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  :�قد�م

  ���ن ر��ت ا��ی باد. ان رو�ش و ما� ��م ، �در

  ��وری و ش��با�ی � �ی ���ر راه را � �ن آسان ��ود.   ،���رم                

ن �و�م                       کار�شان راھ�شای کارم �ود. ،��ز�دا   ا��ررضا و ا��ر ��مد ���ت و ��

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 د 
 

  

:   �پاس��اری

�ی� را ��وح ا�ت و ذ�� �م او ����ی � �م او را�ت روح ا�ت و �م او ��تاح ��وح، سلام او � �باح �و�نان �م آن �دا

  � دل ���وح و ��� او بلا���نان ���ی �وح.

و�د �رگ �و�ق � ا�جام پایان �� �دها��ون ��ا�قدرا�ی � ��ا�� و �پاس��اری و �دردا�ی �ودم را �ام � �ود دا���ه� با �و�ل ��دا

  ا�د �ض �ما�م.� � ا�ن ���ر یار�م ��وده

 ام. شان ��ب ���ه ��وده�ی�ر ا�مد غلا�ی ا�تاد را��مای �ر�وار � ��واره از �سا�دت و را��ما�ی�ناب آ�ی د� 

مات �و��ی و آزما��ی  ���و�ضا ر�ضا��ور ا�تاد �شاور اول ار��ند و��ا�قدر � �مام ا�دا
� � �را�جام رسا�دن  �ناب آ�ی د��ر 

 ا�د. �وده�             ��ا یاری �  �� ا�ن رسا� 

-  اد�ت ا�تاد �شاور دوم � زمان دا�ش آ�و���ی و ��ا�ل پایان �� ��ف �ود را از �نده ��غ ���وده�ناب آ�ی د��ر ��ید �باس

 �د.

 ز��ت داوری ا�ن رسا�� �� را ��یده ا�د. د��ر �ا�ان ��روز آبادی و د��ر ��و��� ق�ی �ور�ناب آ�ی 

ناب آ�ی د��رعا��یان، د��ر��یدرضا ا���ی،  ا�تادان عا��قدر � دوران دا�ش آ�و���ی � دا�ه �شاورزی ��طام �

کاریان، د��ر��شان، �رکارخا�م د��ر�و���و، د��ر��و��� ق�ی ���ود ر���ی، د��ر��ن �
�ور، د��ر�ھدی �ا�ان ��روزآبادی، د��ر

 ام.شان را دا��هد��ر���د ��با�ی، ا��خار شا��دی

کاران ��م � سازمانلازم �یدا  �����ن �د��� ���رم �ر�� زرا�ی د�ت �ز �ل �م از ��
�ھاد �شاورزی ا�تان ماز�دران و 

  ���� را دا��ه با�م. 
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  تعهد نامه

  دانشگاه صنعتی شاهرود  دانشکده کشاورزيدانشکده  اکولوژیکدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته احمد فداییاینجانب 

 دکتر احمد غلامیتحت راهنمائی گندم عملکرد اجزاي و بر عملکرد تغذیه تلفیقی مدیریت ارزیابینویسنده پایان نامه 

  .شوممتعهد می      

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . تحقیقات در این پایان  

  مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » اهرود صنعتی ش

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 نامه رعایت می گردد. پایان

 موجود زنده (یا بافتهاي آنها) استفاده شده است ضوابط و نامه ، در مواردي که از  در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان

  شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 امضاي دانشجو

 

 

  

  

 لکیت نتایج و حق نشرما

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزارها و تجهیزات ساخته 

  باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.شده است) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاطلاعات و نتایج موجود در پایاناستفاده از 
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  چکیده

و اجزاي عملکرد  بر عملکرد تغذیه تلفیقی مدیریت بررسی و ارزیابی منظورپژوهش حاضر به

 مازندران (دشت در استانتصادفی  کامل هايبلوك پایه طرح در قالب پلات اسپلیت صورتگندم به

و توسط  تکرار اجراء (احسان) در سه  N-87-20رقم بر روي 1395 - 1396ناز) در سال زراعی 

عدم  -2 قبل از کاشت کودالیمصرف  -1فاکتور اصلی شامل دو سطح  .گردیدبررسی  LSDآزمون 

 مصرف فسفر برآساس -2شاهد(بدون مصرف کود)  -1تیمار 9شامل  فاکتور فرعی ،آلیمصرف کود

کیلوگرم در هکتار، سوپر فسفات تریپل  350(اوره  عرف زارع مصرف کود شیمیایی بر -3آزمون خاك 

تلقیح بذر با سودموناس فلورسنس (کود  -4 کیلو گرم سولفات پتاسیم) 300کیلوگرم در هکتار و  125

تیمار  -6درصد کمتر از آزمون خاك  25تلقیح بذر + مصرف فسفر  -5زیستی حل کننده فسفر خاك) 

+  5تیمار  -8+ محلولپاشی با پتاس (پتاس ماك)  5تیمار  -7لپاشی با نیتروژن (نیترو ماك) + محلو 5

 + نیتروژن و پتاس و 5تیمار  -9محلولپاشی با پتاس (پتاس ماك) و نیتروژن (نیترو ماك) 

  .ه استبود فسفر(بالانس ماك)

بر بیشتر صفات مورد بررسی ي دارتأثیر مثبت و معنیآلی و کودنیتروژن مصرف  نشان دادنتایج 

اي باعث افزایش مدیریت تغذیهعوامل  فلورسنس همراه باباکتري سودوموناسبذر تلقیح  داشته است.

بیشترین تعداد پنجه صفات مورد مطالعه در مقایسه با کاربرد جداگانه کود سوپر فسفات تریپل گردید. 

فسفر بود و همچنین بیشترین میزان مربوط به تیمار مصرف کودالی + تلقیح بذر + مصرف کود 

است. بیشترین  و عدم مصرف کودالی و کود شیمیایی 8شاخص سطح برگ به ترتیب مربوط به تیمار 

 در تیمار مدیریت تلفیقی بامیزان عملکرد دانه . باشدمی 9میزان پتاس و فسفر برگ مربوط به تیمار 

  بوده است.کیلوگرم در هکتار  8936به میزان  درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد 62

  کلمات کلیدي: احسان، کود، بذر، صفات رویشی، باکتري همزیست، گرامینه.
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  مقدمه:

هاي توسعه برنامه جهان است که در ی ایران وحیات هاي عمده وبخش از کشاورزي یکی

 طورغلات به .)1381 ،همکاران (نصیري و باشدمی دارا حساسی را بسیار نقش اجتماعی اقتصادي و

ترین نقش گندم مهماین بین  در تغذیه انسان دارند و در مستقیم بیشترین اهمیت را غیر مستقیم و

  .)1390 ،همکاران (اکبري و کندمی ءایفا را

خود ن را بهجها کشت در شترین سطح زیریب L (Triticum aestivum.( بین غلات، گندم در

 3/7 معادل میلادي 2014سال  کشت این محصول در ایران سطح زیر اختصاص داده است. در

ترین عنوان مهمگیاه به این .اشدبمی هکتار کیلوگرم در 1452 هدان میانگین عملکرد با میلیون هکتار

کشور در  94 میلیارد مردم 5/4بیش از درصد)  5/20( پروتئین درصد) و4/18( يکالر منبع تأمین

است.  از اهمیت بالایی برخوردار رژیم غذایی روزانه مردم ایران درکند که حال توسعه را تامین می

درصد  9/7است برابر  میلیون تن 2521میلادي  2016تولید غلات جهان در سال حال حاضر،  در

 ترینبزرگترین و مهمشود و به درصد از کل گندم استحصالی ایران محسوب می 3/5و تولید غلات 

  ).2017فائو، منبع غذایی بشر تبدیل شده است (

 کندیم رشد جهان هوایی و آب شرایط از وسیعی محدوده رد گندم )2004( ،همکاران لائورو و

 سایر با مقایسه در جهان سرتاسر در زیادي هايزمین است. غلات گونه ازگارترینس حقیقت در و

 طوربه که است انسان اصلی غذاي گندم زیرا است، شده داده اختصاص آن کشت به زراعی، گیاهان

 محصولات سایر از آن جهانی تولید و کشت سطح ترتیب این به .گیردمی قرار مصرف مورد مستقیم

 ارزش و نان تهیه لحاظ از و داده تشکیل را انسان غذاي کربوهیدرات اصلی منبع گندم .است بیشتر

 جهان، کشورهاي از بسیاري مانند ایران در .رسدنمی گندم آرد پاي به غلات از یک هیچ آرد نانوایی،

 تأمین در ايعمده نقش و دهدتشکیل می را مردم روزانه غذایی ماده ترینمهم گندم از حاصله نان
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 اصلی قوت و غذایی مواد ترینضروري از یکی گندم نان دارد. عهدهبه دنب نیاز مورد پروتئین و انرژي

 ر تامیند نان مصرف سهم متوسط مختلف آمار طبق .دهدمی تشکیل را کشورمان مردم اکثریت

 پروتئینی دموا از دانه زیاد بسیار محتواي دلیلبه .باشدیم درصد 40 حدود انسان احتیاج مورد انرژي

 نگهداري امکان باشد،می مفید و عالی بسیار انسان براي که آنها میان نسبت نیز و کربن هیدرات و

 بیاید، بوجود آنها در تغییراتی اینکه بدون زیاد خیلی هايتمساف به آنها حمل و طولانی مدتبه هندا

 معتدل، و سرد( متفاوت کاملا هواي و آب شرایط در آن موفق کشت امکان همچنین و است میسر

هاي اخیر محصول در سال .است امکان پذیر متري 0400 تا بالا خیلی ارتفاعات و...) و گرم و خشک

 اتخاذ و محصول پر ارقام یا هاواریته از استفاده کاراین دلیل ،طور اساسی اضافه شده استگندم به

 در آن اهمیت دلیلبه گندم ویژهبه غلات آینده وضعیت ارزیابی .است بوده جدید کشت هايروش

 کرده معطوف خود به را کشاورزي بخش ریزانبرنامه و محققان از بسیاري توجه جهان، مردم تغذیه

 لازم میلادي، 2020 سال تا گندم نیاز تأمین براي مقیاس جهانی در دهندمی نشان هابرآورده .است

. غلات 1377نام، (بی  یابد افزایش درصد 44 میزان هب 2000 سال به نسبت محصول این تولید است

  .)عات وزارت کشاورزيآمار و اطلا مرکز ئینه آمارآ در

 فیزیولوژي -1-1

درجه  1-5 زنی آندرجه حرارت مناسب براي جوانه د وباش گندم جزء غلات سردسیري می

چه اولین  ریشه و زندمی جوانه روز 4- 6 تمد گندم در ذرب شرایط معمولی راست. د گرادسانتی

 یبرگ مگردد  می سطح خاك ظاهر که درآید. اولین قسمتی بیرون می رپوسته بذ امی است که ازاند

رت باشد و قد خاك می هنگام خروج از هاي جوان رویشی در رگبباشد. وظیفه اصلی آن حفاظت از 

 از کوتاهی بعد مدت زمان در .)1383 ،همکاران و(نورمحمدي  ضعیف است آن بسیار فتوسنتز در

تن درجه رفالاب گردند. بامی هاي بعدي ظاهر سپس برگ و خاك اولین برگ حقیقی برگ از خروج

 تا تشکیل غلاف در قسمت پایین ساقه شروع و از تشکیل اولین گره در روي ي ساقه حرارت، مرحله
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ه با افزایش گیرد کانجام می ها گره  دن میانطویل ش ایابد. طویل شدن ساقه ب ادامه می قسمت فوقانی

قه است. نخستین داراي چندین ساگندم معمولاً  يبوته هر ).1379 ،(خدابنده تعداد برگ همراه است

