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 چکیده

 حـد  مصـرف بـیش از   بنابراین روشی کـه بتوانـد از  شود  میمحسوب  اهداف مهم کشاورزي پایدار دستیابی به توسعه فراگیر از حفظ محیط زیست و
 -هـاي تغذیـه تلفیقـی    سیسـتم  اثـر  جانداران محـرك رشـد گیـاه و    ریز ثیرأارزیابی تاین پژوهش هدف . رسد می نظر هی بکاهد ضروري بیکودهاي شیمیا

مزرعه پژوهشـی   در 1390-91طی سال زراعی آزمایش . بود N8019 لاینعملکرد، اجزاي عملکرد و درصد پروتئین دانه گندم  ی بریی و باکتریایشیمیا
هـاي کامـل    طـرح بلـوك  ایـن بررسـی در قالـب    . دران اجرا شدتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازن ایستگاه تحقیقات زراعی بایع کلا وابسته به مرکز

 سـه  درعنوان عامل اصـلی   هب) نیتروژن و فسفر( ییتیمارها شامل کود شیمیا. شد اجراتکرار  سه در و تیمار 12هاي خرد شده با  صورت کرت هادفی و بتص
دو نـوع کـود بیولوژیـک هرکـدام حـاوي       و) C2( توصـیه کـودي  % 100معـادل   -3) C1( توصـیه کـودي  % 50 برابـر  –2) C0( بدون مصرف -1: سطح

هـاي   تلقـیح شـده بـا بـاکتري     بـذور  -B0( 2( بدون تلقـیح  -1 سطح چهار درعنوان عامل فرعی  هکننده نیتروژن ب تثبیت کننده فسفات و اران حلریزجاند
تجزیـه   نتـایج حاصـل از  ). B3( م کودهـاي زیسـتی  أمصرف تو -4) B2( کننده فسفات هاي حل تلقیح شده با باکتري بذور -3 )B1( کننده نیتروژن تثبیت

 میـزان پـروتئین دانـه در    و عملکـرد بر ی و کودهاي بیولوژیک یکود شیمیا درصد100آزمایش نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف شامل مصرف یانس وار
ت اثـرا  و )کودهاي بیولوژیـک +ییکود شیمیا درصد100( ترکیبیي اجزاي یادشده در تیمار رو ثیر برأاما بیشترین ت .بود دار معنییک درصد سطح احتمال 

 بوتـه،  هـر  درتعداد سـنبله   کیلوگرم در هکتار حاصل شد که این افزایش عملکرد حاصل افزایش اجزاي عملکرد نظیر 5506با میزان عملکرد متقابل آنها 
کـه بـه    زمـانی  نسـبت بـه  ) ییزیستی و شیمیا کود(سیستم تلفیقی  بنابراین خصوصیات کمی و کیفی گندم در. بود و وزن هزاردانه سنبله هر تعداد دانه در

 .شود نتیجه بهتري داشته است ی استفاده مییتنها
  

  ی یشیمیا کود کودهاي بیولوژیک،عملکرد دانه،  عملکرد بیولوژیک، ،پروتئین دانه :کلیديهاي  واژه
  

    1 مقدمه
در محـدوده وسـیعی از    (Triticum aestivum)گنـدم معمـولی   

ایـن گیـاه   در حقیقـت   کنـد و  شرایط آب و هـوایی جهـان رشـد مـی    
جهان در سرتاسر  اراضی زیادي در .هاي غلات است سازگارترین گونه

مقایسه با سایر گیاهان زراعی به کشت آن اختصاص داده شـده اسـت   
طور مسـتقیم مـورد مصـرف     هکه بت زیرا گندم غذاي اصلی انسان اس

 اي گنـدم در سـلامت افـراد    براساس نقـش تغذیـه  ). 24( گیرد می قرار
                                                             

 کارشناسی ارشد رشته زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و آموخته دانش - 1
 تحقیقات تهران

 ) Email: m.mohtadi.263@gmail.com        :نویسنده مسئول -(*
  تهرانتحقیقات  دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و - 2
 استان مازندرانت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی أهی عضو - 3
 تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران محقق مرکز - 4

باشد و اگر میزان پروتئین دانـه   کیفیت آن نیز مهم می علاوه برکمیت،
میزان پروتئین گیاهی درنظر گرفته شود  درصد12 طور متوسط هگندم ب

میلیون تن در سال  8/1میلیون تن مصرف سالانه کشور  15حاصل از 
 توانـد در  ین از طریق مصـرف نـان مـی   خواهد شد که این مقدار پروتئ

بـه   ).21(دم نقـش اساسـی داشـته باشـد     مـر  نیاز مین پروتئین موردأت
شاورزي داراي عنوان یکی از محصولات اساسی ک ههمین دلیل گندم ب

نـد ایـران   مین این محصول براي جوامعی مانأتاي بوده و  اهمیت ویژه
الگوي تغذیه دارد به معنی ایجاد امنیـت غـذایی    جایگاه خاصی در که
 هـاي زراعـی از   نظـام  در این رابطه توجه جدي به بـوم  ).23(باشد  می

اهداف اصلی مدیریت پایدار است در کشاورزي تجاري تمرکز براساس 
افزایش تولید در واحد سطح و افزایش انرژي وارده به مزرعه از طریق 
کودهاي شیمیایی و سموم آفات نباتی بدون توجه بـه روابـط پیچیـده    

اورزي در مقابـل دیـدگاه کش ـ   .باشد و با محیط می جانداران با یکدیگر
ضـمن حفـظ   م أتـو  و کید اساسیأت نگرش سیستمی ومبتنی بر  پایدار
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 افـزایش  و رسـاندن عملکـرد   به حداکثر هاي زراعی پایداري بوم نظام
باشـد   می دار فرآوري شده شناسه و غذاي سالم با هدف تولید محصول

ــاپور ).10( ــینگ و ک ــار )33( س ــد   اظه ــزایش تولی ــت اف ــتند جه داش
واحد سطح عملیـات زراعـی متعـددي نظیـر      محصولات کشاورزي در

هـا   گیرد که نتیجه ایـن فعالیـت   مصرف کودهاي شیمیایی صورت می
 ـ محیطی زیستهاي  طی سالیان اخیر بحران آلودگی ویـژه آلـودگی    هب

ها راه یافتـه   وار به منابع غذایی انسان منابع خاك و آب بوده که زنجیره
به همین منظور  .ده استو سلامت جامعه بشري را مورد تهدید قرار دا

اي با هدف یافتن راهکارهاي مناسب براي بهبـود   هاي گسترده تلاش
ها آغاز شده اسـت   حذف آلاینده کیفیت خاك، محصولات کشاورزي و

کشـاورزي  ( هاي زراعی که امروزه با عنوان مدیریت پایدار در بوم نظام
ی یوانـا در بـین ریـز جانـداران خـاك کـه ت      ).3( باشد مطرح می )پایدار

هاي ریزوسفري  توان به باکتري تبدیل شدن به کود زیستی را دارند می
 نامند می ریزوباکتر اصطلاحاً را هاي منطقه ریزوسفر اشاره کرد باکتري

