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 10.22092/IDAJ.2021.352008.319 : (DOI) شناسه دیجیتال

اء عملکرد و برخی خصوصيات فيزيولوژيك ارقام گندم نان تحت عملکرد دانه، اجز یبررس

 ميد طشراي در هاکاربرد نيتروژن و تلقيح باکتري

 3فردو عباس سلیمانی  2امیر میرزایی 1رحیم ناصري

 رانیا لام،یا لام،یدهلران، دانشگاه ا يو کشاورز یمهندس یآموزشکده فن ،یاهیگ داتیگروه تکنولوژي تول-1
ازمان تحقیقات، سمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان ایلام،  ،یو باغ یقیقات علوم زراعبخش تح -2

 آموزش و ترویج کشاورزي، ایلام، ایران
 رانیتهران، ا نور، امیدانشگاه پ ،يگروه علوم کشاورز -3

 چکيده
توسنتزي و عملکرد زي روزنه، کارایی فتبادلات گا گیاه روي هاي افزاینده رشدباکتري تأثیربررسی به منظور 

صادفی با سه تهاي کامل اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک، آزمایش مزرعهدیمدانه ارقام جدید گندم 

هاي آزمایشی ماراجرا شد. تی 1398-99تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرابله، استان ایلام در سال زراعی 

 50ژنی،)سرداري، کریم، کوهدشت و ریژاو( و منابع کودي )عدم مصرف کود نیترو شامل ارقام مختلف گندم

شده، صیهدرصد کود شیمیایی نیتروژن تو 50م+سپریلیوشده، باکتري آزونیتروژن توصیه شیمیایی کود درصد

صد کود در 50+توباکترم+ ازسپریلیوشده، باکتري آزودرصد کود شیمیایی نیتروژن توصیه 50توباکتر+باکتري از

ژوهش نشان داد که پشده( بودند. نتایج این درصد کود شیمیایی نیتروژن توصیه 100شده ، شیمیایی نیتروژن توصیه

چنین تبادلات منابع کودي بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و هم×اثرات ساده رقم، منابع کودي و برهمکنش رقم

ریژاو و در بین تیمار  یسه ساده، در بین ارقام مورد پژوهش رقمدار بود. با توجه به مقاگازي روزنه گندم دیم معنی

ملکرد و اجزاي عدرصد کود شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین  50توباکتر+م+ازسپریلیومنابع کودي نیز تیمار آزو

 5/36)نه در سنبله ها هم نشان داد که بیشترین تعداد داعملکرد و همچنین تبادلات گازي بودند. برهمکنش تیماره

 8/10811یک )کیلوگرم در هکتار(، عملکرد بیولوژ 9/3925گرم(، عملکرد دانه ) 1/36دانه(، وزن هزار دانه )

مول آب در یلیم 89/3در متر مربع در ثانیه(، تعرق ) 2coمیکرومول  93/5کیلوگرم در هکتار(، فتوسنتز خالص )

ف آب فتوسنتزي در مترمربع در ثانیه(، کارایی مصر 2coمول میکرو 02/0مترمربع در ثانیه(، هدایت مزوفیلی )

ود شیمیایی کدرصد  50توباکتر+م+ازسپریلیوباکتري آزو×بر مول آب( از رقم گندم ریژاو 2coمیکرومول  96/1)

 روژنی( بود. تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیت×نیتروژن و کمترین مقدار این صفات مربوط به رقم گندم سرداري
 

سنتزي، وزن هاي افزاینده رشد گیاه، تعرق، فتوسنتز خالص، کارایی مصرف آب فتوباکتري :هاي کليديواژه

 هزار دانه

 

                                                             

  مسئول نگارنده :  r.naseri@ilam.ac.ir       :0۷/02/1۴00تاریخ پذیرش:         50/0۷/9139تاریخ دریافت 
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 مقدمه

و همچنین  افزایش روز افزون جمعیت جهان

حد  از بیش غذا سبب روي آوردن به استفاده تأمین

 هاي زراعی شده، که ایننظام در شیمیایی کودهاي

ردیده گ زیستکردن محیطعمل سبب آلوده

 بتوانند تا در تلاش هستند است، بنابراین محققان

 محصولات کشاورزي، ضمن پایداري در عملکرد

نمایند )نصیري و  تضمین غذایی را نیز امنیت

 غذاي براي تقاضا افزایش (.1399همکاران، 

ی کودهاي شیمیای تأمین بالاي سالم، هزینه و کافی

 زیست هايآلودگی به نسبت نگرانی و همچنین

 کودهاي محیطی و همچنین استفاده بیش از حد

شیمیایی از جمله مواردي هستند که  در مورد 

 .  (Fageria, 2009)مطرح هستند کشاورزي رایج

 غذایی عناصر تأمین ضمن زیستی کودهاي

 نگهداري ظرفیت سبب افزایش گیاه، نیاز مورد

 در شده، مفید خاک ریزجانداران فعالیت و آب

 شدن مرحله پر در گیاه سنتزيفتو ظرفیت نتیجه

 مواد بیشتر شدن انتقالضمن  و افزایش دانه

 افزایش به منجر نهایتً در دانه به سمت ايذخیره

. (Perramon et al., 2016)گردد می عملکرد دانه

کود منابع  جمله ازگیاه  افزاینده رشد هايباکتري

 مستقیم هايمکانیسم طریق از که باشندمی زیستی

 قابلیت دسترسی افزایش باعث مستقیمرغی و

گیاه می رشد افزایش نهایت در و غذاییعناصر

 Khalid et al., 20006; Burdman et)گردند 

al., 2000) . از جمله  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر

 با در ارتباط که باشندهایی میمیکروارگانیسم

سودمندي  اثرات و بوده گیاه محیط ریزوسفر

قلمباز و همکاران، خواهند داشت ) هرشد گیا روي

گیاهان تحت تیمار کودي زیستی در  .(1392

مقایسه با تیمار شاهد )عدم تلقیح( به دلیل جذب 

بیشتر عناصر غذایی مثل نیتروژن و فسفر در مراحل 

قرار دادن رویشی و زایشی گیاه، ضمن در اختیار 

د نگردعملکرد می این عناصر، موجب افزایش

در تحقیقات برومندراد  (.1396مکاران، )امانی و ه

هاي باکتري( مشاهده شد 2011و همکاران  )

( عنصر ازتوباکترو   آزوسپیریلوم)افزاینده رشدگیاه 

داده و این غذایی نیتروژن را در اختیار گیاه قرار

هاي موضوع در مراحل رشد گیاه و در تلقیح دانه

نه موجب افزایش تعداد دا و  گذاشت تأثیرگرده 

مقصودي و . (Perramon et al., 2016)گردید

نیز افزایش عملکرد دانه در ( 1393همکاران )

تیمارهاي تلفیقی کود شیمیایی و زیستی را به دلیل 

هاي افزایش ظرفیت نگهداري آب، افزایش فعالیت

زیستی و آنزیمی و آزادسازي عناصر غذایی  کود

            ه هاي افزاینده رشد گیاعنوان کردند. باکتري

موجب تحریک رشد و استقرار گیاه در ازتوباکتر( )

ابتداي فصل رشد و دستیابی گیاه به حداکثر سطح 

برگ و سرعت رشد از طریق افزایش فعالیت 

نیتروژناز در ریشه گندم و در نتیجه سبب آنزیم

 فراهمی بیشتر نیتروژن شده و از این طریق عملکرد

پور و زند، دهد )حسنمی نهایی دانه را افزایش

( 2013همکاران ) نتایج پژوهش استفان و  (.1393

هاي افزاینده نیز نشان دادند تلقیح بذر با باکتري

موجب افزایش  فتوسنتز افزایش ضمن رشد گیاه

 گردید. دانه عملکرد

با توجه به مشکلات ناشی از مصرف کودهاي 

هاي ها در آلودگی آبشیمیایی و نقش این کود

مینی و محیط زیست، امروزه در حضور زیرز
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هاي افزاینده رشد گیاه به عنوان کود زیستی باکتري