 هاي فرعی ساقه شود و ي اصلی نامیده می ید، ساقهآ خاك بیرون می از کاشت بذر اي که پس از ساقه

ي اصلی  ساقه شود که یم نخستین پنجه هنگامی ظاهر نامند. پنجه می شوند را که بعداً ظاهر می

 گلدهی فرا می ي گندم مرحله رد سنبله ظهور از بعد روز شده باشد. چند داراي سه برگ کاملاً باز

ي بساك  کیسه گرده از هاي شدن دانه کلاله و آزاد شدن گلدهی گندم با باز ).1386 ،(امام رسد

پایین  و دو طرف بالا به شروع و سنبلهاصلی  قسمت میانی محور است. گلدهی از ها همراهپرچم

ه هاي یک بوت سنبلهتمام  در روز و 6 عمل باروري تقریباً پس از سنبلهیک  یابد. در ادامه می سنبله

  .)1383 ،همکاران (نورمحمدي و رسد اتمام می به روز 10 از بعد

  اکولوژي نیاز -1-2

 گندم نمو و رشد براي مطلوب اقلیمی شرایط -1-2-1

 به سازگاري يگسترده نسبتا طیف و غذایی ارزش دلیلبه ).Triticum aectivum L( گندم

می کشت تريوسیع سطوح در کشاورزي، محصولات سایربا  مقایسه در هوایی و آب متفاوت شرایط

درجه عرض  60 و 30 از نظر جغرافیایی، بین و باشد اقلیم معتدل و خنک میدر  گندم زراعت .شود

 بارندگی بینان مناطقی که میز گندم در. شده است درجه عرض جنوبی متمرکز 04 تا 27 شمالی و

سطح دریاارتفاع از  کشت گندم در .دقدرت رشد و تولید محصول را دارباشد متر میلی 1750تا  250

 .)1383، مرکز اطلاعات و مدارك علمی کشاورزي( گزارش شده است بالاتر ثبت و 4570 زاد تاهاي آ

کامل تهویه کافی و مواد هوموس، خاك مناطق با میزان بالایی از  کشت گندم دربهترین مناطق براي 

این گیاه به مقدار زیاد و در سطح وسیعی از اراضی کشاورزي دنیا و حتی در ). 1997(خسروي،  است

چه  د. ارزش اقتصادي این محصولکن یمنواحی خشک کشت گردیده و به اندازه کافی محصول تولید 

باشد، حتی در مناطقی که  یمنظر تغذیه، بیش از سایر محصولات کشاورزي دنیا از ید و یا از نظر تول
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توان گندم تولید کرد. در  یمدلیل تغییرات شرایط اقلیمی و خشکی، امکان تولید هیچ نباتی نباشد، هب

 لحاظ تامین یش محصول آن مورد توجه بوده و ازشمار رفته و افزاهترین گیاه زراعی بایران نیز مهم

 منظور تغذیه انسان و در درجه اول به کشت گندم در. باشد یم اي اصلی از اهمیت زیادي برخوردارغذ

بعدي براي تغذیه دام و مصارف صنعتی است. گندم منبع اصلی غذاي انسان بوده و با پائین  جایگاه

و  خواص فیزیکی . اهمیت گندم بیشتر مربوط بهیابد یمبه آن افزایش  ءرفتن سطح زندگی، میزان اتکا

یمآمدن خمیر  ند. این خواص موجب تخمیر و یا ورده یمرا تشکیل شیمیایی موادي است که دانه آن

  ).1382و امام،  1391 خدابنده،( غلات برتري دارد رد گندم بر سایرپخت نان نیز، آشود. از نظر  

  مگند رشد محدودیت و محیطی عوامل -1-2-2

 آب، فراهمی رشد، روز درجه حرارت، درجه نظیر محیطی عوامل تاثیر تحت نموگندم، و رشد

 آنها شدن محدود با و گرفته قرار خاك حاصلخیزي و شیمیایی و فیزیکی خواص و طول روز نور،

 دورهیک طول در منطقه یک جوي شرایط از عبارتست اقلیم .دگردمی محدود نیز گندم نمو و رشد

 و بیوشیمیایی هايفرآیند از ايمجموعه گیاه گفت رشد توانمی تعریف این به توجه با .مدت بلند

 بعد در .گیردمی قرار حرارت ویژه درجه به محیطی و عوامل تاثیر تحت که است فیزیولوژیکی

 ارتباط در منطقه هر در مناسب رقم و پراکنش که طوريهب باشدمی مهمی عامل دما نیز ايمنطقه

درجه  حداقل ،یخبندان از عاري يدوره طول مانند عواملی وسیله هب عمدتا و حرارت، درجه با

 تعیین برداشت از قبل بلافاصله حرارت درجه حداکثر و رشد يدوره در روز طول و زمستان حرارت

 براي که حالی در است لازم مرطوب و سرد رشد فصل ،دانه بخش رضایت نمو و رشد براي .شودمی

 حرارت درجه متوسط با خشک و گرم هواي و صاف آسمان با ايهفته 8 تا 6 یک دوره دانه رسیدن

 زمان هر در گرادسانتی درجه ٣٥ تا ٣٢ زا بالاتر حرارت .است گراد ضروريسانتی درجه 19 تا 18

 حرارت به نسبت زدنپنجه و هاجوانه ظهور و کشت اوایل فصل در گندم .کندمی متوقف را رشد
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 ظهور رفتن،ساقه زایشی، به رویشی از انتقال در زمان بالا هايحرارت همچنین .است حساس بالا

  .)1378، و سعیدي (وهاب زاده زندمی صدمه گیاه هب افشانیگرده و سنبله

   خاك -1-2-3

  براي  مناسب  هايخاك  کلی طور به  کند، ولی رشد  خاك  شرایط از  وسیعی  طیف در تواندیم  گندم

  با زهکشی  عمیق  و رسی  آهکی  ، رسی ، هوموسی لومی ، رسی ، لومی لومی شنی  هاي، خاك آن  زراعت

 تا  گندم عملکرد  ، نوسانات آبی  شرایط در ).1368،  کوچکی ؛1374.  ، حمداله کاظمی( باشندمی  خوب

 اصولاً  گندم عملکرد  ، میزان یمد  شرایط در  ولی ،ردگیمی ارقر  خاك  تأثیر بافت  تحت  نسبتاً کمی حد

  هايخاك در  آب  نگهداري  ، زیرا ظرفیت تاس  بافت  درشت  هايخاك بیشتر از  افتب ریز  هايدر خاك

  نیروي  به  ها با توجهخاك  نوع  این  ، ذرات علاوهبه باشد. می  بافت  درشت  هايخاك بیشتر از  بافت ریز

 اختیار در  جتدری به رشد  دورة سراسر در را  مصرف  قابل  آبدارند   آب  به  نسبت  که  نسبتاً زیادي  مکش

  براي  اسیدي  خاك .)1991 ،همکاران وگدرولی  ؛2006 ،همکاران سروولی و( دهند می قرار  گندم

  .)1379 ،آلیاري( باشد می 5/8تا  7 از  تولید گندم  براي pH  ترینو مطلوب  نیست  مناسب  گندم  زراعت

 رطوبت- 1-2-4

  ولی کند  تحمل را  خشکی  طولانی  هاي دوره واندتست و مینی  مقاوم  خشکی  زیاد به اصولاً  گندم

  کوتاه  ساقه  ، ارتفاع نتیجه شود. در سازگار  خشکی  به تواند می خود  هايسلول  کاهش  طریق از  گیاه  این

 گردد و درمی قتعرّ  سطح  کاهش  باعثرشد،   اهشک  این شود.می  ها کوچک و روزنه  برگ  اندازه و

 ؛2006 ،همکاران کارولی و( ماندمی  مصون  کمبود رطوبت سوء  تأثیرات از  تا حدي  گیاه  نتیجه

باشد،   راهزیاد هم  بارندگی رشد با  دورة اگر  ویژه به سرد  هواي و  آب در .)1991 ،همکارانّ گلدستین و

  این از  که  آردي شوند.یم  پروتئین از  کمی درصد و  نشاسته  زیادي مقدار  داراي و  گشته  ها نرم دانه

 مورد  ینیشیر و  کیک  تهیه  براي اصولاً و باشدینم  خوبی  انوایین  کیفیت  آید دارايمی  دستبه  گندم

 هر  تعداد پنجۀ ، زنیپنجه  رحلۀم در  رطوبت کمبود .)1995 ،همکاران گیلک و( گیردیم قرار  استفاده
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  تشکیل  مرحلۀ در  رطوبت کمبود ، ترتیب  همین به دهد.می  کاهش عملکرد را  میزان  نتیجه در و  بوته

 مرحلۀ کاهد. درمی  سنبلچه هر  هاي تعداد گلچه ا ازی و سنبله هر  هاي تعداد سنبلچه از  آذین  گل 

  یک هر در  آب کمبود  گفت  توان، می طورکلی بهشود. می  گرده  عقیمی  موجب  رطوبت کمبود ، گلدهی 

لاغرتر   هاي دانه  و تشکیل  سنبلچه هر در  تعداد دانه  لکرد را با کاهشعم  ، میزانرشدي گیاه  از مراحل

 ).2006 همکاران، ساك ماك و؛ 1376 ،تصاعدي و همکاران( دهدمی  تقلیل

  دما -5 -1-2

 برابر سرما و در  طورکلی  و به  دما نیاز داشته  ر متفاوتمقادی  رشد به  مختلف  مراحل در  گندم

  و اکسیژن  ترطوب  مناسب  شرایط در  گاه ره  گیاه  بذر این دهد. می  خود نشان از  نسب  مقاومت گرما

  ویژهبهرشد،   ابتداي در  نماید. ولی می  زدن جوانه  هب  شروع رادگسانتی  درجۀ 4 تا 3 دماي در .گیرد قرار

  متوقف  گندم نماید رشد  تنزل گرادسانتی  درجه -5 تا -4 حدود  به  محیط  دماي  گاههر  پائیزه  ارقام در

،  گرم  مناطق در گیرد.نمی  صورت يرشدفعالیت   گونهچ، هی ایطیشر  چنین رود. درمی  خواب به و  شده

  متوسط  نماید. با اینکه  تحمل گراد راسانتی  درجۀ 55تا  50  گرماي  ستا قادر  واریته  به  توجه با  گندم

  به  مقاوم  پاییزة  هاينژاد  باشد، ولییگراد مسانتی  درجۀ -17تا  -10 برابر سرما حدود در  گندم  تحمل

  نیز تحملرا  گرادسانتی  درجۀ -35تا   سرماي توانندمی شوند،می  کشت سرد  مناطق در  سرما که

ند،  زمی  جوانه گراد سانتی  درجه 37 تا 4  دماي در  گندم ربذ .)1379 ،همکاران ساروخانی و( نمایند

 رشد در  محیط  دماي .)1989 ،کلوپر و همکاران( باشد مید گرا سانتی  درجه 25 تا 22 بهینه  دماي  ولی

  دماي و  افزایش را ها تعداد پنجه  زنی پنجه  حلۀمر در ترپایین  دماي . مؤثر است بسیار  گندم  زدن پنجه

  درجۀ 12تا  10  دماي در  زنی پنجه  ولی. )2006 همکاران، ماك و کاك( کاهدمی آنهاتعداد  از بالاتر

تا  18 افشانیگرده  براي  مطلوب  دماي ).2002 ،همکاران اگابردیوا و( گیردمی  انجام گراد بهترسانتی

 کلوپر( باشد گراد می سانتی  درجه 32 و 10  ترتیب به  و حداکثر آن  حداقلو   بودهگراد سانتی  درجۀ 24
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شتر بی و 14 دما نباید کمتر از  نیز میانگین  دانه  تا رسیدن  سنبله  تشکیل  از مرحلۀ .)1989 ،همکاران و

