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  چکیده

هـاي  رد گندم، آزمایشی به صورت کرتبر عملکرد و اجزاي عملکگیاه هاي افزاینده رشد به منظور بررسی اثر باکتري
عامل . اجرا شد 1388-89هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مهران در سال زراعی یکبار خرد شده با طرح پایه بلوك

مصرف سودوموناس عدم مصرف کود، (مصرف کود تیمارهاي و عامل فرعی شامل ) چمران و وریناك(اصلی شامل رقم 
درصد کود فسـفري و عـدم مصـرف سـودوموناس فلورسـنس       50ود فسفري، مصرف و عدم مصرف ک 168 فلورسنس

درصـد کـود فسـفري و عـدم مصـرف       75درصد کود فسفري و مصرف سودوموناس فلورسـنس، مصـرف    50مصرف 
درصـد کـود    100درصد کود فسفري و مصرف سـودوموناس فلورسـنس، مصـرف     75سودوموناس فلورسنس، مصرف 
 .بـود ) درصد کود فسفري و مصرف سودوموناس فلورسنس 100س فلورسنس، مصرف فسفري و عدم مصرف سودومونا

. داري بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته داشتنتایج نشان داد که رقم، تأثیر معنی
د افزایش تعداد سنبله در متر درص 1/3، )کیلوگرم در هکتار 4/4235(درصد افزایش عملکرد دانه  7/6رقم وریناك با 

همچنین اختلاط . نسبت به رقم چمران، برتر بود) گرم 5/40(درصد افزایش وزن هزار دانه  10و ) سنبله 9/378(مربع 
درصد  75که مخلوط طوريبه. داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد داشتتأثیر معنیسودوموناس فلورسنس و کود فسفري 

، تعداد سنبله )کیلوگرم در هکتار 3/4858(داراي بیشترین عملکرد دانه سودوموناس فلورسنس  کود شیمیایی و تلقیح با
و ) کیلوگرم در هکتـار  3/11481(، عملکرد بیولوژیک )دانه 1/39(، تعداد دانه در سنبله )سنبله 3/406(در متر مربع 
هاي تفاوتسودوموناس فلورسنس تلقیح با همراه با کود فسفري درصد  100و  75بین . بود) درصد 8/11(پروتئین دانه 

بر عملکرد دانـه، تعـداد   سودوموناس فلورسنس در کود فسفري اثر برهمکنش رقم در مخلوط . داري مشاهده نشدمعنی
) کیلوگرم در هکتـار  3/5223(بیشترین عملکرد دانه . دار گردیددانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته  معنی

کیلوگرم  3/3113(و کمترین عملکرد دانه سودوموناس فلورسنس و کود فسفري درصد  75اك و مخلوط در رقم ورین
بنـابراین بـا   . بدست آمدسودوموناس فلورسنس و عدم تلقیح با کود فسفري در رقم وریناك و عدم مصرف ) در هکتار

تـوان بـه   اب رقم وریناك میو انتخسودوموناس فلورسنس توصیه شده بعلاوه مصرف کود فسفري درصدي  25کاهش 
  . عملکرد دانه قابل قبولی دست یافت

  
 کود بیولوژیکی سودوموناس فلورسنس،: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
شیمیایی یکی از  هاينهادهاستفاده گسترده از 

مشکلات اصلی در محیط زیست و همچنین افزایش هزینه 
از استفاده گسترده . )2005 همکاران، و سالانتور( است

تغییرات نامطلوب در خاك به منجر يکود شیمیایی فسفر
یا مکمل همراه با به منابع جایگزین نیاز بنابراین  شده

 و همکاران، اركپ( وجود داردکود شیمیایی  مصرف
افزاینده  )هايباکتري(کودهاي  حاضر حال در. )2009
 شیمیایی، کودهاي براي اي جایگزینگزینه عنوان به رشد

 در محصولات تولید در خاك افزایش حاصلخیزي منظور هب
. )2005و همکاران، وو( اندشده مطرح پایدار کشاورزي

 خاك غذایی عناصر سازي متحرك زیستی توانایی کودهاي
قابل  به دسترس غیرقابل حالت از زراعی گیاه را براي
هاي باکتري ).1388اکبري و همکاران، ( دارند دسترس

از مهمترین  و سودوموناس یلومسپیروآز، جنس ازتوباکتر
باشند که علاوه بر تثبیت هاي محرك رشد گیاه میباکتري

اي از با تولید مقادیر قابل ملاحظه زیستی نیتروژن، 
هاي تحریک کننده رشد به ویژه انواع اکسین، هورمون

جیبرلین و سیتوکنین رشد و نمو و عملکرد گیاهان را 
، 1388و همکاران، حمیدي (دهند میثیر قرار أتحت ت

در یک  )1998( کاور و راي ).1387خرم دل و همکاران، 
آزمایش اثرات ازتوباکتر و آزوسپیریلوم به تنهایی و با هم، 
بر رشد و عملکرد گندم را مورد مطالعه قرار دادند و نتایج 

هاي تلقیح توأم کود اثر. این بررسی را مثبت اعلام کردند
سنبله، عملکرد دانه، عملکرد  ارتفاع گیاه، طول برزیستی 

 هاي مختلفبیولوژیک و شاخص برداشت در ژنوتیپ
و  لکشمیرانایا .گندم تحت آزمایش اثر مثبتی داشت

 3/33تا  2/1نیز افزایشی به مقدار  )2000(همکاران 
درصد را در عملکرد دانه گندم و جو تلقیح شده با 
 ازتوباکتر به همراه سطوح مختلف کود اوره مشاهده

اثر دو باکتري ازتوباکتر و ) 2000( ساهاو  داس .کردند
کیلوگرم  50آزوسپیریلیوم به همراه کود نیتروژنه به میزان 

مشاهده . در هکتار بر روي گندم مورد بررسی قرار دادند
هاي مذکور، تأثیر مثبتی بر گردید که استفاده از باکتري