توان با مدیریت صحیح منابع از طریق این می

ها علاوه بر کاهش مصرف کود شیمیایی باکتري

نیتروژن و همچنین افزایش عملکرد دانه گامی 

ایجاد کشاورزي پایدار برداشت.  اساسی در راستاي

هاي باکتري تاثیراین پژوهش با هدف ین بنابرا

دانه عملکرد  اجزايبر عملکرد،  افزاینده رشد گیاه

 اجرا گردید.دیم تبادلات گازي در ارقام گندم و 

 هامواد و روش

هاي افزاینده باکتري تأثیربررسی به منظور 

عملکردانه و تبادلات گازي ارقام  گیاه بر رشد

اي به صورت ، آزمایش مزرعهدیمتجاري گندم 

هاي کامل تصادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوک

با سه تکرار در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

 ۴5درجه و  33با عرض جغرافیایی سرابله، چرداول 

دقیقه و  ۴6درجه و  3۴دقیقه و با طول جغرافیایی 

-99در سال زراعی  متر از سطح دریا 9۷5ارتفاع 

آزمایشی شامل ارقام  هايتیماراجرا شد.  1398

مختلف گندم )سرداري، کریم، کوهدشت و 

عدم مصرف کود )ریژاو( و منابع مختلف کودي 

 نیتروژن توصیه شیمیایی کود درصد 50، نیتروژنی

درصد کود  50م+سپریلیوآزو شده، باکتري

 50+توباکتراز شده، باکتريشیمیایی نیتروژن توصیه

 ه، باکتريشددرصد کود شیمیایی نیتروژن توصیه
درصد کود شیمیایی  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو

درصد کود شیمیایی  100شده، نیتروژن توصیه

کیلوگرم نیتروژن در  120شده )نیتروژن توصیه

هاي آزمایشی در این پژهش بودند. کرت (هکتار

شامل هشت ردیف با طول چهار متر و فاصله 

 باکترازتوو  آزوسپریلیوممتر بود. سانتی 20ردیف 

از موسسه  (CFU/ml 810)در این آزمایش 

تحقیقات خاک وآب کرج تهیه شدند. بذور گندم 

ها تلقیح و آغشته شده و پس از تهیه با باکتري

کردن بستر کاشت با خاک پوشانده شدند. آمار 

ارائه  1هواشناسی محل مورد آزمایش در جدول 

در  کیلوگرم 120 مقدار بذر مصرفیشده است. 

 استفادهاوره کود از منبع کود نیتروژن  ود.ب هکتار

کیلوگرم در هکتار کود  50شد. در این پژوهش

فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل بر اساس آزمون 

خاک در زمان کاشت به خاک اضافه شد )جدول 

2.) 

صفات مرتبط با تبادلات گیـري اندازه جهت

 Plant)ر وسـنتزمتگازي از دستگاه فت

Photosynthesis Meter Korea TECH)  که از

دانشگاه ایلام تهیه شده بود، استفاده گردید، بدین 

افشانی در فاصله زمانی ردهمنظور در مرحله گ

 ظهر در هر کرت و پس از قرار 12تا  10ساعت 

اي بعد اي شیشهدادن برگ پرچم در داخل محفظه

ثانیه ثبت گردید )سعیدي و همکاران،  ۴5از مدت 

گیري عملکرد و اجزاي اندازه (. به منظور1389

 در مراحل انتهایی رسیدگیعملکرد دانه نیز 

فیزیولوژیکی، تعداد ده بوته به صورت تصادفی از 

هر کرت انتخاب و تعداد دانه در سنبله شمارش 

شد، از کادر یک متر مربعی جهت شمارش تعداد 

گیري سنبله در متر مربع استفاده شد. به منظور اندازه

بذر از هر  1000دانه به صورت تصادفی  وزن هزار

ها تیمار به صورت جداگانه شمارش و وزن دانه

بوسیله ترازوي دیجیتالی صورت گرفت. جهت 

محاسبه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک پس از 
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اي، ابتدا عملکرد بیولوژیک حذف اثرات حاشیه

وزن شده و سپس پس از ها، قبل از جدا کردن دانه

کاه و کلش، عملکرد دانه محاسبه کردن جدا

گردید. شاخص برداشت نیز از تقسیم عملکرد دانه 

بر عملکرد بیولوژیک به دست آمد. تجزیه 

و مقایسه  SAS 9.2واریانس با استفاده از نرم افزار 

اي دانکن ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین داده

ها توسط در سطح احتمال پنج درصد و رسم شکل

Excel ورت گرفت.ص 

 
 بله در مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي سرا  -1جدول 

 1398-99سال زراعی 

حداکثر رطوبت 

(%) 

حداقل رطوبت 

(%) 

میزان بارش 

(mm) 
 (C°حداکثر دما )

حداقل دما 

(°C) 
 ماه

 مهر 2/13 2/3۷ 15 18 ۴1

 آبان 8/0 2/2۷ 6/۴۴ 33 ۷3

 آذر 2/0 6/19 ۴/13۴ 3 83

 دي -2 ۴/16 ۴/3۷ ۴۷ 8۴

 بهمن -5/8 5/19 3/60 ۴3 ۷9

 اسفند ۷/1 8/2۴ 1/26۷ ۴۷ 8۴

 فروردین 6/2 6/26 5/33 ۴0 80

 اردیبهشت 8/۴ 5/36 3/11 2۴ 6۴

 خرداد 16 ۷/39 0 12 31
 

 1398-99خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در سال زراعی  -2جدول 

بافت 

 خاک
 نیتروژن پتاسیم فسفر منیزیم منگنز مس روي آهن

کربن 

 آلی
 اسیدیته شوري

 (1-mg.kg) (1-mg.kg) (%) (ds/m)  

-رسی

 لومی
10 ۴/1 2/5 12 216 6 280 13/0 5/1 ۴0/0 1/۷ 

 

 نتايج و بحث

بر اساس نتایج  :عملکرد و اجزاي عملکرد دانه

، ین پژوهشهاي حاصل از اهتجزیه واریانس داد

اثرات اصلی رقم و منابع مختلف کودي بر تعداد 

(. رقم 3دار گردید )جدول سنبله در متر مربع معنی

سرداري و ریژاو بترتیب داراي بیشترین وکمترین 

(. در این ۴تعداد سنبله در مترمربع بودند )جدول 

هاي افزاینده رشد گیاه باکتري پژوهش استفاده از

بله در متر مربع گردید، موجب افزایش تعداد سن

درصد کود  50م+سپریلیوآزو باکتريتیمار 

شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شاهد )عدم 
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تعداد سنبله مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین 

هاي خیاط (. در گزارش۴در متر مربع بود )جدول 

روي ارقام مختلف گندم نیز ( 1393و همکاران )

ثر اصلی رقم بر تعداد سنبله در نشان داده شد که ا

دار و بین ارقام مختلف گندم از نظر مترمربع معنی

 تعداد سنبله تفاوت وجود داشت. در گزارش

داري دیگري  نیز ارقام مختلف گندم اختلاف معنی

از نظر تعداد سنبله در متر مربع از خود نشان دادند 

هاي در گزارش(.  1390)بازدار و همکاران، 

( روي گندم نشان داده شد 1395و جلالی ) توکلی

هاي افزاینده رشد گیاه )نیتروکسین( که باکتري

 موجب افزایش اجزاي عملکرد دانه از جمله تعداد

یساري و پاتواردهان گردد. می مترمربع سنبله در

هاي افزاینده رشد گیاه ( نیز اثر مثبت باکتري200۷)

ف در بوته ( بر تعداد غلاآزوسپریلیومو  ازتوباکتر)

( 200۴در گیاه کلزا را نشان دادند. مرتنز و هیس )

نیز طی تحقیقات خود، افزایش تعداد سنبله در 

را به دلیل به  آزوسپریلیومتیمار تلقیح شده با  

زیستی  کود افزایش تعداد پنجه عنوان کردند.

