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  چكيده

در گلخانـه تحقيقـاتي    1388آزمايشي در خردادماه سال  ،بررسي تأثير كاربرد باكتري هاي افزاينده رشد گياه  بر شاخص هاي رشدي گندمبه منظور 
فاكتورهـاي آزمـايش شـامل سـه رقـم      . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شد

م هاي چمران، سايونز و گاسكوژن و انواع كودهاي بيولوژيك شامل باكتري هاي حل كننـده فسـفات، بيوفسـفر، نيتروكسـين، نيتـراژين، تيمـار       گندم بنا
 ـ . بودند) عدم تلقيح باكتريايي(و تيمار شاهد ) نيتروكسين+ نيتراژين + بيوفسفر + باكتري هاي حل كننده فسفات (مخلوط  ود نتايج آزمايش حـاكي از آن ب

همچنـين از  .  كه كاربرد كودهاي بيولوژيك منجر به بروز اختلافات معني دار در صفات سطح برگ، حجم ريشه و طول اندام زيرزمينـي و هـوايي گرديـد   
نظر صفات سرعت سبز كردن، ميزان سطح برگ، متوسط تعداد برگ در بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك كل و نسبت وزن خشك برگ به ريشه بـين  

و ) سـاعت  12بـذر در   80/0(بيشترين و كمترين سرعت سبز كردن به ترتيب در تيمارهاي گاسـكوژن  . م مختلف گندم اختلاف معني دار وجود داشتارقا
افزون بر اين، نتايج حاصله نشان دهنده معني داري اثرات متقابل كود بيولوژيـك و رقـم در تمـامي صـفات     . حاصل شد) ساعت 12بذر در  56/0(چمران 

سرعت سبز كردن، سطح برگ، سطح ويژه برگ، تعداد برگ در بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك ريشـه، وزن خشـك كـل، نسـبت وزن     (رد مطالعه مو
به جز درصد سبز كردن ) خشك برگ به ريشه، طول اندام هوايي، طول اندام زيرزميني، نسبت اندام زيرزميني به هوايي، متوسط طول برگ و حجم ريشه

  . موع نتايج اين مطالعه نشان داد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك نقش مفيد و موثري در بهبود ويژگي هاي رشدي گندم دارددر مج. بود
  

  باكتري هاي افزاينده رشد گياه، بيوفسفر، شاخص هاي رشد، نيتراژين، نيتروكسين  : واژه هاي كليدي
  
  6 5 4 3 2  1 مقدمه

مده تامين كالري و پروتئين در كشور ايران گندم به عنوان منبع ع
درصد  65درصد پروتئين مصرفي و  75به طوري كه  ،مطرح مي باشد

ايـن گيـاه از   ). 6(كالري دريافتي روزانه هر فرد از نان تامين مي شود 
نظر سطح زير كشت و توليد سالانه، مقام اول را بين هشت غله اصلي 

ر واحد سطح نيز با در سطح جهان دارا مي باشد و از نظر توليد انرژي د
در  ).1(كيلو ژول انرژي در هكتـار رتبـه سـوم را داراسـت      460توليد 

ميليون هكتار اراضي تحت كشت غلات،  73/7ايران از مجموع حدود 
  ).3(در رتبه اول قرار دارد  درصد 76/71گندم با 
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جوانه زني اولين مرحله رشد و نمو گندم است كه از اهميت بسيار  
علاوه بر جوانه زنـي، سـرعت و يكنـواختي    . ر مي باشدزيادي برخوردا

جوانه زدن و سبز شدن نيز از پارامترهاي مهم كيفيت بذر مـي باشـند   
هاي محيط زيست و بـه  هاي اخير در پي بحران آلودگيدر سال ).41(

هـا را آلـوده   ويژه آلودگي منابع آب و خاك كه  منـابع غـذايي انسـان   
-انـد، تـلاش  ني را مورد تهديد قرار دادهاند و سلامت جوامع انسا كرده

اي به منظـور يـافتن راهكارهـاي مناسـب بـراي بهبـود       هاي گسترده
. ها آغاز شده استكيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

، بـه  7در نظام هاي كشاورزي پايدار استفاده از انواع كودهـاي زيسـتي  
يـت ويـژه اي در   هاي فقير از عناصر غـذايي، از اهم خصوص در خاك

كود زيستي از ).  39(افزايش توليد و حفظ كيفيت خاك برخوردار است 
يك يا چند نوع ميكروارگانيسم مفيد به همـراه مـواد نگهدارنـده و يـا     
فرآورده هاي متابوليك آنها ساخته شـده اسـت كـه بـا هـدف تـامين       

يـد  اين ريزجانداران با تول). 42(عناصر غذايي گياهان استفاده مي شود 
                                                            
7-Biofertilizer 



  65      ...رشدي خصوصياتاثرات تلقيح بذر توسط كودهاي زيستي بر 

هورمون هاي گياهي، تثبيت نيتروژن، تسهيل جذب عناصر از خـاك و  
توليد عوامل كنترل بيولوژيك در برابر پاتوژن هاي گياهي، رشد گيـاه  

در بين اين ريزجانداران برخي ). 22 و 20(را تحت تاثير قرار مي دهند 
نظير آزوسپريليوم، ازتوباكتر، سودوموناس، و چندين ريزجاندار در جنس 