  ).1379همکاران،  ساروخانی و( گراد باشد سانتی  درجه 24 از

  نور -1-2-6

،  کند. ولی می  را تسریع آن  بلند گلدهی  روزهاي  که  ريطو ، به بلند است روز  گیاهیطبیعتاً   گندم

  افزایش  به  کوتاه  بدهند. روزهاي  گل نیز  ساعت 8  با طول  روزهایی در  است  ها ممکن از واریته  برخی

بلند را   ياثر روزها از  یبخشسرما نیز  شود. می  رفتن سنبله تأخیر در  و موجب  کرده  کمک  رشد رویشی

آخر   مراحل در و  کم  رشد با دماي  اولیۀ  راحلم در  که  غالباً زمانی  ، گندم لیک طور کند. به می  خنثی

گیلک و همکاران، ( کند می  تولید دانه و  داده  گل  سرعت باشد، به  مواجه بلند زیاد و روز  رشد با دماي

زیاد   احتمال  گیرد و بهمی  سریعتر انجام  آذین بیشتر باشد، رشد و نمو گلروز   لطو هر قدر .)1995

  رشد و نمو گندم رد نور  شدت ).1989 ،همکاران کالپر و( کند پیدا می  بارور افزایش  هاي تعداد گلچه

زیاد   تراکم نماید. تررا کوتاه  تا برداشت  کاشت  دورة  تواند طول نور بالا می  شدت  که  طوري به ، مؤثر است

  علت ها بهتهبو  پایین  هايقسمت و  ها شده بوته  لايبهلا در نور  پخش  عدم  موجب  احد سطحو در  بوته

 و  ، تگرگ ، بارانباد  عوامل تاثیر  تحت  گیاه  خوابیدگی  آن  نتیجۀ  که شود می زرد نور از  استفاده  عدم

-  محدود می  هر بوته  هاي نور، تعداد پنجه  کم  هايشدت در .)1980 ،همکاران وکائور ( باشد می  غیره

  ).2006 همکاران، سروولی و( یابد می  افزایش  باشد تعداد آن نور بیشتر  شدت شود و اگر

  ایرانو   جهان در  تولید گندم و  کشتزیر  سطح -1-3

 5/221جهـان   ایـن سـطح  .  بیشـتر اسـت    غـلات  از سایر  جهان در  گندم تولید و  کشت زیر  سطح

 2010تـا   2008کیلوگرم در هکتار بـوده کـه در دوره زمـانی     3210میلیون هکتار با میانگین عملکرد 

میلیون تـن نسـبت    T.turgidum( 674و گندم دروم   T.aestivumنانمتوسط تولید گندم (گندم 

موجـود در سـال    آمـار  آخـرین  طبـق  همجنـین . اسـت  داشته درصدي 24سال گذشته افزایش  20به 

  ).2013، فانو(باشد میمیلیون تن  696میلیون تن و مصرف معادل  713میزان تولید جهانی  2013
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بـا    منـاطقی  در  جنـوبی   عـرض   درجۀ 40تا  25 و  شمالی  عرض  درجۀ 60تا  30  عمدتاً بین  گندم

  منـاطقی  در  تولیـد آن  درصـد  75 از  بیش  ولی. شود می تولید  سال متر در میلی 1300تا  250  بارندگی

اخیـر،    هـاي  دهـه  در متمرکز است  شمالی  معتدل  مناطق متر و بیشتر در میلی 875تا  375  با بارندگی

واحـد   عملکـرد در   افـزایش   به  بیشتر مربوط  که  داشته  گیريچشم  افزایش  جهان در  تولید گندم  میزان

 ـا در گنـدم کشـت   سطح زیر ).1383عات و مدارك علمی کشاورزي، (مرکز اطلا . است  بوده  سطح  رانی

 ونیلیم 5/13 گندم دیتول کل زانیم و هکتار در لوگرمیک 1452 دعملکر نیانگیم با هکتار ونیلیم 3/7

-بـه  جهان در گندم کننده دیتول کشور نریتبزرگ تن ونیلیم 126 دیتول با نیچ حاضر حال در .بود تن

 هیروس ـ ا،یاسـترال  فرانسه، کانادا، کا،یامر متحده الاتیا چون،هم ییکشورها و) 1-1.شکل( رودیم شمار

-بـه ... و ژاپـن  ر،یالجزا ،ياندونز ل،یبرز مصر، رینظ ییکشورها و گندم عمده کنندگان صادر عنوانبه ...و

  .)2017 ،یجهان بار و خوار سازمان( ندآییم شماربه گندم عمده کنندگان وارد عنوان

 ).2017 فائو،( دارد را جهان15 رتبه دینظرتول از و 10 رتبه يدارا کشت ریز سطح نظر از رانیا

 با قم استان و) کشور استان 32 نیب از( کشت ریز سطح نیشتریب هکتار 586111 با کردستان استان

 به تن 1276640 با دیتول زانیم نیشتریب نیهمچن .دارد را کشت ریز سطح نیکمتر هکتار 9100

 ،يکشاورز آمارنامه( دارد تعلق لانیگ استان به تن 12715 با دیتول زانیم نیکمتر و خوزستان استان

 امام،( است کرده اشغال را یزراع هاينیزم درصد 17 هب کینزد یجهان سطح در گندم .)1395

 هکتار، ونیلیم 77/216 جهان در گندم شده برداشت سطح کل يلادیم 2010 سال در. )1382

 يدادیب( بود تن ونیلیم 4/651 شده دیتول گندم کل و رهکتا در لوگرمیک 3005 دانه عملکرد نیانگیم

  .)1394 همکاران، و
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  )2017 فائو،(2014 سال در ایآس قاره يکشورها در گندم دیتول زانیم -1-1شکل

  ستان مازندرانا در  تولیدگندم و  زیرکشت  سطح -1-4

 دیتول 16 رتبه تن، 210411 دیتول زانیم و هکتار 66699 کشت ریز سطح با مازندران استان

  .)1395 ،يکشاورز آمارنامه( است داده اختصاص خودبه کشور، به نسبت را گندم

 مید صورتبه درصد 46/81 و یآب آن درصد 54/18 مازندران استان گندم کشت ریز سطح کل از

 اندرودیم گلوگاه، ،يسار نکاء، بهشهر،شامل  شهرستان 14 فقط ،استان شهرستان 22 جمع از. باشدیم

 به نسبت چالوس و سوادکوه رامسر، نور، نوشهر، بابلسر، قائمشهر، بابل، بار،یجو) قیتحق ياجرا محل(

 زانیم و هکتار 15346 کشت ریز سطح با بهشهر شهرستان که ندنماییم اقدام محصول نیا کشت

 تن15 دیتول زانیم و هکتار 7 رکشتیز سطح با چالوس شهرستان و نیشتریب تن 40667 دیتول

 درصد 49/71 که است ذکر انیشا. است داده اختصاص خودبه را دیتول و کشت ریز سطح نیکمتر

-می درصد 51/28 هاآنبهشهر تولید و سهم سایر شهرست ي ساري، نکاء وهاآنشهرست گندم استان در

  .)1395 ،(آمارنامه کشاورزي باشد
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  اهمیت اقتصادي گندم -1-5

سال است که این نظر ایران در رتبه ششم  کیلوگرم در 2/165در ایران مصرف سرانه گندم

دهد، در سطح جهان تونس بالاترین مصرف سرانه گندم (فائو) نشان می جهان قرار گرفته است. آمار

-کیلوگرم گندم مصرف می 216سال طوري که هر تونسی طی یک خود اختصاص داده است، بهرا به

کیلوگرم در  198کیلوگرم در رتبه دوم و ترکیه با مصرف  210کند. پس از این کشور، الجزایر با 

کیلوگرم  191کش اکیلوگرم و در مر 185رتبه سوم جاي گرفته اند. سرانه مصرف گندم در مصر نیز 

و برابر متوسط جهانی است. سرانه اعلام شده است. میزان سرانه مصرف گندم در ایران بیش از د

 در 1/60کیلوگرم در سال است و این رقم براي کشورهاي در حال توسعه  1/67 مصرف گندم حدود

 3/98، عربستان کیلوگرم 9/64ه این شرح است: چین سال است و این رقم براي کشورهاي دیگر ب

 7/82گرم و استرالیا کیلو 110اروپا کیلوگرم، اتحادیه  5/80کیلوگرم، آمریکا  7/79کیلوگرم، کانادا 

 ارقام پر استفاده از کنار واحد سطح، در اي افزایش تولید درراست در). 1394، ( فائوکیلوگرم است 

 باشدینه کود و آب، نیز از ضروریات میمدیریت بهخصوصاً زراعی ملیات بهع محصول، اعمال سایر

ي کشاورزي ها خاك منظم باعث شده که مواد غذایی درپی و نا  در یپي ها کشت .)1383(ملکوتی، 

هاي مهم  ياستراتژبهبود حاصلخیزي خاك یکی از  ).2006(احمدیان و همکاران،  جهان کاهش یابد

 زایش عملکرد غلات عمدتاً ناشی ازاف). 2008(کاستاگنو و همکاران،  در افزایش محصولات است

بهینه خصوص مصرف هی و بزراع بهعملیات  ي ونژاد بهرابطه با  هاي جدید در يفناوربکارگیري 

نیم قرن آینده تولید مواد غذایی  بوده است. در ها کشآفتي شیمیایی، آبیاري و استفاده از ها کود

دشوارتر از نیم قرن گذشته خواهد بود. طی نیمه دوم  غذیه جمعیت روز افزون جهان بسیاربراي ت

 در ژهیو بههدف، کشاورزان  .تولید غلات را تقریباً سه برابر افزایش دادندقرن بیستم کشاورزان جهان 

 نمایند ها استفاده می کش کودهاي شیمیایی، سموم و آفت فراوان ازطور حال توسعه به کشورهاي در

موعه این مسائل، ضرورت تجدید مج باشد. آبزیان می ها مسمومیت انسان، دام وکه نتیجه مصرف آن
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سازي شرایط براي استفاده بیشتر از   هاي افزایش تولید محصول و لزوم فراهم روش در نظر

صورت بیشتر بهزیستی  هاي کودکند. را ایجاب میزیستی کاربرد کودهاي  فرآیندهاي مفید طبیعی و

هاي  مفید خاکزي و یا فرآورده اي با جمعیت انبوه از یک یا چند نوع ریزجاندار مواد نگهدارنده

 شوند منظور فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان استفاده میباشند که به ها میمتابولیکی آن

 ).2014(احمد و همکاران، 
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  لیآکودهاي -2-1

 داراي که گیاهی و جانوري هايماده فرآوري از آمده دست به جانبی يفرآوردهکودهاي آلی 

که منشاء شیمیایی صنعتی نداشته باشند. این  .دارد کود ارزش و است غذایی عناصر کافی مقدار

، ها، بقایاي گیاهی(آب و لجن فاضلاب) انواع کمپوست پسماندهاي آلی منابع شامل کودهاي دامی،

موادآلی علاوه بر نقشی که در تغذیه گیاه زراعی و حاصلخیزي  وهستند کودها مواد زائد کود سبز، 

هاي ك را بهبود می بخشند که گاه اهمیت آنها در بهبود و ویژگیخاك دارند ساختمان و کیفیت خا

(اصول کشاورزي  ساختمانی خاك مهم تر از اثرات آنها در تامین نیازهاي غذایی گیاه زراعی است

اي براي کود شیمیایی در اختیار کشاورزان فقیر و در کشورهایی که یارآنه. در مناطق )1384 ،زیستی

 ،اودراگو و همکارانهاي زیادي براي مصرف کودهاي آلی وجود دارد. به اعتقاد قرار ندارد، انگیزه

در این حالت، عواملی که در پذیرش کود دامی توسط کشاورزان نقش دارند عبارتند از: فقر ) 2001(

خاك، قیمت بالا و عدم دسترسی به کود شیمیایی، کاهش عملکرد محصولات زراعی،  مواد غذایی

ناتوانی در باز پرداخت وام خرید کود شیمیایی، مشاهده نتایج مثبت کاربرد کود دامی در مزارع 

  .دیگران

  هاي آلیکود هاي استفاده ازمحدودیت مشکلات و -2-2

ست. به آنها فلزات سنگین درزا و تجمع بیماريوجود عوامل  علتبههاي زیست محیطی، آلودگی

مصرف  اشی ازن میلیون نفر بیمار 34/1در حدود  2000 سال در )2005( ،آدك و همکاران گزارش

 این يکننده جادایترین عوامل مهمگزارش شده است. که  تان و ولزانگلس مواد غذایی آلوده در

هستند.  Listeriaو   Escherichia coli ،Salmonella،Campylobacterه ویژبه هاباکتري ها،بیماري

هاي ه در زمینها به زنجیره غذایی انسان، کودهاي آلی است کمنبع ورود این باکتري هايترینمهم

شکل خام و تیمار کاربرد کودهاي آلی به 1999سال  به همین دلیل از شوند.کشاورزي مصرف می
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شکل فعال و زنده کود دامی به ماه در 6تا  3ها بین این باکتري نشده در بریتانیا ممنوع شده است.

