگرد×کود زیستی فلاویت
Flawheat biofertilizer×sulfur×

genotype
4 130.2** 164.33* 2040.5769 n.s 0.000001n.s 1.188n.s 0.614** 2.78*

Genotype×locationمکان×ژنوتیپ 2 61.30n.s 0.00001n.s 18182.697** 0.000001n.s 9.661n.s 0.0000001** 0.88n.s

مکان×ژنوتیپ×کود زیستی فلاویت
Flawheat

biofertilizer×genotype×location
2 65.17n.s 0.000009n.s 1662.5399n.s 0.000001n.s 1.346n.s 0.0000002n.s 6.07*

مکان×ژنوتیپ×گوگرد
Sulfur×genotype×place

4 66.04n.s 0.000001n.s 2908.6711** 0.000001n.s 4.545n.s 0.0000003n.s 1.82n.s

کود زیستی 
مکان×ژنوتیپ×گوگرد×فلاویت

Flawheat biofertilizer×sulfur×
genotype×location

4 82.19n.s 0.0000001n.s 1193.4842n.s 1287.37n.s 1.007n.s 0.0000009n.s 3.41n.s

)ماندهباقی(خطا 
Error (Residual)

72 82.74 62.01 637.8971 271659n.s 5.092 1.54 1.50

(%) .C.Vضریب تغییرات 8.83 18.19 9.34 16.49 13.08 13.04 8.67
n.sصددار در سطوح آماري پنج و یک درترتیب معنیبه** و * دار و غیر معنی.

ns: not significant and * and **: significant at 5% and 1% level respectively.
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کود زیستی فلاویت تیمارهاي مقایسه میانگین صفات مورد بررسی گندم تحت اثر -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of wheat traits studiedunder effects of flawheat biofertilizer

treatments

کود زیستی
Biological
fertilizer
(L.ha-1)

گیاهارتفاع 
Plant height

(cm)

شاخص سطح برگ
Leaf area index

بوتهتروزن
 ّ◌resh weight

(kg.m-2)

خشک بوتهوزن 
Dry weight

(kg.m-2)

0 99.7b 4.78b 1.58b 0.88b
2 104.1a 5.95a 1.80a 1.0a

.باشددرصد با آزمون دانکن می5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنینحروف یکسان در هر ستون نشا

Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test.

مقایسه میانگین صفات مورد بررسی گندم تحت اثر تیمارهاي گوگرد-5جدول 
Table 5- Mean comparisons oftraits studiedunder effects of sulfur treatments

گوگرد
Sulfur

(kg.ha-1)

گیاهارتفاع 
Plant height

(cm)

شاخص سطح برگ
Leaf area index

تروزن
Fresh weight

(kg.m-2)

خشک بوتهوزن
Dry weight

(kg.m-2)

پروتئین
Protein

percentage
0 94.40b 4.12b 1.3b 0.89c 11.9c

250 109.7a 4.94a 1.9a 1.3a 14.1b
500 104.8a 5.35a 1.9a 1.1b 16.3a

.باشددرصد با آزمون دانکن می5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف یکسان در هر ستون نشان

Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test.

پروتئینغلظتکود زیستی فلاویت، ژنوتیپ و مکان بر اتاثر-1شکل
Figure 1- Effects of flawheat biofertilizer, genotype and location on protein concentration
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تیمارهاي کود زیستی، گوگرد و ژنوتیپاثراتتحت بررسی گندممقایسه میانگین صفات مورد-6جدول
Table 6- Mean comparisons of wheat traits studied under effects of flawheat biofertilizer,

sufur and genotype treatments

رقم
Genotypes

گوگرد
Sulfur

فلاویت
Flawheat

ارتفاع
گیاه

Plant
height
(cm)

شاخص 
سطح 
برگ
Leaf
area

index

تعداد سنبله 
بارور

Number
of fertile

spike
(m-2)

عملکرد 
دانه

Yield
of seed
(kg.ha-1)

تروزن
بوته

Fresh
weight
(kg.m -

2)

وزن 
خشک 

بوته
Dry

weight
(kg.m -

2)