ســيلوس اثــرات مفيــدي بــر بهبــود رشــد گيــاه دارنــد و بــه عنــوان با
 بـراي ). 10 و 7(شناخته مي شـوند   1ريزوباكترهاي محرك رشد گياه

 افزاينده هاي باكتري از سويه هايي) 31(همكاران  و كلوپر بار نخستين

 حـاوي  هـاي  گلـدان  درون گلخانـه  شـرايط  در كه يافتند را گياه رشد

 هاي گياهچه ظهور افزايش موجب مزرعه در نيز و كشت خاك محيط

 هـاي  باكتري به اصطلاح را ها باكتري اين و گرديدند مي كلزا و سويا

2گياهچه ظهور افزاينده
 گياهچـه،  ظهور افزاينده هاي باكتري .ناميدند 

دهنـد   مي افزايش را بوته استقرار و در مزرعه ها گياهچه ظهور سرعت
مـي توانـد باعـث افـزايش وزن      تلقيح گياه با ايـن بـاكتري هـا    ).31(

خشك، افزايش نيتروژن كل گياه، افزايش عملكرد دانه، افـزايش وزن  
دانه ها، افزايش سرعت جوانه زني و تغيير در طول مراحل رشـد گيـاه   

اثرات سودمند تلقيح بـا آزوسـپريليوم فقـط مربـوط بـه تثبيـت       . گردد
يش كـارايي  بيولوژيكي نيتروژن نمي باشد، بلكه عمدتا بـه علـت افـزا   

جذب آب و مواد غذايي كه به علـت گسـترش سيسـتم ريشـه اي رخ     
دهد و نيز افزايش حوزه اي از خاك كه توسط ريشه بهره بـرداري   مي
گسترش بهتر ريشه گياهان تلقيح شده بـا  .  شود، حاصل مي گردد مي

آزوسپريليوم به علت توليد مواد افزايش دهنده رشد گياهان مـي باشـد   
  ). 36 و 17(

گــزارش كردنــد اســتفاده از كودهــاي ) 32(كريشــنا و همكــاران 
بيولوژيك آزوسپريليوم، باكتري هاي حـل كننـده فسـفات، ازتوبـاكتر،     
ــا در گياهــان    ــروژن و تركيــب آنه ــده نيت ــاكتري هــاي تثبيــت كنن ب

Withania somniferum  وOcimum sanctum   ــود ــث بهب باع
زني، شاخص بنيه  شاخص هاي جوانه زني مانند درصد و سرعت جوانه

) 40(همكـاران   سـليمان و . بذر و نيز طول ريشه چه و ساقه چـه شـد  
 50گزارش كردند كه تلقيح گندم با ازتوباكتر تحت شرايط گلخانـه تـا   

باشـان و همكـاران   . درصد نيتروژن مورد نياز گياه را جـايگزين نمـود  
م در تحقيقات خود عنوان نمودند كه حضور باكتري در ريشه گند) 14(

pH       محلول خاك در مجاور ريشـه را كـاهش داد و ايـن امـر موجـب
با توجه . دسترسي بهتر گياه به منابع غذايي خاك به ويژه نيتروژن شد

 10به نتايج محققين تلقيح ازتوباكتر به طور متوسط، افزايشـي معـادل   
درصد در عملكرد گياهان مختلف، به ويژه گندم به دنبال داشته  15تا 

نتايج حاصل از اكثر مطالعات انجام گرفتـه بـر روي   ). 42 و 25(است 
غلات و علوفه، خصوصا گندم هاي تلقـيح شـده بـا آزوسـپيريلوم نيـز      

). 5 و 2(حاكي از افزايش رشد رويشي و زايشي، در اين گياهـان بـود   
                                                            
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
2-Emergence Promoting Rhizobacteria (EPR) 

پاسخ ارقام گندم به تلقيح با آزوسـپيريلوم اغلـب بـه صـورت افـزايش      
اد پنجه ها، ازدياد تعداد دانـه هـاي هـر    درصد جوانه زني، افزايش تعد

  ).34 و 12، 5، 1(سنبله و افزايش وزن هزار دانه مي باشد 
مطالعات و تحقيقـات متعـددي در ايـران پيرامـون اثـر كودهـاي       
شيميايي و حتي ريزوبيوم ها صورت گرفتـه اسـت   لـيكن تحقيقـات     
كمي در زمينه اثر كودهاي زيستي به خصـوص بـر روي ارقـام گنـدم     

لذا اين تحقيق با هدف جـايگزيني كودهـاي شـيميايي بـا      ،انجام شده
كودهاي زيستي و در نتيجه كاهش مصرف نهاده ها و آلـودگي هـاي   
  . زيست محيطي بر روي سه رقم گندم در شرايط گلخانه انجام گرفت

  
  مواد و روش ها

، در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده    1388اين آزمايش در خردادماه 
شگاه فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  كشاورزي دان

فاكتورهـاي آزمـايش شـامل    . پايه كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شد
سه رقم گندم بنام هاي چمران، سايونز و گاسكوژن و همچنين انـواع  
كودهاي بيولوژيك شامل باكتري هاي حل كننده فسـفات، بيوفسـفر،   

باكتري هاي حل (ي هاي مختلف نيتروكسين، نيتراژين، مخلوط باكتر
و تيمـار شـاهد   ) نيتـراژين + نيتروكسـين  + بيوفسفر + كننده فسفات 

