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 مقاله پژوهشي

 هايويژگي رب رطوبتي مختلف هايرژيم در شيميايي و زيستي كودهاي كنشبرهم اثر بررسي
  گندم دانه عملكرد و مورفوفيزيولوژيك

  4مهربان احمد ،3ييفنا حميدرضا ،2يگنجعل حميدرضا ،*2مبصر حميدرضا ،1يمرادقل ابوالقاسم
  رانيزاهدان، ا ،يواحد زاهدان، گروه كشاورز ،يدانشگاه آزاد اسلام زراعت، دكتري دانشجوي. 1

  رانيزاهدان، ا ،يواحد زاهدان، گروه كشاورز ،يآزاد اسلامدانشگاه  زراعي، گياهان فيزيولوژي استاديار،. 2
 آموزش و تحقيقات سازمان سيستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي و زراعي علوم تحقيقات بخش پژوهش دانشيار. 3

  ، ايرانزابل كشاورزي،
  رانيزاهدان، ا ،يواحد زاهدان، گروه كشاورز ،يدانشگاه آزاد اسلام اكولوژي، اگرو . استاديار،4

  19/12/97؛ تاريخ پذيرش: 25/10/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ارگ رقم گندم دانه عملكرد مورفوفيزيولوژيك و هايويژگي بر رطوبتي، مختلف هايرژيم در زيستي كودهاي تأثير بررسي منظوربه

 در 95-96 زراعي سال در كه گرديد طراحي تكرار چهار در تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي
 %65 ،)شاهد( %45 از پس آبياري: شامل سطح سه در آبياري رژيم .شد اجرا زابل–زهك طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات ايستگاه
 همراه به زيستي كود منابع و اصلي كرت عنوانبه ؛)تنش شديد( خاك از رطوبتي تخليه %85 و) تنش متوسط( خاك از رطوبتي تخليه
 ياييشيم كود همراه به ازتوباكتر زيستي كود كاربرد ،(شاهد)  منطقه عرف شيميايي كود كاربرد :شامل سطح هفت در شيميايي كود
 ودك منطقه، عرف شيميايي كود همراه به باكتر فسفا زيستي كود عرف، شيميايي كود %50 همراه به ازتوباكتر زيستي كود منطقه، عرف

 قه،منط عرف شيميايي كود همراه به باكتر فسفا و ازتوباكتر زيستي كود شاهد، مطابق شيميايي كود %50 همراه به فسفاباكتر زيستي
 متقابل اثر داد، نشان نتايج .بودند فرعي كرت عنوانبه منطقه عرف شيميايي كود %50 همراه به فسفاباكتر و باكتر ازتو زيستي كود
 زيستي كودهاي رطوبتي، رژيم شديد تنش در كهطوريبه. بود دارمعني %1 احتمال سطح در دانه عملكرد بر زيستي كود و خشكي تنش

 هزار وزن در افزايش و بهبود اين همچنين. است داشته افزايش درصد 8/38 شاهد به نسبت) هكتار در كيلوگرم 6237 ميانگين با(
 اين نتايج ،طوركليبه. است شده شاهد به نسبت درصد 6/29 و 8/17 و 6/27 ترتيب به برداشت شاخص و بيولوژيك عملكرد و دانه

 أثيرت فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي كودهاي از استفاده با رشد مراحل همه در رطوبت كمبود شرايط تحت آبياري كه داد نشان پژوهش
 بهبود ار رطوبتي رژيم منفي اثرات و داشتند برگ كلروفيل شاخص و برداشت شاخص بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد بهبود در مثبت

  .بخشيدند

  .عملكرد ارگ، گندم فسفاباكتر، رطوبتي، تخليه ازتوباكتر، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 را جهان مردم موردنياز انرژي از درصد 2/46 تنهاييبه گندم
 حساببه مردم روزانه غذاي از ايعمده بخش و كنندمي تأمين

 و خواروبار جهاني سازمان كه است حالي در اين. آيدمي
 گزارش خود برآورد جديدترين در) FAO, 2018( كشاورزي

 جهان در گندم توليد كل ميلادي 2018 جاري سال در كرد

 خواهد كاهش درصد 6/1 ميزان به 2017 سال به نسبت
  .داشت
 بآ شرايط از وسيعي محدوده در گندم كشت به عنايت با

 مردم، غالب غذاي تأمين در آن مهم نقش و كشور هوايي و
 و دسترسقابل رطوبت فراهمي لحاظ به مطلوب شرايط ايجاد
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 كيفي و كمي افزايش راستاي در مهم، غذايي عناصر تأمين
 ;Gerami et al., 2012( است ضروري گندم عملكرد

Aynehband et al., 2010.( 

 مانند منابع از بهينه استفاده با گندم توليد افزايش
 واملع كنترل كافي، آبياري و آلي كودهاي شيميايي، كودهاي
 هابيماري و آفات هرز، هايعلف نظير محصول دهندهكاهش

  .است پذيرامكان مزرعه صحيح مديريت كل در و
 كشاورزي محصولات سالانه عملكرد از توجهيقابل بخش

 محدوده از خارج دماهاي غيرزنده و زنده هايتنش تأثير تحت
 رودمي دست از خاك شوري يا ساليخشك گياهي، رشد

)Ahmadi et al., 2009 .(عوامل ترينمهم از خشكي تنش 
 تا 40 كه است زراعي گياهان عملكرد و رشد محدودكننده

 دهدمي قرار تأثير تحت را جهان كشاورزي اراضي درصد 60
)Reddya et al., 2004 .(سازوكارهاي يكسري از گياهان 

 هانآ به كه هستند برخوردار فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي
 ,.Karkanis et al( دهدمي را خشكي با شدن سازگار امكان

2011.(  
ر پ دوره طول روي خشكي تنش تأثير نحوه با ارتباط در
 شده ارائه متفاوتي نظرات دانه پر شدن توقف و دانه شدن
 ABA )Ahmadi andغلظت  افزايش اينكه ازجمله. است

Baker, 1999(، و هادانه درون آنزيمي هايفعاليت كاهش 
 خزنم متابوليكي هايفعاليت توقف نشاسته، سنتز كاهش

)Ahmadi and Baker, 2001 (مواد عرضه توقف يا و 
 اين در كليدي نقش )Barlow et al., 1983فتوسنتزي (

  .دارند مورد
 ,Chalab-Yani and Rashidi( رشيدي و يانيچالاب

 طوربه دانه عملكرد گندم، در كه كردند گزارش) 2012
 اهشك فصل انتهاي خشكي تنش تأثير تحت ايملاحظهقابل
 يديسع و عبدلي توسط شدهانجام مطالعات اساس بر و يابدمي

)Abdoli and Saeidi, 2013( از پس خشكي تنش 
 به نسبت درصد 18 حدود در را دانه عملكرد افشانيگرده

 از پس خشكي تنش بروز. داد كاهش شدهكنترل شرايط
-ذخيره كاهش طريق از را دانه عملكرد احتمالاً ،افشانيگرده

 كاهش يا و )Bukhat, 2005(ها دانه در پرورده مواد سازي
 Ghanbari. (دهدمي كاهش هادانه سازيذخيره ظرفيت

and Moosavi, 2016(  
) Brar et al.,1990( همكاران و برار توسط كه ايمطالعه

 مراحل تمام بر خشكي تنش شدت كه داد نشان شد، انجام
 يبستگ تنش، به گياه پاسخ و است تأثيرگذار گندم رشد

 Khalili-Rad and(دارد  گياه رشد مرحله و تنش شدتبه

Mirseyed Hosseini, 2016 .(همكاران  و فيشر)Fischer 

et al., 1998 (لهمرح در خشكي تنش اگر كه دادند، نشان نيز 
 سنبله در دانه تعداد افتد، اتفاق آن از قبل كمي يا افشانيگرده

 اكثر رد ،افشانيگرده از پس رطوبتي تنش ولي يابدمي كاهش
 عملكرد كاهش موجب دانه هزار وزن كاهش طريق از موارد
 افشانيگرده مرحله از قبل ذخاير شرايط اين در. شودمي دانه
 اين در زيرا دارند هادانه پر كردن در مهمي نقش هاساقه