     به تیمار شاهد )عدم تلقیح( نسبت (ازتوباکتر)

 با که فراهم کند بهتري  ياتغذیه تواند شرایطمی

 در سبب ازتوباکتر براي بهتر محیطی ایجاد

 جمله از نیاز مورد عناصر غذایی بودندسترس

 و بدین سبب رشد تأمینگندم را  گیاه نیتروژن

 سنبله تعداد نهایت در و بیشتر پنجه تعداد بهتر،

در  (.1390بیشتري تولید نماید )مرادي و همکاران، 

( نیز نشان داده 200۷همکاران ) هاي شاتا وگزارش

( ازتوباکترهاي افزاینده رشد گیاه )شد که باکتري

دهی به گذاري که روي سیستم ریشه تأثیربه دلیل 

اکسین و هاي گیاهی )واسطه تولید هورمون

گذارد، سبب جذب مواد غذایی ( میجیبرلین

ورطوبت کافی شده که در نهایت روي تعداد سنبله 

 و میرزاشاهیخواهد گذاشت.  اثر مثبتی بجاي

 ازتوباکتر استفاده از داد شان( نیز ن1392همکاران )

 در مترمربع در سنبله تعداد دارافزایش معنی سبب

تعداد دانه در سنبله یکی از  گردد.می گندم

      کننده عملکرد دانه محسوبمعیارهاي تعیین

شود و در این آزمایش تحت تاثیر رقم، منابع می

منابع مختلف کودي در ×برهمکنش رقم کودي و

دار گردید )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

(. با توجه به جدول مقایسه ساده، رقم ریژاو و 3

سرداري بترتیب داراي بیشترین و کمترین تعداد 

(. در این پژوهش ۴دانه در سنبله بودند )جدول 

هاي افزاینده باکتري مشاهده گردید که استفاده از

یاه موجب افزایش تعداد دانه در سنبله رشد گ

 50+توباکترم+ ازسپریلیوآزوباکتري  گردید، تیمار

درصد کود شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و 

تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیتروژنی( داراي 

(. ۴تعداد دانه در سنبله بود )جدول کمترین 

خود روي  ( در پژوهش1396انصاري و همکاران )

ن دادند که اثر ساده رقم روي تعداد دانه گندم  نشا

دار و ارقام مورد بررسی از نظر تعداد در سنبله معنی

دیگري بین  دانه با هم متفاوت بودند. در گزارش

ارقام مختلف گندم از نظر تعداد دانه در سنبله 

معنی دار عنوان شد )اسلامی و همکاران،  اختلاف

1393 .) 

ارقام مختلف  استفاده از منابع کودي در 

گندم نیز موجب افزایش تعداد دانه در سنبله 

گردید. بیشترین تعداد دانه در سنبله از رقم ریژاو و 

 50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو باکتريتحت کاربرد 
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و کمترین آن از رقم درصد کود شیمیایی نیتروژن 

سرداري و در تیمار شاهد )عدم مصرف هیچ منبع 

عدم ت به شاهد )آمد، که نسبکودي( بدست

دانه در سنبله  5/36( با تعداد مصرف کود نیتروژنی

درصدي در تعداد دانه در سنبله  80موجب افزایش

درصد کود شیمیایی  100گردید و براي تیمار 

نیتروژن میزان درصد افزایش براي تعداد دانه 

تفاوت در (. البته 1)شکل درصد بود  8/۷۴ درسنبله

توان به دلیل اختلاف بین میتعداد دانه در سنبله را 

دانست، که با نتایج اسلامی و  )ژنتیک( ارقام

( مبنی بر متفاوت بودن اجزاي 1393همکاران )

هاي عملکرد گندم در حضور کاربرد باکتري

افزاینده رشد گیاه همخوانی دارد. در این پژوهش 

-نشان داده شد با توجه به اینکه در مرحله گرده

گردد سنبله تعیین می درارور بافشانی تعداد دانه 

بنابراین هر عاملی که موجب اختلال در عمل 

افشانی گردد، موجب کاهش در تشکیل گرده

که جدول آب و تعداد دانه خواهد شد، همانطور

دهد در شرایط ( نیز نشان می1هواشناسی )جدول 

دیم سرابله از اسفند ماه معمولاً کاهش بسیار شدید 

افتد که این امر تاثیر ق میدر نزولات جوي اتفا

شدن سلول که از بزرگافشانی داشته منفی بر گرده

و متعاقب آن بر تعداد دانه  آوردممانعت بعمل می

 .(Blum, 2005)گذارد اثر می
 
 

 
 تعداد دانه در سنبله ارقام گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و بیولوژیک -1شکل  

درصد  پنجاي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی مشترکحرف دارايکه  ر هر ستون،، دهاییمیانگین

داري ندارند.تفاوت معنی
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 اه در ارقام مخلف گندم دیمهاي افزاینده رشد گیمربعات( عملکرد، اجزاي عملکرد و تبادلات گازي  تحت کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و باکتريتجزیه واریانس )میانگین -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

تعداد سنبله 

 در متر مربع

تعداد دانه 

  درسنبله

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

 خالصفتوسنتز 

 
 تعرق 

غلظت دي اکسید 

 ايکربن زیر روزنه
 هدایت مزوفیلی 

کارآیی مصرف آب 

 فتوسنتزي 

 086/0 000088/0 1/3۴669 10/0 82/0 9/10 9/130۷8۷90 8/15۴9296 9/۴1 3/55 3/6906 2 تکرار

 15/0** 000022/0** 5/1218** 1/3** 3/3** ۷/26** 6/380۴۷282** 6/۴92۴۴۴1۷** 5/33** 3/۴18** 8/8۴0** 3 رقم

 52/0** 00035/0** 6/1211۷** ۷/5** 1/2۴** 8/106** 9/503۷0033** ۷/۷582۴۴۷** 1/81** 8/۴50** 8/3206** 5 منبع کودي

 028/0* 0000021/0** 5/۷ 23/0** 21/0** ۴1/1 6/11۷6953* 201112** 6/3* 9/13* ۷/56 15 برهمکنش

 012/0 0000006۷/0 3/12 018/0 0096/0 05/1 5/۴995۷۷ 9/5810۷ 8/1 3/۷ 6/1۷۷ ۴6 خطا

 5/۷ 1/۷ 1/1 8/5 ۷/2 3/3 0۴/11 8/11 8/۴ ۴/13 ۷/3 - )درصد( ضریب تغییرات

                                                                       به ترتیب  معنی دار در سطح احتمال پنج  و یک  درصد                                                                              :**و*

 رقم و منبع کودي در شرایط دیم تأثیرتحت  و تبادلات گازي  مقایسه ساده عملکرد، اجزاي عملکرد دانه -۴جدول 
تعداد سنبله در  صفات

 متر مربع
 در تعداد دانه

  سنبله

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

 بیولوژیک

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

 فتوسنتز

 خالص

)میکرومول 

2co  در متر

  یه(مربع در ثان

 تعرق 

مول آب در میلی)

 (مترمربع در ثانیه

غلظت دي اکسید کربن 

 ايزیر روزنه

در  2coمیکرو مول ) 

 (مول

 هدایت مزوفیلی 

در  2coمول )میکرو

 (مترمربع در ثانیه

کارآیی مصرف آب 

 فتوسنتزي 

بر مول  2coمیکرومول )

 (آب

            رقم

 a۷/363 d1/1۴ b1/2۷ d9/1351 d9/۴۴۴۷ c1/29 d9/2 d۷/1 d8/308 c0099/0 c3۷/1 سرداري

 bc6/353 b۷/22 a3/29 b3/2339 b9/۷268 a5/31 b5/3 b3/2 b05/319 b011/0 b۴6/1 کریم

 ab8/361 c9/18 b6/2۷ ۴c/193۷ c6/6109 b6/30 c۴/3 d2/2 c8/31۴ b011/0 bc۴۴/1 کوهدشت

 c2/3۴9 a1/25 a30 a2/253۷ a2/۷۷۴۷ a9/31 a9/3 a۷/2 a۴/328 a012/0 a6/1 ریژاو

            منابع مختلف کودي

 c3/326 d8/9 d3/2۴ d1/۷۷۴ d2/29۴5 d8/25 e3/1 e2/1 a326 e0038/0 c1۴/1 (عدم مصرف هیچ منبع کوديشاهد )

 b۷/35۷ c3/18 c۷/2۷ c2/1۷8۴ c۷/5885 c8/29 d3 b11/2 b3/352 d0086/0 b۴2/1 نیتروژن شیمیایی کود هکتار در درصد 50