  . بودند) عدم تلقيح باكتريايي(
براي اعمال تيمارهاي آزمـايش، در تيمـار بـاكتري حـل كننـده       

فسفات ابتدا بذور در يك ماده چسبنده غوطه ور شده و پس از آن بـه  
قرار گرفتند  3)2كود زيستي بارور(تلقيح  ساعت در پودر  مايه 12مدت 

نيتروكسين، نيتراژين (در اعمال كودهاي بيولوژيك مايع ). 21(گرفتند 
نيز بذور در همين مدت زمان در مايه تلقيح خيسانده شدند ) و بيوفسفر

سانتي متر  12×9پس از انجام عمل تلقيح، گلدان هايي به ابعاد ). 32(
عدد بذر بـا فواصـل مسـاوي     6با خاك سرك شده پر و در هر گلدان 

شمارش بـذرهاي سـبز كـرده، از روز    . كشت و بلافاصله آبياري شدند
روز در دو نوبت صبح و عصـر و در سـاعتي معـين     10دوم و به مدت 

روز پس از كاشت  گياهچه ها همراه ريشه ها با دقت از  21. انجام شد
 خاك گلدان ها خارج و پـس از شستشـو بـا آب جهـت انـدازه گيـري      

در ايـن آزمـايش   ). 21(صفات مورد بررسي به آزمايشگاه منتقل شدند 
صفاتي نظير درصد سبز كردن، سرعت سبز كردن، طول ريشه، ارتفاع 
گياهچه، نسبت طول گياهچه به ريشه، وزن خشك ساقه، وزن خشك 
ريشه، نسبت وزن خشك ساقه به ريشه، وزن خشك كل، حجم ريشه 

سطح برگ و اندازه سطح ويژه بـرگ   ،تعداد برگ، ميانگين طول برگ،
درصد سبز كردن براي هـر تيمـار از نسـبت    . مورد بررسي قرار گرفتند

درصد تعداد بذور سبز كرده پس از ده روز به تعداد كـل بـذور كشـت    

                                                            
ز محصـولات توليـدي شـركت زيسـت فنـاور سـبز       يكـي ا  2 ركود زيستي بارو -3

 .باشد مي
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تخمـين زده شـد    1سرعت سبزكردن نيـز از معادلـه   . شده بدست آمد
)16.(   
)1                      (                                       Rs=ΣSi/Di  

Rs  ،سرعت سبز كردنSi   تعداد بذرهاي سبز كرده در هر شـمارش و
Di  تعداد روز تا شمارشn  ام وn  در هـر  . دفعات شمارش مي باشـند

گلدان طول تمام برگ ها با استفاده از خط كش شفاف اندازه گيري و 
. گرفتـه شـد   ميانگين آنها به عنوان متوسط طول برگ گلدان در نظـر 

طول ساقه و ريشه با استفاده از خط كـش شـفاف و حجـم ريشـه بـه      
 70كمك ارلن اندازه گيري و سپس نمونـه هـا درون آون در حـرارت    

سـاعت نمونـه هـا از آون     48پس از . درجه سانتيگراد خشكانده شدند
 001/0خارج و وزن خشك آنها با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت 

براي تعيين سطح برگ از دسـتگاه انـدازه گيـري    . گرديدگرم محاسبه 
اندازه سطح ويژه بـرگ نيـز از نسـبت انـدازه     . سطح برگ استفاده شد

  . سطح برگ به وزن خشك برگ بدست آمد
مـورد تجزيـه و    SASداده هاي حاصل با اسـتفاده از نـرم افـزار    

اي  تحليل قرار گرفتند و ميانگين ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   
  . مقايسه شدند 05/0دانكن در سطح احتمال 

   

  نتايج و بحث
  1درصد و سرعت سبز كردن

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر كودهاي بيولوژيك، اثـر ارقـام   
مختلف گندم و همچنين اثر متقابل كود بيولوژيك و رقـم  بـر صـفت    

گر نتايج آزمـايش بيـان  ). 2و  1جدول (سبز كردن معني دار نبود  درصد
آن بود كه كودهاي بيولوژيك بر سرعت سبز كردن تاثير معنـي داري  
نداشت، ولي نوع رقم و اثرات متقابل كود و رقم بـر روي ايـن صـفت    

نتايج مقايسه ميانگين هـا  ). 2و  1جدول (اختلاف معني دار نشان داد 
نشان داد كه بيشترين و كمترين سـرعت سـبز كـردن بـه ترتيـب در      

بذر در  56/0(و چمران ) ساعت 12بذر در  80/0(تيمارهاي گاسكوژن 
مي توان دليل ايـن تفـاوت را بـه    ). 1جدول (مشاهده شد ) ساعت 12

وجود اختلافات فيزيولوژيكي بين بذور ارقام مختلف از جمله تفاوت در 
) آنزيم هـاي هيـدرولتيك  (فعاليت آنزيم هاي درگير در جوانه زني بذر 

ن نشاندهندة برتري اثـر متقابـل كـود    نتايج مقايسه ميانگي. نسبت داد
در ) سـاعت  12بـذر در   90/0(بيولوژيك نيتـراژين و رقـم گاسـكوژن    

كـود بيولوژيـك نيتـراژين بـه     ). 2جدول (مقايسه با ديگر تيمارها بود 
علت دارا بودن باكتري هاي آزوسپيريلوم و ازتوبـاكتر در غلظـت زيـاد    

