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ABSTRACT 

A field experiment was carried out in order to investigate the effect of several types of nitrogen biofertilizer on 

yield and yield components of two wheat cultivars (Chamran and Shiroudi) as split plots based on randomized 

complete block design with three replications in Darab city. Wheat cultivars (spring type Chamran and 

Shiroudi) were considered as main plots and biological fertilizers (General Nitragin (A1) – Nitragin special 

Cereal (A2) –Nitrokara (A3) –Nitroxin (A4) – Nitrogy (A5) – Nitrogen biofarm (A6) – 100% pure Nitrogen 

(A7= 400 kg ha-1 as urea) – without Nitrogen application (A8)) as subplots. The measured indices included plant 

height, number of spikes per square meter, number of seeds per spike, 1000 grain weight and yield per unit 

area. According to the results, there was a significant difference between wheat cultivars (P ≤0.05) and 

fertilizers (P ≤ 0.01).  The treatment A4 (nitroxin + 60% pure nitrogen from urea source) obtained the highest 

values for the measured indices. The A2, A1, A3, A6 and A5 treatments were arranged in the next step, 

respectively. A7 treatment, which was exclusively urea, was arranged in the next step. Generally, the 

biofertilizers applied in this study containing nitrogen fixation bacteria (NFB) from Azotobacter and 

Azospirilum genuse, if accompanied with nitrogen fertilizer like Urea, could be a suitable and safe alternative 

for supplying a part of nitrogen chemical Fertilizers. 
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  1398 دی، 8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1928

 های زيستی نيتروژنی بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم گندم )چمران و شيرودی(تأثير کود

 3و منوچهر دستفال 1، يعقوبعلی کرمی2،علی تسليمی1*شاءالله حسينیسيد ما

. بخش تحقیقات خاک و آب، مركـز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس،سـازمان تحقیقـات،  1

 آمـوزش و ترويـج كشـاورزی، شیراز، ايـران.

راعت وكارشناس مسئول امور زراعت سازمان جهاد كشاورزی . دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات فارس، گروه ز2 

 فارس،شیراز،ايران.

. بخش تحقیقات اصلاح وتهیه نهال و بذر، مركـز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس سازمان 3

 تحقیقـات، آمـوزش و ترويـج كشـاورزی،داراب، ايـران.

 ( 15/2/1398تاريخ تصويب:  -5/1/1398گری: تاريخ بازن -18/9/1397)تاريخ دريافت: 

 چکيده

منظور بررسی تأثیر چند نوع كود زيستی نیتروژنی بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم گندم چمران ای بهآزمايشی مزرعه

 اجراهای كامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان داراب های خرد شده در قالب طرح بلوکكرت صورتبهو شیرودی 

نیتروژن خالص  %60نیتراژين عمومی + )های اصلی و كودهای زيستی كرت عنوانبهگرديد. ارقام گندم )چمران و شیرودی( 

نیتروژن خالص از  %60نیتروكارا +  – (2A) نیتروژن خالص از منبع اوره %60نیتراژين ويژه غلات +  –( 1A) از منبع اوره

نیتروژن خالص از  60%نیتروجی )ازتوباكتر( +  –(4A) ن خالص از منبع اورهنیتروژ %60نیتروكسین +  –(3A) منبع اوره

 نیتروژن خالص از منبع اوره %100مصرف  – (6A) نیتروژن خالص از منبع اوره %60بیوفارم نیتروژنی +  – (5A) منبع اوره

(7A) – توصیه كودی  بر اساس آزمون خاک بدون مصرف نیتروژن (8A)فرعی در نظر گرفته شد. های ( به عنوان كرت

ارتفاع بوته، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد در  ی شده شاملریگاندازههای شاخص

 (P ≤0.01)و كودها   (P ≤0.05)ی بین ارقام گندم داریمعنواحد سطح بودند. نتايج نشان داد كه از لحاظ عملکرد اختلاف 

 2A, 1A, 3A, 6Aهای خود اختصاص داد. تیمارگیری شده بههای اندازه، بیشترين مقادير را در شاخص4Aوجود دارد. تیمار 

كه منحصراٌ كود شیمیايی اوره بود در جايگاه بعدی قرار گرفت. بطور  7Aبه ترتیب در مرحله بعد قرار گرفتند. تیمار  5Aو 

نیتروژن از جنس ازتوباكتر و آزوسپیريلوم،  كنندهتیتثبهای ين تحقیق حاوی باكتریكلی كودهای زيستی استفاده شده در ا

بخشی از كودهای  نیتأمتواند جايگزين مناسب و مطمئنی برای در صورت همراهی با كود شیمیايی نیتروژنی اوره می

 شیمیايی مصرفی نیتروژنه باشند.