درصد کود شیمیایی  50م+ سپریلیوآزو باکتري

 نیتروژن

b۷/358 c3/20 c6/28 c5/19۷9 c5/6380 b۷/30 c1/3 b2/2 c9/305 b010/0 b۴2/1 

درصد کود شیمیایی  50+ توباکتراز باکتري

 نیتروژن

b358 a2/20 c9/2۷ c1/1938 c۴/6263 b۷/30 c1/3 b19/2 c3/308 b010/0 b۴2/1 

درصد کود  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو باکتري

 شیمیایی نیتروژن

a8/3۷1 b5/2۷ a9/31 a9/3035 a2/8802 a1/3۴ a1/5 a09/3 e۴/285 a018/0 a۷1/1 

 a08/3۷0 1/25 b۴/30 b9/2۷36 b۴/8131 a5/33 b03/5 a03/3 d8/292 b01۷/0 a69/1 درصد در هکتار کود شیمیایی نیتروژن 100

 داري ندارند.درصد تفاوت معنی پنجاي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک ارايدکه  ، در هر ستون،هاییمیانگین
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( 200۴هاي الکراکی و همکاران )در گزارش

تر شدن روي گندم تأثیر کود زیستی بر طولانی

دوره پرشدن دانه و در نتیجه آن افزایش تعداد دانه 

پژوهش کاربرد اشاره شده است. در این 

گیاه در ارقام مختلف  رشد افزاینده هايباکتري

تعداد دانه در سنبله گردید گندم، موجب افزایش 

دهی و تواند ناشی از بهبود سیستم ریشهمیکه 

تفاوت غذایی باشد. از دلایل جذب بیشتر عناصر

هاي افزاینده اجزاي عملکرد در حضور باکتري بین

ت بین خود ارقام اشاره توان به تفاورشد گیاه می

( 1392نمود، که با نتایج آزادي و همکاران )

ها  نیز در آزمایش خود روي آن همخوانی دارد،

 هايویژگیارقام گندم بدلیل  اختلاف بینگندم به 

 افزایشو  آلی ماده بهبودژنتیکی اشاره کردند. 

 نیتروژن و فسفر از عناصر غذایی مانند دسترسی

شدن  زیاد موجب ریشهسیستم  گسترش طریق

زاده و )عیدي شودمیگندم  سنبله در دانه تعداد

؛ امیري فراسانی و همکاران، 389همکاران، 

1392.) 

وزن هزار دانه تحت تأثیر رقم، منابع کودي و 

منابع کودي در سطح احتمال پنج ×برهمکنش رقم

(. با توجه به 3دار گردید )جدول درصد معنی

ریژاو بهمراه رقم کریم و  جدول مقایسه ساده، رقم

سرداري بترتیب داراي بیشترین و کمترین وزن 

(. در این پژوهش استفاده ۴هزار دانه بودند )جدول 

هاي افزاینده رشد گیاه موجب افزایش باکتري از

م+ سپریلیوآزوباکتري  وزن هزار دانه گردید، تیمار

درصد کود شیمیایی نیتروژن داراي  50+توباکتراز

و تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیتروژنی( بیشترین 

(. در ۴وزن هزار دانه بود )جدول داراي کمترین 

روي ارقام  (1393خیاط و همکاران ) گزارش

مختلف گندم نیز نشان داده شده است که اثر اصلی 

دار بوده و بین رقم بر تعداد وزن هزار دانه معنی

 ارقام مختلف گندم از نظر وزن هزار دانه تفاوت

گرم از  1/36هزار دانه با . بیشترین وزنداردوجود 

م+ سپریلیوآزو باکتريرقم ریژاو و تحت کاربرد 
و درصد کود شیمیایی نیتروژن  50+توباکتراز

هزار دانه از رقم سرداري و در تیمار کمترین وزن

شاهد )عدم مصرف هیچ منبع کودي( حاصل شد، 

 (عدم مصرف کود نیتروژنیکه نسبت به شاهد )

درصدي در وزن هزار دانه  3/33موجب افزایش

درصد کود شیمیایی  100گردید و براي تیمار 

نیتروژن میزان درصد افزایش براي وزن هزار دانه 

دیگر روي  تحقیقیدر (. 2)شکل  درصد بود 2/26

گندم نیز بیشترین اجزاي عملکرد دانه از جمله 

 و ازتوباکترهزار دانه در تیمار کود زیستی وزن

همکاران،  و مشاهده شد )آزادي زوسپریلیومآ

1392.) 

-علت افزایش وزن هزاردانه را در تمامی رقم

و  ازتوباکترهاي مورد استفاده در تیمارهاي 

توان ناشی از انتقال مواد فتوسنتزي می آزوسپریلیوم

ها عنوان نمود، توسعه سیستم ریشه به سمت ریشه

 سبب جذب عناصر غذایی که نهایت منجر به

افزایش فتوسنتز و زمانی که گیاه وارد مرحله 

گردد مواد حاصل از فتوسنتز به رسیدگی نهایی می

(. در 1395شود )ناصري، ها هدایت میسمت دانه

شرایط آب و هوایی ایلام و بخصوص منطقه مورد 

آزمایش )سرابله( در مرحله تشکیل و پر شدن دانه 

ي شاهد کمبود آب و افزایش شدت گرما عملاً

( کمبود رطوبت به 1انتهایی فصل هستیم )جدول 
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را مختل همراه گرما تشکیل دانه و پر شدن دانه 

نتیجه آن چروکیدگی و کاهش وزن دانه کرده و

هاي افزاینده باکتريباشد. نشان داده شد که می

هاي شدن رشد بهتر اندامموجب فراهم رشدگیاه

دهی، جذب هوایی از طریق افزایش سیستم ریشه

ذایی و افزایش میزان کلروفیل برگ غعناصر 

ب( که متعاقب آن  1396)ناصري و همکاران، 

سبب افزایش سطح سبز گیاه و موجب ذخیره بیشتر 

مواد فتوسنتزي به سمت دانه و افزایش وزن هزار 

 رسد کودمی نظر بهاز طرف دیگر  .گردددانه می

 تأمین و رشد هايهورمون با تولید زیستی

دانه  شدن پرو دوره   سرعت افزایش یی،عناصرغذا

اند )ناصري و همکاران،  ساخته نیز فراهم را

 (. 1396الف

رسد رقم ریژاو نسبت به سایر ارقام به نظر می

هاي افزاینده واکنش بهتري به همکاري با باکتري

رشد گیاه از خود نشان داده که ناشی از تفاوت 

          هش ژنتیکی ارقام مورد استفاده در این پژو

 که بیان داشتند پژوهشگران دیگر نیز باشد،می

 مهمی نقش گندم هايرقم ژنتیکی هاياختلاف

دارد  کود زیستی به هاآن وابستگی میزان در
(Singh et al., 2012). 

 
 وزن هزار دانه ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و بیولوژیک -2شکل 

درصد  پنجطح احتمال ساي دانکن در بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک دارايکه  ، در هر ستون،هاییینمیانگ

 داري ندارند.تفاوت معنی
 

( در آزمایشی روي 2010ناصري و همکاران )

ندازه و وزن  که کمبود آب ا ندم نشــــان دادند  گ

نه جدد دا قال م یل انت لت تقل به ع ندم را  هاي گ

ـــم دهد و کاهش وزن هزار ها کاهش مییلاتآس

دانـه و تعـداد دانـه بـاعـث کـاهش عملکرد دانـه 

ــود. می ــتی کود تیمارهايش ــه زیس  با در مقایس
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ــاهد تیمار ــب کردن بهبود  ش )عدم تلقیح( با مناس