ساير كودهاي بيولوژيك  موفق تر از) سلول زنده در هر ميلي ليتر 108(
با بذر رابطه همزيستي برقرار كرده و سرعت سبز كردن آن را افزايش 

  . داده است

                                                            
1- Emergence 

 هـاي  سـويه از بـاكتري   2 كه دريافتند) 18(ژرميد  و فريتاس دو

 هـاي  گياهچه ظهور داري معني بطور خاك حاصلخيز در رشد افزاينده

ثر كودهاي بيولوژيك ا)  32(كريشنا و همكاران  .دادند افزايش را گندم
 Withania(را بر  سـرعت سـبز كـردن گياهـان دارويـي آشـواگاندا       

somniferum ( ــي ــزارش  ) Ocimum sanctum(و تولس ــت گ مثب
  .كردند
  

  سطح برگ، سطح ويژه برگ و متوسط تعداد برگ در بوته 
نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه اثر كودهاي بيولوژيـك،  

متقابل كود بيولوژيك و رقم بـر روي صـفت سـطح    اثر نوع رقم و اثر 
كـود بيولوژيـك بيوفسـفر    ). 1جـدول (برگ داراي تاثير معني دار بـود  

بيشترين تاثير را بر سطح برگ در مقايسه با ساير كودهاي بيولوژيـك  
 cm2(بين ارقام، رقم سايونز از بيشترين سطح برگ ). 1جدول(دارا بود 

از كمترين سطح برگ برخـوردار   )cm2 48/39(و رقم چمران ) 80/56
همچنين بيشترين سطح برگ در تيمار اثر متقابل كـود  ). 1جدول (بود 

بـه نظـر   ). 2جـدول  (بيولوژيك بيوفسفر و رقـم سـايونز حاصـل شـد     
رسد كود بيولوژيك بيوفسـفر بـا دارا بـودن بـاكتري هـاي جـنس        مي

زايش باسيلوس و سودوموناس باعث بهبود تقسيم سلولي و در نتيجه اف
  .سطح برگ گياه شده است

نتايج آزمايش نشان داد كه بين كودهاي بيولوژيك و بـين ارقـام   
مختلف گندم از نظر صفت سطح ويژه برگ اختلاف معني داري وجود 
نداشت ولي اثرات متقابل كود بيولوژيك و رقم بـر ايـن صـفت داراي    

ر در تيمار و از اين حيث بيشترين تاثي) 2و  1جدول(تاثير معني دار بود 
  ).2جدول(كود بيولوژيك بيوفسفر و در رقم سايونز مشاهده شد 

از نظر صـفت متوسـط تعـداد بـرگ در بوتـه نيـز بـين كودهـاي         
بيولوژيك تفاوت معني داري مشاهده نشد و اين در حالي بود كه بـين  
ارقام مختلف گندم از نظر اين صفت اختلاف معنـي دار وجـود داشـت    

قايسه ميانگين ها نشـان دهنـده برتـري ارقـام     نتايج م). 2و  1جدول(
سـطح  ). 1جـدول  (سايونز و گاسكوژن در مقايسه با رقم چمـران بـود   

برگ و متوسط تعداد برگ بيشتر در رقم سايونز در مقايسـه بـا ديگـر    
ارقام به كار رفته در آزمايش احتمالا با ذخاير غذايي بيشتر بذر در اين 

  .  رقم مرتبط است
بيشتر از فعاليت باكتري ها در ريزوسـفر تحـت   گرچه سطح برگ 

تـا فعاليـت بـاكتري هـا در     ) 35(تأثير شرايط محيطي قرار مي گيـرد  
بخش ريزوسفر، ليكن با توجه به نتايج اين تحقيـق مـي تـوان گفـت     
. كودهاي بيولوژيك روي ميـزان سـطح بـرگ اثـر مثبـت داشـته انـد       

) 35(و همكـاران   و راويكومـار ) 44(محققيني مانند زايـد و همكـاران   
اندازه گيري ميزان كلروفيل را به جاي اندازه گيري سطح برگ توصيه 

اظهار داشتند كه تلقيح بـذرهاي  ) 29(كاپولنيك و همكاران . نموده اند
ذرت با باكتري آزوسپيريلوم باعث افزايش تعداد برگ هاي ايـن گيـاه   

  . در مقايسه با شاهد شد
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  هاي سبز شدن سه رقم گندم و شش نوع كود بيولوژيك   مقايسه ميانگين شاخص  -1جدول 

سطح ويژه برگ متوسط تعداد برگ در بوته
(cm2/g) 

 سطح برگ

(cm2) 

سرعت سبز كردن
)ساعت 12بذر در (  

 رقم درصد سبز كردن

78/4 a 84/124 a 80/56 a 69/0 ab 74/77 a  سايونز

73/4 a 06/109 a 70/48 ab 80/0 a 46/81 a  گاسكوژن
26/4 b 58/114 a 48/39 b 56/0 b 34/70 a  چمران
 كودهاي بيولوژيك    
43/4 a 96/126 a 13/63 a 73/0 a 30/83 a  بيوفسفر
65/4 a 54/113 a 91/53 ab 70/0 a 04/74 a  مخلوط
74/4 a 71/124 a 08/52 ab 77/0 a 60/79 a  نيتراژين
63/4 a 65/105 a 88/38 b 65/0 a 90/75 a  باكتري حل كننده فسفات
65/4 a 22/109 a 88/38 b 63/0 a 19/72 a  نيتروكسين
65/4 a 25/117 a 99/45 b 62/0 a 04/74 a  شاهد