که برروي رشد و عملکرد گیاه اثرات مثبت دارنـد   انواع ریزوباکترهایی
 شـود  اطلاق مـی  (PGPR) گیاه رشد ریزوباکترهاي محرك اصطلاحاً

 -Aztobacter- Azospirillum- Bacillus(ي هـا  جنسشامل که 
Enterobacter- Clostridum- SerrtiaArthrobacter- 
Pseudomonas( باشد می )سازوکارهاي متعددي بـراي توضـیح    ).11

 گیاهـان نمـو   و رشـد افزاینده رشد گیاه بر  هاي باکتري ثیرأچگونگی ت
 تـوان شـامل دو   مـی  طور کلـی  هرا ب اند که این سازوکارها شناخته شده

در حالـت مسـتقیم انـواع     ).37( مسـتقیم و غیرمسـتقیم دانسـت    گروه
PGPR افـزایش  هاي تثبیـت زیسـتی نیتـروژن،    با استفاده از مکانیزم 

 هاي کننده تنظیم تولید محلول کردن عناصرغذایی، فراهمی یا و جذب
ختن محلـول سـا   کننده آهن و کلاته تولید سیدروفورهاي گیاهی، رشد

در حالـت   ).31( شوند می یاهانگ رشد افزایش فسفات باعث تحریک و
هاي مختلف آنتاگونیستی اثرات مضر  استفاده از مکانیسمغیرمستقیم با 

بیمارگرهاي گیاهی را خنثی یا تعدیل نمـوده و بـدین طریـق موجـب     
رقابـت بـراي جــذب مـواد و اشــغال    . شــوند افـزایش رشـد گیــاه مـی   

، تولیـد آنتـی بیوتیـک،    هـا  اي فعالیـت پـاتوژن  هاي مناسب بـر  جایگاه
از مهمتـرین   (HCN)هـاي لیتیـک و تولیـد سـیانید هیـدروژن       آنزیم

  ).18( باشد هاي مورد استفاده در این روش می مکانیزم
با شرایط انتخـابی   براساس نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده و

ده آلی و معدنی هاي موجود در مایه تلقیح، مقدار ما باکتري مانند تعداد
، افـزایش  هاي مختلف و نوع گیـاه میزبـان    ، مخلوط کردن سویهخاك

لکرد دانه و وزن خشـک گیاهـان   درصد در عم 30تا  10عملکردي از 
در نتیجه  )Sorghum bicolor( و سورگوم )Zea mays( ، ذرتگندم

بـا تلقـیح بـذر توسـط     . )16( گزارش شده اسـت  آزوسپیریلومتلقیح با 
، گنـدم  7/16یـزان  ، عملکرد دانـه بـرنج بـه م   وم برازیلنسآزوسپیریلی

 25/66و ارزن  8/43، یولاف 3/81تا  8/26، سورگوم 6/26، جو 8/21

و  آزوسـپیریلیوم تلقیح گندم بهـاره بـا   ). 16( درصد افزایش یافته است
، درصد 32تا  8عملکرد دانه را از  ،در شرایط گلخانه و مزرعه ازتوباکتر

 23تـا   13درصد و وزن هزار دانه را از  15تا  10را از نیتروژن کل دانه 
درصد افزایش داده ولی نیتروژن کل انـدام هـوایی افـزایش نیافتـه و     

  نیتروژنـه در نتیجـه تلقـیح بـا     جـویی در مصـرف کـود    میـزان صـرفه  
تحقیـق   در ).16( درصد گزارش شده است 30، به میزان آزوسپیریلیوم

کتر بر رشد گنـدم مـورد بررسـی قـرار     هاي بومی ازتوبا اثر سویهدیگر 
هـاي   کننـده  سنتز تنظیمدر این تحقیق غیر از تثبیت نیتروژن، . گرفت

 و تاهـا  نتـایج ). 17( ثر شـناخته شـده اسـت   ؤاین امـر م ـ رشد گیاه در 
هـاي   کنندگان فسفات با خـاك  نشان داد که تلقیح حل )34( همکاران

محلـول  استریل، وزن خشک محصول، جذب فسـفر و غلظـت فسـفر    
گزارش کردنـد کـه اگرچـه    ) 4(بانیک و دي . دهد خاك را افزایش می

دهنـد   افزایش نمـی خاك را  اضافه کردن این ریزموجودات لزوما فسفر
و  مـولا . ولی استفاده از آنها به همراه کود دامی بسیار سـودمند اسـت  

فسـفات از   کننـده  هـاي حـل   پس از جداسـازي بـاکتري  ) 22( چادري
بـاکتري  دادند کـه   نشان )Secale cereale(چاودار ریزوسفر گندم و 

ــ ــی هباســیلوس ب ــور معن ــاك را pHداري  ط ــتریل و  شــرایط در خ اس
) 19( لینهــوس و نچــکو همچنــین  دهــد کــاهش مــیغیراســتریل 

 ـ تولیداکسین را یکی از مکانیسم کننـده   هـاي حـل   ثر بـاکتري ؤهاي م
 اصـلی  هدف .فسفات در بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاه ذکر کردند

فسفره  شیمیایی کودهاي مصرف کاهش امکان مطالعه این بررسی، از
 تغذیـه  عنـوان مکمـل در   هب بیولوژیک نیتروژنه با استفاده ازکودهاي و

 محصـولات  تولیـد  دربخـش  پایـدار  توسـعه  به براي نیل زراعت گندم
  .در کشور بود کشاورزي

  
  ها مواد و روش

زرعــه تحقیقــاتی در م 1390-1391طــی ســال زراعــی آزمــایش 
ایستگاه تحقیقات زراعی بایع کلا وابسته به مرکز تحقیقات کشـاورزي  

شهرسـتان   و منابع طبیعی استان مازندران واقع در شرق استان از توابع
 53دقیقه عرض شـمالی و   18درجه و  36 ییبا مختصات جغرافیا ءنکا

 ـ و  النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از نصف 13درجه و   16اع در ارتف
هاي هواشناسـی اداره کـل    براساس داده .شد متري از سطح دریا اجرا

هواشناسی استان مازندران، ایستگاه تحقیقات زراعی بـایع کـلا داراي   
هـاي نسـبتاً سـرد و مرطـوب و      هاي گرم و مرطوب و زمستان تابستان

قبـل از شـروع    .باشـد  متر می میلی 959ي مجموع بارندگی سالانه ادار
منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از محل  آزمایش به

نتـایج آن  کـه  برداري شد  متر نمونه سانتی 0-30اجراي طرح به عمق 
  .آورده شده است 1در جدول 
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  ی خاك محل اجراي طرحیشیمیا نتایج فیزیکی و - 1جدول 
Table 1- Results of soil physicochemical site plan 

 بافت
Textur  

K (available)  P (available)  O.C  
(%) 

O.M 
(%)  

N 
(%)  