ــد گیاه از ــرایط رش  غذایی مواد جذب طریق ش

 گندم هزاردانه در وزن توسط ریشه سبب افزایش

 (. 1390همکاران،  و انیسیرجشود )خاصهمی

ها طوري که جدول تجزیه واریانس دادههمان

قم، دهد عملکرد دانه تحت تاثیر اثر ساده رنشان می

منابع ×منابع کودي و همچنین برهمکنش رقم،

داري از خود نشان مختلف کودي اختلاف معنی

ي (. رقم ریژاو و سرداري بترتیب دارا3داد )جدول 

ان عملکرد دانه بودند بیشترین و کمترین میز

ه هاي افزایندباکتري(. در این پژوهش نیز ۴)جدول 

رشد گیاه موجب افزایش عملکرد دانه گردید، 

درصد  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزوباکتري  تیمار

هد کود شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شا

)عدم مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین میزان 

 (.  ۴د )جدول عملکرد دانه بو

( 139۷هاي سیدي و همکاران )در گزارش

روي ارقام مختلف گندم نیز نشان داده شده است 

دار و بین که اثر اصلی رقم بر عملکرد دانه معنی

ارقام مختلف گندم از نظر مقدار عملکرد دانه 

تفاوت زیادي مشاهده گردید. بیشترین میزان 

از رقم کیلوگرم در هکتار  9/3925عملکرد دانه 

 مسپریلیوآزو باکتريریژاو و تحت کاربرد 
و  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+توباکتر+از

کمترین عملکرد دانه از رقم سرداري و در تیمار 

( حاصل شد، که عدم مصرف کود نیتروژنیشاهد )

( عدم مصرف کود نیتروژنینسبت به شاهد )

درصدي در عملکرد دانه و  3/86موجب افزایش 

درصد کود شیمیایی نیتروژن میزان  100ار براي تیم

درصد بود  6/83درصد افزایش براي عملکرد دانه 

 کاربرد با گندم عملکرد دانه افزایش(. 3)شکل 

و  ازتوباکترنیتروکسین ) زیستی کود

توکلی و جلالی  در گزارش (آزوسپیریلیوم

همکاران  و نشان داده شده است. امانی ( نیز 1395)

با استفاده  دانه ذرت عملکرد ( افزایش1396)

و  ازتوباکترنیتروکسین ) زیستی ازکود

ها در به دلیل نقش این باکتري ( راآزوسپیریلیوم

محرک  مواد ترشح طریق از جذب عناصر غذایی

عنوان  سیتوکنین و جیبرلین اکسین، جمله از رشد

 ریشه رشد توسعه در نمودند، که این امر موجب

 و براي گیاه اییغذ مواد و آب بهتر جذب و

 و . ملکیعملکرد دانه شد افزایش سبب درنتیجه

( در تحقیقات روي گندم نشان 1389همکاران )

بهبود در جذب عناصر  از طریق اکتروبازتدادند که 

 و گیاه در آب مصرف، توزیعپرمصرف و کم

گیاهی  سبب افزایش عملکرد  هايتولید هورمون

 گردد.دانه می

انه در تیمارهاي تلقیح بیشتر بودن عملکرد د

تمامی ارقام ازتوباکتر و آزوسپریلیوم در باکتري 

بودن اجزاي عملکرد یعنی به بالامورد بررسی را 

توان نسبت تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

باکتري افزاینده رسد که تلقیح بذر با داد. به نظر می

 زنیبا ایجاد شرایط مناسب جهت جوانهرشد گیاه 

تر گیاهچه )امیري و همکاران، باعث استقرار سریع

مندي بیشتر از منابع محیطی توسط ( و بهره1392

(. چنین 1393شود )احتشامی و همکاران، گیاه می

تري گردد تا گیاه شرایط مناسبوضعیتی سبب می

ها داشته باشد که این را جهت پر کردن دانه

د بیشتري وضعیت همراه با افزایش عملکرد دانه نمو

هاي افزاینده رشد گیاه از طریق یابد. باکتريمی
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تولید مواد تنتظیم کننده رشد گیاه و افزایش قابلیت 

جذب آب و عناصر غذایی به طور مستقیم در 

 ,Sharma)توانند موثر باشند افزایش رشد گیاه می

2002) . 

 کود کممقادیر تحت دانه عملکرد بودنپایین

 بودنپایین به توانرا می باکترازتوفاقد  و نیتروژن

 نیترات و آبشوئی لحاظ نیتروژن به کود کارایی

 از قبل نیتروژنه مصرف کود مرحله در زدائی

 حال داد، ها نسبترشد بوته اولیه مراحل و کاشت

 در مراحل ،ازتوباکتر تلقیح با شرایط در کهآن 

گیاه  نیاز مورد نیتروژن از مقداري رشد، اولیه

و  سیرجانیگردد )خاصتهمی تأمین تريباک توسط

.(2011همکاران، 

 
 

 
 عملکرد دانه ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و بیولوژیک -3شکل 

درصد  پنجطح احتمال ساي دانکن در بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک دارايکه  ، در هر ستون،هاییمیانگین

 داري ندارند.وت معنیتفا
 

دادند  ( نشان1392همکاران ) و میرزاشاهی

سبب بهبود رشد گندم شده که  ازتوباکتر استفاده از

دلیل این موضوع را افزایش تارهاي کشنده و تولید 

هاي هاي جانبی به دلیل تولید تنظیم کننندریشه

سیتوکینین( عنوان  و جیبرلین رشد گیاه )اکسین،

 غذایی جذب عناصر افزایشکردند که سبب 

 از خاک معدنی عناصر فراهمی افزایش از ناشی

 کردن و محلول نیتتروژن زیستی تثبیت طریق

در گزارش کندي  بیان داشتند. پتاسیم و فسفر

 و آزوسپیریلوم ( نیز نشان داده شد که200۴)
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 رشد گیاهی با تحریک کننده عنوان به ازتوباکتر

 کشنده تارهاي یدافزایش تول با تولید هورمون

 از خاک غذایی عناصر جذب سبب ریشه

 گردند. می

اثر ساده رقم، منابع کودي و همچنین 

منابع مختلف کودي در سطح ×برهمکنش رقم

دار احتمال یک درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی

 (. با توجه به جدول مقایسه ساده،3گردید )جدول 

و  رقم ریژاو و سرداري بترتیب داراي بیشترین

کمترین میزان عملکرد بیولوژیک بودند )جدول 

هاي افزاینده باکتري(. در این پژوهش همچنین ۴

رشد گیاه موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شد، 

درصد  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزوباکتري  تیمار

هد کود شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شا

میزان  )عدم مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین

 (. ۴عملکرد بیولوژیک بود )جدول 

( روي گندم نشان 1392بازدار و همکاران )

دادند که اثر اصلی رقم بر عملکرد بیولوژیک 

د داري بوده و بین دو رقم مورداراي اختلاف معنی

استفاده براي کسب حداکثر تولید عملکرد 

ها بیولوژیک تفاوت وجود داشت. در سایر گزارش

ه شد که اثر اصلی رقم بر عملکرد نیز نشان داد

دار وجود داشت و بین بیولوژیک اختلاف معنی

ارقام مختلف گندم از نظر میزان عملکرد 

بیولوژیک تفاوت زیادي مشاهده شد )سیدي و 

 (. 139۷همکاران، 

 8/10811بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک با 

کیلوگرم در هکتار از رقم ریژاو و تحت کاربرد 

درصد کود  50+توباکترم+ازسپریلیوآزوباکتري 

و کمترین میزان عملکرد  شیمیایی نیتروژن

عدم بیولوژیک از رقم سرداري و در تیمار شاهد )

( بدست آمد، که نسبت به مصرف کود نیتروژنی

( موجب افزایش عدم مصرف کود نیتروژنیشاهد )

درصدي در میزان عملکرد بیولوژیک و براي  9/۷9

د شیمیایی نیتروژن میزان درصد کو 100تیمار

 ۷۷درصد افزایش براي میزان عملکرد بیولوژیک 

 ازتوباکترو هايباکتري(. ۴)شکل درصد بود 

 هایی مثلویژگی بودنبه دلیل دارا آزوسپیریلیوم

ها، ویتامین برخی تولید کنندگی نیتروژن وتثبیت

 براي گیاه غذایی عناصر و موجب جذب آب

چشمگیر رشد و  زایشاف شده، که این امر سبب

 ,.Bilal et al)شود عملکرد ماده خشک گیاه می

بیولوژیک  عملکرد منابع کودي در تیمار. (2017

)تعداد سنبله در متر  زایشی اجزاي افزایش به دلیل

با  مقایسه در دانه( هزار و وزن دانه تعداد مربع،

( و عدم مصرف هیچ منبع کوديتیمار شاهد )