  .باشند در بين ارقام مختلف و نيز كودهاي بيولوژيك مختلف در هر ستون مي درصد 5در سطح  حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار
  

  لف گندم در واكنش به كودهاي بيولوژيك مختلف مقايسه ميانگين اثرات متقابل شاخص هاي سبز شدن ارقام مخت  -2جدول

  سرعت سبز كردن  درصد سبز كردن  تيمار
 )ساعت12بذر در(

  سطح برگ
(cm2) 

  سطح ويزه برگ
(cm2/g) 

تعداد برگ در 
  بوته

  a76/77 abc53/0 bcd36/41  b93/116  ab26/4  شاهد- چمران
  a09/61 abc62/0 b51/58  b75/133  ab60/4  مخلوط- چمران
a65/66 bc43/0 d60/21  75/104  يتروكسينن- چمران b b75/3  
a76/77 abc74/0 bcd96/48  b09/133  70/4  نيترازين- چمران ab 

  a75/77 abc67/0 bcd17/48  b79/85  ab28/4  بيوفسفر- چمران
  a09/61 c41/0 cd63/24  b56/119  ab01/4 باكتري حل كننده فسفات- چمران

  a19/72 abc67/0 bcd74/42  b46/111  a03/5شاهد- گاسكوزن
  a31/83 abc78/0 bcd93/49  b35/115  ab53/4  مخلوط- گاسكوزن
  a75/77 abc73/0 bcd77/48  b27/113  ab60/4  نيتروكسين- گاسكوزن
  a31/83 a90/0 b21/56  b20/123  ab60/4  نيترازين- گاسكوزن
  a08/88 abc84/0 bcd25/46  b18/87  ab41/4  بيوفسفر- گاسكوزن
  a33/83 ab87/0 bcd52/47  b59/96  a20/5 ه فسفاتباكتري حل كنند- گاسكوزن

  a19/72 abc67/0 bc86/53  b37/123  ab66/4  شاهد=سايونز
  a75/77 abc71/0 bc83/54  b26/98  ab83/4  مخلوط=سايونز
  a19/72 abc72/0 bcd99/49  b86/109  a00/5  نيتروكسين=سايونز
  a75/77 abc68/0 bcd10/51  b84/117  a93/4  نيترازين=سايونز
  a30/83 abc70/0 a46/102  a49/228  ab60/4  بيوفسفر- سايونز
  a31/83 abc68/0 bcd52/41  b80/100  ab70/4 باكتري حل كننده فسفات- سايونز

  .درصد مي باشند 5حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود تفاوت معني دار در سطح   
  

وزن خشك برگ، ريشه، كل و نسـبت وزن خشـك بـرگ بـه     
  ريشه
تايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كودهاي بيولوژيك مختلف ن

بر روي وزن خشك برگ، وزن خشك ريشه، وزن خشك كل و نسبت 
ولـي نـوع   ) 3جدول(وزن خشك برگ به ريشه اثر معني داري نداشت 

نتـايج مقايسـه    ).4جدول(رقم داراي تاثير معني دار بر اين صفات بود 
ايونز و گاسـكوژن در مقايسـه بـا رقـم     ميانگين ها نشان داد، ارقام س ـ

. چمران وزن خشك برگ و وزن خشـك كـل بيشـتري را دارا بودنـد    
همچنين بيشترين نسبت وزن خشك برگ به ريشه در رقم گاسكوژن 

نتايج آزمايش نشان داد كه اثـر متقابـل كـود    ). 3جدول (به دست آمد 
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بيولوژيك و رقم بر روي وزن خشك بـرگ، وزن خشـك ريشـه، وزن    
شك كل و نسبت وزن خشك برگ به ريشه داراي تـاثير معنـي دار   خ

نتايج مقايسه ميـانگين نشـان داد كـه در صـفات وزن     ). 4جدول (بود 
خشك برگ، وزن خشك ريشه، وزن خشك كل و نسبت وزن خشك 

رقـم   -برگ به ريشه به ترتيب تيمارهـاي كـود بيولوژيـك بيوفسـفر     
 -اي حل كننـده فسـفات   ، كود بيولوژيك باكتري ه)g 56/0(چمران 

 g(رقـم چمـران    -، كود بيولوژيـك بيوفسـفر   )g 37/0(رقم سايونز   
رقـم   -و كود بيولوژيـك بـاكتري هـاي حـل كننـده فسـفات       ) 82/0

جـدول  (نسبت به بقيه تيمارها داراي برتري بودنـد  ) 78/2(گاسكوژن 
4  .(  

اگرچه اثر كودهاي بيولوژيك بر روي صفات وزن خشك بـرگ و  
ك ريشه از نظر آماري معني دار نبود ولي نتايج نشان داد كه وزن خش

باكتري هاي حل (وزن خشك برگ در اثر تيمارهاي بيوفسفر، مخلوط 
و نيتـراژين بـه   ) نيتـراژين + نيتروكسـين  + بيوفسفر + كننده فسفات 