ثیر افزایش عملکرد دارد و مخصوصاً اثر ازتوباکتر تأ
و همکاران  زهیر .بیشتري بر عملکرد دانه از خود نشان داد

درصدي وزن خشک بوته ذرت که  18افزایش ) 2000(
هاي ازتوباکتر و سودوموناس تلقیح اکتريبا ب آن هايبذر

) 1995(و همکاران  هرناندز. شده بودند را گزارش کردند
 افزایش وزن تر بوته، تعداد برگ و ارتفاع ذرت با تلقیح

را گزارش  بذر ذرت با باکتري سودوموناس فلورسنس
نیز سبز کردن سریعتر  )2004(و همکاران  حافظ. دکردن

هاي پنبه بر اثر تلقیح بذر با ازتوباکتر را گزارش گیاهچه

استیک توسط این باکتري -3کردند و ترشح اسید ایندول 
و همکاران  بل در آزمایش. اندثر دانستهؤرا در پاسخ م

باعث افزایش عملکرد دانه،  کود زیستیکاربرد  )2003(
ی در له، وزن هزار دانه و عملکرد زیستتعداد دانه در سنب 

 تغذیه مدیریت است لازم اینکه به توجه با .گندم شد
 هم و باشد تولید پایداري و افزایش گیاهی درجهت

 تحقیقات که آنجا از و گردد زیست حفظ محیط سبب
گندم در  افزاینده رشد بر کاربرد کودهاي مورد در

 هدف با حاضر آزمایش است، نشده استان ایلام انجام
عملکرد و اجزاي  بر افزاینده رشد اثر کودهاي بررسی

   .گرفت انجامنان  گندم عملکرد
  هامواد و روش

کننده فسفات حلري به منظور مطالعه تأثیر باکت
در سال  یآزمایش بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم آبی

تحقیقات کشاورزي و منابع  ایستگاه در  1388-89 راعیز
- کرتبه صورت ایلام  در استان ،طبیعی شهرستان مهران

هاي کامل تصادفی با بلوكو با طرح پایه  هاي خرد شده
موقعیت جغرافیایی محل اجراي . اجرا گردید سه تکرار

درجه و عرض جغرافیایی  46با طول جغرافیایی  آزمایش
عامل اصلی  .بودمتر از سطح دریا  180فاع درجه و ارت 33

و عامل فرعی شامل ) چمران و وریناك(شامل رقم 
عدم مصرف کود، ( وکود زیستیکود فسفري مخلوط 
تهیه شده از موسسه ( 168سودوموناس فلورسنس مصرف 

 کود فسفريو عدم مصرف  )تحقیقات خاك و آب
)Ch0Bio0( و عدم کود فسفري درصد  50، مصرف

 50، مصرف )Ch1Bio0( دوموناس فلورسنسسومصرف 
 سودوموناس فلورسنسو مصرف کود فسفري درصد 

)Ch1Bio1( و عدم کود فسفري درصد  75، مصرف
 75، مصرف فلورسنس) Ch2Bio0( سودوموناسمصرف 
سودوموناس فلورسنس و مصرف کود فسفري درصد 

(Ch2Bio1) و عدم کود فسفري درصد  100، مصرف
 100، مصرف Ch3Bio0)( رسنسسودوموناس فلومصرف 
 سودوموناس فلورسنسو مصرف کود فسفري درصد 

Ch3Bio1) (قبل از کاشت، براي تلقیح بذرها میزان . بود
عدد  107هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن داراي  

باکتري زنده و فعال بود مورد استفاده قرار گرفت آن 
س بایست با باکتري سودومونامیمقدار از بذور که 

درصد  2غلظت  اآب بمحلول شکر در مخلوط شود، با 
- کیلو 100تلقیح در مایه کیلوگرم  2مرطوب و به نسبت 

  .گرم بذر، با بذرها آغشته شد
 215متوسط بارندگی سالیانه در مهران حدود   

 200مقدار بذر مصرفی براي هر هکتار . میلیمتر است
دعفونی که با استفاده از سم ویتاواکس ض ،کیلوگرم بوده
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هر کرت آزمایش شامل شش خط کاشت با . شده بودند
کودهاي  .باشدمیمتر  4سانتیمتر و طول  25فاصله 
گیاه  بر اساس آزمون خاك و نیاز یمیو پتاس ینیتروژن

آزمون  بر اساسکود فسفر نیز  مورد استفاده قرار گرفتند و
 240خاك مورد استفاده قرار گرفت و بدین صورت که 

، در هنگام کاشت(د نیتروژن در سه مرحله کوکیلوگرم 
مورد کود  در به زمین داده شد) زنی و ساقه دهیپنجه

در هکتار از منبع  P2O5کیلوگرم در هکتار  80(فسفره 
 60کود توصیه شده،% 100سوپر فسفات تریپل معادل 

در هکتار از منبع سوپر فسفات  P2O5کیلوگرم در هکتار 
کیلوگرم در  40شده و  کود توصیه% 75تریپل معادل 

در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل معادل  P2O5هکتار 
 ).کود توصیه شده در زمان کاشت مصرف گردید% 50

شامل تعداد سال یک گندم در  گیري شدهاندازهصفات 
سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، 

 وته و پروتئینعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع ب
بر اساس تعیین (بر اساس روش کجلدال محاسبه  دانه خام

ضرب گردید  7/5و میزان نیتروژن در عدد ) نیتروژن
برداري از وسط هر نمونه ).1390رشیدي و همکاران، (

طوري که نیم متر از انتها و دو خط از ه کرت انجام شد ب
از  هاي بدست آمده با استفادهداده. هر طرف حذف شدند

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  MSTATCنرم افزار 
  .ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه شدندمیانگین

  نتایج و بحث
و مقایسه  2در جدول جداول تجزیه واریانس 

نشان داده شده  4و  3هاي در جدولمربوط  يهامیانگین
دهد همانطور که جدول تجزیه واریانس نشان می .است