ر )ناصري و همکاران، بیشت غذایی جذب عناصر

فیزیولوژیکی  کارکردهاي گیاه، توسط ب(1396

موضوع  این و )افزایش میزان فتوسنتز( را افزایش

 .گرددبیولوژیک می عملکرد سبب افزایش

 آزمایش این از حاصل نتایج به توجه با بنابراین،

 صفات سایر وبیولوژیک  بخصوص عملکرد

 وانتمی اجزاي عملکرد و عملکرد به مربوط

 مختلف شرایط باکتري در که گرفت نتیجه چنین

بیولوژیک عملکرد  افزایش باعث تواندمی رطوبتی

 گرما باعث خشکی تنش شرایط در شود و

 رهاسازي .گردد به تنش گیاه مقاومت افزایش

توان را می آلی مواد تجزیه اثر در غذایی عناصر

 به که دانست مرتبط خاک ریزجانداران وسیله به

 با گندم گیاه شودباعث می کافی نیتروژن ههمرا
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 اندام در یافته تجمع خشک ماده بهتر، تغذیه

 طریق از آلی دهد. مواد افزایش خود را هوایی

 نیز خاک شیمیایی و فیزیکی هايبهبود فعالیت

دهد  افزایش را عملکرد بیولوژیک توانندمی

همکاران  و بیلال(. 1390)مرادي و همکاران، 

 یولاف بذر تلقیح که رش کردند( گزا201۷)

 ماده عملکرد ازتوباکتر و آزوسپیریلیومزراعی با 

  .داد خشک را افزایش

 

 
، هاییمیانگینوژیکبر عملکرد بیولوژیک ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و بیول -۴شکل 

درصد تفاوت  پنجاي دانکن در سطح احتمال مون چند دامنهبر مبناي آز باشندمی حرف مشترک دارايکه  در هر ستون،

 داري ندارند.معنی
 

اثرات اصلی رقم و منابع مختلف کودي بر 

(. رقم 3دار گردید )جدول شاخص برداشت معنی

ریژاو و سرداري و بترتیب داراي بیشترین و 

(. در این پژوهش ۴کمترین میزان بودند )جدول 

هاي افزاینده باکتري ازمشاهده گردید که استفاده 

 رشد گیاه موجب افزایش این صفت گردید، تیمار
درصد کود  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزوباکتري 

شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شاهد )عدم 

شاخص مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین 

حسینی و  (. در گزارش۴برداشت بود )جدول 

اده شد که از نظر ( نیز نشان د1390همکاران )

شاخص برداشت در بین ارقام مورد مطالعه اختلاف 

داري وجود داشته و ارقام جدید نسبت به ارقام معنی

قدیم داراي شاخص برداشت بیشتر بودند. 

ساختمان  بهبود هاي افزاینده رشد گیاه باباکتري

 نگهداري ظرفیت افزایش با همچنین و خاک

 رشد جهت مناسب بستر موجب ایجاد رطوبت

 رشد سبب افزایش و در نهایت سیستم ریشه بهتر

هاي افزاینده رشد شود. استفاده از باکتريمی گیاه

 غذایی عناصر به گیاه دسترسی بهتر گیاه موجب
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 مواد گردد که گیاهشده، که این موضوع سبب می

 افزایش به منتقل و منجر دانه به بیشتري فتوسنتزي

 شاخص ب افزایشموج عملکرد دانه و در نهایت

(. 1399گردد )نصیري و همکاران،  برداشت

هاي افزاینده رشد گیاه همچنین باکتري استفاده از

 نیتروژن به گیاه بیشتر موجب افزایش دسترسی

 آمینه، ترکیب اسیدهاي در که عنصر این شده و

 هاها، پروتئینریبوزوم نوکلئیک، اسیدهاي

ي هارنگیزه از مهمی جزء و داشته دخالت

 رشد افزایش با باشد،می روبیسکو فتوسنتزي و

 عملکرد میزان بر مستقیمی اثرات اي گیاه،سبزینه

 Gul et)دانه و شاخص برداشت خواهد گذاشت 

al., 2015). 

با توجه به جدول تجزیه واریانس  :تبادلات گازي

ها اثر ساده رقم، منابع کودي و اثر برهمکنش داده

سطح احتمال یک منابع مختلف کودي در ×رقم

دار گردید درصد بر میزان فتوسنتز خالص معنی

(. با توجه به جدول مقایسه ساده، رقم 3)جدول 

ریژاو و سرداري بترتیب داراي بیشترین و کمترین 

(. در این ۴میزان فتوسنتز خالص بودند )جدول 

هاي افزاینده رشد گیاه باکتريپژوهش همچنین 

 لص شد، تیمارموجب افزایش میزان فتوسنتز خا
درصد کود  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزوباکتري 

شیمیایی نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شاهد )عدم 

میزان مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین 

(. بیشترین میزان ۴فتوسنتز خالص بودند )جدول 

در مترمربع  2coمیکرومول  93/5فتوسنتز خالص با 

 باکتريکاربرد  در ثانیه از رقم ریژاو و تحت

درصد کود شیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو

و کمترین میزان فتوسنتز خالص از رقم نیتروژن 

سرداري و در تیمار شاهد )عدم مصرف هیچ منبع 

کودي( بدست آمد، که نسبت به شاهد )عدم 

 8/81مصرف هیچ منبع کودي( موجب افزایش 

درصدي در میزان فتوسنتز خالص گردید )شکل 

افزایش  باعث زیستی کودهاي کاربرد(. 5

در نتیجه  غذایی عناصر به گیاه دسترسی بیشتر

 پروده انتقال مواد فتوسنتز و افزایش میزان سبب

 افزایش به منجر که شده به سمت دانه بیشتري

شود )نصیري و همکاران، می اقتصادي عملکرد

 در نیتروژن و قطعی نقش مستقیم (. به دلیل1399

 طریق از نیتروژن کافی تأمین لروفیل،ک ساختمان

و  ازتوباکترنیتروژن ) کننده تثبیت هايباکتري

  میزان فتوسنتز افزایش ( موجبآزوسپریلیوم

 (.1396گردد )امانی و همکاران، یم

ها اثر با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

منابع ×ساده رقم، منابع کودي و اثر برهمکنش رقم

احتمال یک درصد بر  مختلف کودي در سطح

(. با توجه 3دار گردید )جدول سرعت تعرق معنی

به جدول مقایسه ساده، رقم ریژاو و سرداري 

بترتیب داراي بیشترین و کمترین سرعت تعرق 

باکتري  تیمار(. همچنین ۴بودند )جدول 

درصد کود شیمیایی  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو

)عدم مصرف نیتروژن داراي بیشترین و تیمار شاهد 

سرعت تعرق بود کود نیتروژنی( داراي کمترین 

(. ۴)جدول 
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 .ی و بیولوژیکتغییرات میزان فتوسنتز خالص ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیای -5شکل 

 

 یولوژیکتغییرات سرعت تعرق ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و ب -6شکل 
.داري ندارنددرصد تفاوت معنی پنجاي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک دارايکه  ، در هر ستون،هاییمیانگین
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مول آب میلی 89/3بیشترین سرعت تعرق با 

در مترمربع در ثانیه از رقم ریژاو و تحت کاربرد 

درصد کود  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو باکتري

و کمترین سرعت تعرق از رقم  شیمیایی نیتروژن

سرداري و در تیمار شاهد )عدم مصرف هیچ منبع 

کودي( بدست آمد، که نسبت به شاهد )عدم 

 8/۷۴مصرف هیچ منبع کودي( موجب افزایش 

با  (.6درصدي در سرعت تعرق گردید )شکل 

ها اثر ساده رقم توجه به جدول تجزیه واریانس داده

منابع کودي در سطح احتمال یک درصد بر  و

دار اي معنیغلظت دي اکسید کربن زیر روزنه

(. در این پژوهش نشان داده شد 3گردید )جدول 

که رقم ریژاو و سرداري بترتیب داراي بیشترین و 

کمترین میزان غلظت دي اکسید کربن زیر 

(. در این پژوهش ۴اي را دارا بودند )جدول روزنه

اهده گردید که تیمار شاهد )عدم همچنین مش

مصرف هیچ منبع کودي( داراي  بیشترین غلظت 

اي و کمترین میزان در دي اکسید کربن زیر روزنه

درصد  50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو باکتريتیمار 

 (.۴مشاهده شد )جدول  کود شیمیایی نیتروژن

ها بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

ابع کودي و اثر برهمکنش اثر ساده رقم، من

منابع مختلف کودي در سطح احتمال یک ×رقم

دار گردید )جدول درصد بر هدایت مزوفیلی معنی

(. با توجه به جدول مقایسه ساده، رقم ریژاو و 3

سرداري بترتیب داراي بیشترین و کمترین میزان 

باکتري  تیمار(. ۴هدایت مزوفیلی بودند )جدول 

درصد کود شیمیایی  50+رتوباکتم+ ازسپریلیوآزو

نیتروژن نیز داراي بیشترین و تیمار شاهد )عدم 

مصرف کود نیتروژنی( داراي کمترین میزان 

(. بیشترین میزان ۴هدایت مزوفیلی بود )جدول 

در مترمربع  2coمول میکرو 02/0هدایت مزوفیلی با 

 باکتريدر ثانیه از رقم ریژاو و تحت کاربرد 
درصد کود شیمیایی  50+رتوباکتم+ ازسپریلیوآزو