همچنين تيمارهاي بيوفسفر، . افزايش يافت درصد 9و  13، 17ترتيب 
+ نيتروكسـين  + بيوفسـفر  + ننده فسفات باكتري هاي حل ك(مخلوط 
 10، 5، 17، نيتراژين و باكتري حل كننده فسفات به ترتيـب  )نيتراژين

عموآقـايي و  . باعث افزايش در وزن خشك ريشـه شـدند   درصد 13و 
اظهار داشتند كه آلوده سازي گياه گندم بـا آزوسـپيريلوم   ) 5(همكاران 

درصد در مقايسه  3/12و  3/18وزن خشك ريشه و ساقه را به ترتيب 
آنها همچنين افزايش نسبت وزن خشك ريشه به . با شاهد افزايش داد

ساقه را در گياهان تلقيح شده در مقايسـه بـا گياهـان شـاهد گـزارش      
  .كردند
افـزايش وزن  ) 24(و حجـازي و مونيـب   ) 30(كوهن و همكاران  

نتايج  .خشك هوايي ذرت را در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم گزارش كردند
در گندم نيز بيانگر افزايش نسبت ريشه به ) 29(كاپولنيك و همكاران 

ــا گياهــان شــاهد بــود  . ســاقه در گياهــان تلقــيح شــده در مقايســه ب
هاي متعددي در مورد افزايش معني دار بيوماس انـدام هـوايي    گزارش

، )23(، حمـاد  )45(گندم در حضور ازتوباكتر توسط زامبـر و همكـاران   
، ياسمين و همكاران )44(، زايد و همكاران )35(و همكاران راويكومار 

شاهارونا و همكاران .  گزارش شده است) 26(و كادر و همكاران ) 43(
نيز افزايش وزن خشك بوته ذرت آلوده به سودوموناس را نسبت ) 38(

  .به تيمار شاهد، گزارش كردند
  

  طول اندام زيرزميني، هوايي و نسبت آنها
اريانس نشان داد كه اثـر نـوع كـود بيولوژيـك بـر      نتايج تجزيه و

كـود بيولوژيـك   . صفات طول اندام زيرزميني و هوايي معنـي دار بـود  
نيتراژين بيشترين تاثير را بر طول اندام زيرزميني و طول اندام هـوايي  

در بين ارقام مختلف از نظر طول اندام زير زمينـي،  ). 5جدول (دارا بود 
). 5جـدول  (وت معنـي داري مشـاهده نشـد    هوايي و نسبت آنها  تفـا 

همچنين اثـر متقابـل رقـم و كـود بيولوژيـك در صـفت طـول انـدام         
تيمار اثـر متقابـل كـود    ). 6جدول (زيرزميني و هوايي معني دار گرديد 

 cm(رقم چمران بيشترين طول اندام زيرزمينـي   -بيولوژيك نيتراژين 
و تيمار اثر متقابل كود بيولوژيك بـاكتري هـاي حـل كننـده     ) 40/28

را ) cm 36/18(رقم سايونز كمترين طول انـدام زيرزمينـي    -فسفات 
بيشترين و كمترين طول اندام هوايي نيز به ترتيب در تيمار  . دارا بودند

باكتري هاي حل كننده فسـفات  (اثر متقابل كود  بيولوژيك  مخلوط  
و ) cm 58/23(رقـم چمـران    –) نيتراژين+ نيتروكسين +  بيوفسفر+ 

 cm(رقـم چمـران    –تيمار اثـر متقابـل كـود بيولوژيـك نيتروكسـين      
  ). 6جدول (حاصل گرديد ) 16/16

  
  مقايسه ميانگين شاخص هاي سبز شدن سه رقم گندم و شش نوع كود بيولوژيك -3جدول

نسبت وزن خشك برگ به 
 ريشه

 وزن خشك كل
(g) 

ك ريشهوزن خش  
(g) 

 وزن خشك برگ
(g) 

 رقم

00/2 b 68/0 a 25/0 a 45/0 a  سايونز

38/2 a 64/0 ab 19/0 a 44/0 a  گاسكوژن
87/1 b 54/0 b 18/0 a 35/0 b  چمران

 كودهاي بيولوژيك    
20/2 a 70/0 a 23/0 a 47/0 a  بيوفسفر
30/2 a 65/0 a 20/0 a 45/0 a  مخلوط
83/1 a 67/0 a 24/0 a 43/0 a  نيتراژين
12/2 a 55/0 a 22/0 a 39/0 a  باكتري حل كننده فسفات
98/1 a 55/0 a 18/0 a 36/0 a  نيتروكسين
08/2 a 59/0 a 19/0 a 39/0 a  شاهد

  .در بين ارقام مختلف و نيز كودهاي بيولوژيك مختلف در هر ستون مي باشنددرصد  5در سطح حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار 
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  .ات متقابل شاخص هاي سبز شدن ارقام مختلف گندم در واكنش به كودهاي بيولوژيك مختلفمقايسه ميانگين اثر  -4جدول

 وزن خشك برگ  تيمار
(g)

 وزن خشك ريشه
(g)

  وزن خشك كل
(g) 

 نسبت وزن خشك برگ به ريشه

  abc35/0 bc19/0 abc54/0  ab77/1  شاهد- چمران
  abc36/0 bc17/0 abc53/0  ab14/2  مخلوط- چمران
bc23/0 bc15/0 bc39/0  53/1  سيننيتروك- چمران b 