افیونی و  ).2005پروولو، ( کرده استفاده مزرع فاصله دربلا آنها این نباید از ند، بنابرمان- می باقی

آلی باعث غلظت مس، روي و عنوان کودلجن فاضلاب به که استفاده از نشان دادند )1991، همکاران

  .هاي گیاهی شداندامخاك و  رب درس

  زیستی کودهاي -2-3

- موجود زنده چند یا یک از مکفی تعداد حاوي که جامد نیمه یا مایع جامد، مادهايزیستی کود 

مانند مؤثر باشد  گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تأمین در نحوي به است قادر و بوده خاکزي مفید ي

(آب و لجن فاضلاب) هستند.  پسماندهاي آلی فسفر وژن و  کننده نیتروریزجاندران تثبت کننده و حل

کودها و موادآلی علاوه بر نقشی که در تغذیه گیاه زراعی و حاصلخیزي خاك دارند، ساختمان و 

هاي ساختمانی خاك، مهم تر بخشند که گاه اهمیت آنها در بهبود ویژگیکیفیت خاك را نیز بهبود می

). 1376گندمکار،  و کلباسی ؛1377(ساردویی،  ی گیاه زراعی استین نیازهاي غذایاز اثرات آنها در تام

یک یا  شود که حاوي تعداد کافی ازاي گفته میکننده حاصلخیز بیولوژیک به موادکودهاي زیستی یا 

روي مواد نگه دارنده است که  آنهاهاي متابولیک یا فراورده زي ومفید خاك جاندارانریز ونه ازگ چند

مشکلات زیست محیطی  .)1982 تیلاك،( شوندگیاه عرضه میغذایی تامین عناصر  منظوربهمناسبی 

 هاي تولید و مصرف آنها و اثرات سویی که برو هزینه رویه کودهاي شیمیایی،کاربرد بی ناشی از

کاربرد کودهاي زیستی علل رویکرد به هاي زراعی دارند ازخود پایداري بوم نظام هاي زیستی وچرخه

- شد گیاه و تولید آن را افزایش میهایی که رش از یک قرن است که باکتريبی ).2002تیلاك، ( است

- هاي جهان بهبرخی از کشور درجانداران هاي خاصی از این ریزلقیح گونهاند. مایه تدهند شناخته شده

 بهبود رشد گیاه وهاي مناسب براي استفاده از باکتري .)1379احمدزاده، ( شودطور رایج استفاده می

 مناطق دنیا مرسوم است بسیاري از در هاافت کش مصرف کودهاي شیمیایی و گی ناشی ازکاهش آلود

هاي ترکیبات مهم جمعیت هاي سودوموناس فلورسنت یکی از. گونه)1374یک، گل ؛1997بارتل، (
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باکتریایی محیط ). چندین مطالعه روي جمعیت 2001بنیزري و همکاران، ( ریزسفر است باکتریایی

- ها را تشکیل میگروه مهمی از ریزباکتري هاي فلورسنتي گیاهان نشان داده که سودوموناساریشه

  ).1992ولاساك و همکاران، ( دهند

  ) Pseudomonoas flouresence( نترسلوسودوموناس ف-2-3-1

سودوموناس پوتیدا و ، فلورسنتسودوموناسگونه هاي ا مانند هسودوموناس مهمی ازگروه 

از سایر  تهاي فلورسندارند. وجه تمایز سودوموناسسنتی ائروژینوزا خاصیت فلورسودوموناس 

 ه دربویژ نانومتر) 254( موج کوتاه فرابنفش طولی است که در برابر نور تولید، پیگمان ها،سودوموناس

ریشه  و بذر براي تلقیح سنتهاي فلورسودوموناسدارند. آهن خاصیت فلورسنتی  کمبودشرایط 

 گندم )،.Beta vulgaaris L( چغندرقند )،.Solanu tuberosum L( محصولات سیب زمینی

)Tritcum aestivum L.( ستفاده شدهمحصولات ا برخی دیگر از و )والر و  ؛1994 اگارا، دولینگ و

  P.fluorescenceگندم با رتلقیح بذند که گزارش نمود) 1992( ولاساك و همکاران .)1986، کوك

مورد  سویه سودوموناس فلورسنت 64 آنها نشان دادند که از هشد گیاهچه موجب افزایش رشد

فریتاس و  ).1994دولینگ واگارا، (گندم شد  يهایاهچهگ موجب افزایش رشد درسویه 17، آزمایش

زمستانه را ا رشد گندم هي برخی سودوموناسانهاگلخشرایط  ان دادند که در) نش1992( ،جرمیدا

انه گندم عملکرد دها و ارتفاع بوته، تعداد پنجه درافزایش  نیز) 1986( ،والر و کوك .دندهافزایش می

  .هاي فلورسنت را گزارش کردندتلقیح شده با سودوموناس

  کودهاي شیمیایی -2-4

داد که هاي اولیه نشان بیش از یک قرن قدمت دارد. یافته منطقی با علم تغذیه گیاهیبرخورد 

یک از عناصر  فقدان هر .عنصر در حد مناسب دارند 16گیاهان براي رشد و عملکرد مطلوب نیاز به 

بت گردد و براي عملکرد مطلوب نه تنها مقدار، بلکه نسغذایی به تنهایی موجب توقف رشد گیاه می
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سایر عوامل  گیريمصرف صحیح کودهاي شیمیایی و بکارحائز اهمیت است با  بین مقادیر این عناصر

شده  برابر دوست سال بی کشورهاي توسعه یافته هر ح درموثر متوسط عملکرد محصولات در واحد سط

 پایه و اساس علمی استوار یی برمصرف کودهاي شیمیا هاي اخیردر سال ایران کشور دراما  است.

 سوپرت آمونیوم اففس ،نیتروژنلی و آکودهاي  گیاهان ازنیازهاي واقعی  توجه بهو ده است گردی

روند  با توجه به. گیردمی صورت محلولپاشی مورد استفاده قرارهها بمغذي ریز فسفات تریپل و پتاسه و

- کشور و بهینه سازي مصرف انواع کودها، آشنایی با خصوصیات و ویژگی تنوع کودي درو روبه رشد 

  )2004زي ایران، (وزارت جهاد کشاور هاي کودهاي جدید امري ضروري است

  N) (نیتروژن - 1- 2-4

 46ژن است. این کود با  کود نیترو ،شودترین کودهایی که در زراعت گندم استفاده میاز مهم

 مصرف پر غذایی عنصر ترینمهم نیتروژنترین کود دنیاست. مصرف ترین و پردرصد نیتروژن ارزان

 و نوکلئیک اسیدهاي ها،کوآنزیم ها،آنزیم گوناگون، پروتئینی هايمولکول ساختمان در که باشدمی

- پروتئین تشکیل در نقش ایفاء بر علاوه نیتروژن .)2008 همکاران، و هاسجاوا( دارد نقش هاسیتوکروم

 سبز رنگ و زیاد رویشی رشد با نیتروژن کافی عرضه .هست هم کلروفیل مولکول لازم جزء یک ها،

 فتوسنتز در یمهم نقش نیبنابرا و بوده لیکلروف يهامولکول سازنده جزء تروژنین. دارد ارتباط تیره

 میزان و باشدمی گیاهان تغذیه در غذایی عنصر ترینمصرف پر نیتروژن ).2009 ، ایفاگر( کندیم فاءیا

 کود میزان. است يکشاورز داتیتول کننده تعیین مهم عوامل از آن به زراعی گیاهان یدسترس

 محصول، تولید لقوهاب ظرفیت گیاه، نوع به توجه با بهینه، عملکردهاي به نیل براي نیاز مورد نیتروژن

 و یملکوت( گرددمی مشخص زراعی شرایط و هوایی و آب طیشرا نیتروژن، تأمین در خاك توانایی

 ریپ يهابرگ در آن کمبود علائم نیا بنابر است كرمتح کاملا خاك در تروژنین .)1387، همکاران

 هامیکوآنز و دهایاس کینوکلئ ها،نیپروتئ دیتول دراین عنصر  .)1386 حسندخت،( شودیم مشاهده

بارکر و ( اسی داردها نقش اسکوآنزیم ها، نوکلئیک اسیدها وتولید پروتئین در و دارد یاساس نقش
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گیاه باعث  رشد يمراحل اولیه خاك در ل استفاده درقاب نیتروژنوجود مقادیر فراوان  .)2007، پیلبام

رشد گیاه  تمامی دوره صورتی که در گردد، لکن درنتیجه بالغ شدن سریع گیاه می در افزایش رشد و

 دیگر و دسترس قابل نیتروژن متقابل اثر گردد.ب منجر به طولانی شدن فصل رشد میفراوان باشد اغل

 عملکرد زمانی کود، مصرف .گیاه دارد توسط نیتروژن از استفاده زیادي در اهمیت در رشد مؤثر عوامل

 میزان آب .نباشند کننده محدود عامل رشد، در مؤثر عوامل سایر داشت که خواهد دنبالبه را دلخواه

 قابل نیتروژن میزان است. نیتروژن کارآیی مصرف بر گذار تأثیر مهم عوامل جمله از دسترس قابل

. نیاز )1990همکاران،  و استیر( دارد خاك نیتروژن و خاك آب مقدار تحت تأثیر گیاهبراي  دسترس

 یابدست و با افزایش سن گیاه، کاهش میرشد بسیار زیاد ا يمراحل اولیه گیاهان به این عنصر در

فاگریا، ( شودها جذب میوم و نیترات توسط ریشههاي آمونیصورت یوننیتروژن به .)1996، بنتوجونز(

تولید  ترکیب شده و آید و آمید با اسیدمی صورت آمید درده توسط گیاه بهنیتروژن جذب ش .)2009

ها گهاي چوب به برتوسط آوند عناصر وژن مانند سایرنیتر .)1386(حسندخت،  کنداسید آمینه می

 در تبدیل شده و (آمینو اسید ها) ترکیبات آلیی به آنجا از طریق یک واکنش متابولیک در منتقل و

مرکریو، ( گردندتوزیع می ههاي گیاسایر بخش هاي آبکش درطریق آوند هایت این ترکیبات ازن

تیسدل و نلسون، ( ستگی داردگیاه ب خاك به اقلیم، عناصر غذایی و زمان کاربرد کود در ).2007

یی کود دلیل پویاشود، بهخاك داده میکشت به از مدتاً قبله عنیتروژنکودهاي ایران  در .)1974

نبوده و  نیتروژناوایل فصل رشد، گیاه قادر به استفاده از این مقدار  ه و رشد محدود ریشه درنیتروژن