و کمترین میزان هدایت مزوفیلی از رقم  نیتروژن

سرداري و در تیمار شاهد )عدم مصرف هیچ منبع 

کودي( بدست آمد، که نسبت به شاهد )عدم 

 85مصرف هیچ منبع کودي( موجب افزایش 

درصدي در میزان هدایت مزوفیلی گردید )شکل 

اثر ساده رقم، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  (.۷

منابع مختلف ×منابع کودي و اثر برهمکنش رقم

کارایی کودي در سطح احتمال یک درصد بر 

(. 3دار گردید )جدول معنی مصرف آب فتوسنتزي

رقم ریژاو و سرداري بترتیب داراي بیشترین و 

بودند کارایی مصرف آب فتوسنتزي کمترین 

هاي باکتري(. در این پژوهش همچنین ۴)جدول 

کارایی مصرف زاینده رشد گیاه موجب افزایش اف

 مسپریلیوآزوباکتري  شدند، تیمارآب فتوسنتزي 
درصد کود شیمیایی نیتروژن داراي  50+توباکتر+از

بیشترین و تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیتروژنی( 

کارایی مصرف آب فتوسنتزي داراي کمترین 

با کارایی مصرف آب فتوسنتزي (. ۴بودند )جدول 

بر مول آب از رقم ریژاو و  2coمیکرومول  96/1

 50+توباکترم+ ازسپریلیوآزو باکتريتحت کاربرد 

کارایی و کمترین درصد کود شیمیایی نیتروژن 

از رقم سرداري و در تیمار مصرف آب فتوسنتزي 

شاهد )عدم مصرف هیچ منبع کودي( بدست آمد، 

که نسبت به شاهد )عدم مصرف هیچ منبع کودي( 

کارایی مصرف درصدي در  3/۴2ایش موجب افز

 (.8گردید )شکل آب فتوسنتزي 



 ۱۴۰۰ شهریور  ،۱ شماره  ،۱۰ دوره  ایران دیم زراعت نشریه

1۷ 
 

 تغییرات هدایت مزوفیلی ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و بیولوژیک -۷شکل 

 

 

 
و یمیایی تغییرات کارایی مصرف آب فتوسنتزي ارقام مختلف گندم دیم با کاربرد سطوح مختلف کودهاي ش -8شکل 

 بیولوژیک
 داري ندارند.صد تفاوت معنیدر پنجاي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک دارايکه  ، در هر ستون،هاییمیانگین
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 گيري کلینتيجه

 با توجه به نتایج بدست آمده نشان داده شد که

هاي افزاینده رشد گندم دیم با باکتري بذر تلقیح

گیاه و در  خصوصیات رشدي موجب بهبود گیاه

نهایت عملکرد دانه گردید. در این پژوهش در 

هاي گندم مورد استفاده در حضور تمامی رقم

به واسطه میزان  ازتوباکترو  آزوسپیریلیومباکتري 

فتوسنتز و افزایش کارایی مصرف آب در نهایت 

هاي سبب بهبود رشد گیاه شد، اما بترتیب رقم

هاي م و کوهدشت در حضور باکتريریژاو، کری

افزاینده رشد گیاه نسبت به رقم محلی سرداري که 

چندین سال است در منطقه مورد کشت قرار 

گیرد، وضعیت مطلوب و بهتري را از خود نشان می

دادند. بنابراین با توجه به مشکلات زیادي که 

مصرف کودهاي شیمیایی براي محصولات 

هاي بودن هزینهبالا کشاورزي و همچنین به دلیل

رسد استفاه از ارقام خرید این کودها به نظر می

هاي افزاینده رشد گیاه جدید در حضور باکتري

دار گردد که علاوه بر کاهش معنیموجب می

داشتن مصرف کود شیمیایی، سبب سالم نگه

محصولات زراعی و همچنین کاهش آلودگی در 

 زمینی گردند. هاي زیرآب
 

 منابع 

ــادق ــیادت ،آزادي ص ــیدعطااله س ــري رحیم،  ،س ــلیمانی ناص  ربردکا. 1392. میرزایی امیر عباس، فرد س

شریه .دوروم گندم ارقام در نیتروژنه شیمیایی و زیستی کودهاي (: 2)  ۷اعی  اکوفیزیولوژي گیاهان زر ن

129-1۴6.  

ضاا سید محمدر شامی  سفی راد مجتبی ،حکیمیان فاطمه ،حت ضاچائی چی محمد ،یو تلفیق  تأثیر. 1393. ر

فه دو رقم جو یت علو یت و کیف فات بر کم ـــ نده فس حل کن باکتري  ـــفر و  قادیر مختلف کود فس  . م

 .150-1۴1: 102 هاي کاربردي زراعیپژوهش

سلامی علی، ضا حقیقی صدرآبادي ا  یبرخ و عملکرد اجزاي عملکرد، واکنش. 1393. ظفریان مجتبی ،ر

 گیاهان اکوفیزیولوژي. نشریه فولزایم زیستی کود مصرف نحوه به دمگن ارقام مورفوفیزیولوژیک صفات

 . 256-2۴3(: 3) 8  زراعی

ــرین، ــانی نس ــف، ام ــهرابی یوس ــا.  س ــدري غلامرض ــرد. 1396حی ــی و عملک ــیات برخ  خصوص

 دانـش نشـریهخشـکی.  سـطوح شـیمیایی تحـت و زیسـتی کودهـاي کـاربرد بـا ذرت فیزیولوژیـک

 . 83-65(: 2) 2۷پایدار  تولید و کشاورزي

ــوانی ــا، فلاحی جبار، دیهیم امیري محمدبهزاد، رض ــا، فلاح مقدم پرویز، قربانی رض ر فرنوش. پو فرد رض

سط بذر تلقیح . اثرات1392 ستی کودهاي تو صیات بر زی صو شدي خ سبز  مرحله در گندم رقم سه ر

 .۷2-6۴(: 1) 11 ایران زراعی هايپژوهش نشریه. گلخانه شرایط در شدن
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 و وژیکبیول کودهاي کاربرد . تأثیر1392ضــمیر نعیمه.  ســانی فاطمه، چرم مصــطفی، عنایتیفار امیري

شی گلخانه در خاک نوع دو در گندم عملکرد بر شیمیایی شریهاي. آزمای -۴۴1(: 2) 2۷خاک  و آب ن

۴51. 

صاري محمد شم آبادي داوود، یادگاري مهراب. ان سین، ها شد. اثر باکتري1396ح بر  گیاه هاي محرک ر

 .۷5-88(: 2) ۴0صفات زراعی و فیزیولوژیک دو رقم گندم تحت شرایط دیم. تولیدات گیاهی 

 و فسـفري کود توأم مصـرف . اثر1392سـلیمانی رضـا.  کاظم، خاوازي ، ناصـري رحیم سـامان،  بازدار

شد افزاینده باکتري هاي ژوهشپمهران. مجله  در نان گندم رقم دو عملکرد و اجزاي عملکرد بر گیاه ر

 .263-2۷۴(: 3) 2۷خاک 

شنگ.  ستی کودهاي انواع کاربرد تأثیر. 1395توکلی مهران و  جلالی امیرهو  کود مختلف سطوح و زی

شریه. گندم عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن صولات فرآوري و تولید ن -33: 6 باغی و زراعی مح

۴5 . 