 هشكا دچار رطوبتي تنش وسيلهبه جاري فتوسنتز شرايط
  .)Blum, 1998(شود -مي

 ,Younesi and Sharif Zadeh( زادهشريف و يونسي

 سورگوم آبياري مختلف هايرژيم مورد در پژوهشي) 2010
 در آبياري آب متعادل مصرف داد نشان نتايج. دادند انجام
 و رسيدگي دوره افزايش سبب گياه نمو و رشد مراحل طول
 و برگي 8 يمرحله در آبياري قطع. شودمي محصول مقدار

 ردعملك شديد كاهش موجب رشد فصل پايان تا آب قطع نيز
  .شودمي آن اجزاي و

 مصرف كم، بارندگي ميزان با خشك و گرم مناطق در
 آن، جذب محدوديت با بودن همراه ضمن شيميايي كودهاي
 ياهگ جوان ريشه يا بذر به صدمه احتمال كود تماس به دليل
 اگرچه). Malakouti and Nafisi., 2004( دارد وجود

 يغذاي عناصر تأمين براي راه ترينسريع شيميايي، كودهاي
 ملكردع به دستيابي سبب مدتكوتاه در و است گياه موردنياز

 ،وخاكآب منابع آلودگي سبب بلندمدت در اما شود،مي بالا
 محصولات بازده كاهش خاك، ساختمان رفتن بين از

 چندين طي قادرند بيولوژيك كودهاي. شودمي كشاورزي
 به استفادهغيرقابل شكل از را غذايي عناصر زيستي، فرايند
 غذايي يازن كمبود و كنند تبديل گياه براي استفادهقابل شكل

 ,.Aser et al( نمايند جبران را عملكرد افزايش براي گياهان

2008.(  
 هايتلقيح مايه از استفاده گياه رشد و تغذيه بهبود براي
 مثبت اثرات بر علاوه بيولوژيك كودهاي اصطلاحبه يا ميكروبي

 و محيطيزيست اقتصادي، هايجنبه از خاك هاويژگي بر
 زينيجايگ عنوانبه تواندمي و بوده فايدهبه مفيد نيز اجتماعي
 Bostick et( باشد شيميايي كودهاي براي مطلوب و مناسب

al., 2007; Baker, 2006 (از خاك هايميكروارگانيسم 
 قاومتم افزايش سبب گياه براي ايتغذيه شرايط بهبود طريق

 Fallah( .شوندمي محيطي نامساعد عوامل به نسبت آن
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Qazaani et al., 2012; Kanimozhi and 
Panneerselvam, 2010(  

 آلي كودهاي از استفاده پايدار، كشاورزي هاينظام در
 ژننيترو زيستي كودهاي حيواني، كود ،كمپوستورمي مانند

 اين كه دهندمي نشان نتايج. هستند موردتوجه فسفردار و
 يمتنظ ازجمله خاك شيميايي خصوصيات اصلاح باعث كودها

 و سفرف كلسيم، پتاسيم، آلي، كربن افزايش و خاك اسيديته
 ،همچنين و آب دارينگه ظرفيت گياه، دسترسقابل منيزيم

 ميكروبي، وزن افزايش همانند خاك بيولوژيك خصوصيات
 و پروتئاز فسفاتاز، اسيد آنزيمي، فعاليت و خاك تنفس

 ,Zaidi and Mohammadi( شوندمي خاك دهيدروژناز

2006; Glick et al., 2007.(  
 براي مناسب هايجايگاه اشغال و مواد جذب براي رقابت

 از وژنيدره يانيدس و بيوتيكآنتي توليد ها،پاتوژن فعاليت
 غيرمستقيم روش در مورداستفاده هايمكانيسم ترينمهم
 اراضي اكثر كه است عنصري ترينمهم نيتروژن. باشندمي

 كود تنها اوره. هستند مواجه آن كمبود با غلات كشت تحت
 تفادهاس برگي تغذيه صورتبه توانمي آن از كه است نيتروژنه

 عملكرد اجزاي و عملكرد تواندمي اوره با برگي تغذيه و كرد
 كارايي افزايش و جوييصرفه جهت دهد افزايش را گندم

 درش محرك هايباكتري از استفاده نيتروژنه، كودهاي مصرف
 گياه، درش طول در توانندمي و بوده نيتروژن كنندهتثبيت كه

 وند،ش استفاده دهند قرار گياه اختيار در و تثبيت را نيتروژن
 و مصرف ميزان كاهش ضمن هاباكتري اين رسدمي نظر به

 رشد افزايش موجب شيميايي، كودهاي كارايي افزايش
 Fageria( شوندمي نيتروژن جذب افزايش واسطهبه گياهان

and Baligar, 2005; Seyed Sharifi et al., 2016.( 

 تأثير بررسي در) Mc Donald, 2002( دونالدمك
 افزايش با كه كرد گزارش گندم ارقام عملكرد بر نيتروژن
 رشد و برگ كلروفيل ميزان و خشك ماده نيتروژن، مصرف
 همكاران و باشان. يافت افزايش داريمعني طوربه گياه

)Bashan et al., 2004(، همكاران و زايد )Zaied et al., 

 Wu et( همكاران و وو خشك، ماده توجهقابل بهبود) 2003

al., 2005 (كاربرد اثر در را محصول رشد سرعت افزايش 
 يغذاي عناصر جذب در افزايش به غلات در بيولوژيك كودهاي

 يك نتايج. دادند نسبت هاباكتري واسطهبه گياه بهتر رشد و
-تنش اثرات ها،ريزمغذي كاربرد كه است داده نشان تحقيق

 كاهش را شوري تنش و خشكي تنش قبيل از محيطي هاي

 ,Bukhat, 2005; Leylasi and Mohammad(دهد مي

2017.(  
 )Baral and Adhikari, 2013( آدهيكاري و بارال
 جنس هايباكتري با ذرت بذرهاي تلقيح كه كرد گزارش

 هايواكنش برخي ايجاد با ،آبيكم تنش شرايط در باسيلوس
 راه زا اسمزي تنظيم ريشه، گسترش باعث كه فيزيولوژيك

 محتواي حفظ و آزاد آمينه اسيدهاي قندها، پرولين، افزايش
 اثرات كاهش موجب گردد،هوايي مي اندام و برگ آب نسبي
  .شد آبيكم تنش منفي

 كود با گندم بذور تلقيح كه داد نشان مختلف هايآزمايش
 هدان عملكرد افزايش موجب تلقيح عدم به نسبت زيستي

)Bahari Saravi and Pyrdashti, 2013; Abdoli et al., 

2013; Kamaei et al., 2018 (گياهان مقاومت افزايش 
)Koochaki et al., 2008 (محيطي هايتنش شرايط در 

  .شد
 كودهاي شكل به كاربردي فسفر درصد 90 از بيش
 سدسترقابل گياهان براي و شدهجذب خاك توسط شيميايي
 كودهاي ازحديشب كاربرد). Shen et al., 2011(بود  نخواهد

 Hooper( است پايدار توليد اصول با مغاير فسفري شيميايي

et al., 2000 .(مديريت فسفر خاص هايويژگي به توجه با 
 ضروري پايدار كشاورزي تضمين براي خاك در آن مناسب
 فسفر مديريت در موردتوجه اصلي هايگزينه از يكي. است

 كارايي رساندن حداكثر به براي راهكارهايي از استفاده
 غذيهت در كارايي مفهوم. است گياهان توسط فسفر از استفاده
 توسط غذايي عنصر جذب فرايندهاي اساس بر گياه معدني
 اي خشك ماده توليد جهتازآن استفاده و ذخيره انتقال، گياه،
 شودمي تعريف غذايي عنصر كم فراهمي شرايط در دانه

)Parentoni and Souza, 2008(.  
  