T.N.V 
(%)  EC  

ds m-1 pH  
mg kg-1    

 رسی ـ سیلتی
Cilty-Clay  

377 8.3  1.06  1.83 0.127  28 0.84  7.8  

O.C= Organic Carbon               T.N.V=Total Neutralizing Value 
O.M= Organic Material             EC= Electrical Conductivity 

  
 اسـپلیت (هاي یـک بـار خـرد شـده      نوع طرح مورد استفاده کرت

 12 تکـرار و  3هاي کامل تصادفی بـا   در قالب طرح پایه بلوك 1)پلات
 ـ  3شیمیایی بـا   کودعامل در این آزمایش . تیمار بود عنـوان   هسـطح ب

عنـوان   هکود بیولوژیک با چهار سطح بعامل و  (C)اصلی با نماد  کرت
اصـلی کـود   عامـل   .در نظر گرفته شده اسـت  )B(ی با نماد فرع کرت
برابر : C1بدون مصرف کود شیمیایی، : C0 :سطح شامل 3 ی دریشیمیا

برابـر  : 0.5R( ،C2( نصف توصیه کودي براساس نتایج آزمـون خـاك  
میـزان مصـرف   ). R( توصیه کامل کودي براساس نتایج آزمون خـاك 

س نتایج آزمون خـاك و حـد   کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر براسا
منابع  تحقیقات کشاورزي و بحرانی توصیه شده براي گیاه توسط مرکز

کیلوگرم در هکتـار و   150از منبع اوره به مقدار  شامل نیتروژن طبیعی
کیلـوگرم در هکتـار بـوده اسـت      100سوپر فسفات تریپل بـه مقـدار   

 کل کـود  )دپتاسیم مصرف نگردی سیم خاك، کوددلیل بالا بودن پتا هب(
شـد و سـپس    مصرفنیتروژن قبل از کاشت  کود3/1 شیمیایی فسفر و

صـورت   هب مابقی کود نیتروژن. وسیله دیسک با خاك مخلوط گردید هب
در مرحلـه قبـل از   1 /3در زمان ظهـور سـاقه و   3/1(سرك در دو مرحله 

 :سطح شامل چهار فرعی کود بیولوژیک در عامل. مصرف شد) گلدهی
B0 :کـود بیولوژیـک،    بدون مصرفB1 : کننـده   هـاي تثبیـت   بـاکتري

: 3 ،B3(PSB)کننـده فسـفات    هاي حـل  باکتري: 2B2(NFB) نیتروژن
براسـاس دسـتورالعمل   بود (PSB)  و (NFB)هاي  م باکتريأتلقیح تو

هــاي  زیسـتی حـاوي بـاکتري    میـزان مصـرف کـود    شـرکت سـازنده  
زیسـتی  یک لیتر و میزان مصـرف کـود    (NFB) کننده نیتروژن تثبیت

 200گـرم بـراي   PSB(100( کننـده فسـفات   هاي حـل  حاوي باکتري
 زیسـتی  مصرف کلیـه کودهـاي   .باشد می هکتار در گندم کیلوگرم بذر

 بـرداري و  پـس از انجـام نمونـه    .کاشـت بـود   بذرمال قبل از صورت هب
خاك و شخم و دیسک زمین محل اجراي آزمـایش، اقـدام بـه     تجزیه
 5/2×4بـه ابعـاد   مترمربع  10کرت  مساحت هر نقشه طرح شد اجراي

 نظـر  در متـر  سـانتی  20هـا   خط کاشت که فاصله ردیف 12متر شامل 
 150به میزان  N-80-19 لاینگندم  براي کاشت از. گرفته شده است

مترمربـع   بـذر در  500و متوسـط   هکتار در) تلقیح شده بذور( کیلوگرم

                                                             
1- Split Plot 
2- Nitrogen Fixing Bacteria 
3- Phosphate Solubilizing Bacteria 

هـاي   علـف زه با قبیل وجین و مبار داشت از کلیه عملیات. استفاده شد
 صـفات  .گرفتکلیه کرت صورت  طور یکنواخت در هها ب بیماري و هرز

  در دو مرحله شروعبرداشت شامل سطح برگ  گیري شده قبل از اندازه
براي محاسبه سطح برگ با جدا کـردن بـرگ   و خاتمه پر شدن دانه و 

گیـري سـطح بـرگ توسـط دسـتگاه       و اندازه  هاي برداشت شده نمونه
 ,Leaf Area Meter LI-31000, LI-COR(ح بـرگ  تعیـین سـط  

Lincoln, NE(  انجام شد و مساحت سطح برگ در واحد سطح زمین
 از معادله سطح برگ  براي محاسبه شاخص. محاسبه گردید) متر مربع(

 LAI= ([LAI1 ⁄ A1] +[LAI2 ⁄ A2] ) ⁄ 2استفاده گردید.   
)LAI1 : ،میزان سطح برگ نمونه اولLAI2 : ح بـرگ  میزان سـط

 سـطح : A2، اول مرحلـه  در بـرداري  نمونـه  سـطح  A1:نمونـه دوم،  
براي محاسبه شـاخص سـطح بـرگ بـا      .)دوم  مرحله در برداري نمونه

 از عـد ب. استفاده از فرمول فوق از میانگین دو مرحله استفاده شده است
تعـداد بوتـه در    ،تعـداد سـنبله در هربوتـه    ارتفاع بوتـه، برداشت شامل 

عملکـرد   ،وزن هـزار دانـه   ،سـنبله اد دانه در تعد ،سنبله طول ،مترمربع
یـزان نیتـروژن و   و م شـاخص برداشـت   ، عملکرد اقتصادي،بیولوژیک

 ودمعادل  یمترمربع سطح براي تعیین تعداد بوته در. پروتئین دانه بود
تعداد بوته در دو مترمربـع شـمارش و    مترمربع از وسط کرت انتخاب و

بـراي شـمارش   . مترمربع محاسبه گردیدسپس میانگین آن براي یک 
منظـور تعیـین وزن هزاردانـه و     مرحله رسیدگی کامل به در ،تعداد بوته

بوته را کف بر کرده و تعداد بوته را پس از هر مرحله کف  ،سایر عوامل
شمارش و سپس مجموع آنهـا را در پایـان در    ،بر کردن از ناحیه طوقه

گیـري عملکـرد    انـدازه بـراي   کنـیم  مترمربـع شـمارش مـی    دوسطح 
طـرف و   چهـار هـا از   اقتصادي از هر کرت با حذف حاشیه و بیولوژیک
هاي باقیمانده کف بـر   مترمربع از وسط کرت تعداد کل بوته دوانتخاب 

هـا تـوزین و    ها، وزن کل بوته دانه درصد14ساب رطوبت شده و با احت
با محاسبه  ها جدا و سنبله ها از ، دانهسپس .گردیدمحاسبه آن عملکرد 
میزان عملکرد آن در دست آمده توزین و  ههاي ب درصد دانه14رطوبت 

هاي آزمایشی بـا اسـتفاده از    تجزیه آماري داده. هکتار محاسبه گردید
صورت گرفت و براي مقایسه میانگین از آزمون  MSTATC نرم افزار