هاي یکی از راه ).1379(ملکوتی،  شودکودي و آلودگی محیط زیست میاین عمل باعث افت بازدهی 

گیري نیترات پاي بوته است بدین معنی که قبل از کاشت کود ه، اندازهنیتروژنکاهش مصرف کودهاي 

گیري نیترات پاي بوته، طریق اندازه ماه از زمان کاشت، ازحدود یک و پس از ننمودهه مصرف نیتروژن

هدف اصلی از اعمال  شود.صورت تقسیط اقدام میه محصولات زراعی بهنیتروژننیاز کود  رفع نسبت به

افزایش  یترات پاي بوته وبحرانی ن تعیین حدطریق  ه ازنیتروژناین روش کاهش مصرف کودهاي 

 که افتی در آنه(بدون نیتروژنطریق تصحیح زمان مصرف کودهاي  ه ازنیتروژنکودهاي راندمان 
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 )1989( التريباتگن و  آزمایش در .)1375(ملکوتی،  باشدکیفیت محصول مطرح شود) می عملکرد و

نیتروژن ت در وفاتاثیر داشت. ت مختلف روي جذب نیتروژن توسط گندم هايشرایط آب و هوایی سال

ر و الگوي جذب نیتروژن توسط مقداتعیین کننده  اوایل بهارحرارت در درجه خاك و در نده ماباقی

گرم  5/39 ین سطح بحرانی غلظت نیتروژن گیاههمچن آنهاآزمایش  در. هاي مختلف گیاه استقسمت

کردند که تجزیه  گزارش )1990( همکاران واگن و .زادوکس بود 30 مرحله رشد دردر کیلوگرم خاك 

مراحل اولیه رشد  کفایت یا کمبود نیتروژن درتعیین تواند یک روش تشخیص موثر براي بافت گیاه می

بهترین مراحل  رفتنساقهاوایل در و  زنیاواخر پنجه در رشد هحلباشد. مر گندم زمستانه سخت قرمز

 38کل گیاه و  ردگرم نیتروژن  32غلظت نیتروژن  سطح بحرانی آنهاگیاه است.  اي نمونه برداري ازبر

گرم  27غلظت نیتروژن  و سطح بحرانی زنیي پنجهمرحله رشد را در هابراي برگگرم نیتروژن 

بدست  راي مرحله رشدي اوایل ساقه رفتنرا ب هابراي برگگرم نیتروژن  35کل گیاه و  نیتروژن در

(غلظت نیترات ساقه،  سه روش تست نیتروژن بافت گیاه )1989( ،روت و همکاران آزمایش آوردند. در

تا  برگی 3-2 از مراحل رشدي در جذب شده توسط گیاه) نیتروژنیاه و دال کل گکجل نیتروژنغلظت 

برابر  کل گیاه در نیتروژنغلظت ه کردند که مشاهد را مورد ارزیابی قرار دادند. آنها ،رفتنقبل از ساقه

یلوانیا است. شرایط پنس و روش مناسبی براي توصیه کودي درعملکرد نسبی کمترین تغییرات را دارد 

گرم  5/26، 35، 39دم بترتیب حداکثر عملکرد دانه گن درصد از 90 براي تولیدغلظت کل گیاه 

 )2006( ،بلیدو و همکاران زمایشآ بدست آمد. در برگی 6برگی تا  4 يحل رشدبراي مرا نیتروژن

شرایط  رفتن درساقهزنی و هکتار براي مراحل کاشت، پنجه در کیلوگرم 150 تقسیط نیتروژنروش 

رداشت که متوسط نیتروژن ب مشاهده کردندارزیابی شده و آنها بر روي گندم دوروم مدیترانه اي  دیم

بترتیب در زمانی  درصد 6/41رفت تا کار مان کاشت بهز وقتی در درصد 7/12 شده تغییراتی بین

صورت به کود نیتروژن را بایدتوصیه کردند که  آنها .داشت مراحل زمان کاشت و زمان ساقه رفتن

 کاهش هدر نیتروژن و منظور ارتقاء کارایی استفاده از رفتن بهزنی تا ساقهسرك و بین مرحله پنجه

بررسی تاثیر  ) در1383( ،ولیزادهفیضی اصل و  .دیق شستشو و رواناب سطحی استفاده کرطر روي از
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) 1371تا  75( آزمایش ياهتمامی سال دند که درکرزان مصرف نیتروژن روي گندم گزارش زمان و می

ملکرد دانه را هکتار بیشترین ع کیلوگرم نیتروژن خالص در 60 پائیز به میزان کاربرد کل نیتروژن در

 در مذکور تیمار رفصول مختلف، افزایش عملکرد دسال زراعی و  درکرد. با افزایش بارندگی  تولید

کاربرد کود  و ش یافتصورت تصاعدي افزایهاي مختلف تقسیط کود نیتروژن، بهمقایسه با حالت

دلیل همصرف سرك کود نیتروژن را ب آنهاپائین آورد. صورت سرك شاخص برداشت را نیتروژن به

مراحل اولیه  زمان کافی جهت جذب توسط گیاه در صورت آمونیاك، نبودنافزایش یافتن تصعید آن به

  دانستند.کاهش یافتن عملکرد ، نبودن زمان کافی براي تبدیل شدن آن به نیترات را دلایل رشد

    علایم کمبود-1- 1- 2-4

 دماي زیاد، اندك، علت بارندگیبه خشک نیمه و خشک مناطق هايخاك در کمبود نیتروژن

 در .پیونددمی وقوعآلی به کودهاي کم مصرف و ناچیز گیاهیپوشش  مناسب، زراعی تناوب عدم

 همکاران، (ملکوتی و شودها زرد میت متوقف و رنگ برگذر رایط کمبود نیتروژن، رشد بوته درش

دهد. یر قرار میها تحت تاثطریق کاهش تعداد و وزن دانه ازنه ذرت را ). نیتروژن عملکرد دا1373

هاي پیر برگ ه درویژبه (کلروز) ها یا رنگ پریدگیرت زرد شدن برگصوبه نیتروژناولین نشانه کمبود 

مبود شدید نیتروژن، این گونه شرایط ک . در)1374 (ملکوتی و نفیسی، شودپایین گیاه مشاهده می در

نشان را در ابتدا علائم کمبود تر هاي جوانشوند. برگگیاه جدا می رکامل زرد و سپس ازطوها بهبرگ

تواند گیاه می . کمبود نیتروژن درشودمیمنتقل  آنهاطرف هاي پیرتر بهزیرا نیتروژن از برگ، دهندمین

ساخت  شی از. این چوبی شدن ممکن است ناشدن ساقه شودو اغلب چوبی شدن منجر به باریک 

 یا سایرساخت اسیدهاي آمینه  توانند درنمی ها باشد. زیرا این مواد دیگرکربوهیدرات حد بیش از

 هايخاك در موادآلی کممقادیر .)2002، کافی و همکاران( گیرند کیبات نیتروژن مورد استفاده قرارتر

 تأمین نماید را محصول نیاز بتواند  ندرتبه خاك، در موجود که نیتروژن شده باعث نواحی این

 قابل ذخایر بودن کمو  مناسب نیتروژنی  تغذیه اهمیت به توجه با ). لذا،1374 ،(ملکوتی و نفیسی
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 موارد اجتناب غالب در دارنیتروژن کودهاي کاربرد بهینه، حصول عملکرد جهت خاك، در آن دسترس

 رسیدن رشد دوره کردن ترطریق طولانی از نیتروژن نیاز از بیش مصرف دیگر، طرف از .است ناپذیر

 خطرشده و  آن قطر کاهش و ساقه حد از بیش رشد سبب چنین هم انداخته و تأخیر به را محصول

 توصیه حد از بیش چنین مصرفهم .)1389 ،(ملکوتی و همکاران دهدمی افزایش را بوته خوابیدگی

 هاي زیرآب آلودگی موجب ندارد، همراهبه را عملکرد که افزایش این بر علاوه هنیتروژن کودهاي شده

 عامل ترینمهم زراعی، هايزمین نیترات از آبشویی حاضر حال در چنانچه شوند،می نیز زمینی

 زیر هايآب در نیتروژن نیتراته میزان جهان کشاورزي مناطق در و زمینی است زیر هايآب آلودگی

 باشدیم مجاز حد از بیش گیرندمی قرار برداري بهره آشامیدنی مورد آب منبع عنوانبه که زمینی

مصرف  پس از ایران میزان بالا تلفات درکود مصرف این  مشکل اصلی در .)1390همکاران،  (بهاتنگار و

گراد) سریعاً درجه سانتی 20آب در لیتر گرم در هر 1080( علت حلالیت زیادمرحله اول به در .است

سطح  ین کود درچنانچه اگردد. دسترس گیاه خارج میبرنج بخش قابل توجهی از  شسته و در زراعت

- تبدیل به کربنات آمونیوم میآز –اورهتوسط واکنش انزیمی  روز طول یک یا دو خاك پاشیده شود در

اي از گرمی و خشکی هوا بخش عمده شرایط قلیایی بودن خاك و در شود که بسیار ناپایدار است و

اقتصادي فزایش تولید ا موقع آن دراستفاده صحیح و به گردد.صورت آمونیاك متصاعد میبه نیتروژن

تواند باعث مهم است. مصرف زیاد آن میزیست محیطی مقابل آلودگی  درحفظ محیط زیست  گندم و

در  عملکرد دانه گردد. جه کاهش درنتی ها و دریشتر به بیماريافزایش خوابیدگی گندم و حساسیت ب

تواند باعث هدر روي آن یتروژن نداشته و مصرف زیاد آن میزمان استقرار اولیه، گندم نیاز زیادي به ن

و خوبی سبز نشده باشد ه بهطح مزرعسحالتی که  زنی نیز درمرحله پنجه نیتروژن در مصرف ردد.گ

مفید خواهد بود. مصرف نیتروژن در زنی طریق افزایش پنجه اشد ازواحد سطح نبتعداد کافی بوته در 

این  خواهد بود. بنابرخواهد رفت و اقتصادي  آن کمتر هدردلیل جذب زیاد زمان رشد سریع گندم به

عملکرد دانه گندم خواهد شد. لذا  و در زمان مناسب باعث افزایش در مقدار کافیمصرف نیتروژن به

 صورت سركرد آن کود بهخصوص روش کاربي تقسیط نیتروژن، بههاآنها و زمجا دارد تا بین نسبت
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 .)1379ملکوتی، ( مناطقی از آمریکا رواج دارد در رهاي اخیدر سالقرار باشد، این الگو  تناسبی بر

.  رشد است  کنترل در  آن  مدةع آید و اثر شمار می  به  مورد نیاز گیاهان  صر غذاییعن  ، مهمترین نیتروژن

 به  نیتروژندارد.   مستقیم  دخالت  نوکلئیک  ها و اسیدهاي، پروتئین آمینه  سنتز اسیدهاي ر، د علاوهبه

 شودمی  دار دیگر تبدیل نیتروژن  ترکیبات  و بعد به  شده  گیاه  جذب  و نیترات  آمونیم  هايیون شکل 

  ، افزایش گیاه  سریع ، نمو طبیعی سبز  ، رنگ ابیشاد  موجباتنیتروژن  .)2002(دوبیلایر و همکاران، 

  برد. براي را بالا می  گندم  دانۀ  و درصد پروتئین  و مقدار محصول  آورده  ها را فراهمها و برگ هساقرشد 

  گندم  کرد، زیرا احتیاج  اضافه  خاك به  نوبت 3یا  2در را  آن  بهتر است  نیتروژن  مصرف  بازده  بردن بالا

کمبود  اثر باشد. بر رشد می  مراحلزیادتر از سایر   آذین گل  و تشکیل  رفتن ه، ساق زدن پنجه  ۀمرحل در