  هامواد و روش
 ابعمن و كشاورزي آموزش و تحقيقات ايستگاه در آزمايش اين

 شرقي دقيقه 41 و درجه 61 جغرافيايي طول با زهك طبيعي
 ارتفاع و شمالي دقيقه 54 و درجه 31 جغرافيايي عرض و

. شد اجرا 1395 -96 زراعي سال در دريا سطح از متر 483
 هايبلوك طرح پايه بر خردشده هايكرت صورتبه آزمايش

 در 95-96 زراعي سال در تكرار چهار در تصادفي كامل
 جراا زابل–زهك طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات ايستگاه

 %45 از پس آبياري: شامل سطح سه در آبياري رژيم. شد
 تخليه %65 از پس آبياري ،)S1) (شاهد( خاك رطوبتي تخليه
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 تخليه %85 از پس آبياري شديد تنش و) S2( خاك رطوبتي
 كود منابع و اصلي هايكرت عنوانبه ؛)S3( خاك رطوبتي
 كود كاربرد) F1شاهد ( :شامل سطح هفت در زيستي

 همراه هب ازتوباكتر زيستي كود كاربرد منطقه، عرف شيميايي
 به ازتوباكتر زيستي كود ،)F2( منطقه عرف شيميايي كود

 فسفاباكتر زيستي كود ،)F3( عرف شيميايي كود %50 همراه
 زيستي كود ،)F4( منطقه عرف شيميايي كود همراه به

 كود ،)F5( عرف شيميايي كود %50 همراه به فسفاباكتر
 عرف شيميايي كود همراه به فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي
 %50 راههم به فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي كود ،)F6( منطقه

 فرعي هايكرت عنوانبه) F7( منطقه عرف شيميايي كود
 در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .بودند
  .است شده ارائه) 1( جدول

 
  متر)سانتي 0-30فيزيكي و شيميايي خاك آزمايش ( اتيخصوص .1جدول 

Table 1: Soil physical and chemical analysis (0-30 cm) 

هدايت 
  الكتريكي

3EC×10  

درصد 
 مواد آلي
Organi

c 

نيتروژن 
  جذبقابل

N 

  فسفر
  جذبقابل

Pava. 

 پتاسيم
  جذبقابل

Kava. 

  روي
  جذبقابل

Zn 

درصد نقطه 
  پژمردگي

Permanent  
point 

 صددر
ظرفيت 
  زراعي
Field 

Capacity 

عمق 
  بردارينمونه

Sampling 
depth 

بافت 
  خاك
Soil 

texture  
(ds.m-1) (%) ---------------- (mg.kg-1) ---------------- ------------(%)-------------- (cm) Sandy 

loam 3.8 0.33 0.2 8 134 0.20 6.3 13.1 0-30 

  
 

 شدهاصلاح رقم آزمايش اين در مورداستفاده گندم بذر
 سموم با ضدعفوني بدون ارگ، نام به 3 پرورشي بذري طبقه

 و كشاورزي تحقيقات مركز از كه بود كشقارچ و شيميايي
 آبان دوم نيمه در گندم. گرديد تهيه سيستان طبيعي منابع
 با هايشآزما مخصوص كار خطي با و كاريهيرم صورتبه ماه

 فرعي كرت هر .گرديد كشت مترمربع در بوته 450 تراكم
 مترسانتي 20 خطوط فواصل با متر سه طول به رديف 6 شامل

  .شد گرفته نظر در
 عمق در خاك رطوبتي منحني به توجه با آبياري زمان

 مشخص وزني روش به زايشي و رويشي رشد مراحل در 30-0
 0-30 عمق در خاك نمونه آبياري هر از قبل. است گرديده
 نميزا و برداشت زايشي و رويشي رشد طول در متريسانتي
 جهت آزمايشي كرت هر در وزني، درصد بر اساس رطوبت
 فوق آبياري تيمارهاي از هريك به رسيدن زمان تعيين

  ).Alizadeh, 2005( شد محاسبه
 اساس بر كرت هر براي آبياري نوبت هر در آب حجم

  ).Alizadeh, 2005( گرديد محاسبه) 1( معادله
 d= ((FC-θ) ×Pb×D)/100                                  [1] 

 رطوبت درصد= mm(، FC( آبياري آب عمق= dكه در آن 
 وزني رطوبت درصد=  θ زراعي، ظرفيت حد در خاك وزني
) gr.cm-3( خاك ظاهري مخصوص وزن= Pb ،از آبياري قبل

 باشندمي )mm( گياه ريشه توسعه عمق حداكثر= D و
)Alizadeh, 2005.(  

 هايسنبله كل دانه، عملكرد محاسبه منظوربه
 حذف از پس كرت هر در مترمربع يك سطح از شدهبرداشت
 دست با موردنظر كشت خطوط انتهاي و ابتدا از حاشيه
 عملكرد و توزين آمدهدستبه هايدانه سپس و يكوبخرمن

 براي .شد تبديل هكتار به مترمربع يك سطح در آمدهدستبه
 سپ گياه، رسيدگي مرحله در بيولوژيك عملكرد گيرياندازه

 در موردنظر كشت خطوط انتهاي و ابتدا از حاشيه حذف از
 طوربه كرت هر براي و بر كف هابوته كل مترمربع يك سطح

 ردعملك تقسيم طريق از برداشت شاخص. گرديد وزن جداگانه
 .گرديد محاسبه درصد صورتبه بيولوژيك عملكرد بر دانه
 دستگاه از) SPAD( برگ كلروفيل شاخص مقدار تعيين براي

. شد استفاده )SPAD-502 Minolta( دستي متر كلروفيل
 فعر از قبل بردارينمونه مرحله هر در كلروفيل قرائت عمليات

 رويشي رشد مرحله در كه برگ 5 پهنك قسمت روي بر تنش
 پرچم برگ زايشي رشد مرحله در و بالغ برگ ترينجوان از

 آماري افزارنرم از استفاده با هاداده آماري تجزيه. شد انجام
SAS روش به اصلي اثرات ميانگين مقايسه. شد انجام LSD 

 متقابل، اثر بودن دارمعني صورت در و درصد 5 سطح در
 آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه و انجام دهيبرش

lsmeans گرفت صورت.  
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  نتايج و بحث
  بوته ارتفاع
 ژيمر متقابل اثر كه دهدمي نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 سطح در يدارمعني تأثير بوته ارتفاع بر زيستي كود و رطوبتي
  ).2 جدول( دارد درصد يك احتمال

 ينبيشتر زيستي، كود و رطوبتي رژيم تيمار برهمكنش در
 كود و درصد 45 رطوبتي تخليه تيمار را بوته ارتفاع در سهم

 91( ميزان به منطقه عرف شيميايي كود+ازتوباكتر زيستي

 داشته افزايش درصد 20,85 شاهد به نسبت كه) مترسانتي
 زيستي كود و شديد آبي تنش تيمار در). 4 جدولاست (

 بسزايي نقش) S3F2( منطقه عرف شيميايي كود+  ازتوباكتر
 درصد 5,3 ميزان به) مترسانتي 71,3( بوته ارتفاع افزايش در

 نشان دهيبرش نتايج .است داشته) S3F1شاهد ( به نسبت
 اثر زيستي كود سطوح رطوبتي رژيم سطح سه هر در داد

 كود سطح هفت هر در همچنين دارند، ارتفاع بر يدارمعني
 بوته ارتفاع بر دارمعني اثري رطوبتي رژيم سطوح نيز زيستي
  ).4 و 3 جدولدارند (

  
  زيستي كود و رطوبتي رژيم تأثير تحت گندم موردبررسي صفات (ميانگين مربعات) واريانس تجزيه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance (Mean square) on wheat affect of moisture regime and biofertilizer stress 
 منابع تغييرات

S.O.V 

  درجه آزادي
df  

  ارتفاع بوته
Plant height  

  مترمربعسنبله در 
Ear per S.M  

  دانه در سنبله
Seed per ear 

  دانه وزن هزار
Seed 1000 weight  

  تكرار
Replication 

3 13.282 118.429 14.329 1.143 

  تنش رطوبتي
Drought stress (S) 

2 2239.369** 190803.321** 616.536** 270.143** 

  aخطاي 
Error a 6 46.69 68.798 4.234 2.333 

  كود زيستي
Bio-fertilizer (F) 

6 3536.619** 1891.972** 8.857** 25.123** 

كود زيستي× تنش رطوبتي   
S×F 

12 652.095** 294.835** 3.619n.s 6.379** 

  خطا
Error 

54 349.714 29.415 1.979 1.251 

 %C.Vضريب تغييرات (%)       13.59 11.65 16.71 14.77 

  
  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه2جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df  

  عملكرد دانه
Seed yield  

  عملكرد بيولوژيك
Biologic yield 

  شاخص برداشت
Hi  

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll index 

  تكرار
Replication 

3 2583.905 46107.4 0.266 1.65 

  تنش رطوبتي
 Drought stress (S) 2 **23505212 140800194.4** 169.582** 81.246** 

  aخطاي 
Error a 6 3298.6 46107.4 0.974 0.383 

  كود زيستي
 Bio-fertilizer (F) 