  .شداستفاده  یک درصدو  درصد پنجسطح  اي دانکن در چند دامنه
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  مشخصات کودهاي بیولوژیک مورد استفاده - 2 دولج

Table 2- Specifications biofertilizers used  
  جمعیت تقریبی زنده و فعال

Approximate population alive and active  
  هاي فعال در کود باکتري

Bacteria active in fertilizer  
  نوع کود زیستی

Kind of biological fertilizer  

 Aztobacter chroococum مازتوباکترکروکوکو CFU/ml لیتر در هر میلی 108
  Azospirillium brasilense آزوسپریلیومبرازیلنس

  کننده نیتروژن هاي تثبیت باکتري
Nitrogen fixing bacteria  

 CFU/mg گرم هر میلی در 108
 Pseudomonas Potida Strain P13 اسودوموناسپوتید
  *Pantoea agglomerace Strain P5 پانتوآآگلومرانس

  کننده فسفات هاي حل باکتري
Phosphate solubilizing bacteria  

  ).بوده است  Enterobacter agglomerans  نام هب قبلاً  Pantoea agglomerace  پانتوآآگلومرانسلازم به توضیح است جنس *(
  

  نتایج و بحث
   دانه عملکرد

داري تحـت   طور معنی درصد به عملکرد دانه در سطح احتمال یک
). 3 جـدول ( قرار گرفت ی و بیولوژیکیتأثیر سطوح مختلف کود شیمیا

دانـه بـا    که بیشـترین عملکـرد  داد مقایسه میانگین اثرات ساده نشان 
 و C2 تیمــار در )هکتــار درکیلــوگرم  5055( مصــرف توصــیه کــودي
 3205( ییبـدون مصـرف کـود شـیمیا    تیمـار  کمترین آن مربـوط بـه   

 بـا  ).4 جـدول ( دسـت آمـده اسـت    هب C0 تیمار در )هکتار یلوگرم درک
 ـ  عملکرد که شود مشاهده می 5 بررسی جدول  ثیرأدانه شدیداً تحـت ت

 ـیاثرات متقابل کودهاي شیمیا کـه   طـوري  هی و بیولوژیکی بوده است ب
 درکیلـوگرم   5506بـه مقـدار   دانـه   افزایش عملکرد در ثیرأبیشترین ت

 ی و کودهـاي بیولوژیـک  یم کودهـاي شـیمیا  أتو دکاربر C2B3)( تیمار
)PSB+NFB( نسبت به تیمار  دار معنی که اختلاف آماري دست آمد هب

  . داشته است) C0B0( شاهد
 نـد یکننده فسـفات در فرآ  حل يها يخاك مثل باکتر زجاندارانیر

 ،کیونیپروپ ،کیاست ک،یفرم(مانند  یآل يدهایتنفس خود با ساخت اس
 ـ) کیتریو س ـ کینیسوکس ـ ک،یفومار ،کیکولیگل ک،یلاکت  ـو هو ب  ژهی

 pHاز طریق کـاهش   یکی قیبه دو طر کیتریو س کیلاکت يدهایاس
هـاي کلسـیم    کلاته کردن یون یقدر منطقه ریزوسفر و دیگري از طر

 ـقل يهـا  در خاك  ـباعـث حلال  ش،یمثـل خـاك محـل آزمـا     ییای  تی
ماننـد   وکریعناصر م يو متعاقب آن آزادساز میفسفات کلس يها یکان
جـذب و   شیموجب افـزا  امر نیشوند که هم یبر، آهن، منگنز م ،يرو

ها و پرشدن دانه شده  گل حیتلق بیضر شیو افزا شهیگسترش رشد ر
صـورت   آن بـه  جـه یکه نت کند یم تیگندم را تقو یفیو ک یو رشد کم

  .گردد یم انیعملکرد نما شیافزا
د، سـرعت و  عواملی ماننـد طـول دوره رش ـ   تابععملکرد در گندم 

ارتباط بسیاري از فرآیندهاي حیاتی در مراحل نمو گیاهی است و هیچ 
فرآیندي به تنهایی کلید دسترسی به حـداکثر پتانسـیل عملکـرد را در    

اي  نظیر سیسـتم ریشـه   نمو با این حال فرآیند رشد و گذارد اختیار نمی
گسترده، سرعت رشد بالا در طول مرحله رویشی، تشـکیل مخـزن بـا    

هـا از   وري بهتر، اندازه مخزن بیشتر، انتقـال بیشـتر کربوهیـدرات    هبهر
و شاخص سـطح بـرگ بـالاتر در    ها  هاي رویشی گیاه به سنبله سمتق

طول پر شدن دانه باعث افـزایش عملکـرد بـالاي دانـه در ارقـام پـر       
بـه نظـر    ).36 و  2، 1( شـود  محصول و هیبرید محصولات زراعی می

هـا و در نتیجـه    روژن و ترشح فیتو هورمـون رسد افزایش تثبیت نیت می
آن افزایش جذب عناصر غذایی توسط ریشه به واسطه توسعه سیسـتم  

ــه شــد  ریشــه ــزایش عملکــرد دان ــاکتري). 35( اي موجــب اف هــاي  ب
ــدا ــودوموناس پوتی ــوم و  و  س ــاکتر کروکوک ــومرانس، ازتوب ــانتوا آگل پ

مواد محـرك  کنندة  عنوان یک باکتري ترشح به برازیلنس آزوسپیریلوم
و  تواند اثرات مفیدي علاوه بر قابلیت جـذب فسـفر   می (PGPR)رشد 

 هـا افـزایش جـذب و    این باکتري .تثبیت نیتروژن در گیاه داشته باشند
فراهمی یا محلول کردن عناصر غذایی در محیط خاك اطراف ریشـه،  

هـا،   افزایش مقاومت نسبت به تـنش کننده رشد گیاه،  لید مواد تنظیمتو
ترشح اسـیدهاي   طور اي از سازوکارها، همین ت از طریق مجموعهفعالی
ها، نیاز  افزایش غلظت عناصري مثل آهن، روي و سایر ریز مغذي آلی،

 ـ گیاه به آنها را تأمین نموده و نهایتاً در افزایش ثر ؤعملکرد دانه گیاه م
تلقیح بـذر   در اي انجام شده هاي مزرعه نتایج آزمایش ).14و   4( باشد
تلقیح بذر گندم با . ها در سنبله گردید تعداد سنبلچهم باعث افزایش گند

همراه بـا   سودوموناس و  ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم لیپوفروم  nirسویه 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش عملکرد دانـه بـه    40کاربرد 
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   80درصد شده است و با کاربرد  30میزان 

 ).16( درصد رسیده است 36زایش عملکرد دانه به اف
  

  ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ
در سـطح احتمـال یـک درصـد     سطح برگ  شاخص ارتفاع بوته و

 ی و بیولوژیکیداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا طور معنی به
دهد کـه   مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می ).3 جدول( قرار گرفت