و کود کود فسفري رقم، مخلوط ثیر أدانه تحت ت عملکرد
در داري معنیتفاوت و همچنین برهمکنش آنها  زیستی

رقم وریناك داراي ). 2جدول(داد  نشانسطح یک درصد 
کیلوگرم در  4/4235بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

توان به بالا بودن بیشتر بودن عملکرد دانه را می. هکتار بود
یعنی تعداد سنبله در متر مربع و وزن هزار  دو جز عملکرد
ها نشان همانگونه که جدول مقایسه داده. دانه نسبت داد

 Ch3Bio1 در تیمار بیشترین عملکرد دانهدهد می
 3/4943( Ch2Bio1 و) کیلوگرم در هکتار 3/4858(

 3305(کمترین عملکرد دانه  و) کیلوگرم در هکتار
 بین. بدست آمد Ch0Bio0تیمار در ) کیلوگرم در هکتار

تفاوت کود شیمیایی از لحاظ آماري  100و  75 سطوح
تلقیح بذر با ). 3 جدول( مشاهده نشدداري معنی

ثیرگذار بوده و اختلاف أسودوموناس بر عمکرد دانه ت
  .داري را ایجاد کرده استمعنی

رسد که تلقیح بذر با سودوموناس و میبه نظر 
هت جوانه زنی باعث احتمالاً ایجاد شرایط مناسب ج

مندي بیشتر از منابع بهرهتر گیاهچه و سریعاستقرار 
شود میچنین وضعیتی باعث . شودمیمحیطی توسط گیاه 

ها داشته دانهتري را جهت پر کردن که گیاه شرایط مناسب
باشد که این وضعیت همراه با افزایش عملکرد دانه نمود 

 که داد نشان )1385(همکاران  و حمیدي. یابدمیبیشتري 
- برگ ، تعدادزیستیکود با ايعلوفه ذرت بذر تلقیح اثر در

 یافته بوته افزایش هر در برگ تعداد و بلال بالایی هاي
 گیاه بین بط مثبت روا وجود را امر این دلیل نیز هاآن .است

 نهایت در این موضوع که داشتند اعلام و دانسته باکتري و
 هاآن. است سیلویی شده فهعلو عملکرد افزایش بهمنجر

 از محرك رشدباکتري  احتمالاً که داشتند اظهار همچنین
- ویژگی و رشد، عملکرد محرك هايهورمون تولید طریق
 داده قرار ثیرأت اي تحتعلوفه ذرت در را آن با مرتبط هاي
استفاده از تیمارهاي  با) 2002(و همکاران  تنوار .است

ستی نشان داد که اثر مختلف کود فسفره و کودهاي زی
دار است و معنیو کود زیستی  يمتقابل بین فسفر

کیلوگرم  60مایه تلقیح به علاوه کاربرد با همچنین تلقیح 
  .لکرد دانه گردیدمباعث بالاترین ع يدر هکتار کود فسفر

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی، 
سط گیاه، و جذب بیشتر آنها توکود فسفري با کاربرد توأم 

در نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ 
گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقی 

تحقیقات دیگر نیز نشان داده که لااقل برخی از . باشدمی
توانند از طریق تولید مواد میهاي سودوموناس سویه

 تنتظیم کننده رشد گیاه و افزایش قابلیت جذب آب و
عناصر غذایی به طور مستقیم نیز در افزایش رشد گیاه 

   ).1990، لینچ، 2002، شرما(باشند ثر ؤم
نژاد و ایرانصورت گرفته توسط در تحقیق 

نشان داده شد با وجود اینکه مصرف ) 1387( همکاران
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در شرایط کاربرد  150

تولید نمود اما با  ازتو باکتر بیشترین عملکرد دانه را
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار همراه با  75مصرف 
در گزارشات . داري نداشتمعنیباکتر تفاوت ازتوکاربرد 

دیگر نیز افزایش عملکرد دانه در سطوح کودي در گیاهان 
 غذایی فسفر تولیدعنصر به افزایش جذب  تلقیح شده، 

و ه تنش خشکی تحمل ب  رشد،محرك هاي هورمون
 الکساندر( زارش شده استزا گومت به عوامل بیماريامق
 وزن کاهش. )2003و همکاران،  اشرف، 1993، زابررو 

و  آب نگهداري ظرفیت افزایش خاك، ظاهري مخصوص
 کود زیستی هايفعالیت افزایش خاك، ايگرانوله ساختمان

 کلوئیدهاي موجود در غذایی عناصر آزادسازي و آنزیمی و
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 تلفیقی تغذیه هايسیستم در عملکرد افزایش لدلای از خاك
   .تواند باشدمی فسفري و زیستی کودهاي از

برهمکنش رقم در اثر جدول که همانگونه 
دهد در هر نشان می کود زیستی درکود فسفري مخلوط 

ي و تلقیح با فسفردو رقم مورد آزمایش، استفاده از کود 
دانه داشت  داري بر صفت عملکردثیر معنیأکود زیستی ت

کیلوگرم در  3/5223(اي که بیشترین عملکرد دانه به گونه
 3/3162(و کمترین عملکرد دانه  C2Ch2Bio1در ) هکتار

نتایج  .بدست آمد C1Ch0Bio0) کیلوگرم در هکتار
 حاصل از این بررسی نشان داد که با روش تلقیح کود

توان عملکرد دانه در واحد سطح را نه تنها می زیستی
توان مصرف کود ایش داد بلکه به طور قابل توجهی میافز

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به . ي را پایین آوردفسفر
عناصر غذایی، با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و جذب 
بیشتر آنها توسط گیاه، در نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با 
افزایش سطح برگ گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانه در 

  .)1389مرادي، (باشد ارهاي تلفیقی میتیم
  تعداد سنبله در متر مربع

با توجه به جدول تجزیه واریانس تنها اثرات 
اصلی رقم و مخلوط کود شیمیایی در کود زیستی بر تعداد 

ها دار گردید و اثر برهمکنش آنمعنیسنبله در متر مربع 
رقم وریناك با میانگین ). 2جدول (دار نگردید معنی

ین تعداد سنبله در متر مربع بوده سنبله داراي بیشتر 9/378
ي و استفاده از کود زیستی فسفربا افزایش میزان کود و 

البته . سودوموناس بر تعداد سنبله در متر مربع افزوده شد
ي از لحاظ آماري اختلاف فسفرکود % 100و  75بین 
با این حال بیشترین تعداد . داري مشاهده نگردیدمعنی
و  Ch2Bio1 در مخلوط) سنبله 3/406(ه در متر مربع سنبل

در ) سنبله 3/406(کمترین تعداد سنبله در متر مربع 
Ch0Bio0 )5/323 بدست آمد) سنبله.  