6 780388.3** 3321071.6** 30.561** 141.316** 

كود زيستي× تنش رطوبتي   

S×F 12 115100.623** 683570.643** 14.933** 2.428** 

  خطا
Error 

54 3658.852 13330.095 0.788 0.563 

 C.V%  12.33 11.47 12.73 11.83ضريب تغييرات (%)   

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و بودن دارمعنيغير ترتيب به: ** و  
**, * Statistical significant at 0.01 and 0.05percentage, ns: non- significant 
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  رطوبتي رژيم مختلف سطوح در زيستي كود اثر دهي برش واريانس تجزيه از حاصل مربعات ميانگين. 3 جدول
 Table 3. The mean squares obtained from analysis of variance of biofertilizer effect at different levels of moisture 
regime 

تنش 
 رطوبتي
Stress 

drought 

درجه 
 آزادي

Df 
 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

سنبله در 
 مترمربع

Ear per m2 

 وزن هزار
 دانه

Seed 
1000 

weight 
 عملكرد دانه

Seed yield 

عملكرد 
 بيولوژيك
Biologic 

yield 

شاخص 
 برداشت

Hi 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
index 

  (cm)  (gr) --------- (kg.ha-1) --------- (%)  

S1 6 271.47** 260.65** 14.97** 467294** 3353541** 2.75** 50.73** 
S2 6 261.57** 1123.83** 5.90** 110794** 206943** 6.21** 44.17** 
S3 6 165.07** 1097.15** 17.00** 432501** 1127729** 51.5** 51.27** 

S1 تخليه رطوبتي خاك (شاهد)؛  %45: آبياري پس ازS2تخليه رطوبتي خاك؛  %65 : آبياري پس ازS3 :تخليه رطوبتي  %85 شديد آبياري پس از تنش
  خاك.

S1: Irrigation after 45% soil moisture evacuation (control); S2: Irrigation after 65% soil moisture evacuation; S3: Severe 
stress irrigation after 85% soil moisture evacuation. 

  
  

  زيستي كود مختلف سطوح در رطوبتي رژيم اثر دهي برش واريانس تجزيه از حاصل مربعات ميانگين .4 جدول
Table 4. The mean squares obtained from analysis of effect the moisture regime on different levels of biofertilizer 

  
 رازتوباكت زيستي كود كاربرد ،)S3( شديد رطوبتي رژيم در

 مقدار بيشترين) F2( منطقه عرف شيميايي كود همراه به
 كهطوريبه. است كرده ايجاد را) مترسانتي 71,3( بوته ارتفاع

 طوبتير رژيم سطح سه هر در ازتوباكتر زيستي كود از استفاده
 رسدمي نظر به). 5 جدولبود ( همراه بوته ارتفاع بيشترين با

 ودك رطوبتي، رژيم در بوته ارتفاع حداكثر به يابيدست براي
  .شدبا داشته بسزايي تأثير تواندمي )ازتوباكتر( زيستي

 مثبت اثر مبين تنش عدم شرايط در ارتفاع بودن بالا
 نطبقم فنولوژيكي مراحل وقوع تنظيم و گياه رشد بر آبياري

 از يشترب و بهينه استفاده نتيجتاً و محيطي مناسب شرايط با
 نيز ديگري يهاگزارش در. است فوق مراحل در موجود منابع
 رديدهگ ارائه گياه ارتفاع دارمعني كاهش و رطوبت تنش تأثير
 Albarrak, 2006; Dogan, 2009; Naserian et( است

al., 2007(.  

كود 
  زيستي
Bio-

Fertiliz
er 

درجه 
 آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

سنبله در 
 مترمربع
Ear per 

m2 

 وزن هزار
 دانه

Seed 1000 
weight 

 عملكرد دانه

Seed yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield 

شاخص 
 برداشت

Hi 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
index 

  (cm)  (gr) --------- (kg.ha-1) --------- (%)  
F1 2 98.58** 32841** 95.08** 4990193** 21070885** 139.56** 18.40** 
F2 2 436.08** 24924** 57.25** 3923715** 21308908** 23.52** 31.12** 
F3 2 529.08** 24885** 23.25** 1664758** 12507303** 6.73** 16.19** 
F4 2 436.58** 33184** 61.58** 3539440** 28244627** 3.61** 8.44** 
F5 2 316.75** 25671** 35.58** 2984744** 17693776** 40.95** 4.48** 
F6 2 334.08** 24383** 21.58** 3729303** 23572053** 12.10** 8.96** 
F7 2 414.25** 26684** 14.08** 3363663** 20504066** 32.69** 8.31** 

 F1 (شاهد) كاربرد كود شيميايي عرف منطقه؛ :F2: كود زيستي ازتوباكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كاربردF3: زيستي ازتوباكتر به  كود
كود  %50زيستي فسفا باكتر به همراه  كود :F5زيستي فسفا باكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كود :F4كود شيميايي عرف؛  %50همراه 

زيستي ازتو باكتر و فسفا باكتر به همراه  كود :F7زيستي ازتو باكتر و فسفا باكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كود :F6شيميايي مطابق شاهد؛ 
  كود شيميايي عرف منطقه. 50%

F1: (control) application of chemical fertilizers local custom; F2: Application of Azotobacter bio-fertilizer with chemical 
fertilizers local custom; F3: Bio-fertilizer Azotobacter with 50% conventional chemical fertilizers local custom; F4: Bio-
fertilizer phospha-bacter with chemical fertilizers local custom; F5: bio-fertilizer phospha-bacter with 50% chemical 
fertilizers local custom; F6: Bio-fertilizer Azoto-bacter and phospha-bacter along with chemical fertilizers local custom; F7: 
Bio-fertilizer Azoto-bacter and phospha-bacter along with 50% chemical fertilizers local custom. 
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 باعث) آزوسپريلوم( رشد محرك باكتري با بذر تلقيح
 تلقيح عدم با مقايسه در بوته ارتفاع درصدي 24 افزايش

 هايبررسي). Seyed Sharifi et al., 2015( بود برخوردار
 كه داد نشان) Sabir et al, 2002( همكاران و صابير
 وتهب ارتفاع افزايش موجب گندم در نيتروژنه كود پاشيمحلول

 اظهار) Bashan et al., 2004( همكاران و باشان. شودمي

 و گياه ارتفاع توانندمي رشد محرك هايباكتري داشتند
 راهميف افزايش ها،فيتوكروم سنتز طريق از را توليد قابليت
 در سنگين فلزات سميت كاهش محل، يك در غذايي مواد

 مقاومت القاي و زابيماري عوامل از جلوگيري گياهان،
 Maghsoudi( دهند افزايش زابيماري عوامل به سيستميك

et al., 2014; Toran et al, 2010.(  
  
  

  زيستي كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر سطوح در گندم موردبررسي هايصفت ميانگين مقايسه. 5جدول 
Table 5. Comparison of the mean of the studied traits wheat at levels of interaction between moisture regime and 
biofertilizer 

 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index 

شاخص 
 برداشت

Hi 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield 
 عملكرد دانه

Seed yield 

هزار دانهوزن 
Seed 1000 

weight 

سنبله در 
 مترمربع

Ear per S.M 
 ارتفاع بوته

Plant height  
 (%) ---------- (kg.ha-1) ---------- (gr)  (cm)  