عامل اصـلی یعنـی    و بالاترین شاخص سطح برگ در بیشترین ارتفاع
توصـیه   درصـد 100 ی مربوط به تیمـار برابـر  یمصرف کودهاي شیمیا

ی و همچنین یکودي و کمترین آن مربوط به بدون مصرف کود شیمیا
م أمربوط به مصرف تـو بیشترین شاخص سطح برگ بیشترین ارتفاع و 
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بـدون  ( شاهدر آن مربوط به تیما کمترین و PSB+NFBهاي  باکتري
بررسـی اثـرات متقابـل    ). 4 جـدول ( بـود ) مصرف کودهاي بیولوژیک

 ی و کودهاي بیولوژیـک نشـان داد بـا مصـرف برابـر     یکودهاي شیمیا
) PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهاي بیولوژیک درصد100

داري را در ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ در مقایسـه   افزایش معنی
در غلات مصرف نیتروژن باعـث طویـل    ).5 جدول( اند با شاهد داشته

شدن ساقه و ارتفاع گیاه و به دنبال آن افزایش حجم و کانوپی گیـاه و  
این تغییر در شـکل ظـاهري انـدام هـوایی در     . شود نهایتاً عملکرد می

علـت ایـن امـر    . شرایط تغذیه گیاه با نیترات شدیدتر از آمونیوم اسـت 
رسـد   مـی  همچنین به نظـر ). 7( اه استگی تغییر در توازن هورمونی در

ازتوبـاکتر  و  آزوسـپیریلوم وسـیله   گیـاه بـه   ثیر هورمونی القاء شده درأت
مرفولـوژي سـاقه و بـرگ نیـز      باعـث تغییـرات مشـخص در    مستقیماً

طـی آزمایشـی نتیجـه    ) 6( داسـیلوا و اسـتات  ). 29 و 26، 5( شـود  می
. یابـد  افزایش مـی  گرفتند که با افزایش مقدار نیتروژن، سطح برگ نیز

 ؛)30( نانتایج مشابهی توسط سایر محققین از جمله اشـنایر و همکـار  
  .گزارش شده است نیز) 28(صدر زاده و همکاران 

، kباعـث افـزایش جـذب    NFB, PSB   همچنین تلقیح گیـاه بـا  
NO3

رسـد نسـبت ریشـه بـه      شود بنابراین به نظر می می H2PO4و  -
شود گیاه بهتـر در خـاك    امر موجب میاین . کند ساقه افزایش پیدا می

مستقر شده و به منابع محدود آب و عناصر غذایی ضـروري دسترسـی   
تواند نقش مهمـی   ها در اثر تلقیح گیاه می افزایش جذب یون. پیدا کند

هـاي   هورمون همچنین ترشح فیتو. ها داشته باشد در افزایش رشد برگ
کیبات ناشناخته توسـط  مختلف مانند اکسین، سیتوکنین، جیبرلین و تر

ها و تقسیمات  ها سبب افزایش رشد طولی سلول هاي این باکتري سویه
شوند و بدین ترتیب افزایش شاخص سطح برگ قابل توجیه  سلولی می

  ) 15( گردد می
  

   اجزاء عملکرد
سـنبله، تعـداد   تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در  ( اجزاي عملکرد

طـور   در سطح احتمال یک درصد بـه ) دانهمترمربع و وزن هزار بوته در
قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی

دهـد کـه    صلی نشـان مـی  مقایسه میانگین اثرات ا ).3 جدول( گرفتند
 توصـیه کـودي و   تیمارهـاي برابـر   در اجزاي عملکرد بالاترین مقادیر

 ـ کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     کودهاي بیولوژیـک و  دون مصـرف  ب
بررسـی   ).4 جـدول ( بوده است) شاهد(بیولوژیک  ی ویکودهاي شیمیا
 بـا مصـرف   نشـان داد  ییشـیمیا  کودهـاي بیولوژیـک و  اثرات متقابل 

) PSB+NFB( کودهاي بیولوژیکبه همراه توصیه کودي درصد 100
مقایسـه   اجزاء عملکرد در داري در اختلاف آماري معنی C2B3 تیمار در

ن اسـتنباط  چنـی این بنـابر  ).5 جـدول ( انـد  شاهد داشتهو  تیمار با سایر
فراهمـی بـراي گیـاه از طریـق کودهـاي      شود که میزان نیتـروژن   می

 ـکننده نیتروژن داراي اثرات هـم افزا  هاي تثبیت باکتري ی ویشیمیا ی ی
 سنبله، تعداد بوتـه در  تعداد دانه در، بوتهتعداد سنبله در افزایش  بوده و

دنبال دارد که بیـانگر یـک نـوع ارتبـاط      هرا ب نهمترمربع و وزن هزاردا
آدام  مـک  ؛)9( گستل و نلسون این رابطه در. است مستدل فیزیولوژي

هاي بـارور و سـنبله    گزارش دادند افزایش تعداد پنجه )20( و همکاران
افزایش سطح بـرگ   گیاه و 1(NNI)در بوته به شاخص جذب نیتروژن

هـاي منفـرد و    بـرگ رش ج پوشش بستگی دارد کـه باعـث گسـت   تاو 
عمـر   هـا و  بـرگ  شود و همچنین میزان ظهـور  گندم می دهی در پنجه
تجمـع   گیـاه،  و با افزایش میـزان نیتـروژن در   یابد میها افزایش  برگ

هـا افـزایش و نهایتـاً     هـا و سـاقه   برگ هاي ساختمانی در کربوهیدرات
 نیـز  شـود و  گیاه را موجـب مـی   هاي بارور در دهی و ظهور سنبله پنجه

وسـیله   ی و یا سینرژیستی بهیبرخی پژوهندگان معتقدند اثرات هم افزا
باعـث تغییـرات مشـخص در     ریزوباکترهـاي محـرك رشـد مسـتقیماً    

 وهـاي بـارور    پنجـه  تعـداد  زنی و رفولوژي ساقه، نظیر افزایش پنجهوم
   ).25( شوند می نهایتاً عملکرد و سنبله تعداد دانه در

  
    ژیکوزن کاه و عملکرد بیولو

طـور   در سطح احتمال یک درصد بهوزن کاه و عملکرد بیولوژیک 
قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی

دهـد کـه    مقایسه میانگین اثرات اصـلی نشـان مـی    ).3 جدول( گرفت
عامل اصلی یعنـی مصـرف    دروزن کاه و عملکرد بیولوژیک بیشترین 

توصـیه کـودي و    درصـد 100 تیمار برابـر  ی مربوط بهیکودهاي شیمیا
ی و همچنین بیشـترین  یمصرف کود شیمیا عدمکمترین آن مربوط به 

هـاي   م بـاکتري أمربوط بـه مصـرف تـو   وزن کاه و عملکرد بیولوژیک 
PSB+NFB بـدون مصـرف   ( شـاهد ترین آن مربوط به تیمار  ینیپا و