 تثبیت نیتروژن، كشاورزی پايدار  ازتوباكتر، آزواسپريلیوم، اوره، ی کليدی:هاواژه 
 

 مقدمه
 كهمهم است بسیار از غلات  یکي( L. Triticum aestivumگندم )

 2018-2017های طی سالشود. یدر سراسر جهان كشت م

 Theمیلیون تن بوده است ) 757 /92مقدار تولید گندم در جهان 

Statistics Portal, 2018 .) سطح  1394-1395در سال زراعی

آن میزان تولید  وهکتار   5928728در ايران  زير كشت گندم

ترين . استان فارس يکی از عمدهاستبوده تن  14592003 اًتقريب

های تولید اين محصول در كشور است. در اين سال سطح قطب

هکتار و تولید آن نیز  343000ستان فارس تولید گندم در ا

در هکتار بوده  لوگرمیك 4350تن با میانگین عملکرد  1173845

و  بالا غذايی ازین لیگندم به دل(. Ahmadi et al., 2016است  )

 .باشدمیبلندمدت  یداريپا یبرا یجد یديتهدتولید بالای آن، 
                                                                                                                                                                                                 

 mhoseini20@yahoo.ca نويسنده مسئول: *

 یوردر سلامت خاک و بهره رییبدون تغ داريپا دیتول آنجا كهاز 

 يیایمی، كود شیاز كود آل تواٌم استفاده آيد،دست میبه محصول

 ,Kumarتواند منجر به اين پايداری گردد )می یکيولوژیو كود ب

به  ی،كشاورز دیتول شيافزابدون شک  ،ریاخ یهادر سال(. 2018

 قابل ی بیشتر،به غذا ازین جهیو در نت تیرشد جمع شيافزا لیدل

 یسوء استفاده از كودهاو اثرات  (Hassen et al., 2016توجه )

در تعادل  هاآنايجاد شده توسط ها و اختلال كشو آفت يیایمیش

نیز امری مبرهن بوده است.  یعیطب طیمح یو آلودگ ستيزطیمح

-ها و علفكشآفت ،يیایمیش یاستفاده مداوم از كودهادر واقع 

خسارت خاک، از  ،ی خاکوربهره و یها موجب كاهش باروركش

 تینامطلوب، مسموم یبازده اقتصاد ،یستيدست دادن تنوع ز

 ,.Meena et al)ی شده طیمحستيز یو خطرات جد يیغذا



 1929 ...حسينی و همکاران: تاثير کودهای زيستی نيتروژنی بر عملکرد  

2016; Sharma and Sharma, 2017)  تیفیو ك تیكمو 

مواد  نیاستفاده از چن ریتحت تأث تولید شده نیزمحصولات 

به اثبات  نیز هاكاهش استفاده از آنلزوم  و هقرار گرفت يیایمیش

به همین دلیل (. Szilagyi-Zecchin et al., 2016است ) رسیده

پیشنهاد  يیایمیش یاستفاده از كودها جایبه یاديز یهانيگزيجا

و حفاظت  داريپا یبه كشاورز یابیتواند با هدف دستیكه م شده

توانند از ی. كشاورزان ممورد استفاده قرار گیرد ستيزطیاز مح

 ی حفاظتیورزخاک ايآفات و  کپارچهي تيري، مدتناوب زراعی

ها ترين روشيافتنیدستاز  یک. البته در اين مورد، ياستفاده كنند

 زوسفر،ير است. زيستی یاستفاده از كودها ،یعال لیپتانس کيبا 

 شياست كه با افزا یاهیگ یهاشهيرخاک اطراف از  یامنطقه

 تیجمع کيمنطقه از  نيشود. ایمشخص م یکروبیم یهاتیفعال

، Pseudomonas یهااز جمله گونه یکروبیبزرگ و فعال م

Azospirillum ،Azotobacter ،Klebsiella ،Enterobacter ،

Alcaligenes ،Arthrobacter ،Burkholderia و Bacillus  

(Kumar et al., 2012) د،یمف ریكه قادر به تأث برخوردار است 

-یم ريزموجودات نيهستند. ا اهانیگبرای  آورانيزيا و  یخنث

 اه،یرشد گ هایهورمون دیخاک، تول یبهبود بارور قيتوانند از طر

خاک را  یوربهره ره،یو غ تروژنین تیفسفات، تثب یمحلول ساز

 ,Ahemad & Kibret, 2014; Kumar & Gopal) دهند شيافزا

 اهیگ رشد كنندهکيتحر یهازوباكتريگروه از ر نيا (.2015

(PGPRبه طور گسترده )یاستفاده م یستيبه عنوان كود ز یا-

های آزادزی از جمله ای به همیاردر اين رابطه، توجه ويژه د.نشو

آزوسپیريلوم و ازتوباكتر معطوف شده است. طی آزمايشی در 

استرالیا با بررسی دو باكتری ازتوباكتر و آزوسپیريلوم همراه با 

لوگرم در هکتار كود نیتروژن مشاهده شد كه در كی 50مصرف 

ها، تأثیر مثبت دارد. در اين بسیاری از موارد، استفاده از  باكتری

 Dasبررسی معلوم شد كه ازتوباكتر موٌثرتر از آزوسپیريلوم است )

& Saha, 2000 .) كاربرد توأمAzospirrillum وAzotobacter   به

داری باعث نیتروژن مورد نیاز گیاه گندم، بطور معنی %75 همراه

افزايش تعداد سنبله، وزن دانه، اندازه دانه، طول سنبله و غیره شد 

(Chauhan et al., 2011 همچنین گزارش شده است .)