35.1j(e) 35.6ab(ab) 9706.0c(c) 3451.3b(b) 26.3c(c) 398.8b(b) 75.3df(c) F1‡ 

S1† 

45.6a(a) 36.9a(a) 10465.0b(b) 3858.3a(a) 28.8ab(ab) 410.3a(b) 91.0a(a) F2 

45.4ab(a) 35.0bc(b) 9216.8d(de) 3222.5c(c) 26.0c(c) 395.3b(b) 88.8ab(ab) F3 

42.1df(cd) 34.3bc(b) 11222.3a(a) 3853.0a(a) 30.3a(a) 394.0b(b) 87.8ab(ab) F4 

41.1fg(d) 34.6bc(b) 8941.8e(e) 3090.8d(d) 26.8bc(bc) 390.8b(b) 76.0de(c) F5 

43cde(bc) 35.4ab(ab) 11074.5a(a) 3908.5a(a) 26.0c(c) 411.8a(a) 86.0ab(b) F6 

43.7c(b) 35.1abc(b) 9411.8d(cd) 3302.0c(c) 24.5cd(c) 398.5b(b) 69.8g(d) F7 
         

34.7j(d) 30.2fg(d) 7654.0i(g) 2314.0i(f) 21.3e(d) 316.0e(c) 66.0gh(d) F1 

S2 

42.9cde(b) 33.3cd(a) 8124.0fg(c) 2702.0e(b) 23.3de(ab) 362.3c(a) 87.0ab(a) F2 

44.0bc(ab) 32.4de(b) 7951.0gh(e) 2574.3fg(c) 21.5e(cd) 350.0d(b) 85.8ab(a) F3 

40.9fgh(c) 32.5de(b) 8246.0f(b) 2677.0ef(b) 24.5cd(a) 345.8d(b) 84.5bc(ab) F4 

41.3fg(c) 30.8efg(c) 7843.0hi(f) 2412.0hi(e) 22.0e(bcd) 350.3d(b) 77.3d(c) F5 

43.3cd(ab) 33.3cd(a) 8298.0f(a) 2767.3e(a) 22.8de(bc) 367.8c(a) 79.8cd(bc) F6 

44.4abc(a) 31.0efg(c) 7982.0gh(d) 2477.8gh(d) 21.3e(cd) 340.5d(b) 70.0fg(d) F7 
         

31.2k(e) 23.8i(d) 5124.0 l(e) 1217.5l(e) 16.5f(b) 217.8h(c) 67.5g(b) F1 

S3 

40ghi(bc) 32.3de(ab) 5849.0k(c) 1887.3j(b) 21.5e(a) 256.0f(a) 71.3efg(a) F2 

41.4efg(a) 33.8bcd(a) 5724.0k(d) 1932.3j(ab) 22.3de(a) 241.8g(b) 67.5g(b) F3 

39.2i(d) 33.7bcd(a) 5921.0k(b) 1993.3j(a) 22.8de(a) 217.8h(c) 68.3g(b) F4 

39.4hi(cd) 28.2h(c) 4876.0m(g) 1375.5k(d) 21.3e(a) 236.3g(b) 61.3h(c) F5 

40.6fghi(b) 31.9def(b) 6237.0j(a) 1988.8j(a) 21.5e(a) 260.0f(a) 68.0g(b) F6 

41.6efg(a) 29.6gh(c) 4976.0lm(f) 1471.0k(c) 21.3e(a) 237.3g(b) 52.3i(d) F7 
† S1 ؛ تخليه رطوبتي خاك (شاهد) %45: آبياري پس ازS2 :؛ تخليه رطوبتي خاك %65 آبياري پس ازS3 :تخليه رطوبتي  %85 شديد آبياري پس از تنش

  .خاك
‡ F1  (شاهد) كاربرد كود شيميايي عرف منطقه؛ :F2: كود زيستي ازتوباكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كاربردF3: زيستي ازتوباكتر به همراه  كود

كود شيميايي مطابق  %50زيستي فسفا باكتر به همراه  كود :F5زيستي فسفا باكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كود :F4كود شيميايي عرف؛  50%
كود شيميايي  %50تو باكتر و فسفا باكتر به همراه زيستي از كود :F7زيستي ازتو باكتر و فسفا باكتر به همراه كود شيميايي عرف منطقه؛  كود :F6شاهد؛ 

  .عرف منطقه
†S1: Irrigation after 45% soil moisture evacuation (control); S2: Irrigation after 65% soil moisture evacuation; S3: Severe stress 
irrigation after 85% soil moisture evacuation. 
‡ F1: (control) application of chemical fertilizers local custom; F2: Application of Azotobacter bio-fertilizer with chemical 
fertilizers local custom; F3: Bio-fertilizer Azotobacter with 50% conventional chemical fertilizers local custom; F4: Bio-
fertilizer phospha-bacter with chemical fertilizers local custom; F5: bio-fertilizer phospha-bacter with 50% chemical fertilizers 
local custom; F6: Bio-fertilizer Azoto-bacter and phospha-bacter along with chemical fertilizers local custom; F7: Bio-fertilizer 
Azoto-bacter and phospha-bacter along with 50% chemical fertilizers local custom. 
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 اشتنند تأثير يا افزايشي تأثير مورد در متفاوتي نتايج
 هايپژوهش نتايج در فسفاتكننده حل هايباكتري

 Afzal et( همكاران و افضل شود،مي مشاهده پژوهشگران

al., 2005 (همكاران و ذبيحي و )Zabihi et al., 2009 (در 
 هايباكتري تأثير از مشابهي نتيجه جداگانه هايبررسي

 ارائه ار بيولوژيك عملكرد و بوته ارتفاع بر فسفات كنندهحل
  ).Ghanbari and Moosavi, 2016(نمودند 

 در) Mir Ahmadi et al., 2011( همكاران و ميراحمدي
 در فسفات كنندهحل سويه دو با و ذرت گياه روي مطالعه
 كه نمودند اعلام هاآن. كردند گزارش را متفاوتي نتايج گلخانه

 در گرمميلي 58( تريپل سوپرفسفات تلفيقي تيمار در
 سهمقاي در فسفات كنندهحل هايباكتري همراه به) كيلوگرم

 وزن بيشترين شاهد و) كيلوگرم در گرمميلي 28( تيمار با
  .آمد دست به گياه خشك

  
  مترمربع در سنبله
 انهد عملكرد اجزاي ترينمهم از يكي مترمربع در سنبله تعداد

 يمرژ اثر واريانس تجزيه نتايج به توجه با. گرددمي محسوب
 بلهسن تعداد بر هاآن برهمكنش و زيستي كود اثر و رطوبتي

 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در مترمربع در
2.(  

 يستيز كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه در
 ايطشر به سنبله تعداد بيشترين كه شد مشاهده) 5 جدول(

 و هنيتروژن زيستي كود تلفيق و رطوبتي تخليه درصد 45
) سنبله 8/411( منطقه عرف شيميايي كود همراه به فسفره

 نشت شرايط در سنبله تعداد كمترين و بود يافته اختصاص
 زا استفاده بدون و رطوبتي تخليه درصد 85 با شديد رطوبتي

 تاثرا دهيبرش نتايج. شد حاصل) سنبله 8/217( زيستي كود
 سطوح در رطوبتي رژيم اثرات بودن دارمعني مبين متقابل

 نتايج طبق). 4 و 3 جدول( است آن برعكس و زيستي كود
 رطوبتي تخليه %85( شديد رطوبتي رژيم در آمدهدستبه

 هب فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي كود توأم استفاده) خاك
 درصدي 16 افزايش با) F6( منطقه عرف شيميايي كود همراه
 مرژي منفي اثرات بهبود باعث شاهد به نسبت بوته ارتفاع

  گرديد. رطوبتي
 ايبر فراهمي نيتروژن ميزان كه شودمي استنباط چنين

 نندهكتثبيت هايباكتري و شيميايي كودهاي طريق از گياه
 لهسنب تعداد افزايش و بوده افزايشيهم اثرات داراي نيتروژن

 زنو و مترمربع در بوته تعداد سنبله، در دانه تعداد بوته، در

 دلمست ارتباط نوع يك بيانگر كه دارد دنبال به را هزار دانه
 رابطه اين در). Mohtadi et al., 2015( است فيزيولوژي

)Gastal and Nelson, 1994; Mac Adam et al., 

 سنبله و بارور هايپنجه تعداد افزايش دادند گزارش) 1989
 گبر سطح افزايش و گياه نيتروژن جذب شاخص به بوته در
 نفردم هايبرگ گسترش باعث كه دارد بستگي پوشش تاج و
 هابرگ ظهور ميزان همچنين و شودمي گندم در دهيپنجه و
 رد نيتروژن ميزان افزايش با و يابدمي افزايش هابرگ عمر و

 هاساقه و هابرگ در ساختماني هايكربوهيدرات تجمع گياه،
 ار گياه در بارور هايسنبله ظهور و دهيپنجه نهايتاً و افزايش
 اثرات معتقدند پژوهندگان برخي نيز و شودمي موجب

 اعثب مستقيماً رشد محرك ريزوباكترهاي وسيلهبه افزاييهم
 زنيپنجه افزايش نظير ساقه، مورفولوژي در مشخص تغييرات