اي بررسـی اثـرات متقابـل کوده ـ   ). 4 جدول( بود) کودهاي بیولوژیک
 درصـد 100 ی و کودهاي بیولوژیک نشان داد با مصـرف برابـر  یشیمیا

افـزایش  ) PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهـاي بیولوژیـک  
در مقایسـه بـا شـاهد     وزن کاه و عملکـرد بیولوژیـک  داري را در  معنی
بـه  فسـفر   و نیتـروژن ین مسئله اختصاص بیشتر ا ).5 جدول( اند داشته

سـطح   موجـود در ) اقتصـادي  عملکـرد  + کاه وکلش( کل زیست توده
ی یزمین بوده است و افزایش زیسـت تـوده ارتبـاط مسـتقیم بـا کـارا      

ــروژن ــدگاه دارد از) NUE( مصــرف نیت ــاران دی ــایرل و همک ) 12( ه
شـامل   )Ntot( ی مصرف نیتروژن و واکنش گیاه به نیتـروژن کـل  یکارا

کـه از سـه    باشـد  می) Nsoil(و نیتروژن خاك ) Nfert(کود نیتروژن دار 
نیتـروژن   ظرفیت گیاه بـراي اسـتفاده از   -1فرآیند تشکیل شده است 

ظرفیت گیاه براي استفاده از نیتروژن در تولید زیسـت تـوده    -2خاك 
هـایروس و  . نیتروژن به دانـه ي تخصیص کربن و ی گیاه برایتوانا -3

                                                             
1  - Nitrogen Nutrition Index 
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یـا   بـرگ و  تخصیص بیشتر نیتروژن و کربن به سـاقه و نیز  )13( بازاز
 NUE2و  RUE1فوقانی تاج پوشش را مرتبط بـا مبادلـه بـین    قسمت 

ازاي هر واحد نیتروژن جذب  دانند که موجب افزایش وزن خشک به می
و  آزوسپیریلیوماي، تلقیح گیاه گندم با  در شرایط مزرعه .گردد شده می
تـا   8/1برابر، عملکرد دانه از  7/1تا  5/1باعث افزایش کاه از  ازتوباکتر

         ).27( برابر شده است 3/1تا  2/1و نیتروژن کل از برابر  7/2
  

  شاخص برداشت
داري  طـور معنـی   در سطح احتمال یک درصد بهشاخص برداشت 

 قـرار گرفـت   ی و بیولوژیـک یتحت تأثیر سطوح مختلف کـود شـیمیا  
 بـالاترین دهـد کـه    مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می ).3 جدول(

ی ییعنـی مصـرف کودهـاي شـیمیا     عامل اصـلی  درشاخص برداشت 
کمترین آن مربوط به درصد توصیه کودي و 100 مربوط به تیمار برابر

شـاخص برداشـت    بـالاترین ی و همچنـین  یبدون مصرف کود شـیمیا 
تـرین آن   ینیپـا  و PSB+NFBهـاي    م بـاکتري أمربوط به مصرف تو

 جـدول ( بـود ) بدون مصرف کودهاي بیولوژیک( شاهدمربوط به تیمار 
ی و کودهاي بیولوژیک نشان یبررسی اثرات متقابل کودهاي شیمیا). 4

توصـیه کـودي بـه همـراه کودهـاي       درصـد 100 داد با مصرف برابـر 
 2/44، شاخص برداشت برابر C2B3 تیمار در )PSB+NFB( بیولوژیک

 ).5 جـدول ( انـد  در مقایسه با شاهد داشته داري را درصد افزایش معنی
د بیولوژیـک اسـت کـه عملکـرد     شاخص برداشـت نسـبتی از عملکـر   

 ـ  اقتصادي را نشان می در  منبـع تغییـر   HIعبـارت دیگـر    هدهد و یـا ب
هیم ماده با افزایش تس واحد جذب نیتروژن است و هر عملکرد دانه در

، شـاخص برداشـت نیـز افـزایش پیـدا      خشک براي عمکرد اقتصـادي 
عنـوان یـک صـفت در     هشاخص برداشت ب به بیان دیگر). 32( کند می
تواند معیار خوبی براي مقایسه تیمارها مدنظر قرار گیرد که  ورتی میص

عملکرد بیولوژیک گیاه ثابت بـوده و کـاهش نیافتـه باشـد و در واقـع      
 عملکـرد  کـاهش اشـد، نـه   افزایش آن به دلیل افزایش عملکرد دانه ب

بوته، تعداد دانـه   افزایش تعداد سنبله در هردر مجموع  ).8( بیولوژیک
مترمربع و وزن هزاردانـه موجـب افـزایش     له، تعداد بوته درسنب هر در

    .شاخص برداشت شده است
  

  نیتروژن و پروتئین دانه درصد
طور  در سطح احتمال یک درصد بهدرصد نیتروژن و پروتئین دانه 

قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی
دهـد کـه    اصـلی نشـان مـی    مقایسه میانگین اثرات ).3 جدول( گرفت

عامل اصلی یعنـی مصـرف   بیشترین درصد نیتروژن و پروتئین دانه در 
توصـیه کـودي و    درصـد 100 ی مربوط به تیمار برابـر یکودهاي شیمیا

                                                             
1- Radiation Use Efficiency 
2- Nitrogen Use Efficiency  

 بالاترینی و همچنین یکمترین آن مربوط به بدون مصرف کود شیمیا
هـاي   م بـاکتري أمربوط به مصـرف تـو  درصد نیتروژن و پروتئین دانه 

PSB+NFB بـدون مصـرف   ( شـاهد ترین آن مربوط به تیمار  ینیپا و
ی اثـرات متقابـل کودهـاي    بررس ـ). 4 جدول( بود) کودهاي بیولوژیک

 درصـد 100 کودهاي بیولوژیک نشان داد با مصـرف برابـر   ی ویشیمیا
 تیمـار  در )PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهـاي بیولوژیـک  

C2B3 درصـد   1/14وتئین دانـه برابـر   و پر 48/2، درصد نیتروژن برابر
 انـد  در مقایسـه بـا شـاهد داشـته     داري را بوده است که افزایش معنـی 

کودهـاي بیولوژیـک    کاربردبا دهدکه  این مسئله نشان می ).5 جدول(
 کننـده فسـفات و   حل کننده نیتروژن و هاي تثبیت ویژه وجود باکتري هب

محیط ریزوسفر خاك تثبیت بیشتر نیتروژن در اثرات متقابل آنها باعث 
بـه  آن  اختصاص بیشتر توسط گیاه و فراهمی افزایش جذب نیتروژنو 

 3کننـدگی  رابطـه تقویـت   توانـد بیـانگر   این نتیجه مـی  .دانه شده است
جهت افزایش رشـد ریشـه و    در هاي مذکور با یکدیگر ترکیب باکتري
تلقـیح  آزمایشی  در ).37( هاي گندم باشد ی توسط بوتهیجذب موادغذا

شـرایط   درازتوباکتر کروکوکوم و آزوسپیریلیوم لیپوفروم ندم بهاره با گ
، نیتروژن کل دانه را درصد 32تا  8عملکرد دانه را از  ،گلخانه و مزرعه