با توجه به اینکه فسفر دومین عنصر محدود 
در تیمار عدم استفاده از  باشد، کننده بعد از نیتروژن می

ی به علت عدم کود شیمیایی و عدم تلقیح با کود زیست
ها و به تبع تعداد استفاده از هر نوع کود فسفره رشد پنجه

همانطور که در . بود سنبله در متر مربع در این تیمار کمتر
شود کود زیستی به دلیل توانایی در نشان داده می 4جدول 

محلول موجود در خاك در مرحله اافزایش جذب فسفر ن
رد و هر چه قدر که ثیر بسزایی داأرویشی و زایشی گیاه ت

تعداد سنبله نیز بر تعداد پنجه در بوته زیاد گرد، به تبع 
  .د شدهافزوده خوا

  تعداد دانه در سنبله
صفت تعداد دانه در سنبله یکی از معیارهاي 

شود زیرا هر چه تعیین کننده عملکرد دانه محسوب می

بزرگتري براي مقصد فیزیولوژیک تعداد دانه بیشتر باشد، 
بوجود آمده و هر عاملی که باعث افزایش توسنتزي فمواد 

که  ،خواهد شددانه این معیار شود، باعث افزایش عملکرد 
ي و فسفرثیر مخلوط کود أدر این آزمایش تنها تحت ت

ي و فسفرکود زیستی و برهمکنش رقم در مخلوط کود 
دار گردید معنی% 1کود زیستی در سطح احتمال 

استفاده ن دو رقم مورد در این آزمایش بی). 2جدول(
داري از نظر تعداد دانه در سنبله حاصل نشد معنیتفاوت 

توان نزدیکی دو رقم میکه دلیل این موضوع را )2جدول (
. مورد استفاده در این پژوهش از نظر ژنتیکی عنوان کرد

ي و استفاده از کود زیستی موجب فسفرافزایش کود 
ه طوري که بیشترین ب. افزایش تعداد دانه در سنبله گردید

و  Ch3Bio2 در تیمار مخلوط) دانه 1/39(تعداد دانه 
بدست  Ch0Bio0در تیمار ) دانه 3/23(کمترین تعداد دانه 

در استفاده از  آمد، که این موضوع توانایی سودوموناس را
تواند در کند که میي بیان میفسفرسطوح مختلف کود 

دانه قبولی  نیز تعداد قابل يسطح معینی از کود فسفر
دول استیک اسید در کنار سیتوکنین که نیا .تولید کند

هاي شود از طریق رشد ریشهمیتوسط سودوموناس تولید 
جانبی و افزایش وزن برگ و ریشه سبب افزایش مواد 

و  یپرورده شده که به نوبه خود باعث افزایش رشد رویش
نبله هاي زایشی از جمله تعداد دانه در سافزایش سهم اندام

الکراکی در گزارشات . )1999رودریگز و فراگا، ( گرددمی
تر شدن ثیر کود زیستی بر طولانیأت به )2004(و همکاران 

دوره پرشدن دانه در گندم و در نتیجه آن افزایش تعداد 
در آزمایش توحیدي مقدم و . دانه در سنبله گزارش گردید

د زیستی نشان داده شد که استفاده از کو) 1383(همکاران 
حل کننده فسفات باعث افزایش عملکرد و اجزاي 

  نشان ) 3(جدول  که همانگونه .گرددعملکرد دانه می
دهد در هر دو رقم مورد آزمایش، استفاده از کود می

داري بر صفت معنیثیر أشیمیایی و تلقیح با کود زیستی ت
اي که بیشترین تعداد تعداد دانه در سنبله داشت به گونه

و کمترین  C2Ch2bio1 در) دانه 3/3/39(در سنبله دانه 
بدست  C1Ch0bio0در ) دانه 3/21(عداد دانه در سنبله ت

بین تیمارهاي ) 2002(و همکاران  راجادر آزمایش  .آمد
- معنیي و کود زیستی سودوموناس اختلاف فسفرکود 

داري مشاهده نشد، ولی با دیگر سطوح مایکوریزا، 
. داري مشاهده گردیدف معنیشاهد اختلاسودوموناس و 

- تأثیر کود زیستی بر طولانی) 2004(الکراکی و همکاران 
تر شدن دوره پر شدن دانه در گندم و در نتیجه آن افزایش 

  . اندتعداد دانه در سنبله را گزارش کرده
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  وزن هزار دانه
وزن هزاردانه نیز یکی دیگر از اجزاي مهم 

ت تأثیر نوع رقم و گردد، که تحعملکرد دانه محسوب می
دار گردید مخلوط کود شیمیایی و کود زیستی معنی

گرم داراي وزن  5/40رقم وریناك با میانگین ). 2جدول (
نشان دهنده افزایش ) 3(جدول . هزار دانه بیشتري بود

دار وزن هزار دانه در استفاده از مخلوط کود شیمیایی معنی
) گرم 9/46(بیشترین وزن هزار دانه . و کودزیستی است

 9/46(و کمترین وزن هزار دانه Ch2Bio1 در مخلوط 
بایستی توجه . حاصل شد) گرم 5/32( Ch0Bio0در ) گرم

کود شیمایی از لحاظ آماري % 100و  75نمود که بین 
داري مشاهده نگردید و هر دو از لحاظ اختلاف معنی