41/0  نيترازين- چمران abcbc23/0 abc64/0  ab74/1  
  a56/0 bc26/0 a82/0  ab29/2  بيوفسفر- چمران
  c21/0 C11/0 c32/0  ab75/1 باكتري حل كننده فسفات- چمران

  abc39/0 bc16/0 abc55/0  ab59/2شاهد- گاسكوزن
  abc44/0 bc22/0 abc66/0  ab08/2  مخلوط- گاسكوزن
  abc42/0 bc18/0 abc61/0  ab35/2  نيتروكسين- گاسكوزن
  abc45/0 bc25/0 ab70/0  ab88/1  نيترازين- گاسكوزن
  abc46/0 bc20/0 abc66/0  ab62/2  بيوفسفر- گاسكوزن
  ab48/0 bc17/0 abc66/0  a78/2 باكتري حل كننده فسفات- گاسكوزن

  abc44/0 bc23/0 ab67/0  ab89/1  شاهد=سايونز
  a55/0 bc21/0 a76/0  a67/2  مخلوط=سايونز
  abc43/0 bc22/0 abc65/0  ab07/2  نيتروكسين=سايونز
  abc43/0 abc24/0 ab67/0  ab87/1  نيترازين=سايونز
  abc40/0 bc23/0 abc63/0  ab69/1  بيوفسفر- سايونز
  ab48/0 a37/0 ab68/0  ab82/1 باكتري حل كننده فسفات- سايونز

  .درصد مي باشند 5نگر عدم وجود تفاوت معني دار در سطح حروف مشترك در هر ستون بيا
  

 بيوفسفر + هاي حل كننده فسفات باكتري(كود بيولوژيك مخلوط 
اي از باكتري ها  به دليل دارا بودن مجموعه) نيتراژين + نيتروكسين +
ازتوبــاكتر، آزوســپيريلوم، باســيلوس، ســودوموناس و برخــي ديگــر از (

باعث افزايش توليـد هورمـون هـايي    ) فاتباكتري هاي حل كننده فس
نظير اكسين و ژيبرلين شده و در نتيجه تقسيم سلولي در گيـاه بيشـتر   

   .تحريك شده و از اين طريق طول اندام هوايي افزايش يافته است
 

 مقايسه ميانگين شاخص هاي سبز شدن سه رقم گندم و شش نوع كود بيولوژيك  -5جدول 
 حجم ريشه

(cm3) 

 

ول برگمتوسط ط  
(cm) 

نسبت طول اندام 
زيرزميني به اندام 

 هوايي

طول اندام 
)ريشه(زيرزميني  

(cm) 

طول اندام 
)ارتفاع(هوايي  

(cm) 

 رقم

58/1 a 62/14 a 06/1 a 9/22 a 51/21 a  سايونز

37/1 a 27/14 a 03/1 a 11/21 a 48/20 a  گاسكوژن
36/1 a 62/13 a 17/1 a 55/23 a 73/20 a  چمران

ككودهاي بيولوژي      

58/1 a 99/14 a 06/1 a 41/21 ab 34/20 ab  بيوفسفر
54/1 a 67/14 a 96/0 a 43/21 ab 29/22 a  مخلوط
66/1 a 76/14 a 14/1 a 75/25 a 46/22 a  نيتراژين
32/1 b 35/13 a 07/1 a 86/19 b 11/19 b  باكتري حل كننده

 فسفات
61/1 a 19/13 a 14/1 a 96/21 ab 66/19 b  نيتروكسين
54/1 a 06/14 a 15/1 a 71/24 a 57/21 ab  شاهد

  .در بين ارقام مختلف و نيز كودهاي بيولوژيك مختلف در هر ستون مي باشنددرصد  5در سطح حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار 
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  مقايسه ميانگين اثرات متقابل شاخص هاي سبز شدن ارقام مختلف گندم در واكنش به كودهاي بيولوژيك مختلف  -6جدول 

  تيمار
ل اندامطو

  زيرزميني
(cm)

طول اندام
  هوايي
(cm)

نسبت طول اندام زيرزميني به اندام 
  هوايي

متوسط طول 
  برگ
(cm) 

حجم 
  ريشه
(cm3) 

  ab70/27 abc12/21 ab32/1  abcd65/13  ab33/1 شاهد-چمران
  abc77/20 a58/23 b87/0  abc07/15  ab58/1  مخلوط-چمران
abc42/23 d16/16 45/1  نيتروكسين-چمران acd43/11  41/1 ab 

40/28  نيترازين-چمران aa25/23 ab23/1  ab78/15  ab41/1  
  bc65/19 ab72/22 b85/0  ab44/15  ab83/1  بيوفسفر-چمران
  abc37/21 cd54/17 ab30/1  d38/10  b58/0  باكتري حل كننده فسفات-چمران

  abc04/21 abcd45/20 ab03/1  abcd44/13  ab33/1شاهد-گاسكوزن
  abc50/22 abc31/21 ab06/1  abc44/14  ab66/1  لوطمخ-گاسكوزن
  abc31/20 abcd83/19 ab02/1  abcd04/13  ab41/1  نيتروكسين-گاسكوزن
  abc82/21 ab44/22 b96/0  abc58/14  ab75/1  نيترازين-گاسكوزن
  abc11/21 bcd22/18 ab16/1  abcd16/13  ab08/1  بيوفسفر-گاسكوزن
باكتري حل كننده -گاسكوزن
  فسفات