عملکرد درصدی  10-12 شيباعث افزا  Azotobacterكه

 (.Jaga & Singh, 2010) دگردیم یمحصولات كشاورز

Ram et al.   (1999) وRidge (1970)  بر اثرات مثبت 

ها تأثیر كود ازتوباكتر بر رشد و عملکرد گندم تأكید دارند. آن

 %39تا حداكثر  %7ازتوباكتر بر افزايش عملکرد گندم را از حداقل 

-اين باكتری ریتأثيی مبنی بر عدم هاگزارشگزارش نمودند. البته 

 ها(. آنBahrani et al., 2007دارد )ها بر عملکرد گندم نیز وجود 

های ازتوباكتر و اساس نتايج آزمايشی اظهار نمودند كه، باكتری

رقم گندم  5داری بر عملکرد دانه آزوسپیريلوم، تأثیر معنی

، استار، شیراز،مرودشت و چمران( نداشت و فقط برخی 2)داراب

فی آن دانه و اجزای كیاز اجزای كمی عملکرد از جمله وزن هزار

ظر به جايگاه و اهمیت از جمله پروتئین دانه را افزايش دادند. ن

ت مهم و راهبردی لامحصو نيترعنوان يکی از مهمگندم به

كارگیری و با توجه به اهمیت موضوع و ضرورت به (استراتژيک)

در  های شیمیايیمصرف كودهای مناسب برای كاهش روش

ايش بررسی تأثیر مصرف هدف از انجام اين آزمشرايط يادشده، 

با كود شیمیايی اوره بر عملکرد و  توأمكودهای زيستی نیتروژنی 

 اجزا عملکرد دو رقم گندم است.

 هامواد و روش

 های محل اجرای آزمايشويژگی

كیلومتری از مركز  25منطقه فسارود شهرستان داراب در فاصله 

ض دقیقه و عر 17درجه و  54شهرستان و در طول جغرافیايی 

متر از سطح دريا  1110دقیقه و ارتفاع  44درجه و  28جغرافیايی 

 واقع شده است.

 ی خاکبردارنمونه

سانتیمتری خاک زمین  0ـ  30قبل از اجرای آزمايش از عمق 

های مورد نظر، نمونه مركب خاک تهیه و برای تعیین ويژگی

فیزيکی و شیمیايی به آزمايشگاه ارسال گرديد. برخی از 

فیزيکی و شیمیايی خاک محل اجرای آزمايش در  خصوصیات

های فیزيکی و شیمیايی خاک ويژگی ( آورده شده است.1جدول )

  ،(Gee & Bauder, 2002مانند بافت خاک به روش هیدرومتر )

pH  ای )با استفاده از الکترود شیشه اشباع گل روشبهMcLean, 

1982 ،)EC  در عصاره اشباع با استفاده از دستگاهEC  متر

(Carter & Gregorich, 2006)، ـی لکكربن آلی بـه روش وا- 

روش كجلدال (، نیتروژن كل بهTandon, 1998)بلـک 

(Bremner, 1965 ،)آمونیوم روش استات بهجذب پتاسیم قابل

 روش چاپمن و پرتبه سنج شعلهتوسط گیری و  عصاره

(Chapman & Pratt, 1961 و )لسن جذب به روش اوفسفر قابل

(Olsen & Sommers, 1982 و عناصر )روش لیندسی به مصرفكم

 گیری شد. اندازه  ) ,1978Lindsay & Norvell( و نورول 

 ای و اعمال تيمارهاانجام آزمايش مزرعه

با كود  توأمبه منظور ارزيابی تأثیر كودهای زيستی نیتروژنی 

شیمیايی اوره بر عملکرد و اجزا عملکرد دو رقم گندم )تیپ بهاره 

های خرد شده در كرت صورتبهچمران و شیرودی(، آزمايشی 

های كامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان قالب طرح بلوک

دقیقه و عرض  17درجه و  54داراب در طول جغرافیايی 



  1398 دی، 8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1930

 عنوانبهرديد. ارقام گندم گ اجرادقیقه  44درجه و  28جغرافیايی 

های ( به عنوان كرت1جدول ) های اصلی و كودهای زيستیكرت

 فرعی در نظر گرفته شد.
 

 کودهای زيستی استفاده شده در آزمايش -1جدول 

نماد كود 

 زيستی

 تركیب كود زيستی

1A  + نیتروژن خالص از منبع اوره %60نیتراژين عمومی 
2A  + نیتروژن خالص از منبع اوره %60نیتراژين ويژه غلات 
3A  + نیتروژن خالص از منبع اوره %60نیتروكارا 
4A  + نیتروژن خالص از منبع اوره %60نیتروكسین 
5A  + )نیتروژن خالص از منبع  %60نیتروجی )ازتوباكتر

 اوره
6A  + نیتروژن خالص از منبع اوره %60بیوفارم نیتروژنی 
7A  در  لوگرمیك 400نیتروژن خالص برابر  %100مصرف

 هکتار اوره
8A  توصیه كودی  بر اساس آزمون خاک بدون مصرف

 نیتروژن
 

سازی بستر مناسب با استفاده در زمان مقرر نسبت به آماده

در هکتار  لوگرمیك 100ی اقدام گرديد. مقدارورزخاکاز ادوات 

 50سولفات پتاسیم و  لوگرمیك 50كود سوپر فسفات تريپل، 

شد. عملیات  كاربردهبه هاكرتی همهسولفات روی در  لوگرمیك

 مترمربع 15متر به مساحت  5×  3هايی به ابعاد بذركاری، در كرت

كیلوگرم بذر در هکتار معادل  250كرت، با مصرف  48جمعاً در 

انجام گرفت.  آذرماهدر تاريخ پانزدهم  مترمربعبوته در هر  500

 كشعلفهای هرز نازک برگ، با رحله چهار برگی با علفدر م

تاپیک مبارزه گرديد. در مرحله پنجه رفتن كلیه كودهای زيستی 

برابر توصیه شركت سازنده  به ترتیب به  6Aتا   1Aكاربردی تیمار 

ی يک مرحله و همراه هکتار طلیتر در  5و  3، 5.، /3، 5، 5میزان 

از  سوم کاين مرحله همچنین يبا آب آبیاری مصرف گرديد. در 

كود شیمیايی نیتروژنی )اوره( در كلیه تیمارهايی كه كود نیتروزنه 

سوم نیز يک 7Aشد استفاده شد. در تیمار مصرف می هاآنبايد در 

 گونهچیه 8Aكود شیمیايی نیتروژنی )اوره( مصرف شد. در تیمار 

مرحله  كود نیتروژنی اعم از شیمیايی و زيستی مصرف نگرديد.