  ).3جدول (آماري در یک گروه قرار داشتند 
ردانه به دلیل این است که علت افزایش وزن هزا

موقع رشد سریع گیاه مواد حاصل از فتوسنتز به ریشه ها 
با توسعه ریشه شرایط براي جذب عناصر . یابدانتقال می

شود که این به نوبه خود باعث افزایش غذایی فراهم می
زمانی که گیاه به دوران رسیدگی نزدیک . گرددفتوسنتز می

هاي زایشی تز را به اندامگردد مواد حاصل از فتوسنمی
کودهاي حل کننده فسفات از . کندمنتقل می) دانه ها(

طریق تسریع و تقویت این عمل سبب افزایش وزن هزار 
 داد نشان )2005(همکاران  ماریوس و نتایج .گردددانه می

 آنزیم فعالیت افزایش موجب باکتریایی تلقیح تأثیر که
 در و انرژي تولید فیل،کلرو هاي نهگدارن میزان و کاتالاز
 به نسبت کود زیستی تیمار در آفتابگردان رشد بهبود نهایت
نیز اثر مثبت کود ) 2003(ایدریس  .است شده کنترل

  .زیستی را بر وزن هزار دانه گندم تأیید کرده است
نیز نشان داد که اثرات مثبت ) 1389(مرادي 

کودهاي زیستی از طریق افزایش جذب آب و عناصر 
ی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب تولید غذای

اسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه شده است در نتیجه 
وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار عدم تلقیح افزایش نشان 
داده است وي همچنین اظهار نموده است که احتمالاً 

اي مناسب را براي کاربرد کود شیمیایی، شرایط تغذیه
  .الیت باکتري سودوموناس فراهم نموده استتکثیر و فع

  شاخص برداشت
شاخص برداشت، که بیانگر تخصیص مواد 

باشد، تنها تحت تأثیر مخلوط فتوسنتزي به سمت دانه می
دار معنی% 1کود شیمایی و کود زیستی در سطح احتمال 

. این شاخص در رقم وریناك بیشتر بود). 2جدول (گردید 
Ch2Bio1 )2/43 درصد (و Ch0Bio0 )4/36 به ) درصد

ترتیب بیشترین و کمترین شاخص برداشت را به خود 
  .اختصاص دادند

 75دهد بین البته همان طور که جدول نشان می
داري کود شیمایی از لحاظ آماري اختلاف معنی% 100و 

مشاهده نگردید و هر دو از لحاظ آماري در یک گروه 
ملکرد بیولوژیک شاخص برداشت نسبتی از ع. قرار داشتند

دهد و با افزایش است که عملکرد اقتصادي را تشکیل می
تسهیم ماده خشک براي عملکرد اقتصادي، شاخص 

 ).1999رودریگز و فراگا، (یابد برداشت نیز افزایش می
 برداشت مؤثر شاخص بر مزرعه مدیریت و محیطی شرایط
 تغذیه که کندمی آزمایش مشخص نتایج بررسی .است

 به نسبت خشک ماده تسهیم بررا  تأثیر بیشترین تلفیقی
 افزایش کهطوري به .اندداشته مصرف تنهایی کود فسفري

افزایش  دانه، و ساقه ها،برگ بوته، به خشک ماده تسهیم
 داشت بیان توانمی .است داشته پی در را برداشت شاخص

 بوته وزن خشک تسهیم بر تأثیر با رشد باکتري افزاینده که
 افزایش سبب دانه به بیشتر خشک ماده صتخصی و

) 2004(الکراکی و همکاران . است شده برداشت شاخص
داري را در سطح احتمال تفاوت معنی) 2005(و هایینگ 

درصد بین تیمار عدم تلقیح و تیمارهاي کودشیمیایی و  5
. کود زیستی از نظر شاخص برداشت گزارش نموده اند

رد اقتصادي و شاخص بایستی توجه نمود که بین عملک
برداشت یک رابطه مستقیم وجود دارد، بدین معنی که 
هرچه قدر عملکرد دانه بیشتر باشد شاخص برداشت نیز 

گردد، یعنی نسبتی از مواد غذایی که در دانه بیشتر می
  .ذخیره شده افزایش یافته است

  عملکرد بیولوژیک
) 2(نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جدول 

همانطور که جدول تجزیه واریانس . ه استآورده شد
دهد در بین اثرات اصلی تنها مخلوط کود نشان می

شیمایی و کود زیستی و همچنین اثرات برهمکنش رقم در 
% 1مخلوط کود شیمیایی و کود زیستی در سطح احتمال 

همانطور ). 2جدول (دار گردید بر عملکرد بیولوژیک معنی
زایش کود شیمیایی و دهد افنشان می) 3(که جدول 

دار عملکرد زیستی موجب افزایش معنیاستفاده از کود
به طوري که بیشترین و کمترین میزان . بیولوژیک گردید

 Ch3Bio1عملکرد بیولوژیک مربوط به مخلوط 
 7/8468( Ch0Bio0و ) کیلوگرم در هکتار 3/11407(

  .بود) کیلوگرم در هکتار
 عملکرد ابهمش بیولوژیک عملکرد تغییرات روند

 بیولوژیک عملکرد تلفیقی هايدر سیستم .تاس دانه بوده
 و )و ارتفاع برگ سطح( رویشی اجزاي افزایش به دلیل
 هزار وزن و دانه تعداد تعداد سنبله در متر مربع،( زایشی

 جذب با تیمار عدم تلقیح با کود زیستی مقایسه در )دانه
 هايفعالیت و نمو و رشد گیاه توسط بیشتر غذایی عناصر
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 موجب رـام نـای و دهدمی شـزایـرا اف یاهـگ میاییـوشیـبی
 .شودمی گیاه در بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد افزایش

توان بنابراین با تلقیح کود زیستی و شیمایی نه تنها می
تولید را در حد بهینه نگه داشت بلکه میزان کود شیمیایی 