 كردعمل نهايتاً و سنبله در دانه تعداد و بارور هايپنجه تعداد و
  ).Patriquin and Dobereiner, 1978(شوند مي

 ,Emam and Seghat-alEslam( يالاسلامثقه و امام

 رب رشد مختلف مراحل در رطوبتي تنش سوء تأثير) 2005
 ,.Pandy et al( همكاران و پاندي ،مترمربع در سنبله تعداد

 بر ار يافشانگرده مرحله در رطوبتي تنش تأثير عدم) 2001
 ,.Halim et al( نمودند گزارش را مترمربع در سنبله تعداد

 85 رطوبتي تخليه تيمار در سنبله شديد كاهش .)2018
 طول در هاپنجه از تعدادي رفتن بين از دهندهنشان درصد
 يجنتا به توجه با. است تنش استمرار تأثير تحت رشد دوره
 در تنش تأثير تحت بيشتر مترمربع در سنبله تعداد فوق

 اين تنش افزايش با كه گيردمي قرار رويشي رشد مراحل
برخي  يهاگزارش با نتايج اين. گرددمي بيشتر كاهش

 ,.Ali et al., 2001; Ahmadi et al(است  همسو محققين

2009; Rafiq et al., 2005(.  
  

  دانه هزار وزن
 رژيم اثر ،دهدمي نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه نتايج

 زيستي دكو و رطوبتي رژيم متقابل اثر و زيستي كود و رطوبتي
 شده دارمعني درصد يك احتمال سطح در دانه هزار وزن بر

  .است
 ستيزي كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه

 30,3( دانه هزار وزن بيشترين كه) 5 جدول( دهدمي نشان
 به ترفسفاباك زيستي كود و آبياري تنش عدم شرايط در) گرم

 54/45 يشافزا با منطقه عرف با مطابق شيميايي كود همراه
 رژيم در) گرم 5/16( دانه هزار وزن كمترين به نسبت درصد
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 ودك تنها و زيستي كود از استفاده بدون و شديد رطوبتي
  .شد حاصل منطقه عرف شيميايي
 در دهدمي نشان) 3 جدول( متقابل اثرات دهيبرش نتايج

 همچنين و زيستي كود سطوح رطوبتي، رژيم سطح سه هر
 رژيم سطوح همه ،)4 جدول( زيستي كود سطح هفت هر در

 سه ره در كه ترتيب بدين. اندداشته يدارمعني اثرات رطوبتي
 زنو زيستي كودهاي از استفاده سطوح رطوبتي، رژيم سطح
 جدول( دهدمي نشان افزايش ياملاحظهقابل طوربه دانه هزار

 يزيست كود از استفاده سطح در هزار دانه وزن بيشترين). 5
 زيستي كود سپس و گرم 8/22 مقدار با) F4( فسفاباكتر

 رطوبتي رژيم تنش در گرم 3/22 مقدار با) F3ازتوباكتر (
  .بود) S3( شديد
 افزايش از دانه هزار وزن افزايش از بخشي رسديم نظر به

 عدم اب مقايسه در تيماري تركيب اين در برگي سطح شاخص
. دباش شده ناشي نيتروژنه كود پاشيمحلول عدم و تلقيح

 وسطت كه يتوكنينس كنار در اسيد استيك ايندول همچنين
 و جانبي هايريشه رشد طريق از شودمي توليد ازتوباكتر
 هك شده پرورده مواد افزايش سبب ريشه و برگ وزن افزايش

-دامان سهم افزايش و رويشي رشد افزايش باعث خود ينوبهبه
 و هزار دانه وزن سنبله، در دانه تعداد ازجمله زايشي هاي
 در و )Pakdel et al., 2011( گرددمي دانه عملكرد نهايتاً
 و) Dorostkar et al., 2015( همكاران و درستكار راستا اين
) Seyed Sharifi et al., 2016( همكاران و شريفي سيد
 كود با پاشيمحلول واسطهبه گندم دانه وزن افزايش علت

 و شكخ ماده توليد افزايش به را بولتينگ مرحله در نيتروژنه
 آندوسپرم، مريستمي مرحله طول در مبدأ محدوديت كاهش
 هدان شدن پر دوره شدن ترطولاني و برگ سطح دوام افزايش
 افزايش اين از بخشي). Emam et al., 2009( دادند نسبت

 يشهر وزن افزايش در هاباكتري مثبت نقش به توانمي نيز را
 و غذايي عناصر و آب جذب افزايش به منجر كه داد نسبت
  ).Gooding et al., 2003است ( شده گياه فتوسنتز افزايش
 كه دادند گزارش )Biary et al., 2011( همكاران و بياري
 هزار وزن درصد 23 ميزان به ازتوباكتر با يافته تلقيح هايبوته
 Zemrany( همكاران و زمراني همچنين داشت، افزايش دانه

et al., 2007 (واسطهبه دانه هزار وزن كه داشتند اظهار نيز 
 .يافت افزايش ازتوباكتر با تلقيح

 و سينگ ،)Kamaei et al., 2018( همكاران و يكمائ
 همكاران و مهتدي ،)Singh et al., 2004همكاران (

)Mohtadi et al., 2015(، محمدي و خسروي )Khosravi 

and mohammadi., 2013 (همكاران و عبيد و )Abid et 

al., 2016 (بذور در را توليد حداكثر جداگانه، مطالعات در 
 ،طوركليبه. كردند گزارش ازتوباكتر با شده تلقيح ذرت و گندم

 خود ثبتم اثرگذاري با دتوانمي نيتروژنه كود كنار در ازتوباكتر
 فعاليت افزايش گياه، در آب توزيع بهبود عناصر، جذب بر

 ياهگ رشد بر مؤثر گياهي هايهورمون توليد و ردوكتاز نيترات
 Maghsoudi et( شود گندم در دانه عملكرد افزايش باعث

al., 2014(.  
  

  دانه عملكرد
 و رطوبتي رژيم اثر ،دهدمي نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه
 درصد يك احتمال سطح در دانه عملكرد بر زيستي كود

  .شد دارمعني
 يستيز كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه در

 در )كيلوگرم 5/3908( دانه عملكرد بيشترين ،)5 جدول(
 به اباكترفسف و ازتوباكتر زيستي كود تلفيقي استفاده سطح
 با رطوبتي رژيم بدون و منطقه عرف شيميايي كود همراه

 انهد عملكرد كمترين به نسبت افزايش درصد 85/68 افزايش
 يرطوبت رژيم و زيستي كود شاهد تيمار) كيلوگرم 5/1217(

 رژيم در زيستي كود افزايشي تأثير. شد مشاهده شديد
 يمياييكودش+  فسفاباكتر زيستي كود يمارت شديد، رطوبتي

 و ازتوباكتر زيستي كود تلفيق و) S3F4منطقه ( عرف
 بيشترين) S3F6( منطقه عرف شيميايي كود+  فسفاباكتر

 به نسبت را) درصد 78/38 و 92/38 ترتيب به( ييخودنما
-يم نشان متقابل اثرات دهيبرش نتايج. دارند) S3F1( شاهد
 كود سطوح رطوبتي، رژيم سطح سه هر در) 3 جدول( دهد

 ،)4 جدول( زيستي كود سطح هفت هر در چنينهم و زيستي
. اندداشته يدارمعني اثرات رطوبتي رژيم سطوح همه
 ودك از باهم استفاده رطوبتي رژيم سطح سه هر در كهطوريبه

 عرف شيميايي كود همراه به فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي
  .اشتد دانه عملكرد افزايش در را تأثير بيشترين) F6( منطقه

 كودي سطوح در عملكرد افزايش دليل پژوهشگران
 دسترسلقاب نيتروژن بين بيشتر مطابقت از ناشي را تلفيقي
. داننديم تلفيقي هاييستمس در گياه نيازهاي با خاك

 ميزان است كم غذايي نياز كه رشد اوايل در كهيطوربه
 در ولي است، شيميايي كود از كمتر هاآن معدني نيتروژن
 جذب شدن، معدني فرآيند تداوم علت به زايشي رشد مراحل