ی اوره در زمان ساقه رفتن گندم و مرحله سوم در كود دهدوم 

ابتدای مرحله خوشه رفتن و قبل از گلدهی همراه با آب آبیاری 

های مشمول استفاده از كود نیتروژنی انجام گرفت. در تیمار

در اواخر مرحله ساقه  برگپهنهای هرز عملیات مبارزه با علف

عدم  لیبه دلتوتال انجام شد.  كشعلفرفتن و با استفاده از 

اقدام خاصی  گونهچیهآفت سن،  ژهيوبهمشاهده بیماری و آفات 

در اين زمینه صورت نگرفت. در كلیه مراحل كاشت و داشت ضمن 

های لازم در مراحل بردارینظارت مستمر بر مزرعه، يادداشت

هفتگی انجام گرفت. در پايان فصل و پس از  صورتبهمختلف 

های ناحیه ها به مرحله رسیدگی فیزيولوژيک، بوتهن بوتهرسید

ی غلات )ويژه هاشيآزمامركزی در هر كرت با كمباين مخصوص 

گندم و جو( برداشت شد. ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسیدگی 

فیزيولوژيک، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن 

گیری قرار رد ارزيابی و اندازهدانه و عملکرد در واحد سطح موهزار

  گرفت.

 هاتجزيه و تحليل آماری داده

تجزيه و  SASآماری  افزارنرمدست آمده با استفاده از اطلاعات به

مقايسه  ها با استفاده از آزمون دانکنتحلیل آماری شد و میانگین

 شدند. 

 نتايج و بحث
. دهدیم( خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک را نشان 2جدول )

خاک محل آزمايش خاكی غیر شور، دارای واكنش قلیايی و دارای 

، فسفر و روی بود. اين خاک دارای بافت لوم رسی میكمبود پتاس

و  باشدیمی مناسب برای گندم هابافتبود. بافت لوم رسی جزء 

(. Sys et al., 1991برای كشت گندم قرار دارد )  S1در كلاس 

 است مهمی عوامل از غیر زيستی، يک عامل عنوان به خاک بافت

 و میکروبی توده زنده آلی، مواد ذخیره معدنی، مواد توزيع بر كه

 به) مرطوب هایخاک در گذارد.می اثر خاكی خصوصیات ديگر

 هایلايه تربزرگ منافذ در ،(در حد ظرفیت زراعی مثال، عنوان

 هایدانه منافذ هایلبه در و سطوح روی بر سطحی كشش با آب

 نیروهای آن در كه تركوچک منافذ. شوندمی نگهداری خاک

رطوبت در حد ظرفیت  در است ممکن هستند، ترقوی مويینگی

 و خاک در باكتريايی جوامع مورد در شوند. مطالعات زراعی اشباع

-خاک در هیدرولیکی فضايی جداسازی كه دهدمی نشان رسوبات

 ترهای مرطوبخاک به نسبت بیشتر تنوع به منجر ترخشک های

 در بعدی سه خالی فضای در آب شدن تکهشود. در واقع تکهمی

 بیشتری برای هیدراته هایمکان تعداد افزايش باعث خاک

 خود نوبه مسئله به اين. شودريزموجودات می كلونیزاسیون

 مستقیم رقابت بدون چندگانه هایگونه زيست را برای پتانسیل

 در شدههای جدافضا افزايش. دهدمی افزايش منابع برای

 Treves). شودمی هاباكتری تنوع افزايش باعث خاک هایسامانه

et al., 2003). 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقیم مصرف 

كودهای زيستی و رقم بر ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی، تعداد 

ن هزار دانه و سنبله در هر مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وز

ی داشت، اما اثرات متقابل كود زيستی و داریمعنعملکرد تأثیر 

 (. 3داری بر اين صفات نداشت ) جدول معنی ریتأثرقم 
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 خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک محل اجرای آزمايش -2جدول 

 عمق خاک خصوصیات خاک

30-0 

 نیتروژن كل

)%( 

دسترس قابلمقدار عناصر  عناصر
(ppm) 

 09/8 08/0 N  (        pHواكنش خاک )
P 
K 
Fe 
Mn 
Zn 
Cu 

9/8 

262 

7/9 

6/4 

28/0 

14/1 

(dS/m) 86/0  هدايت الکتريکی  

  75/0 ماده آلی (%)

  6/26 شن (%)

  4/40 سیلت (%)

  33 رس (%) 

 
 های گياهیعملکرد، اجزای عملکرد و ساير پاسخ اثر تيمارهای مختلف برهای مربوط به دادهـ نتايج تجزيه واريانس 3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 