ایش داده درصد افـز  23تا  13درصد و وزن هزار دانه را از  15تا  10از 
  بـا نتیجـه تلقـیح    نیتروژنـه در  مصـرف کـود   جـویی در  میزان صرفهو 
 ).16( درصد گزارش شده اسـت  30، به میزان ازتوباکتر و زوسپیریلیومآ

مشـخص   4 (HI)اثر نیتروژن روي شاخص برداشت محصولات زراعی
منبع تغییر در عملکرد دانه در هر واحد جذب نیتـروژن   HIکند که  می

ی مصـرف نیتـروژن زراعـی، شـاخص برداشـت      یعـلاوه برکـارا  . است
 NHI .اي اهمیـت زیـادي دارد   ن دانـه نیز در گیاهـا ) NHI5(نیتروژن 

دهنده میزان پروتئین است کـه در کیفیـت تغذیـه دانـه اهمیـت       نشان
بنابراین میانگین صفات مـورد بررسـی فـوق نشـان     ). 32( زیادي دارد

افـزایش یافتـه    نیـز  NHIدهد با افزایش راندمان مصرف نیتروژن،  می
) PSB+NFB( مـار تی پروتئین دانه دردار  آن افزایش معنی که متعاقب

دهد  در یک حالت کلی نشان می. ی بوده استیترکیب با کود شیمیا در
هرچه میزان عملکرد دانه افزایش داشته باشد میزان پروتئین دانه نیـز  

  این مقدار با توجه به افزایش ذخیـره نیتـروژن در   .افزایش داشته است
   .رددانه یک رابطه مستقیم کمی نیز با افزایش عملکرد دانه دا

 
 
 
 
 
 

                                                             
3- Synergisti 
4- Harvest Index 
5- Nitrogen Harvest Index 
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  گیري  نتیجه

کننـده   هـاي حـل   که کاربرد بـاکتري  داد نتایج این آزمایش نشان
یـا جداگانـه باعـث     صـورت تـوأم و   کننده نیتروژن بـه  فسفات و تثبیت

اجـزاي   ،دانـه افزایش زیست توده کل گیاه، میزان نیتروژن و پروتئین 
ن کـاربرد تـوأم   درنتیجه عملکرد دانـه گنـدم گردیـد ولـیک     عملکرد و

کننده نیتروژن نسبت به کاربرد  کننده فسفات و تثبیت هاي حل باکتري
چـرا کـه   ی بیشتري برخوردار اسـت  یکارا جداگانه این ریزموجودات از

نیتروژن صـرفاً تثبیـت ازت اتمسـفري    ه کنند هاي تثبیت نقش باکتري
شـرایط متعـادل نیتـروژن در خـاك اتفـاق       که این فرآیند درباشد  می

نسبت به کـربن در خـاك یـا در هـر       مقادیر بالاي نیتروژن وافتد  یم
هاي  باکتري  محیط کشت دیگر باعث کاهش فعایت آنزیم نیتروژناز و

وسیله مقدار نیتروژن  هنیتروژن ب  شود و تثبیت کننده نیتروژن می تثبیت
موجـود در خـاك    NH3در ضـمن  . شود قابل جذب موجود محدود می

بـه   .کنـد  طور کامل متوقف می ههمزیست ب دات غیرتثبیت را در موجو
 کننده نیتـروزن در  هاي تثبیت ی از باکتريیهمین دلیل استفاده به تنها

هـاي   م آن بـا بـاکتري  أخاك پاسخگوي مناسـبی نبـوده و تلفیـق تـو    
و درصورت اسـتفاده ترکیبـی    تري است آزادکننده فسفر گزینه مناسب

براساس نتایج آزمـون خـاك،    ییکودهاي بیولوژیک با کودهاي شیمیا
هـم   راندمان تولید افزایش یافته که احتمالاً به دلیل وجـود یـک اثـر   

ی اسـت ازایـن رو   یی مثبت بین ریزجانـداران و کودهـاي شـیمیا   یافزا
توانـد جـایگزین کودهـاي     ی نمـی یکودهاي زیستی موجـود بـه تنهـا   

با توجـه بـه هزینـه بـالاي کودهـاي       سوي دیگر از ی شوند ویشیمیا
مصرف زیـاد ایـن کودهـا     خطرات زیست محیطی ناشی از ی ویشیمیا

 کننـده نیتـروژن در   کننده فسفات و تثبیـت  ریزموجودات حل استفاده از
ی گزینـه مناسـبی بـه    یشـیمیا هاي دکومتعادل و بهینه  تلفیق با مقدار

 . باشند می دستیابی به اهداف کشاورزي پایدار منظور

 
کودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر شاخص سطح برگ، اجزاء عملکرد و عملکرد گندم بررسی اثرات متقابل  - 5جدول   

Table 5- Interaction effects of chemical fertilizers and biological on Leaf area index, yield components and yield of wheat 
 تیمارها

Treatments 
ارتفاع 

 بوته
Plant 
height 
(cm) 

 

ه در تعداد سنبل
 بوته

Nnumber of 
spikes per 

plant 
 

تعداد بوته در 
 متر مربع

Number of 
plants per 

square meter 
 

شاخص 
سطح 
 برگ
Leaf 
area 
index 

 

 طول سنبله
)متر سانتی(  

Spike 
length (cm) 

 

 تعداد دانه در
 سنبله

Number of 
grains per 

spike 
 

 وزن هزار دانه
)گرم(  

Thousand 
grain weight 

(g) 
 
 
 

ییکود شیمیا  
Chemical 
fertilizer 

 کود بیولوژیک
  Biological  

fertilizer 

C0 
 

B0 74.1h 1.46g 450g 2.8h 7.9h 30.7d 35.2g 
B1 75.9h 1.63f 494f 3.1g 7.9h 29.3d 35.9f 
B2 76.7g 1.8e 485f 3.1g 8.1h 29.3d 36.2f 
B3 78.5e 1.8e 539e 3.3f 8.5g 30.2d 36.8e 

C1 
 

B0 73.3g 1.86e 566d 4e 9.1f 31.6cd 39d 
B1 77.4f 2d 707bc 4.3d 9.3e 32.6cd 39.2d 
B2 79.4d 2.1cd 695c 4.3d 9.5d 32.5cd 41.6c 
B3 79.8d 2.3ab 733a 4.6c 9.9c 38.6ab 42.4b 

C2 
 

B0 76.6c 2.16c 698c 4.7c 9.3c 53.3bc 41.8c 
B1 82.3c 2.2bc 722ab 4.9b 10c 37.5ab 41.9c 
B2 83b 2.3a 712bc 5.2a 10.3b 38.1ab 43a 
B3 84a 2.3a 734a 5.1a 10.5a 39.1a 43.3a 

  .رندداري ندا درصد تفاوت معنی 5ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هر یک از اثرات متقابل کود شیمیا هدر هر ستون و ب
In each column, and separately for each of the Interaction effects of fertilizer and biofertilizer, similar Latin letters according to Duncan test at 5% 

difference is not significant.  
C0 ،C1  وC2  0.5ی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا بهR و R )ی براساس آزمون خاكییامصرف کود شیم(  