- د محصول در سیستمتوان ثبات تولیرا کاهش داد و می
کودهاي زیستی با تخصیص . هاي زراعی را فراهم نمود

ماده خشک بیشتر به گیاه سبب افزایش رشد رویشی و در 
برداري بهتر از نور و نتیجه فراهم سازي امکان بهره

  . فتوسنتز بیشتر و در نهایت افزایش رشد و نمو شدند
در اثر ) 1999(بر اساس نتایج رودریگز و فراگا 

داري در اربرد سودوموناس فلورسنس افزایش معنیک
عملکرد زیستی همراه با افزایش فسفر در گیاه گندم 

افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمار . حاصل شده است
 آوگسطوح کودي زیستی نسبت به تیمار شاهد در نتایج 

بدست ) 2004(الکراکی و همکاران  و) 2001(و همکاران 
دهد در هر دو رقم نشان می) 4(همانگونه که جدول . آمد

مورد آزمایش، استفاده از کود شیمیایی و تلقیح با کود 
داري بر صفت عملکرد بیولوژیک داشت زیستی تاثیر معنی

 11850(اي که بیشترین عملکرد بیولوژیک به گونه
و کمترین عملکرد  C2Ch2bio1در ) کیلوگرم در هکتار

 C1Ch0bio0ر د) کیلوگرم در هکتار 8600(بیولوژیک 
  ).5جدول(بدست آمد 
  ارتفاع بوته

ارتفاع بوته در این آزمایش تحت تأثیر رقم، 
مخلوط کود شیمیایی و کود زیستی و همچنین اثرات 

دار گردید معنی% 1برهمکنش این دو در سطح احتمال 
سانتی متر داراي  4/86رقم وریناك با میانگین). 2جدول (

د سایر صفات ذکر شده همانن. ارتفاع بوته بیشتري بود
افزایش کود شیمیایی و استفاده از کود زیستی سبب 

 9/92(بیشترین ارتفاع بوته . افزایش ارتفاع بوته گردید
و کمترین ارتفاع بوته  Ch3Bio1از مخلوط ) سانتی متر

  .بدست آمد Ch0Bio1از تیمار ) سانتی متر 75/ 2(
هاي حل کننده فسفات از طریق میکرو ارگانیسم

لید مواد تحریک کننده رشد سبب افزایش رشد گیاهان تو
شوند و از طرفی ارتفاع بوته صفتی به خصوص غلات می

هاي رشد به خصوص اکسین است که تحت تأثیر هورمون
گیرد و دراین بین فعال شدن این هورمون که قرار می

بسته به رقم و شرایط محیطی متفاوت است نقش بسزایی 
از ). 1999رودریگز و فراگا، (اه دارد در افزایش ارتفاع گی

بین عناصر، نیتروژن و فسفر نقش بیشتري در افزایش 
نیز ) 2002(و همکاران راجا  در آزمایش. ارتفاع بوته دارند

داري درصد اختلاف معنی 1از لحاظ ارتفاع بوته در سطح 
  . بین سودوموناس و کود شیمیایی مشاهده گردید

صفت در  این تغییرات روند بررسی با نهایت، در
با کود  بذر تلقیح احتمالا که گرددمی گیاه گندم مشخص

بر  را محرك اثرات بیشترین زیستی سودوموناس
قابل  رابطه این در. است گیاه داشته این رشدي خصوصیات

 محرك هايانواع هورمون توان تولیدکه می باشدمی ذکر
 تريباک جیبرلیک توسط اسید اکسین و نظیر گیاه رشد

 نمو و رشد ملاحظه قابل مسئول افزایش را سودوموناس
و سینگ و همکاران ) 1999(عبداله . گیاه گندم دانست

بیان داشتند کودهاي زیستی تثبیت کننده فسفات ) 2004(
هاي محرك هاي مختلف، و هورموناز طریق سنتز ویتامین

رشد نظیر اکسین، سیتوکینین و جیبرلین موجب بهبود 
  .شوندهم می رشد رویشی

 این در که رسدمی نظر به ترتیب چنین بدین
هورمون تولید طریق از این باکتري احتمالا، نیز پژوهش

در  که داده قرار تأثیر تحت را رشد، گیاه گندم محرك هاي
تیمار تلقیح با  در رشدي، هايویژگی افزایش باعث نتیجه

ین ا .است گردیده کود زیستی نسبت به تیمار عدم تلقیح
سلولی  تقسیمات موجب هااکسین که این به توجه با فرضیه
طولی  رشد افزایش سبب آن، مشتقات و جیبرلین و بیشتر
توجیه  قابل شوند،می ساقه هايمیانگره ویژه به هاسلول

دلیل  به که رسدمی نظر به چنین ترتیب بدین .گرددمی
 گیاه، رشد سرعت افزایش همچنین و بوته ارتفاع افزایش

 با تلقیح با برگ سطح شاخص و خشک ماده تجمع میزان
  .است یافته کننده فسفات بهبودها حلباکتري

دهد در هر نشان می) 3(همان گونه که جدول 
دو رقم مورد آزمایش، استفاده از کود شیمیایی و تلقیح با 

داري بر صفت ارتفاع بوته داشت به کود زیستی تأثیر معنی
) سانتی متر 4/96(ارتفاع بوته اي که بیشترین گونه

سانتی متر  74(و کمترین ارتفاع بوته   C2Ch2bio1در
 شالان .بدست آمد C1Ch0bio0در ) کیلوگرم در هکتار

کودهاي  با سیاه دانه بذر تلقیح که داد نشان نیز) 2005(
 رشدي خصوصیات بهبود سودوموناس باعث بیولوژیکی

 امر این اصلی علت که است، گیاه شده ارتفاع نظیر گیاه،
  .است بوده گیاه غذایی توسط مواد جذب افزایش

  پروتئین دانه
دهد در بین نشان می) 2(همان طور که جدول 

زیستی در اثرات اصلی تنها مخلوط کود شیمیایی و کود
همان . دار گردیدبر پروتئین دانه معنی% 1سطح احتمال 