تعداد سنبله  وزن هزار دانه ارتفاع بوته عملکرد دانه

 مترمربعدر 

تعداد دانه در 

 سنبله

ns 91/0 81/18 ns 77/0 2 تکرار ns 11/8 ns 31/7 * 

1/1485 89/1* 1 رقم * 5/202 * 44/25 ns 6/33 ** 

 18/0 26/0 31/5 1693 09/0 2 خطای اصلی

5/308 57/4** 7 كود زيستی ** 1/40 ** 8/91 * 9/82 ** 

ns 01/0 1/9 7 رقم*كود زيستی ns 59/0 ns 86/1 ns 68/1 ns 

 82/7 88/2 29/10 5/33 16/0 28 خطای فرعی
C.V  14 12 13 9/11 16 

 داردرصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی بيبه ترت: nsو  **,*

 

 های گياهیـ  مقايسه ميانگين اثر رقم بر عملکرد، اجزای عملکرد و ساير پاسخ4جدول 

 ارتفاع بوته
(Cm) 

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد سنبله در 

 مترمربع
 وزن هزار دانه

(g) 
 عملکرد دانه

(Kg/ha) 
 رقم

94 a 8/35 a 521a 5/32 b 5510a چمران 

93 b 4/34 b 475b 7/36 a 5150b شیرودی 

  ندارند در آزمون دانکندرصد  5داری در سطح احتمال کمتر از معنی اختلافهای با حروف مشابه ميانگين

 

 های گياهیپاسخـ مقايسه ميانگين اثر منابع مختلف کود زيستی نيتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و ساير 5جدول 

 ارتفاع بوته
(Cm) 

 وزن هزار دانه مترمربعتعداد سنبله در  تعداد دانه در سنبله
(g) 

 عملکرد دانه

(Kg/ha) 
 كود زيستی

94a 37b 528b 9/35 ab 5710ab 1A 

95a 38b 530b 5/36 ab 5840ab 2A 

87b 36b 520b 35ab 5650ab 3A 

98a 41a 552a 2/38 a 5950a 4A 

85a 32cd 495cd 9/33 ab 5500ab 5A 

87b 35bc 510bc 8/34 ab 5540ab 6A 

83b 32cd 495cd 8/32 bc 5350b 7A 

78c 30d 640d 7/29 c 3240c 8A 

  ندارند در آزمون دانکندرصد  5داری در سطح احتمال کمتر از معنی اختلافهای با حروف مشابه ميانگين



  1398 دی، 8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1932

 های گياهیکود بر عملکرد، اجزای عملکرد و ساير پاسخمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و  - 6جدول  

 رقم
كود 

 زيستی
 عملکرد دانه

(Kg/ha) 
 وزن هزار دانه

(g) 

تعداد سنبله در 

 مترمربع

تعداد دانه در 

 سنبله
 ارتفاع بوته

(Cm) 

 

 

 چمران

1A 5932abc 9/33 bcde 37bcd 528bcd 98abc 

2A 6085ab 34abcde 39abc 543abc 102ab 

3A 5904abc 3/33 bcde 36bcde 520bcde 92bcd 

4A 6147a 7/35 a 43a 562a 103a 

5A 5709abc 32cde 32def 495def 92bcd 

6A 5763abc 7/32 cde 36bcde 520bcde 93abcd 

7A 5707abc 9/30 de 33def 502def 90cde 

8A 3365d 9/27 e 30f 460f 80efg 

 

 

 شيرودی

1A 5500abc 9/37 abc 36bcde 520bcde 90cde 

2A 5602abc 39ab 37bcd 528bcd 88cdef 

3A 5404abc 8/36 abcd 35cdef 510cdef 82defg 

4A 5768abc 8/40 a 40ab 544ab 93abcd 

5A 5310bc 8/35 abcd 32def 495def 78fg 

6A 5324bc 9/36 abcd 43cdef 508cdef 81efg 

7A 5209c 6/34 bcd 31ef 458ef 77g 

8A 3122d 4/31 de 30f 460f 72g 

  ندارند در آزمون دانکندرصد  5داری در سطح احتمال کمتر از معنی اختلافهای با حروف مشابه ميانگين

 

 عملکرد دانه 

داری بین ارقام بر اساس نتايج از لحاظ عملکرد دانه، اختلاف معنی

مشاهده شد.  (P ≤0.01)و تیمارهای كود   (P ≤0.05)گندم 

 5510(. رقم چمران، عملکرد دانه بیشتر و معادل 3)جدول 

(. از نظر 4كیلوگرم در هکتار را به خود اختصاص داد )جدول 

 %100های كودی، گرچه كودهای زيستی با تیمار مصرف تیمار

 اندكردهدر هکتار اوره برابری  لوگرمیك 400نیتروژن خالص معادل 

ی ندارند ولی بیشترين عملکرد دانه داریمعنو تفاوت آماری 

)نیتروكسین(  4A كیلوگرم در هکتار( در تیمار كودی 5950)

(، 2Aمشاهده شد و تیمارهای كودی نیتراژين ويژه غلات )

( و بیوفارم 5A(، نیتروجی )3A(، نیتروكارا )1Aنیتراژين عمومی )

 5543و  5509، 5456، 5716، 5844با  بیبه ترت (6Aازته )