درصد
پروتئین
Protein

percentage

Gonbadگنبد 0 0 93.55d 5.22a 284.4cd 3139bc 1.18a 0.63c 11.86a

Ehsanاحسان 0 0 92.32d 4.91a 208.8d 3092c 1.20a 0.64c 12.53a

Tirganتیرگان 0 0 92.87d 4.61a 249.6cd 3716bc 1.23a 0.65c 10.47a

Gonbadگنبد 250 0 93.23d 5.84a 364.2abc 4488ab 1.72a 1.03ab 14.15a

Ehsanاحسان 250 0 110.2b 5.46a 285.6bcd 3755bc 1.79a 1.08ab 13.69a

Tirganتیرگان 250 0 111.5b 4.96a 345.6abcd 4676ab 1.77a 0.99ab 14.11a

Gonbadگنبد 500 0 102.7c 4.37a 372.0abc 3706bc 1.78a 0.97ab 16.46a

Ehsanاحسان 500 0 102.2c 3.90a 330.0abcd 3781b 1.75a 0.96ab 15.59a

Tirganتیرگان
500 0 102.7c 5.70a 361.2abc 4160b 1.84a 0.92b 15.82a

Gonbadگنبد 0 2 96.0cd 5.471a 255.6cd 3565bc 1.57a 0.86bc 12.27a

Ehsanاحسان 0 2 97.20cd 4.40a 250.8cd 3511bc 1.41a 0.77c 12.08a

Tirganتیرگان 0 2 94.68d 4.69a 302.4abcd 3793b 1.51a 0.82bc 12.60a

Gonbadگنبد 250 2 110.77b 6.02a 370.8abc 4837ab 2.03a 1.16a 13.46a

Ehsanاحسان 250 2 114.9ab 6.12a 343.2abcd 4485ab 2.07a 1.23a 14.44a

Tirganنتیرگا 250 2 117.7a 4.90a 374.4abc 5289a 2.07a 1.18a 14.78a

Gonbadگنبد 500 2 102.6c 5.49a 399.6ab 4644ab 1.99a 1.06ab 16.81a

Ehsanاحسان 500 2 109.3b 5.82a 334.8abcd 4638ab 1.99a 1.08ab 16.41a

Tirganتیرگان 500 2 109.2b 4.99a 438.0a 4733ab 2.06a 1.06 16.56a

.باشددرصد با آزمون دانکن می5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف یکسان در هر ستون نشان

Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test.
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Abstract

To evaluate the effect of biofertilizer and sulfur on yield and
morphophysiological traits of three wheat genotypes. A split plot factorial design
experiment based on completely randomized block design with four replications was
performed at Gharakhail and Baykola research stations of Mazandaran province in
2014-2015. The wheat genotypes were Gonbad, Ehsan and Tirgan; the sulfur treatments
consisted of levels of zero, 250 and 500 kg.ha-1 (along with Tiobacillu ssp) and
biofertilizer of zero and two l.ha-1 (via treating seeds). The traits studied were plant
height, leaf area index, number of fertile spikes, seed yield, plant fresh and dry weights,
and protein percentage of seeds. Results showed that Flawheat biofertilizer had
significant effect on leaf area index, plant dry weight, number of fertile spike and seed
yied, and application of two liters of biofertilizer improved the traits under study. The
highest plant height (117.7 cm) was observed in Tirgan cultivar by using 2 kg.ha-1 of
flawheat biofertilizer and 250 kg.ha-1 of sulfur. In all three cultivars of Gonbad, Ehsan
and Tirgan, consumption of 2 l.ha-1 of flawheat and 250 kg.ha-1 of sulfur increased
wheat dry weight compared to the control. Tirgan cultivar with 5298 kg.ha-1 produced
highest seed yield by using two liters of Flawheat and 250 kg of sulfur per hectare.
Based on the results obtained, it can be concluded that Tirgan among the three cultivars
studied in the central and eastern regions of Mazandaran province, produced higest seed
yield by using of 250 kg.ha-1 of sulfur and the application of two liters per hectare of
Flawheat.

Key words: Baykola, Biological fertilizer, Gharakhail, Mazandaran, Sulfur, Wheat
Cultivar.
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