C0 , C1 and C2, respectively, without the use of chemical fertilizers, 0.5R and R (fertilizer based on soil test)  
B0 ،B1 ،B2 و  B3 کننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،  به )NFB(، ه فسفاتهاي آزادکنند مصرف باکتري )PSB ( تیمارترکیبیو PSB+NFB  

B1, B2 and B3, respectively, without the use of biofertilizer, the use nitrogen-fixing bacteria (NFB), the use of  Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB) 
and combined treatment PSB + NFB  
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بر شاخص سطح برگ، اجزاء عملکرد و عملکرد گندم  ابل کودهاي شیمیایی و بیولوژیکبررسی اثرات متق - 5ادامه جدول   
Continuing Table 5- Interaction effects of chemical fertilizers and biological on Leaf area index, yield components and yield 

of wheat 
 تیمارها

Treatments عملکرد دانه 
کیلوگرم (

)اردرهکت  
Grain yield 

(kg ha-1) 

 
 وزن کاه

کیلوگرم (
)درهکتار  
Straw 
weight  

(kg ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک
)کیلوگرم درهکتار(  

Biological yield 
(kg ha-1) 

شاخص 
 برداشت

)درصد(  
Harvest 

index (%) 

درصد 
 نیتروژن دانه 

Grain 
nitrogen 

(%)  

درصد 
ین دانهئپروت  

Grain 
protein 

(%) 
 

ییشیمیاکود   
Chemical 
fertilizer 

 کود بیولوژیک
  Biological  

fertilizer 

C0 
 

B0 2292i 4438f 6931h 34.8i 1.22f 7.01f 
B1 3121h 5846e 9303g 37.1h 1.84d 10.4d 
B2 3598g 6465bc 10396ef 37.7g 1.85d 10.5d 
B3 3808f 6330c 10472e 39.5f 2.11c 12c 

C1 
 

B0 3482f 5377d 9525f 40.6e 1.66e 9.46e 
B1 4276e 6134d 10644e 42.3d 2.19c 12.4c 
B2 4721d 6406bc 11127d 42.4d 1.72e 9.85e 
B3 5014c 6541b 11555c 43.3bc 2.28b 13b 

C2 
 

B0 4488d 5985c 10073d 42.9c 2.14c 12.2c 
B1 4984c 6413bc 11398c 43.6b 2.41a 13.6a 
B2 5245b 6749a 11994b 43.6b 2.13c 12.1 
B3 5506a 6911a 12417a 44.2a 2.48a 14.1a 

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هریک از اثرات متقابل کود شیمیا هدر هر ستون و ب
In each column, and separately for each of the Interaction effects of fertilizer and biofertilizer, similar Latin letters according to Duncan test at 5% 

difference is not significant.  
C0 ،C1  وC2  0.5ی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا بهR و R )ی براساس آزمون خاكیمصرف کود شیمیا(  

C0 , C1 and C2, respectively, without the use of chemical fertilizers, 0.5R and R (fertilizer based on soil test)  
B0 ،B1 ،B2 و  B3 کننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،  به )NFB(، هاي آزادکننده فسفات مصرف باکتري )PSB ( ترکیبی تیمارو PSB+NFB  

B1, B2 and B3, respectively, without the use of biofertilizer, the use nitrogen-fixing bacteria (NFB), the use of  Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB) 
and combined treatment PSB + NFB  
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Introduction 

Wheat crop plays an important role in food security in a country such as Iran. Therefore, serious attention has 
been paid to ecological farming systems and sustainable management of wheat. For this purpose extensive 
efforts is done to find proper strategies to improve the quality of soil, agricultural products and started removal 
pollutants. One of the factors to achieve sustainable agriculture is to use natural agents such as biofertilizers. 
Several mechanisms are proposed to explain how effective plant growth promoting rhizobacteria is for growth 
and development of plants. These mechanisms include two groups, direct and indirect in general. Indirect 
mechanism is to increase absorption and availability of the nutrient elements soluble, producing plant growth 
regulators, siderophore production of iron chelator, and the phosphate soluble. Through indirect mechanisms 
such as antagonistic relation, PGPRs moderate the harmful effects of of plant pathogens and thereby lead to 
increase plant growth. The main goal of this study was to investigate the effect of biofertilizers containing non-
symbiotic nitrogen fixing and phosphate solubilizing bacteria on quantitative and qualitative traits of wheat. 

  
Materials and Methods 

This Experiment was conducted in the research farm of Baykola agricultural research stations affiliated by 
agriculture and natural resources research center of Mazandaran during 2011-12 cropping season. In order to 
determine physical and chemical properties of the soil samples were taken from the depth of 0-30 cm,. 
Experimental design was split plots arrangement based on randomized complete block design with three 
replications. In this experiment chemical fertilizer was assumed as the main plot in 3 levels include: 1- 
noconsumption (C0), 2- equivalent to 50% of the fertilizer recommendations (C1), 3- equivalent to 100% of the 
fertilizer recommendations(C2) and two types of biological fertilizers was applied in the sub plot in 4 levels: 1-
noinoculation (B0), 2- Seeds inoculated with nitrogen fixing bacteria (B1), 3-Seed inoculation with phosphate 
solubilizing bacteria (B2), 4- Combined application of bio-fertilizers (B3). 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance showed that grain yield, plant height, leaf area index, yield components, straw weight, 
biological yield, harvest index, percent of nitrogen and grain protein were influenced by different levels of 
biological and chemical fertilizers (Table 3). The highest grain yield was obtained using C2B3, combination 
treatments using chemical fertilizers and biofertilizers (PSB+NFB). The results of interactions between 
chemical fertilizers and biofertilizers showed the using 100% of the recommendations fertilizer along with 
biofertilizers (PSB+NFB) significantly increased grain yield (Table 5), compared with control. Due to 
increasing activity of bacteria Aztobacter chroococum, Azospirillium brasilense enhanced nitrogen fixation and 
released phyto hormones and thereby increased nutrient uptake by the roots. In addition, Pseudomonas Potida 
and Pantoea agglomerace had beneficial effects beside phosphorus uptake. These bacteria increased absorption 
and dissolved nutrients in the soil around the roots. PGPRs produced the plant growth regulator, organic acids 
and increased the ability to absorb elements such as iron, zinc and other micro elements and ultimately were 
effective in increasing crop yield and percent of nitrogen and grain protein. 
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Conclusions 
Results of the experiment showed that using phosphate solubilizing bacteria and nitrogen fixing 

simultaneously or individually increased total plant biomass, grain nitrogen, protein content, yield components 
and crop yield. However, the combined use of phosphate solubilizing bacteria and nitrogen fixing compared to 
use of individually was more s effective. A synergic effect was found between chemical fertilizers and biological 
fertilizers. It is recommended to apply chemical fertilizers along with biological fertilizers to achieve highest 
possible yield. 
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