bc86/19  abcd63/20  b96/0  a99/16  ab00/1  
  abc40/25 a14/23 ab11/1  abc11/15  ab58/1 شاهد=سايونز
  abc02/21 abc98/21 b95/0  abc51/14  ab08/1  مخلوط=سايونز
  abc16/22 a99/22 b95/0  abc11/15  a16/2  نيتروكسين=سايونز
  ab02/27 abc69/21 ab24/1  abcd92/13  a25/2  نيترازين=سايونز

  abc47/23 abcd07/20 ab17/1  ab36/16  ab66/1  بيوفسفر-ايونزس
  c36/18 abcd18/19 b95/0  cd70/12  b75/0  باكتري حل كننده فسفات-سايونز

  . درصد مي باشند 5حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود تفاوت معني دار در سطح 
  
، )43(، ياسمين و همكاران )33(حققيني نظير نارولا و همكاران م

و ) 12(، باشــان )29(، كاپولنيــك و همكــاران )9(احمــد و همكــاران 
نيز اثـر تلقـيح بـا ازتوبـاكتر را روي طـول      ) 35(راويكومار و همكاران 

ريشه در گندم مثبت گزارش كردند و آن را بـه توليـد هورمـون هـاي     
و ) 37(سـاريج و همكـاران   . محرك رشد توسط ازتوباكتر نسبت دادند

نيز به ترتيب گزارشاتي مبنـي بـر افـزايش    ) 19(ريوني فول چيري و ف
، باشان )46(زيمر و بوته .  طول ريشه هاي سورگوم و ذرت ارائه دادند

) 26(، كادر و همكاران )27(، كاپولنيك و همكاران )13(و دوبروسكي 
تاثير مفيد آزوسپيريلوم بر طـول انـدام هـوايي را    ) 11(وي و آمر -و بد

ا به توليـد هورمـون هـاي محـرك رشـد ماننـد       گزارش كردند و آن ر
  .اكسين، جيبرلين و سيتوكينين نسبت دادند

  
  متوسط طول برگ و حجم ريشه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين كودهاي بيولوژيك و ارقام 
مختلف گندم از نظر صفت متوسط طول بـرگ اخـتلاف معنـي داري    

دار  رقم داراي تاثير معنيوجود نداشت ولي اثر متقابل كود بيولوژيك و 
 cm(بيشترين متوسـط طـول بـرگ    ). 6و  5جدول (بر اين صفت بود 

در تيمار باكتري هاي حل كننـده فسـفات و رقـم گاسـكوژن     ) 99/16

  ).6جدول (مشاهده شد 
نتـايج  . اثر نوع كود بيولوژيك بر صفت حجم ريشه معني دار بـود 

حجـم ريشـه بـه     مقايسه ميانگين نشان داد كه بيشـترين و كمتـرين  
و باكتري هاي حل كننـده  ) cm3 66/1(ترتيب در تيمارهاي نيتراژين 

بين ارقام مختلف گنـدم از  ). 5جدول(حاصل شد ) cm3 32/1(فسفات 
نظر حجم ريشه اختلاف معني داري وجود نداشت، در حـالي كـه اثـر    
متقابل كود بيولوژيك و رقم داراي تاثير معني دار بر ايـن صـفت بـود    

بيشترين حجم ريشه در اثـر متقابـل كـود بيولوژيـك     ). 6و  5جدول (
به نظـر  ). 6جدول ( مشاهده شد ) cm3 25/2(نيتراژين و رقم سايونز  

 108(مي رسد غلظت بيشـتر بـاكتري هـاي آزوسـپيريلوم و ازتوبـاكتر      
موجود در كود بيولوژيك نيتراژين نسبت ) سلول زنده در هر ميلي ليتر

و ديگر ) سلول زنده در هر ميلي ليتر108(كسين به كود بيولوژيك نيترو
كودهــاي بيولوژيــك بــه كــار رفتــه در آزمــايش منجــر بــه برقــراري 
همزيستي موثرتري بين ريشه گياه و باكتري هاي نامبرده گرديده كـه  

  .نهايتا حجم بيشتر ريشه گياه را در پي داشته است
ت بـا  در بسياري از تحقيقات نشان داده شده است كه تلقيح غـلا 

ايـن  . مـي شـود  ) 15(آزوسپيريلوم سبب افزايش حجم و تعداد ريشـه  
توسعه با افزايش هورمون هاي رشد و همچنـين تـراوش پروتـوني در    
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  ).8(ارتباط است 
در مجموع نتايج اين تحقيق نشـاندهنده اثـرات مثبـت كودهـاي     
. بيولوژيك بر شاخص هاي رشدي گندم در مرحله سـبز كـردن اسـت   

اين آزمايش نشان داد كه مي توان به اثرات كودهـاي  نتايج حاصل از 

بيولوژيك بر گياه گندم اميدوار بود و بنا بر اهميت كشـت گياهـان در   
نظام هاي كم نهاده اين كودها مي توانند به عنوان جايگزين مناسـب  
كودهاي معدني مطرح شوند، تا ضمن كـاهش هزينـه هـاي توليـد از     

  .گيري به عمل آيدآسيب وارد شدن به محيط زيست جلو
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