و  نشان می دهد افزایش کود شیمیایی 4طور که جدول 
استفاده از کود زیستی موجب افزایش پروتئین دانه گردید، 

مربوط ) درصد 1/12(به طوري که بیشترین پروتئین دانه 
) درصد 9/9(و کمترین پروتئین دانه  Ch3Bio1به مخلوط 

 )2003(الخاواس  شهاتا و. بود Ch0Bio0مربوط به تیمار 
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زاي اج و عملکرد رشد، پارامترهاي بر را زیستیکود تأثیر
 که دریافتند و دادند قرار بررسی مورد آفتابگردان عملکرد
 عملکرد افزاینده رشد، هايباکتري شامل زیستیکود کاربرد

تیمار کنترل  با مقایسه در را کیفی صفات و آفتابگردان
 افزایش سبب که طوري به .بخشیدند بهبود )تلقیح عدم(

این با توجه بنابر .شدند دانه پروتئین و میزان دانه عملکرد
با  گندم بذر تلقیح که رسدمی نظر به به نتایج بدست آمده،

 رشد، محرك هايهورمون بر تولید علاوه کودهاي زیستی
 افزایش و ايریشه فعال سیستم سطح توسعه باعث

عملکرد  نهایت در شده که غذایی عناصر به گیاه دسترسی
 در رسدمی نظر به همچنین. داده است افزایش را دانه گندم

 را متقابل اثرات زیستی بهترینکود نوع دو این فوق تیمار
 که بوده یکدیگر با افزایی هم داراي اثرات احتمالاً و داشته

 شده گندم رشدي خصوصیات بهبود بهنهایت منجر در
 آزمایش این از حاصل نتایج تفسیر با نهایت در .است

 درش بر زیستی کودهاي مثبت اثرات گردد کهمشخص می
 از نتایج حاصل به توجه با بنابراین .باشدمی صادق نیز گندم
 کاربرد کودهاي که آیدمی نظر به چنین آزمایش، این

عملکرد و اجزاي  افزایش در تواندمی محرك رشد مناسب،

و  گندم گیاه خصوصیات رشدي عملکرد دانه، بهبود
  .باشد مؤثر کاهش کود شیمیایی

  گیرينتیجه
با سودوموناس و احتمالاً ایجاد شرایط تلقیح بذر       

تر گیاهچه و سریعزنی باعث استقرار مناسب جهت جوانه
. شودمندي بیشتر از منابع محیطی توسط گیاه میبهره

تري شود که گیاه شرایط مناسبچنین وضعیتی باعث می
ها داشته باشد که این وضعیت را جهت پر کردن دانه

با . یابدنه نمود بیشتري میهمراه با افزایش عملکرد دا
توان عملکرد دانه در روش تلقیح کود زیستی نه تنها می

 واحد سطح را افزایش داد بلکه به طور قابل توجهی 
افزایش . توان مصرف کود شیمیایی را پایین آوردمی

قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با کاربرد توأم 
سط گیاه، در نتیجه کودهاي شیمیایی و جذب بیشتر آنها تو

افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از 
. باشدعوامل افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقی می

درصدي کود شیمیایی توصیه  25به طوري که با کاهش 
و انتخاب رقم سودوموناس فلورسنس شده بعلاوه مصرف 

  .یافتتوان به عملکرد دانه قابل قبولی دست وریناك می
 
  
  
  
  
  
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
 بافت خاك

  
  فسفر قابل جذب

  )میلی گرم در کیلوگرم(
  پتاسیم قابل جذب

  )میلی گرم در کیلوگرم(
نیتروژن کل 

  )درصد(
کربن 

  )درصد(آلی
  هدایت الکتریکی

  )زیمنس بر متردسی(
اسیدیته 

  خاك
  05/7 69/1  9/0  08/0  220  8/6  سیلتی لوم
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  نان واریانس صفات مورد بررسی در سطوح کود شیمیایی و کود زیستی در ارقام گندم تجزیه - 2جدول 
  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییر
تعداد سنبله  در  عملکرد دانه  آزادي

 متر مربع
تعداد دانه  در 

شاخص  وزن هزار دانه سنبله
وتئین پر ارتفاع بوته عملکرد بیولوژیک برداشت

 دانه
  9/1  2/53  06/3275540  7/7  4/153  6/117  3/3350  2/437631  2 تکرار
  ns75 *2/245  ns6/10  ns7/203580  **8/64  ns85/0  3/1541*  08/535002*  1 رقم

  06/0  02/0  56/151045  01/1  2/11  118/1  5/62  083/28527  2  خطاي الف
ي در کود فسفرکود  مصرف توام

  87/1**  4/255**  5/8555305**  6/29**  2/136**  5/171**  1/5483**  27/2711778**  7  زیستی
فسفري کود  مصرف توام  رقم

  ns09/80  **3/3 ns9/27  ns2/1  **3/201364  **2/13  ns04/0  3/54116**  7  در کود زیستی
  03/0  29/1  5/54251  27/1  8/15  48/0  3/34  3/12855  28  خطاي ب

  7/6  4/10  8/13  8/9  3/10 21/8  57/9  8/12    ضریب تغییرات
ns ،*درصد  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ،دارمعنیغیر  ترتیب به **:و  

  
 رد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پروتئین دانهبرداشت، عملک اثر تیمارهاي رقم و کود شیمیایی بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه اجزاي عملکرد، شاخص - 3جدول 

  عملکرد دانه  تیمار
  )کیلوگرم در هکتار(

تعداد سنبله 
 در متر مربع

تعداد دانه  در 
 سنبله

 وزن هزار دانه
 )گرم(

شاخص 
 )درصد( برداشت

  عملکرد بیولوژیک
  )کیلوگرم در هکتار(

  ارتفاع بوته
 )سانتی متر(

پروتئین 
 )درصد( دانه

Cultivar                  
C1 b 3/3968  b 6/367  a 4/30  b 8/36  a 1/39  a 10105  b08/84  a 8/10  
C2  a 4/4235  a 9/378  a 9/32  a 5/40  a 1/40  a 7/10235  a4/86  a 1/11  