كیلوگرم در هکتار عملکرد در مرحله بعدی قرار گرفتند )جدول 

)توصیه كودی برابر آزمون خاک  8A (. كمترين عملکرد از تیمار5

به كیلوگرم در هکتار  3240بدون مصرف كود نیتروژن( به مقدار 

(. بر اساس نتايج تجزيه واريانس تأثیر متقابل 5آمد )جدول  دست

(، 3دار نشد )جدول ودی و رقم بر عملکرد معنیتیمارهای ك

معذالک بیشترين عملکرد دانه از تیمار كودی نیتروكسین در رقم 

آمد و كمترين  به دستكیلوگرم در هکتار  6147 به مقدارچمران 

كیلوگرم در هکتار  3122عملکرد دانه در تیمار شاهد به مقدار  

اس گزارشی در (. بر اس6آمد )جدول  به دستاز رقم شیرودی 

تیمارهايی كه از كود زيستی نیتراژين استفاده شد، در سطح پايین 

كود اوره، عملکرد دانه هر دو رقم گندم بهبود يافت و با افزايش 

 Najari) مصرف كود اوره، عملکرد در هکتار كاهش يافت

Sadeghi et al. 2008)ها، در شرايط . بر اساس اظهارات آن

زيستی نیتراژين با سطح پايین كود اوره آزمايش و كاربرد كود 

توان ضمن بهبود عملکرد، در مصرف كود شیمیايی اوره تا می

 جويی كرد. درصد مقدار توصیه شده، صرفه 33حداقل حدود 

كه  .Singh et al( 2004)نتايج اين آزمايش با نتايج تحقیق 

حداكثر تولید در ارقام مختلف گندم را در تلقیح با ازتوباكتر 

كه  .Talik et al( 2005مشاهده كردند و همچنین با تحقیق )

افزايش بیشتر عملکرد دانه ذرت را با تلقیح بذر ذرت با دو باكتری 

ازتوباكتر و آزوسپیريلوم و مصرف كود اوره در مقايسه با مصرف 

ها بدون تنهايی يا تلقیح بذر با هر يک از اين باكتریكود اوره به

 et al.  Tohidiه كردند، مطابقت دارد. مصرف كود اوره مشاهد

Moghadam (2008) های همیار نشان دادند كه كاربرد باكتری

 كنندهکيتحرهای نیتروژن از طريق تولید هورمون كنندهتیتثب

ی شده ریگاندازهتوانند سبب افزايش اكثر صفات رشد گیاه نیز می

نشان دادند  et al Rabian (2009)ای شوند. .و عملکرد ذرت علوفه

دو كود زيستی  توأمكه عملکرد دانه نخود رقم پیروز با مصرف 

)نیتروژنی و فسفری( نسبت به حالت عدم مصرف كودهای فوق 

باعث افزايش شده است. در تحقیق مشابهی كه روی گیاه ذرت 



 1933 ...حسينی و همکاران: تاثير کودهای زيستی نيتروژنی بر عملکرد  

توان اين انتظار را داشت كه كود انجام شد، اظهار گرديد كه نمی

كود شیمیايی اوره گردد، اما مصرف كود تواند جايگزين زيستی می

زيستی تواٌم با كود شیمیايی نه تنها باعث افزايش عملکرد، بلکه 

 etگردد سبب كاهش مصرف كودهای شیمیايی نیتروژنی نیز می

al. 2009) Yar mahmudiبذر  (. همچنین گزارش شد كه تلقیح

درصد در  2تا  92/1 زانیآن را به م عملکرد ،گندم با آزوتوباكتر

 .(Katiyar et al. 2011) داد شمقايسه با بذور بدون تلقیح افزاي

بر اساس نتايج اين آزمايش بطور كلی میزان عملکرد و اجزاء 

عملکرد در تیمار كودی نیتروكسین تواٌم با كود شیمیايی نیتروژنی 

اوره در مقايسه با ساير تیمارهای كودزيستی و شاهد از وضعیت 

دو رقم گندم برخوردار بود. ضمن اينکه اين  تری در هرمطلوب

موضوع در خصوص تیمارهای نیتراژين ويژه غلات، نیتراژين 

 عمومی و نیتروكارا كه در مرحله بعدی قرار داشتند نیز صادق بود.

 ارتفاع بوته 

بر ارتفاع بوته  (P ≤0.01)و اثر كود زيستی   (P ≤0.05)اثر رقم 

به ارتفاع بوته از رقم چمران  (. بیشترين3شد )جدول  داریمعن

(. از نظر تیمار كودی، 4آمد )جدول  به دستسانتیمتر  94 مقدار

به سانتیمتر  98 به مقدار 4Aبیشترين ارتفاع بوته از تیمار كودی 

در  5Aو  2A ،1Aهای كودی آمد. اين تیمار كودی با تیمار دست

بالاترين (. بر اين اساس 5يک گروه آماری قرار گرفت )جدول 

(، نیتراژين 4Aارتفاع بوته مربوط به تیمارهای كودی نیتروكسین )

 بیبه ترت( 5A( و نیتروجی )1A(، نیتراژين عمومی )2Aويژه غلات )

-اختلاف معنی هاآنسانتیمتر بود كه بین  85و  94، 95، 98برابر 

داری مشاهده نگرديد، ولی با ديگر تیمارهای كودی اختلاف 

(. تأثیر متقابل تیمارهای كودی و 5ند )جدول داری داشتمعنی

(. اما بیشترين ارتفاع 3دار نشد )جدول رقم بر ارتفاع بوته معنی

به سانتیمتر( از تیمار كودی نیتروكسین در رقم چمران  98بوته )