  باریک  گیاه  هايو اندام  زرد شده  حتی زرد وبه  مایل سبز  گندم  هايبرگ  ابتدا رنگ،  خاك عنصر در  این

ها  دانه  و سرانجام  شده  خشک  قاعده  طرفهب  از نوك  تدریجهها بو برگ  سبز روشن  ساقه  گردند، رنگمی

تولید   مرحلۀ در  شود. هرگاهمی  کم ها ساقه  ، رشد طولی علاوه مانند. بهمی  باقی  و چروکیده  کوچک

  نیتروژنحد  از  بیش  مصرف .شود نمی  تشکیل  خوبی به  نباشد، پنجه  اختیار گیاه رد  کافی نیتروژن  پنجه

  شدن  ، کم بوته  ، خوابیدگی جوانی  موقع در  طبیعی غیر ها، نموبرگ  نوك  و سوختگی  ، زردي گندم در

  کیفیت  ها و کاهش دانه  ها، چروکیدگی دانه  ، دیررسی ها و آفاتبیماري سرما و برابر در  مقاومت

  مهم  یزن پنجه  براي  گندم در نیتروژن  مصرف .)1376 راد،وکیانی تصاعدي( گرددمی  را باعث  محصول

  .)1991، ولچ و همکاران( گرددها می دانه  و وزن  سنبله در  تعداد دانه  افزایش  موجب شود و یم  تلقی

   خاك در نیتروژن -2- 1- 2-4

  و فعالیت  گیاهی  پوشش  و هوا، نوع  آب  از جمله  مختلف  عوامل  تابع  خاك نیتروژن مقدار

 در  نیتروژنمقدار   یا کاهش  بر افزایش  نمایی  صورت و دما به  رطوبت  عوامل .باشد یم  زنده  موجودات

نیتروژن نظر  از  خشک  و نیمه  خشک  مناطق  ايه، خاك این بنابرگذارند. می تأثیر  خاك  سطحی  لایۀ

-  می  محسوب  غذایی  ذخیرة  منبع  ترین عمده  که  آلیمواد مقدار  مناطق  این در  باشند. زیرا که فقیر می
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-  بهژن   نیترو  چهرشود. گ می  یافت  و آلی  معدنی ، صورت دوب  خاك در یتروژنن باشد. شود، ناچیز می

  گیاهان  براي  استفاده  قابل  طور مستقیم به  ، چون وجود دارد؛ لکن  خاك  محیط رد N2 زگا  صورت

برخوردار   چندانی  از اهمیت  گیاه  غذایی  نیازهاي  و تأمین  خاك  حاصلخیزي در  این باشد، بنابر نمی

 ننیتروژ اکسید  ، دي2NO  نیتریک ، اکسید2NO اکسید نیترو  هايصورتبه  معدنی  نیتروژن.  نیست

2NO3  ، آمونیاكNHآمونیوم ، +
4NHنیتریت ، -

2NO و نیترات  -
3NO شود. چهار یم  یافت  خاك در 

- هايترکیب  باشند، ولی مؤثر نمی  گیاه  زندگی و در  بوده  گازي  صورت به  اول  ترکیب
3NO 4+وNH  از

  و تثبیت  تبادل  قابل  شکل و به  یونی  صورت ، معمولاً به آمونیوم هستند.  اهمیت  داراي  گیاه  نظر تغذیۀ

و   ریت، نیت آمونیوم  کل  شود. جمع می  یافت  خاك  محلول در  کممقدار  و به  رس  ايهکانی  سطح در  شده

- به  خاكنیتروژن درصد  95 از  کند. بیش نمی تجاوز  خاك موجود در  نیتروژن  کل درصد 2 از  نیترات

 ) و آمینه  اسیدهاي  (مشتقات  ئینپروت  ترکیبات  صورت مقدار به  این ازدرصد  40 تا 20. است  آلی  شکل

اند  نشده  شناخته  چندان هنوز  که  بقیه و  بوده گلوکز  ترکیبات و  آمینه  قندهاي  رتصو به درصد 10تا 5

  که  است  این بر  کلی  شوند. فرض می  یافت  کربنی با مواد  همراه  و آمونیومی  ینیلیگن  ترکیبات  قالب در

هر   به  آلی  نیتروژن،  حال هر  به .باشد و پپتید می  پروتئین  صورت به  خاك  آمینه  اسیدهاي  عمدة  قسمت

  را براي  نیتروژن  توجهی  مقدار قابل  هامیکروارگانیزم  کمک  بهواند ت موجود باشد می  خاك در  که  شکلی

  اهگی  حیاتیعنصر  این  و انبار براي  ذخیره  منزلۀ  به  دیگر، موادآلی  عبارت  کند. به  عرضه  گیاهرشد و نمو

  گیاه جذب  آمونیوم  شکل نیز به  احیایی  شرایطو در  اتنیتر  صورت عمدتاً بهنیتروژن  .آید شمار می به

و  اره(اس گردد می  گیاه  جذب  یا برگ  ریشه  طریق و از  مستقیم طور ، بهNH)CO(2  ژن نیترو گردد می

و   شدن  ، آلی شدن  ، نیتراتی شدن  ، معدنی تثبیت  مراحل  شامل  نیتروژن  چرخۀ). 1995همکاران، 

  گیاه  تصعید و شستشو از دسترس  صورت به  نیتروژناز   مقداري  که  است  . بدیهی است  زدایی  نیترات

  ، آب محصول  ، بقایاي ، کود حیوانی خاك  آلی مواد  شامل  نیتروژن  تأمین  عمدة  شود. منابع می  خارج

  هايباکتري  کمک به  نیتروژن  ، تثبیت همزیست غیر  موجودات  با کمک  نیتروژن  ، تثبیت باران

  و نیز تلفات  مصرف  عمدة  منابع ).1995و همکاران،  هاراس( دباش می  هنیتروژن  و کودهاي  همزیست
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-  به  و تلفات  نیترات  ، شستشوي ، فرسایش آمونیوم  ، تثبیت محصول  وسیلۀ به  برداشت  شامل  نیتروژن

 ).1392(امیري و همکاران،  باشند ) می زدایی صعید و نیترات(ت  نیتروژناکسید  و  گاز آمونیاك  صورت

  مقداري د بیشتر ازو تصعی  آبشویی  طریق از  آن  اتلاف  و همچنین  گیاه  وسیلۀ به  مصرف  اینکه  نظر به

  منابع از  نیتروژن  بعد از تأمین  این گردد؛ بنابرمی  تهیه  نیتروژن  تأمین  عمدة  منابع  وسیلۀ به  که  است

  بایستی  گیاه مورد نیاز  نیتروژن  بقی ما  تهیۀ  براي  بینی  ذره  موجودات  وسیلۀ  به  شده  و تثبیت  طبیعی

  ها را از نظر مقدار کلخاك .)1995و همکاران،  ه(اسرا  جست  توسل  شیمیایی  کودهاي  مصرف به

  .)1368 ، کفش زرین( شودمی  تقسیم  و غنی  فقیر، متوسط  دستۀ  سه  به  توان می  نیتروژن

  هايباشد و اکثر خاك هزار می در  کمتر از یک  کل  نیتروژن  ها میزانخاك  این در: فقیر  هايخاك -1

 حدود در  کل  نیتروژن  ها میزانخاك  این در:  متوسط  هايخاك ـ2 هستند.  دسته  این  به  متعلق  ایران

  باشد. هزار می در 5/1 از  بیش  کل  نیتروژن  ها میزانخاك  این در : غنی  هايخاك ـ3. هزار است در 5/1

  ، بازدهی تلفات  میزان  کمترین  با دادن  توان ، می و محیطی  اقتصادي  عوامل  گرفتننظر با در

مقدار و   گردد کهمی  حاصل  هنگامی  نیتروژن  رساند. حداکثر بازده  حداکثر مقدار ممکن  را به  نیتروژن

 پخش  مناسب  هايروش  اعمال  طریق از  هدف  این  به  باشد. نیل  گیاه با نیاز  هماهنگ کود  مصرف  زمان

  نیترات  دارندگان از باز  استفاده  رسانند و همچنینمقدار می  کمترین  را به نیتروژن  تلفات  کود که 

  مؤثر خواهد بود که  صورتی ، درقفوِ  گردد. تمهیداتیم میسر (مثلاً با گوگرد) کودها  و پوشاندن  سازي

زیر   هايروش). 2001همکاران،  (اوگ و دشو  مراعات  مزرعه نیز در  هنیتروژنکود   مصرف  دقیق  زمان

از   جلوگیري ، خاك  نیتروژن  میزان  افزایش .گردندمی  توصیه  هنیتروژن  کودهاي  بازدهی  افزایش  براي

 پر  ارقام از  گاز، استفاده  شکل به  از تلفات  ، جلوگیري آبشویی  تلفات  ، کاهش از فرسایش  ناشی  تلفات

،  کود با خاك  کردن  کود، مخلوط  صحیح  میزان  ، مصرف نیتروژن  آمد از نظر مصرف و کار  محصول

  هايو علف  ها، حشراتبیماري  ، کنترل کافی  رطوبت  رشد، تأمین  مناسب  مرحلۀ در  کود سرك  مصرف

  کودي  هاي توصیه ).1389حاجیلو و همکاران، (  زراعی  در تناوب  کود سبز و بقولات از  هرز و استفاده
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تغییر   و امکان  خاك در  مقدار مواد غذایی  ، وضعیت گیاه از نیاز  آگاهی  ۀباید بر پای  معین  محصولی  براي

هر   براي کود  مصرف  و زمان  نیتروژن  جذب  رو، الگوهاي گیرد. از این  رشد انجام  زمان  طول در آنها

 به  نیز بسته  نیتروژن  درصد بازیافت ).2001و همکاران،  1اوگ( شود  باید دقیقاً مشخص  معین  محصول

وزارت (نماید و سایر عملیات مدیریتی تغییر می مصرف  ها، مقادیر و زمانروش ، خاك  خصوصیات 

  .)831383نشریه  -جهاد کشاورزي

   گیاهدر نیتروژن -3- 1- 2-4

هنوز   معدنی  . تغذیۀ است  بوده  مورد توجه  ها پیش، از قرن رشد گیاهان  براي  معدنیعناصر   نقش

 16 از عناصر، تنها  وسیعی  محدودة  باشد. از بین می  محصول  کنندة  تعیین  عوامل  از مهمترین  یکی  هم

 ، عبارتند از: کربن  اند که شده  شناخته  عناصر ضروري  عنوانبه  عالی  رشد و نمو گیاهان  ايعنصر بر

و   مولیبدن بر، منگنز، ، آهن ، مس گوگرد، ، منیزیم ، کلسیم ، پتاسیم، فسفر،  نیتروژن،  ، اکسیژن هیدروژن

 باشند میمورد نیاز  از گیاهان  رشد برخی  نیز براي  و وانادیم  سدیم ، کبالت ، سیلیس  این بر  کلر. علاوه

 جمله از  و مختلفی  مهم بسیار مواد  ترکیب در  نیتروژن ، گندم  بیوشیمی در .)2001اوگ و همکاران، (

  سازندة  از دیگر اجزاي  و بسیاري  ، کلروفیل نوکلئیک  نوکلئوتیدها و اسیدهاي ها، ها، آنزیم پروتئین 

 هستند  کاملاً ضروري  رشد گیاه  این ها و بنابرسلول  شدن  و بزرگ  تقسیم  دارد و براي  شرکت  سلول

  تراتنی  یون  صورت مورد نیاز خود را به  نیتروژن  عمدة  بخش  گیاهان  اغلب ).1378 ،خاوازي، ملکوتی(

را   غیر از برنج به  زراعی  گیاهان  بسیاري  یلۀوس به  نیتروژن  جذبی  غالب  شکل  یون  کنند، اینمی  جذب