 افزايش همچنين. كنديم پيدا ادامه يترطولاني زمانمدت تا
 ميآنزي و ميكروبي هاييتفعال افزايش آب، نگهداري ظرفيت
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 دلايل از خاك كلوئيدهاي در موجود غذايي عناصر آزادسازي و
 ,.Basu et al( است تلفيقي كودي سطوح در عملكرد افزايش

2008; Mooleki et al., 2004; Abid et al., 2016 .(
 عملكرد ترينبيش) Biary et al., 2011( همكاران و بياري
  .ودندنم گزارش ازتوباكتر با يافته تلقيح يهابوته در را دانه

 دانه عملكرد كاهش باعث رطوبتي رژيم طوركليبه
 در سنبله تعداد كاهش براثر عملكرد كاهش اين. شوديم

 رشد بعدي مرحله در و سنبله در دانه كاهش و مترمربع
 هدان تعداد كاهش يا و دانه وزن كاهش براثر زايشي و رويشي

 Mohtadi et al., 2015; Maghsoudi et( است سنبله در

al., 2014.(  
  

  بيولوژيك عملكرد
 زيستي كود و رطوبتي رژيم اثر) 2 جدول( واريانس تجزيه در
 يولوژيكب عملكرد بر زيستي كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر و

  .است شده دارمعني درصد يك احتمال سطح در
 كودهاي و رطوبتي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه

 نبيشتري كه دهدمي نشان بيولوژيك عملكرد بر زيستي
 رژيم بدون سطح در) كيلوگرم 3/11222( بيولوژيك عملكرد
 همراه به فسفاباكتر زيستي كود مصرف و رطوبتي

 بيولوژيك عملكرد كمترين و منطقه عرف كودشيميايي
 ژيمر شديد تنش سطح به مربوط) هكتار در كيلوگرم 4876(

 درصد 50 همراه به فسفاباكتر زيستي كود مصرف و رطوبتي
 .بود منطقه عرف

 در) 3 جدول( دهدمي نشان متقابل اثرات دهيبرش نتايج
 چنينهم و زيستي كود سطوح رطوبتي، رژيم سطح سه هر
 رژيم سطوح همه ،)4 جدول( زيستي كود سطح هفت هر در

 تنش در كهيطوربه ،اندداشته يدارمعني اثرات رطوبتي
 كود همراه به زيستي كود) درصد 85 رطوبتي تخليه( شديد

 داشت را بيولوژيك عملكرد بيشترين منطقه عرف شيميايي
 كود و فسفاباكتر زيستي كود زيستي، كودهاي تلفيق در كه

 يلوگرمك 5849 و 5921 و 6237ترتيب  به ازتوباكتر زيستي
 هب زيستي كود از استفاده عدم به نسبت و اندبوده هكتار در

  ).5 جدولاست ( داشته افزايش درصد 12 و 13و  17 ترتيب
 با اندتومي نيتروژنه كود كنار در زيستي كود يطوركلبه

 بهبود ماكرو، و ميكرو عناصر جذب بر خود مثبت اثرگذاري
 ليدتو و ردوكتاز نيترات فعاليت افزايش گياه، در آب توزيع

 عملكرد افزايش باعث گياه رشد در مؤثر گياهي هايهورمون
 ,.Pakdel et alشود ( در گندم بيولوژيك عملكرد و دانه

 كود وجود تلفيقي، كودي سطوح در همچنين). 2011
 دهش رويشي رشد افزايش باعث رشد اوليه مراحل در نيتروژني

 عناصر ديگر و نيتروژن آزادسازي بعدي مراحل در و است
 موجب نيز) فسفاباكتر و ازتوباكتر( آلي كودهاي از غذايي
 ناصرع كه تيماري در يجهدرنت گرديد، گياه زايشي رشد بهبود
 مطلوبي صورتبه رشد طول طي در يازموردن غذايي

. ستا بوده بالاتر نيز آن بيولوژيك عملكرد ميزان شدهينتأم
 شابهيم نتايج به تلفيقي كودي سطوح كاربرد با نيز محققان
 همكاران و زهير). Sadeghi et al., 2015( يافتند دست

)Zahir et al., 2004 (و مقصودي و درصدي 18 افزايش 
 درصدي 11 افزايش) Maghsoudi et al., 2014( همكاران

 ار زيستي كودهاي با يافته تلقيح ذرت هايبوته خشك وزن
 Mc( دونالدمك). Nanda et al., 1995دادند ( گزارش

Donald., 2002 (همكاران و توران و )Turan et al., 

 را گندم برداشت شاخص و دانه عملكرد افزايش) 2010
 نيتروژن ندهكنتثبيت بيولوژيك كودهاي با بذر تلقيح واسطهبه
  .كردند گزارش فسفات كنندهحل و

 يامطالعه در) Biary et al., 2011( همكاران و بياري
 باعث زيستي كود كاربرد كه دادند نشان ذرت روي بر كه

 به نسبت دارمعني طوربه برگ و ساقه خشك وزن افزايش
 ينمحقق تحقيقات با كه گرديد زيستي كود از استفاده عدم
 ندهكنيكتحر يك عنوانبه ازتوباكتر. داشت مطابقت ديگر
 ليدتو سبب مولكولي نيتروژن تثبيت از غير گياهي رشد

 كشنده تارهاي توليد افزايش موجب كه شوديم ها اكسين
 گياه رشد و خاك از غذايي عناصر جذب لذا و شودمي ريشه
 در) Turan et al., 2010( همكاران و توران. يابدمي بهبود
 يتروژن،ن كود مصرف با همراه ازتوباكتر با يافته تلقيح هايبوته

 ارشگز تلقيح عدم با مقايسه در را ساقه وزن دارمعني افزايش
  .نمودند

  
  برداشت شاخص
- معني تأثير مبين برداشت شاخص) 2 جدول( واريانس تجزيه

 و رطوبتي رژيم متقابل اثر و زيستي كود رطوبتي، رژيم دار
 برداشت شاخص بر درصد يك احتمال سطح در زيستي كود
  .است

 ستيزي كود و رطوبتي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 تبرداش شاخص بالاترين بيانگر) 5 جدول( برداشت شاخص بر
 مراهه به ازتوباكتر زيستي كود و رطوبتي رژيم عدم سطح در

 صشاخ ترينيينپا همچنين بود منطقه عرف شيميايي كود
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 تيزيس كود يريكارگبه عدم و شديد تنش سطح در برداشت
  .بود

 در) 3 جدول( دهدمي نشان متقابل اثرات دهيبرش نتايج
 چنينهم و زيستي كود سطوح رطوبتي، رژيم سطح سه هر
 رژيم سطوح همه ،)4 جدول( زيستي كود سطح هفت هر در

 سه هر در كه صورتبه. اندداشته يدارمعني اثرات رطوبتي
 باعث زيستي يكودها از استفاده آبياريكم تنش سطح

 شده آزمايش مورد گندم گياه در برداشت شاخص افزايش
اكتر ازتوب زيستي كود از استفاده سطوح شديد تنش در. است

)F3 (زيستي كود و ) فسفاباكترF4 (شاهد به نسبت )F1 (به 
 داشته برداشت شاخص در افزايش درصد 29 و 5/29 ترتيب
  .است

 معدني اثر در گياه يازن مورد غذايي مواد كودي سطح در
 توسعه عدم علت به احتمالاً كه گردديم فراهم كود شدن

 رشد اوليه مراحل در شدن معدني كم سرعت و هايشهر
 اين درش پيشرفت با و بوده محدود غذايي عناصر به دسترسي
 ودك تلفيقي سطوح در حالينباا. است يافته كاهش محدوديت

 وليها رشد بهبود بر علاوه شدهمصرف شيميايي و كود زيستي
 نهمچني. كنديم تسريع نيز را آلي كود شدن معدني گياه،
 راهمف گياه براي را غذايي عناصر رشد پاياني مراحل تا آلي كود

 بالاترين به را برداشت شاخص و عملكرد يجهدرنت و نموده
 ;Maghsoudi et al., 2014( دهدمي ارتقاء سطح

Mirahmadi et al., 2011.( 

 طي) Kandi et al., 2004( همكاران و كندي
 عنوانبه ازتوباكتر كه داشتند اظهار مختلفي هاييبررس
 با يولمولك نيتروژن تثبيت از غير گياهي، رشد كنندهيكتحر