Chemical fertilizer× 
bio-fertilizer          

Ch0bio1 e3/3138  d5/323  g3/23 c5/32  c4/36  e3/8593  f2/75  f01/10  
Ch0bio1 e6/3321  d8/332  f8/25 c2/34  bc6/37  e6/8811  e8/77  e6/10  
Ch1bio0 d3/3623  c370  e3/29 c1/36  b06/39  d9265  d2/82  e7/10  
Ch1bio1 c6/3896  b8/379  d3/31 bc3/38  b6/39  c9775  c1/85  de9/10  
Ch2bio0 b3/4278 b6/383 c3/33 bc9/38 b3/39 b10995  bc9/86 cd1/11 
Ch2bio1 a3/4943 a3/401 b6/36 a9/46 a2/43 a5/11392 a03/93 ab5/11 
Ch3bio0 b4355  b3/388 c3/34 bc1/39 b2/39 ab1/11089 b6/88 bc3/11 
Ch3bio1 a3/4858 a3/406 a1/39 ab4/43 a2/42 a3/11481 a9/92 a8/11 

 .داري ندارنداختلاف معنی% 5کن، در سطح احتمال هایی، ، که داراي حروف مشترك می باشند، بر اساس آزمون چند دامنه اي داندر هر ستون میانگین
C1  وC2 =بترتیب رقم چمران و رقم وریناك  

Ch0bio0 ،Ch0bio1 ،Ch1bio0 ،Ch1bio1 ،Ch2bio0 ،Ch2bio1، Ch3bio0  وCh3bio1 =50زیستی، مصرف عدم مصرف کود شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی، عدم مصرف کود شیمیایی در استفاده از کود  به ترتیب 
درصد کود شیمیایی در استفاده از کود  75درصد کود شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی، مصرف  75درصد کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی، مصرف  50درصد کود شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی، مصرف 

  درصد کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی 100از کود زیستی و مصرف درصد کود شیمیایی در عدم استفاده  100زیستی، مصرف 
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 کود زیستی بر عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه اجزاي عملکرد، شاخص برداشت، و  کود شیمیایی، مقادیر رقم تیمارهاي برهمکنش اثر - 4 جدول

 ارتفاع بوته و پروتئین دانه عملکرد بیولوژیک،
  تیمار

 عملکرد دانه 
  )کیلوگرم در هکتار(

تعداد سنبله  
 در متر مربع

تعداد دانه  
 در سنبله

 وزن هزار دانه
 )گرم(

  شاخص برداشت
 )درصد(

 عملکرد بیولوژیک
  )کیلوگرم در هکتار(

    ارتفاع بوته
 )سانتی متر(

   پروتئین دانه
 )درصد(

C1Ch0bio0 hi3/3162  g3/322  k3/21 e7/31  gh07/36  h8600  i74  j9/9  
C1Ch0bio1  hi6/3306  fg3/329  j3/24 de5/33  fgh3/37  gh8840  gh2/77  i5/10  
C1Ch1bio0 g3570  e364  i3/27 cde1/35  def1/39  fg6/9126  f3/81  hi6/10  
C1Ch1bio1  f6/3876  d6/376  h3/29 cde37  def2/39  e3/9783  de2/84  ghi8/10  
C1Ch2bio0 e6/4166 cd379  fg3/32 cde8/37 defgh4/38 cd6/11041 c2/87 efg03/11 
C1Ch2bio1 c2/4663 b6/391 bc3/36 bcd8/39 ab5/42 cd10937  b6/89 cd4/11 
C1Ch3bio0 de3/4273 bcd384  ef3/33 cde8/37 defgh2/38 cd11185  b3/89 cde3/11 
C1Ch3bio1 c6/4726 b394  a39  bc4/41 bc7/41 bc3/11330 b6/89 bc5/11 
C2Ch0bio0 i3/3113 g6/324 j3/25 de7/32 h2/36 h6/8586 h4/76 j1/10 
C2Ch0bio1  h6/3336 f3/336 i3/27 cde35  efgh9/37 gh3/8783 g4/78 ghi8/10 
C2Ch1bio0 g6/3676 d376  g3/31 cde06/37 def03/39 ef3/9403 e2/83 fgh9/10 
C2Ch1bio1  f6/3916 bcd383  ef3/33 bcd6/39 cde1/40 e6/9766 cd06/86 defg1/11 
C2Ch2bio0 d4390  bc3/388 de3/34 bcd40  cd3/40 d3/10868 c6/86 cdef2/11 
C2Ch2bio1 a3/5223 a411  b37  a03/49 a44  a11850  a4/96 b7/11 
C2Ch3bio0 d6/4436 b6/393 cd3/35 bcd5/40 cd3/40 cd3/10993 bc9/87 cde3/11 
C2Ch3bio1 b4990  a6/418 a3/39 ab5/45 ab8/41 ab3/11632 a2/96 a1/12 

 .داري ندارندمعنیاختلاف % 5دانکن، در سطح احتمال  دامنه ايف مشترك می باشند، بر اساس آزمون چند وهایی، که داراي حرمیانگیندر هر ستون 

C1  وC2 =بترتیب رقم چمران و رقم وریناك  Ch0bio0 ،Ch0bio1 ،Ch1bio0 ،Ch1bio1 ،Ch2bio0 ،Ch2bio1، Ch3bio0  وCh3bio1= عدم مصرف کود شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی، عدم مصرف  بترتیب 

 درصد  کود شیمیایی در عدم  75درصد  کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی، مصرف  50شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی، مصرف  درصد کود 50کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی، مصرف 

 درصد  کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی 100درصد  کود شیمیایی در عدم استفاده از کود زیستی و مصرف  100درصد  کود شیمیایی در استفاده از کود زیستی، مصرف  75استفاده از کود زیستی، مصرف 
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