تواند می  گرچه کند،می  جذب  نیترات  یون  صورت را به  خاكنیتروژن  نیز معمولاً  دهد. گندممی  شکیلت

  گیاه  و ریشۀ  برگ  طریق از مستقیماً  ژن نیترو نماید.  جذب نیز  آمونیوم  یون  صورت را به از آن  مقداري

  نیتروژنذخایر  انتقال مجدد .)1370 ، و مجتهدي   لسانی ؛1365 پور،  خواجه( دارد  جذب  قابلیت

شود و آغاز می  افشانی  گرده  در زمان  باغل  توسعه  حال در  هاي دانه  سوي ها بهها و برگ ها، ساقه ریشه

 70  است  ممکن  بهاره  گندم در،  مثال  دارد. براي  اي ملاحظه  قابل  ها اهمیت دانه  توسعه  براي  این بنابر

                                                             
1 ..Auge 
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(گري گوري و  شود  تأمین  گیاهی  هايسایر بخش از  نیتروژنمجدد  انتقال از   دانه  نیتروژندرصد 

(والدرن و  درصد برسد 82 لاتر ازاب   به  است  نمقدار ممک  این  پاییزه  گندم در .)١٩٨١ ،همکاران

کردند.   درصد گزارش 50ار را مقد  این  پاییزه  گندم  براي) 1987(  هارپر و همکاران .)1979 فلاوردي،

- جوان  هايبرگ  پیرتر به  هايبرگ از  مقدار زیاديبه  نیتروژن،  زراعی  از گیاهان  ، در بسیاري کلی طوربه

معمولاً   نیتروژنمجدد   انتقالیابد. می  انتقال  اي ذخیره  هايها یا اندام میوه  ها بهها و برگ تر یا از ساقه

  هاياندام ها و ، میوه توسعه  حال در  هايافتد و برگ میق اتفا  زراعی  آخر رشد گیاه  مراحل  طول در

 گیاه  داخل در  نیتروژنمجدد   انتقالبرخوردار باشند.   بیشترينیتروژن  سازد ازمی را قادر  اي ذخیره

  آوند آبکش  طریقاز  آمینه  اسیدهاي  مثل  پپتیديو   پروتئینی  هیدرولیزي  هاي فراورده  شکل  عمدتاً به 

  روي رهد  احتمالی  هايرمسی ).1368 ، سرمدنیا، کوچکی ؛2004 (مایاك و همکاران، گیردمی  صورت

و   ، آبشویی هوایی  هاياندام ها وبرگ  ریزش  طریق از  روي هدر  شامل  گندم  هوایی  هاياندام از  نیتروژن

ها و  ریشه  هب  هوایی  هاياز اندام  )، انتقال آمینه  ، اسیدهاي (نیترات هابرگ از  هنیتروژنمواد   شدن  شسته

)  نیتروژن  فرار، اکسیدهاي  هاي ، آمین (آمونیاك  هوایی  هايگاز از اندام  صورت به  روي و هدر  خاك

  .)1980.همکاران و وتسلر ؛1980.همکاران و (هوکر باشند می

   (P)فسفر  -2- 2-4

. دارد وجود عتیطب در یآل و یمعدن اشکال به که است یاتیح عناصر نیترمهم از یکی فسفر

 آن تیفیک و دانه وه،یم لیتشک روي بلکه دارد، ریتاث اهیگ رشد زانیم شدت در تنها نه فسفر کمبود

 پر غذایی عناصر از یکی فسفر گیاهان، تغذیه در). 2003، همکاران و نگیس(ت اس موثر اریبس زین

 هست دنیا سراسر در خاك حاصلخیزي عمده مشکل دومین گیاهان در آن کمبود و بوده مصرف

 (احتشامی و دباشمی تولید محصول در نیازمورد  صراعن ازفسفر  .)1989، همکاران و لیندزي(

- فسفر افزوده شده به خاك بیان داشتندآزمایشی  در )1982( ). چادهري و کورشی1386همکاران، 
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- ه در انکوباتور قرار داده شد، بهمامدت یکی، لومی، لومی شنی و شنی لومی بههاي رسی، لوم رس

  . درصد تثبیت شده است 29 و 29، 56، 62، 71ترتیب 

  )K( پتاسیم -3- 2-4

 اهانیگ شتریب در شده جذب ونیکات نیترفراوان و مصرف پر ضروري ییعناصرغذا از یکی میپتاس

 تورژسانس حفظ ها،میآنز تیفعال در میپتاس. کندیم ءفایا آنها توسعه و رشد در یمهم نقش که است

 نیپروتئ سنتز و تروژنین جذب در کمک نشاسته، و قند انتقال در کمک فتوسنتز، شیافزا سلول،

 در میپتاس رایز شودیم محصول تیفیک بهبود باعث میپتاس اه،یگ سمیمتابول بر علاوه. است ضروري

 شیافزا به منجر آن بر علاوه و داشته نقش ماريیب به مقاومت شیافزا دانه، وزن و دانه، افزایش

 کاتالیزوري بیشتر گیاه در پتاسیم نقش. )1388، ییطباطبا( شودیم هااسترس مقابل در اهیگ مقاومت

 دهد.می کاهش زنده هاي غیرتنش و هابیماري و آفات برابر در را گیاه مقاومت آن کمبود و بوده

 هروزن بسته شدن و باز عمل کنترل سبب و شده گیاهی هايسلول در آب نفوذ تسهیل موجب پتاسیم

 باشد، مقاومت موجود نیاز حد در که شرایطی در پتاسیم شود.یم تعرق و تبخیر هنگام در برگ هاي

 حفاظتی ادوم ساختن براي پتاسیم کافی مقادیر دهد.می افزایش تاآف و هابیماري برابر در را گیاهان

افزایش  علتبه حدودي تا وارده صدمات جبران و هابیماري ازگسترش کننده جلوگیري موانع و

 عناصر دیگر است لازم پتاسیم، تاثیر براي البته .باشد یاپیدرم هايسلول بیرونی دیواره ضخامت

 مختلف شکل سه در طور عمدهبه عنصر این .باشد داشته وجود کافی مقداربه روي هم ویژهبه غذایی

 معدنی در مواد موجود پتاسیم و شده تثبیت استفاده، قابل شامل پتاسیم که دارد وجود خاك در

خاك  محلول در موجود پتاسیم غلظت خاك، در مختلف پتاسیم شکل سه بین در .باشدمی خاك

تبادلی،  محلول، مختلف هايشکل به  خاك پتاسیم در ).1994 ،گلدشتاین( است کم بسیار معمولا

از  گیاه تغذیه در که دارد وجود تعادلی رابطه این اشکال بین دارد. وجود ساختمانی و قابل تبادل غیر

 قابل محلول و پتاسیم سطح روابط، این. )1990جونستون و گلدین، ( باشدبرخوردارمی يزیاد اهمیت
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 قابل شکل دو عنوانبه تبادلی و محلول پتاسیم چه اگر .دهندمیرقرا تاثیر تحت را گیاه دسترس

 تثبیت پتاسیم شکل دو شده، انجام تحقیقات و مطالعات اساس بر شوند،می تلقی گیاه براي دسترس

همکاران،  کوکس و( باشند داشته نقش گیاه نیاز مورد پتاسیم تامین در توانندمی نیز ساختاري و شده

 از استفاده با گیريعصاره کودي، نیاز و گیاه قابل استفاده پتاسیم تعیین رایج هاي. از روش)1990

 هايخاك ویژهبه هاازخاك بعضی در ولی باشدمی مآمونیو استات جمله از شونده جانشین هايکاتیون

 پتاسیم زیادي مقدار نگهداري و پتاسیم جذب اختصاصی مواضع وجود علتبه میکا، هايکانی از غنی

 موضوع این که شودمی استخراج مآمونیو استات عصاره گیر با پتاسیم این از بخشی تنها ،جذب قوي با

- به گیاه پاسخ و مآمونیو استات با شده استخراج پتاسیم بین ضعیف همبستگی یلدلا از یکی احتمالاً

 فراهمی سرعت کنترل در خاك اصلی عامل سه .)2008یی، (عباسلو و ابطاه است پتاسیم کوددهی

 در مپتاسی بافري قدرت خاك، محلول در پتاسیم شدت شامل گیاه ریشهتوسط جذب براي پتاسیم

  .)1978منگل، ( است خاك

  علایم کمبود -3- 1- 2-4

 در که هاخاك از اما بسیاري نیست گسترده فسفر و نیتروژن کمبود مثل کمبود پتاسیم چه اگر

 با خاك فرسایش و رواناب، آبشویی محصول، متوالی برداشت علتبه غنی بودند عنصر این نظر از ابتدا

 پتاسیم که اندداده نشان تحقیقات از. برخی )2002 ،شنگ و هانگ( اندمواجه شده عنصر این کمبود

از   پتاسیم ).2007، کیرکبی و منگل( گرددمی ي باکتریاییهابیمارناشی از   صدمات کاهش باعت

از   حاصل  هاي پروتئین سنتز آمینواسیدها و  براي  ولی  نیست  گیاه  مواد ساختاري  دهندة  تشکیل  اجزاي

باشد  فتوسنتز مورد نیاز می فرایند  انجام  براي  پتاسیم  مین، تأ . همچنین است  ضروري  آمونیوم  هاي یون

 و همکاران، یساري( ددار  دخالت  سلولی  از غشاي  اییسایر عناصر غذ  انتقال  مکانیسم عنصر در  و این

 و  داده  افزایش  و آفات  گیاهی  هاي، بیماري برابر سرما، خشکی را در  گیاه  مقاومت  پتاسیم ).1392

  گردد. کمبود اینمی  دانه  کیفیت  ها و افزایش نهدا  ، بزرگی اي و نشاسته  مواد قندي  زیادتر شدن  موجب
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  و سوختگی  شدن  اي قهوه  و سپس  جوان  هايبرگ  و حاشیۀ  نوك  زردي  سبب  نخست  در گندم عنصر

  گیاه  اصولاً مقاومت  گردد. کمبود پتاسیممی  ها چروکیده و نهایتاً دانه  ها ضعیف قه سا. شود یها مبرگ

  معدنی  صورت به  نیتروژن،  وجود پتاس  عدم  صورت دهد. درمی  کاهش  قارچی  هايرا در برابر بیماري

 بر  علاوه  . پتاسیم)1996، (جونز و داراه دگردنمی  دار تبدیل نیتروژن  مواد آلی  و به  شده  جمع  گیاه در

  کردن  اضافه  که  طوري به  مؤثر است نیز  شده  مواد ساخته  و انتقال  فتوسنتز، در نقل  انجام  به  کمک

  ملکوتی( دهد می  افزایش  گندم  دانۀ  به  رویشی  هايرا از اندام  هنیتروژنمواد   انتقال  ، سرعت کافی  پتاسیم

  .)2004واگار و همکاران،  ؛1373 ، نفیسی  و

  سولفات پتاسیم  -4- 1- 2-4

درصد اکسید  50 - 52محتوي ترین کودهاي پتاسیمی در دنیا است وگران از این کود یکی

هاي با توجه به بنیان سولفات آن براي خاك .باشددرصد گوگرد می 18و  )K2O( صورتپتاس به

  شود.آهکی کود مناسبی است و براي گیاهانی که در مقابل کلر حساس هستند از این کود استفاده می

  چرخه غذاییتاثیرکودهاي شیمیایی در -2-5

 استفاده لیکن رددا عملکرد افزایش در بسزائی تاثیر ءابتدا در شیمیایی هايدکو کاربرد چه اگر

 پی در را زیست محیط تخریب و شده خاك حاصلخیزي به کاهش منجر ها نهاده این حد زا بیش

 بالاترین به تئوري لحاظ از اکنون شیمیایی هم کودهاي مصرف کارایی این، بر علاوه .خواهد داشت

 تواندسختی می به شیمیایی کودهاي از این از بیش استفاده که معنی بدین است رسیده خود سطح