 يدتول افزايش به منجر اكسين مانند رشد هايهورمون توليد
 يتدرنها و خاك از غذايي عناصر جذب و ريشه كشنده تارهاي
 همكاران و مانسك. شونديم كود مصرف كارايي بهبود سبب

)Manske et al., 2000 (همكاران و زهير و )Zahir et al., 

 افزايش اب ازتوباكتر تلقيح مايه از استفاده كه دريافتند) 2004
 و نيتروژن مصرف كارايي افزايش سبب هايشهر تراكم و طول

 مرفولوژي و اندازه در تغيير همچنين،. گرددمي عملكرد
 يهاباكتري مثبت تأثير دليل به هايشهر داخلي و خارجي
 تريعوس حجم به دسترسي در ريشه توانايي بر رشد، محرك
 و غذايي عناصر جذب و استفاده قابليت و گذاشته اثر خاك
 رفمص كارايي افزايش به منجر يتدرنها كه داده افزايش را آب
 ,.Baral and Adhikariشد ( خواهد تريشب عملكرد و كود

2013( 

 با تيزيس كود كاربرد تأثير تحت برداشت شاخص افزايش
 پذيرهيتوج زايشي و رويشي رشد بر هاآن افزاينده اثر به توجه
 بر يرتأث با هاباكتري كه داشت بيان توانمي بنابراين؛ است

 دانه هب بيشتر خشك ماده تخصيص و بوته خشك وزن تسهيم
 همكاران و ثاني. اندشده برداشت شاخص افزايش سبب

)Sani et al., 2007 (يهاباكتري كاربرد با دادندكه گزارش 
 درصد 1/5 ميزان به برداشت شاخص آزوسپيريليوم و ازتوباكتر
  .است يافته افزايش) تلقيح عدم( شاهد تيمار به نسبت

  
  كلروفيل شاخص
 رطوبتي رژيم) 2 جدول( دهدمي نشان هاداده واريانس تجزيه

 سطح در يدارمعني تأثير هاآن متقابل اثر و زيستي كود و
  .دارد برگ كلروفيل شاخص بر درصد يك احتمال

 ستيزي كود و رطوبتي رژيم اثرمتقابل ميانگين مقايسه
 اثرات بهبود باعث زيستي كودهاي ،دهديم نشان) 5 جدول(

 است، شده كلروفيل شاخص بر رطوبتي رژيم منفي
 و رازتوباكت زيستي كودهاي از تلفيقي استفاده كهطوريبه

 مرژي در برگ كلروفيل شاخص افزايش باعث فسفاباكتر
 ميزان هب) زيستي كود استفاده بدون( شاهد به نسبت رطوبتي

 شانن متقابل اثرات دهيبرش نتايج. است يدهدرصد گرد 9/24
 كود سطوح رطوبتي، رژيم سطح سه هر در) 3 جدول( دهدمي

 جدول( زيستي كود سطح هفت همه در چنينهم و زيستي
به . اندداشته يدارمعني اثرات رطوبتي رژيم سطوح ،)4

 استفاده تأثير) S3( يدشد رطوبتي رژيم تيمار در كه يصورت
 آشكار كاملاً) F1( آن استفاده عدم و) F6( يستيز كود از

 مطابقت گذشته يهاپژوهش با نتايج اين ).5 جدول( است
) Hassanzadeh et al., 2008( همكاران و زادهحسن. دارد

 ياگونه وسيلهبه جو هوايي اندام خشك وزن دارمعني افزايش
 يناكس هورمون توليد و فسفات انحلال به قادر كه باكتري از

 همچنين). Kauseri et al., 2006( كردند گزارش را بود
 Nikmehr and( كنجد برگ كلروفيل ميزان افزايش

Akhgar., 2015 (محرك يهاباكتري تلقيح يجهدرنت گندم 
 Sadat, 2007; Shaharroona et( است شده گزارش رشد

al., 2006( .يخشك تنش تأثير تحت برگ كلروفيل كاهش 
 Fanaei etاست ( شده گزارش نيز ديگري محققين توسط

al., 2009; Seyed Sharifi et al., 2016; Bredemeier 
et al., 2005; Naderikharaji et al., 2008(. و چميهالووي 

 همكاران و اشرف و )Mihalovic et al., 1977( همكاران
)Ashraf et al., 1998 (ليفن تركيبات و پراكسيدازها تأثير 
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 تنش طشراي در كلروفيل تجزيه در كلروفيلاز تأثير بر علاوه را
 يلكلروف غلظت اينكه به توجه با. انددانسته دخيل خشكي

 تاس آن رشد وضعيت و گياه سلامتي مستقيم شاخص برگ
)Afzal et al., 2005 (مصرف كه دهديم نشان نتايج اين 

 تنش برابر در گياه تحمل افزايش سبب زيستي كودهاي
  .شودمي) Markarian et al., 2015( خشكي

  
  گيري نهايينتيجه

 اكترب فسفا و ازتوباكتر آزمايش اين از حاصل نتايج اساس بر
 جزايا و عملكرد افزايش موجب هم با تلفيق يا و ييتنهابه چه

. دندش ارگ رقم گندم گياه فيزيولوژيك هايويژگي و عملكرد
 عرف ياييشيم كود همراه به فسفاباكتر و ازتوباكتر زيستي كود

 را گندم گياه غذايي عناصر اعظم قسمت تواندمي منطقه،
 فاباكترفس و ازتوباكتر زيستي كود اگر همچنين. نمايد ينتأم

 تخليه درصد 85( شديد رطوبتي رژيم حالت در تلفيقي طوربه
 درصدي 78/38 افزايش موجب شوند، استفاده) رطوبتي
 ينهم در زيستي كود از استفاده عدم به نسبت دانه عملكرد
 از استفاده صورت در همچنين. شودمي رطوبتي رژيم سطح
 عرف شيميايي كود درصد 50 همراه به ازتوباكتر زيستي كود

 ،)رطوبتي تخليه درصد 85( شديد رطوبتي رژيم در منطقه
 شاخص) ترتيب به( درصد 63/24 و 58/29 افزايش باعث

 دكو از استفاده عدم به نسبت كلروفيل شاخص و برداشت
 نتايج اين. شودمي رطوبتي رژيم سطح همين در زيستي
 و عملكرد در كاهش باعث خشكي تنش كه است آن از حاكي
 و دشومي گندم گياه در فيزيولوژيك صفات و عملكرد اجزاي
 از يكي) رطوبتي رژيم( هاتنش منفي اثرات جبران براي

 تيزيس كودهاي از استفاده ها،روش پايدارترين و ترينمناسب
  .است غلات بخصوص هازراعت در) فسفاباكتر و ازتوباكتر(
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Abstract 
In order to study the effect of biofertilizers and moisture regime on different moisture regimes on the 
morphophysiological and grain yield of Arg wheat cultivar, an experiment in the form of a split-plot 
based on randomized complete block design with four replications was conducted at Zahak-Zabol 
Agricultural and Natural Resources Research Station during 2016-2017 crop year. Irrigation regimes 
were carried out on three levels as the main plots: irrigation after 45% (control), 65% moisture 
evacuation from soil (Medium stress) and 85% moisture evacuation from soil (Severe stress); 
biofertilizer sources were applied in seven levels: control, application of the locally common fertilizer, 
application of Azotobacter fertilizer along with the locally common fertilizer, Azotobacter fertilizer with 
50% of the locally common fertilizer, Phosphabacter fertilizer with the locally common fertilizer, 
phosphabacter fertilizer with 50% of the corresponding chemical control fertilizer, Azotobacter 
phospha-bacter fertilizer along with the locally common fertilizer, and Azotobacter and phosphabacter 
along with 50% of the locally common fertilizer, with all these seven serving as the subplots. The results 
showed the interactive effect of moisture regime and biofertilizer on the grain yield was significant at 
1% level. This was such that in severe drought stress, biofertilizers with a mean of (6237 kg.ha-1) led to 
the grain yield increase of 38.8%, as compared to the control. Also, the improvement and increase in the 
1000-seed weight, and biologic yield and harvest index were 27.6, 17.8, and 29.6 percent, respectively. 
Overall, the results of this study showed that in the irrigation under drought stress conditions at all stages 
of development, the use of Azotobacter and phosphabacter biofertilizers could have a positive effect on 
the grain yield, biologic yield, harvest index, and leaf chlorophyll index, thereby improving the negative 
effects of drought stress. 
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