دريافتند كه صفت   et al.  Rabian (2009) (.6آمد )جدول  دست

یتراژين نسبت به عدم ارتفاع بوته به استفاده از كود زيستی ن

داری افزايش يافت. نتايج مصرف آن پاسخ مثبت داده و بطور معنی

آزمايشی نشان داد كه بالاترين ارتفاع بوته از تیماری كه در آن از 

باكتری آزوسپريلوم به همراه ازتوباكتر به همراه نصف میزان كود 

 آمد به دستشیمیايی نیتروژن توصیه شده استفاده شده بود، 

(et al. 2008 Moghadam Tohidi در آزمايشی، تلقیح .)  دانه

ارتفاع درصدی  14 شيمنجر به افزادر ايلام ر تآزوتوباك باگندم 

ها اين افزايش (. آنEsmailpour et al., 2013بوته گندم شد )

 یهایژگيبهبود وارتفاع را به جذب بیشتر مواد غذايی توسط گیاه، 

قابل دسترس  تروژنین شيو افزا یمواد آل یخاک مانند محتوا

ها مانند اكُسین، سنتز انواع هورموننسبت دادند. همچنین 

های ازتوباكتر محرز توسط برخی از سويهكه جیبرلین و كینین 

تواند دلیل اين برتری باشد. ( میSingh et al., 2004)شده است 

 یکيژولویب ی( آلوده به كودهاNigella sativa) دانهسیاه هایدانه

 یمنجر به بهبود صفات رشدنیز  ازتوباكترو  آزواسپريلیوم مانند

 . (Shaalan, 2005شد )ارتفاع  همچون اهیگ

 وزن هزار دانه 

دار ( نشان داد كه اثر رقم بر وزن هزاردانه معنی3نتايج جدول )

همچنین اثر كود زيستی نیز بر وزن هزاردانه ، (P ≤0.01)بود 

. در رقم شیرودی در مقايسه با رقم چمران (P ≤0.05)دار بود معنی

(. از 4گرم( مشاهده شد )جدول  7/36وزن هزار دانه بیشتری )

های كودی، بیشترين تأثیر بر وزن هزار دانه در تیمار نظر تیمار

گرم مشاهده شد و در  22/38 به مقدار( 4Aكودی نیتروكسین )

راژين (، نیت2Aمرحله بعدی تیمارهای نیتراژين ويژه غلات )

گرم  35و  9/35، 5/36 بیبه ترت( 3A( و نیتروكارا )1Aعمومی )

(، نیتراژين ويژه 4Aقرار گرفتند. البته بین تیمارهای نیتروكسین )

( اختلاف 3A( و نیتروكارا )1A(، نیتراژين عمومی )2Aغلات )

ی مشاهده نگرديد و كمترين تأثیر وزن هزار دانه مربوط داریمعن

(. تأثیر متقابل 5گرم بود )جدول  7/29 مقداربه ( 8Aبه تیمار )

(. بیشترين 3نشد )جدول  داریمعنكود و رقم بر وزن هزار دانه 

به وزن هزار دانه مربوط به تیمار نیتروكسین در رقم شیرودی 

(. گزارش شده است كه اثر كود 6گرم بود )جدول  8/40 مقدار

 5ح احتمال زيستی نیتراژين بر روی وزن هزار دانه گندم در سط

. نتايج پژوهش (Najari Sadeghi et al. 2008)بود  داریمعندرصد 

نشان داد كه استفاده از كود زيستی نیتراژين به روش بذرمال  هاآن

وزن هزار دانه را بطور میانگین در دو رقم گندم كاهش جزئی داد. 

 احتمال دادند كه كود نیتراژين با افزايش تعداد دانه ناشی از هاآن

های افزايش تعداد سنبله بارور در هر بوته، موجب افزايش محل

ها شده و در نتیجه افزايش رقابت بین بذرها در مصرف آسمیلات

يک بوته برای دريافت مواد فتوسنتزی باعث كاهش وزن هزار دانه 

دو كود  توأمشده است. نتايج آزمايشی ديگر نشان داد كه مصرف 

زيستی )نیتراژين و بیوسوپر( نسبت به تیمار عدم مصرف كود، 

درصدی در تعداد سنبله بارور در هر بوته شده  2/7باعث افزايش 

 (. et al.  2009 Rabianاست )

 تعداد دانه در سنبله  

( اثر مستقیم رقم و كود 3بر اساس نتايج تجزيه واريانس جدول )

. رقم (P ≤0.01)شد  داریمعن سنبله هر دو بر صفت تعداد دانه در 

خود دانه را به 8/35چمران تعداد دانه در سنبله بیشتری برابر با 

(. در بین تیمارهای كودی، بیشترين تعداد 4اختصاص داد )جدول 

دانه  41 به مقدار( 4Aدانه در سنبله از تیمار كودی نیتروكسین )
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ين غلات، نیتراژين در سنبله و در مرحله بعدی از تیمارهای نیتراژ

به دانه  36و  37، 38با  بیبه ترت( 3A( و نیتروكارا )1Aعمومی )

(. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثیر 5آمد )جدول  دست

دار نشد )جدول متقابل تیمارهای كودی و رقم بر اين صفت معنی

(. بیشترين تعداد دانه در سنبله از تیمار كودی نیتروكسین به 3

آمد. البته اين در حالی است  به دستدر رقم چمران  43تعداد 

كه تعداد دانه در سنبله در تیمار كودی نیتروكسین در رقم 

های باكتریی با اين تیمار نداشت. داریمعنشیرودی اختلاف 

موجود دركود بیولوژيک نیتروكسین به طرق مختلف، از جمله 

 و ، سیتوكینینرشد گیاه مانند جیبرلین یهاكنندهمیتولید تنظ

شرايط مطلوب  میرمستقیتوانند به طور مستقیم و غاكسین می

(. Shanmugan et al. 2002سازند )نمو گیاه را فراهم  رشد و

( مشاهده شد )جدول 8Aكمترين تعداد دانه در سنبله در تیمار )