 يکودهـا بـا (.Triticum aestivum L)گنـدم  بـذر تلقـیح . نقـش1393جـواد، زنـد بهنـام.  حسـنپور

 .12-1(: 2) 1ایران  بذر تحقیقات و خسارت ناشی از تنش خشکی. علوم کاهش در زیستی

 بـر تـروژننی کـود . اثـر1390کلاتـه مهـدي.  افشـین،  سـلطانی سـراله، گالشـی السـادات،حسـینی رقیـه

 ۴راعـی ز گیاهـان یـدتول الکترونیـک گنـدم. مجلـه جدیـد و قـدیم ارقـام عملکـرد اجـزاي و عملکـرد

(1 :)200-18۷ . 

 کرمی. عالمه نازنین، پور پســندي  ، …ا راوري ســیدذبیح بخش حســن، فرح ســیر رجانی عباس،خاصــه

دم. گن وکیفی کمی بر عملکرد نیتروژن کود و روي سولفات بیولوژیک، کود مصرف اثر . بررسی1390

 . 135-125(: 2) 25خاک  پژوهشهاي مجله

 ثرا. 1389. شـعبانی اکبر ،گودرز نجفیان ،سـپهري روشـنک احمدي علی، فواد، مرادي ،محسـن سـعیدي

 نان گندم رقم دو در مخزن و منبع روابط و فیزیولوژیک خصــوصــیات بر فصــل انتهاي خشــکی تنش

(Triticum aestivum L.) ۴08-392(: ۴) 1۴. مجله علوم زراعی ایران . 

 و یمیاییشــ کودهاي توأم اثر . بررســی139۷روگر نازلی. د تیمور، نژادبابائی مانی، مجدم مائده، ســیدي

 هشـوشـتر. مجل هوایی و آب شـرایط در نان گندم ارقام از کیفی برخی و کمی هايویژگی بر زیسـتی

 . 8-11(: 1) 8گیاهی  زراعی به علوم

 مصرف اراییک و دانه عملکرد بر نیتروژن مقادیر اثر. 1393. فاضل مجتبی علوي، مجدم مانی ،شیما خیاط

 . 103-113(: 21) 6 زراعی گیاهان فیزیولوژي. فصلنامه خوزستان در دوروم گندم هايژنوتیپ نیتروژن

 اربردک . اثرات1389ســعید.  زادهصــوفی حســین، عبدالمجید، صــباحی دامغانی مهدوي خالد، زادهعیدي

شد ذرت  بر شیمیایی کود با ترکیب در بیولوژیک کودهاي ش در (.Zea mays L)ر شریه. ترشو  بوم ن

 .301-292: 2کشاورزي  شناسی
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 عملکـرد وژیکیبربیولـ کودهـاي تـأثیر ارزیـابی. 1392معـزي عبـدالامیر.  امیـر، آینـه بنـد قلمبـاز سـیما،

-1۴1(: ۴) 23پایـدار  تولیـد و کشـاورزي دانـش نشـریهگنـدم.  در نیتـروژن از کاراییاسـتفاده و دانـه

158 .1392 

ـــیدعطااله، مرادي میثم، ـــیادت س ـــري رحیم، ملکی عباس س اثر . 1390. میرزایی امیر ،خاوازي کاظم، ناص

صفات کمی و کیفی گندم بهاره.  سفر بر  شیمیایی ف ستی و  شریهکاربرد کود زی گیاهان  اکوفیزیولوژي ن

 . 51-66(: 18) 5زراعی 

ود زیستی بر ن و ک.  تاثیر راهبردهاي مدیریتی نیتروژ1393مقصودي عیسی، قلاوند امیر، آقاعلیخانی مجید. 

 ايهپژوهش نشریه.  ۷0۴صفات مورفولوژیک، عملکرد دانه و صفات کیفی ذرت هیبرید سینگل کراس 

 .282-2۷3(: 2) 12 ایران زراعی

ـــاس  ملکـــی ـــازدار ، عب ـــا  ب ـــزدان ، عبدالرض ـــی ی ـــد ،لطف ـــ. ا1389 .طهماســـبی احم ـــر کـــود زیس تی ث

 . دم نــاني عملکــرد در ســه رقــم گنــازتوبــاکتر و ســطوح مختلــف کــود نیتروژنــه بــر عملکــرد و اجــزا

 .132-121: ۴ اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

 نـوع دو ر. تـأثی1392افشـاري میتـرا.  و کـاظم خـاوازي میرزاشـاهی کـامران، اسـدي رحمـانی هـادي،

 (:2) 2۷خـاک  هـايپـژوهش مجلـهخوزسـتان.  شـمال در آبـی گنـدم عملکـرد بـر زیسـتی کودهـاي

159-168 . 

ـــري رحیم ، براري  ـــبی زهرا. ناص ماس کاظم و طه خاوازي  مد جواد،  ثر ا. آ. 1396مهرشــــاد، زارع مح

شناسی زیست  فصلنامه. در شرایط دیم رشد و عمکرد گندم هاي افزاینده رشد و قارچ میکوریزا برباکتري

 .66-۴9(: 1) 5خاک 

ثیر کاربرد تا ب. .1396 .ناصري رحیم، براري مهرشاد، زارع محمد جواد،  خاوازي کاظم و طهماسبی زهرا

عالیت برخی از ها بر فو اثرات تلفیقی آن آگلوموس موسهو قارچ  سودوموناس پوتیدا کود فسفر ، باکتري

شرایط دیمآنزیم صیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه گندم در  صو سیدان، خ زراعت  مجله .هاي آنتی اک

 . 33-1(: 1) 6دیم ایران 

ــأثیر. 1399 .محمــد اســدي ســیدعلی، زادهموســوي نصــیري یوســف،  دامــی، کودهــاي کــاربرد ت

 یهنشـرگنـدم.  ریختشناسـی ویژگیهـاي برخـی و عملکـرد اجـزاي عملکـرد، بـر شـیمیایی و زیسـتی

 .328-318(: 1) 30پایدار  تولید و کشاورزي دانش
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Abstract 

In order to investigate the effects of plant growth promoting rhizobacteria on gas 

exchange, photosynthetic efficiency and grain yield of new dryland wheat cultivars, a 

factorial field experiment was counducted in a randomized complete block design with three 

replications on the farms of Sarablah Agricultural Research Center during 2019-2020 

cropping Season. Experimental treatments included different wheat cultivars (Sardari, 

Karim, Koohdasht and Rijaw) and treatment of different fertilizer sources (without fertilizer 

source, 50% N fertilizer recommended, Azospirillum+50% N fertilizer recommended, 

Azetobacter+50% N fertilizer recommended, Azospirillum+Azetobacter+50% N fertilizer 

recommended and 100% N fertilizer recommended). The results of this study showed that 

the simple effects of cultivar, fertilizer sources and interaction of cultivar × fertilizer sources 

were significant on yield, grain yield components as well as gas exchanges of dryland wheat. 

Among the studied cultivars, Rijaw cultivar and among fertilizer sources, 

Azospirillum+Azetobacter+50% N fertilizer had the highest yield and yield components as 

well as gas exchanges. The results of this study indicated that the interaction of 

cultivar×different fertilizer sources was significant on grain yield, yield components as well 

as gas exchanges of dryland wheat. the highest grains.spike-1 (80%), 1000-grain weight 

(33.3%), grain yield (86.3%), biological yield (79.9%), net photosynthesis (µmol Co2 m
-2s-

1), transpiration (mmol H2o m-2s-1), mesophilic conductance (µmol co2 M-2S-1), 

photosynthetic water use efficiency (µmol co2 mol-1H2o) was obtained from the interaction 

of Rijaw× Azospirillum+Azetobacter+50% N fertilizer and the lowest value of these traits 

was related to the interaction between  Sardari cultivar× control treatment (without fertilizer 

source). 

Keywords: Net photosynthesis, Photosynthetic water use efficiency, Plant growth 

promoting bacteria, Transpiration, 1000-grain weight.  
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