 زيستی تواٌمو كود  عيما تروژننی ٪75استفاده از  (. در آزمايشی،6

تعداد دانه در سنبله گندم  شيباعث افزا ازتوباكترو  آزواسپريلیوم

با نتايج اين آزمايش  هاآن( كه نتايج .Chauhan et al 2011) شد

همراه طور كلی ازتوبـاكتر به مطابقت دارد. گزارش شده است كه

توانـد بـا اثرگذاری مثبت خود بر جذب كود شیمیايی مـی با

بهبـود توزيـع بر  ریو تأث یمپرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسعناصر 

ب در گیاه و افزايش فعالیت نیترات ردكتاز و تأثیر عمـده آن در آ

اجـزای در عملکرد و هــای گیـاهی باعث افزايش تولیـد هورمـون

 (.Tanwar et al. 2002شود )عملکـرد 

  مترمربعتعداد سنبله در 

 مترمربع( اثر رقم بر تعداد سنبله در 3بر اساس نتايج جدول )

شد  داریمعن مترمربعنشد، اما اثر كود بر تعداد سنبله در  داریمعن

(P ≤0.05)  521) مترمربعو رقم چمران بیشترين تعداد سنبله در 

(. همچنین تأثیر تیمارهای مختلف 4عدد( را تولید نمود )جدول 

كودی بیانگر اين مطلب است كه بیشترين تعداد سنبله در 

سنبله  552 ( با4Aتیمار كودی نیتروكسین )، مربوط به مترمربع

(، 2Aبود و در مرحله بعدی تیمارهای كودی نیتراژين ويژه غلات )

و  528، 530با  بیبه ترت( 3Aو نیتروكارا ) (1Aنیتراژين عمومی)

داری با تیمار كودی سنبله قرار داشت كه البته اختلاف معنی 520

ن آن مربوط به ( نداشتند. ضمن اينکه كمتري4Aنیتروكسین )

همچنین نتايج  (.5سنبله بود )جدول  460( و معادل 8Aتیمار )

تجزيه واريانس نشان داد كه تأثیر متقابل تیمارهای كودی و رقم 

(، معذالک بیشترين تعداد 3نبود )جدول  داریمعنبر تعداد سنبله 

 562 به تعداددر تیمار كودی نیتروكسین  مترمربعسنبله در 

 & Bhattarai(. 6آمد )جدول  به دستسنبله و در رقم چمران 

Hess (1993)  عملکرد دانه در تیمارهای كود زيستی دلیل افزايش

آزوسپیريلیوم را افزايش تعداد سـنبله در مترمربع و تعـداد دانـه 

كودهای زيستی از جمله بطور كلی  .در سنبله اعلام كردند

یر تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر های رشد نظازتوباكتر شاخص

 .El-Zieny et al) دهندهای رويشی را افزايش میو خشک اندام

گردد. تواند سبب افزايش عملکرد و اجزای عملکرد ( كه می2001

 برزتوباكتر و آزوسپیريلیوم ا كودهـای زيـستیگزارش شده است 

 & Yasari) تعـداد غـلاف در گیاه كلزا اثر مثبت داشتند

Patwardhan, 2007).  نتايج آزمايشی در ايلام نیز نشان داد كه

در  داریباعث افـزايش معنرشد گیاه،  كنندهکيكـود زيـستی تحر

 (. Moradi et al. 2011شده است )تعـداد سـنبله در مترمربع 

 ی کلی ريگجهينت
كاربرد كودهای زيستی نیتروژنی مورد آزمايش نه تنها باعث 

يی در جوصرفهاجزاء عملکرد گرديد، بلکه باعث  افزايش عملکرد و

مصرف كود شیمیايی نیتروژنی اوره شد. بطور كلی میزان عملکرد 

و اجزاء عملکرد در تیمار كودی نیتروكسین تواٌم با كود شیمیايی 

اوره در مقايسه با مصرف اوره به تنهايی بیشتر بود. اين موضوع در 

نیتراژين عمومی و  خصوص تیمارهای نیتراژين ويژه غلات،

براساس  نیتروكارا كه در مرحله بعدی قرار داشتند نیز صادق بود.

گیری نمود كه كودهای توان نتیجهنتايج حاصل از اين تحقیق می

های زيستی استفاده شده در اين تحقیق حاوی باكتری

نیتروژن از جنس ازتوباكتر و آزوسپیريلوم، در صورت  كنندهتیتثب

جايگزين مناسب  تواندیمهمراهی با كود شیمیايی نیتروژنی اوره 

و مطمئنی برای كودهای شیمیايی نیتروژنی باشد. مصرف اين نوع 

يی اقتصادی با فعال نمودن بخش زنده جوصرفهكودها علاوه بر 

ی و طیمحستيزهای تواند باعث جلوگیری از آلودگیخاک می

های خطرناک ناشی از تجمع نیترات در كاهش بسیاری از بیماری

های شرب باشد كه اين موضوع خود حركتی در محصول يا آب

 باشد. راستای اهداف كشاورزی پايدار می
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