هر ماده معدنی که عناصر مورد نیاز گیاه را از نظر مقدار و  .)1995(آحمد،  دهد افزایش را عملکرد

ها شود، کود  یماريبکیفیت تأمین کند و باعث بهبود وضعیت گیاه از لحاظ رشد، عملکرد و مقاومت به 

اکرو، گوگردي و ي نیتروژنه، فسفاته، پتاسه، کامل مها کودشود و شامل  یمشیمیایی نامیده 

جهان  داري روي تولید غذا در یمعني شیمیایی تأثیر ها کود). 1384(صباغ،  باشند یمها  یزمغذير
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 50دهد که بیش از یمها نشان  بینی  یشپهستند. کشاورزي امروزه  داشته و یکی از اجزاء مهم در

(جهانبان و  شود یمي شیمیایی مربوط ها کودکاربرد هکشاورزي بمحصولات  درصد از افزایش تولید در

ي کشاورزي ها خاك منظم باعث شده که مواد غذایی درپی و نا دریپي ها کشت ).1390فر،  یلطف

هاي مهم  ياستراتژ). بهبود حاصلخیزي خاك یکی از 2006(احمدیان و همکاران،  جهان کاهش یابد

افزایش عملکرد غلات عمدتاً ناشی از  .)2008کاستاگنو و همکاران، ( در افزایش محصولات است

ي ها کودخصوص مصرف هی و بزراع بهي و عملیات نژاد بهرابطه با هاي جدید در  يفناوربکارگیري 

بوده است. در نیم قرن آینده تولید مواد غذایی براي تغذیه  ها کش آفتشیمیایی، آبیاري و استفاده از 

جمعیت روز افزون جهان بسیار دشوارتر از نیم قرن گذشته خواهد بود. طی نیمه دوم قرن بیستم 

 به 1950 سال میلیون تن در 631 یباً سه برابر افزایش دادند و ازکشاورزان جهان تولید غلات را تقر

طی  از طرفی دیگر در ).1391ینی، حس  خواجه(کوچکی و  رساندند 2000میلیون تن در سال  1835

 میلیون هکتار در 90زبرابر شده و ا 3 جهان کشت آبی درهاي زیر  ینزمهمین مدت مساحت 

 هاي شیمیایی دررسیده است و مصرف کود 2000سال  میلیون هکتار در 270 حدود 1950سال

هاي  یستمسبرابر افزایش یافته است.  10 میلیون تن یعنی 141 میلیون تن به 14 همین مدت از

-  یمکوتاه مدت  موم، دري شیمیایی و سها کودچه به کمک  که اگر اند دادهکشاورزي متداول نشان 

ي بالایی دست یافت ولی پایداري حاصلخیزي خاك و سلامت خاك زراعی در این ها عملکردتوان به 

کشور ایران  ي شیمیایی درها کودمصرف  ).1394(میردریکوند و همکاران،  ها زیر سوال است یستمس

ي ها کود). مجموع مصرف 1375(ملکوتی،  گیاه نداردبوده است و تطابقی با نیاز واقعی نامتعادل 

 2009سال  میلیون تن در 1/3 میلادي به 2000سال  میلیون تن در 8/2از ، فسفر و پتاسیمنیتروژن

 – )k(20 ترتیب ازبه  ها سالمیلادي رسیده و این در حالی است که نسبت مصرف کودي در این 

40)p( - 100 )N ( 6به )K (- 45 )P (- 100 )N (ذب که نسبت ج ینا. با توجه به ه استتغییر یافت

  ).1389باشد (ملکوتی،  یم است 100 -150 -80ً عناصر غذایی از خاك عمدتا
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  زیستی کود -2-6

  زیستیتاریخچه کودهاي  -2-6-1

 مفید پتانسیل ریزجانداران از استفاده هدف با خاك زیست شناسی کاربردي هايجنبه امروزه

 و رعایت بهداشت و خاك کیفیت بهبود بر تاکید بر علاوه حداکثر محصول، تولید منظوربه خاکزي

عنوان بهزیستی  هايکود اخیر هايسال در .قرارگرفته است توجه مورد زیست، محیط ایمنی

 در محصولات تولید در خاك حاصلخیزيافزایش  منظوربه شیمیایی، هايکود براي جایگزینی

 استفاده موردزیستی  هايکود ترین نوعرایج )2005 ،همکاران و وئو( اندشده مطرح کشاورزي پایدار

- حل ریزجانداران حاوي هايکود و نیتروژن تثبیت کننده هايباکتري گروه دو حاضر شامل حال در

 بازیستی  هايکود از استفاده اخیر هايسال در )2007 ،همکاران و هوسن( باشدمی فسفات کننده

 هايکود حاضر حال در کرده است. پیدا پایدار کشاورزي در را خود جایگاه و بوده روبرو بیشتري اقبال

  .میباشند استفاده موارد بیشترین داراي کشاورزي بخش در فسفاتی و نیتروژنیزیستی 

  محرك رشد گیاهزیستی هاي ضرورت تولید و ترویج کود -2-6-2

 یافتن منظوربه ايگسترده هايتلاش محیطی زیست هايآلودگی بحران پی در اخیر هايسال در

 پایداري حفظ و هاآلاینده حذف کشاورزي، محصولات و خاك کیفیت بهبود براي مناسب راهکارهاي

 کشاورزي در اساسی ارکان از یکی .)1384 همکاران، و خاوازي( است شده آغاز طبیعی اکوسیستم

 هاينهاده مصرف کاهش یا حذف هدف با زراعی هايسیستماکو درزیستی  هايدکو از استفاده پایدار

 موارد اکثر رد و جایگزین عنوانبه موارد از برخی درزیستی  هايکود .)2002شارما، ( است شیمیایی

 و هن( کنند تضمین را کشاورزي هاينظام تولید پایداري توانندمی شیمیایی هايکود مکمل عنوانبه

 منظوربه یک هر که هستند مفیدي هايمیکروارگانیسم از متشکلزیستی  هايکود . )2006همکاران، 

 این .شوندمی تولید غیره و آهن پتاسیم، فسفات، هايیون سازيرها نیتروژن، تثبیت مانند خاصی
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 و وو( کنندمی یاري عناصر جذب در را گیاه و شده مستقر ریشه اطراف در معمولا هامیکروارگانیسم

  ).2005 ،نهمکارا

  هاباکتري -2-7

هاي مختلفی طریق مکانیزم یی هستند که ازها يباکتر )PGPR(2ي افزاینده رشد گیاهها يباکتر

ي نامحلول، تولید سیدروفور، ها فسفاتی کنندگ حلي افزاینده رشد، توانایی ها هورمون ه تولیدجمل از

طریق ارتباطات  از ها يباکتر. این شوند یمواقع  مولکولی و غیره بر رشد گیاه موثرتثبیت نیتروژن 

  ).1394(فریدیان و همکاران،  شوند یمریزوسفري به سطح گیاه متصل 

  خاكحرکت باکتري در -2-7-1

از محل  آنهایی جابجا ابتدا نیازمند حرکت و و گیاه میزبان در ها يباکتربرقراري ارتباط بین 

حرکت فعال خود که  دهدیمنشان  ها يباکتراست. مطالعه  سمت ریشه و اتصال به آن تلقیح به

تورو و همکاران، ( دینما یمسمت ریشه و کلونیزاسیون نقش مهمی ایفا بلیت حرکت به قا تري درباک

- صورت افقی خود را بهي بهمتر  یسانت 30از فاصله توانند یم  Azospirillum يهايباکتر). 1997

د ) نشان دادند که وجو2000( . ساروار و همکاران)1997باشان و هولگویین، (نند  مجاورت ریشه برسا

سمت ریشه سویا بهرا   Pseudomonas ي مختلفها هیسو بذر و یا ترشحات ریشه در محیط، حرکت

  دینما یمتحریک 

  هاي فیزیولوژیک گیاهان ي افزاینده رشد بر ویژگیها يباکترثر ا -2-7-2

ي افزاینده رشد یکی از هايباکترگیاهی توسط ي رشدهاکنندهتولید انواع مختلفی از تنظیم 

 بهبود رشد گیاهان گزارش شده است برباکتریهاي محرك رشد گیاهی ي تأثیرها روش نیترممه

ي ایزوله شده از ریزوسفر ها باکتردرصد  80). تخمین زده شده است که 2001دسالامن و همکاران، (

                                                             
2 --Plant Growth promoting Rhizobacteia. 
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و ترکیبات مرتبط در محیط رشد بسیاري از اکسین  حضور هستند. )IAA( هااکسین قادر به تولید

محرك رشد  يها يباکتري افزاینده رشد اثبات شده است. مطالعات نشان داده است که هايباکتر

). انواع 1996پتن و گلیک، ( باشند یمطریق سنتز هورمون اکسین قادر به تحریک رشد گیاه  ازگیاهی 

(نیتو و فرانکن برگر،  تولید نمایند(ADE) 3ریزجانداران قادرند سیتوکینین را از پیش ماده آدنین

و  Azotobacter) در حضورIA,ADE( ولید سیتوکینین از آدنین و الکل ایزوپنتیلت). 1989

Pseudomonas کاربرد توأم1989(نیتو و فرانکن برگر،  در محیط کشت به اثبات رسیده است .( 

ي بر رشد ذرت در مقایسه با دار یمعنتأثیر  Azotobacterو  )ADE ،IA4(و الکل ایزوپنتیل ادنین 

به  )(ADE+IAادنین و الکل ایزوپنتیل  نشان داد که بیانگر توانایی باکتري در تبدیلشاهد 

گوتیرز مانرو و  ؛1991(نیتو و فرانکن برگر،  طریق ریشه گیاه است سیتوکینین قبل از جذب از

تولید کرده و تأثیر مثبتی بر  .Bacillus spکهرا شناسایی نمودند  GAانواعی از  .)2001همکاران، 

داشت. بسته  )Alnus glutinosa(ي هوایی در درختچه توسکا یا رزدارها اندامطویل شدن ریشه و 

اثر تحریک  تواند یممیزان غلظت، فرآیندهاي فیزیولوژیکی طبیعی و مرحله رشدي گیاه، این ترکیب به

) نشان داد که برخی از انواع 1998همکاران، (گلیک و  کنندگی و یا بازدارندگی داشته باشد. تحقیقات

تولید  ماده  شیپ ACC. آنزیم کنند یمرا تولید  ACC deaminaseآنزیمي افزاینده رشد، ها يباکتر

، کاهش تولید اتیلن در deaminase ACC. به این ترتیب فعالیت رود یمشمار اتیلن در گیاهان به

 هاي باکتري که دهد می نشان تحقیقات .شود یمداشته و لذا رشد ریشه بیشتر  همراه  بهریشه را 

 سبب و نموده گیري جلو غیرلگوم و لگوم در گیاهان اتیلن غلظت افزایش از توانند می ریزوبیومی

  ).1995(گلیک،  شوند ریشه ویژه به گیاهی هاي اندام توسعه و رشد در هورمون این اثرات منفی کاهش

  

  

  

                                                             
3 -Adenin 
4 .. Leaf  Area 
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 فسفات و افزاینده رشد کننده حلي ها يباکتر -2-7-3

زیستی هاي  طریق فعالیت از آنهاشوند.  ها محسوب می زاي حیاتی خاكعنوان اجبه  ها باکتري

هاي خاکی باعث پویایی چرخش عناصر غذایی و پایداري آن جهت تولید  مختلف در اکوسیستم

). برخی از محققان معتقدند در 2008چاندلر و همکاران،  ؛2009(احمد و همکاران،  شوند یممحصول 

آزادزي تثبیت کننده نیتروژن هاي  يباکتري زراعی تلقیح توأم میکوریز و ها نظام

 توانند جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی باشند یم Azospirillumو  Azotobacterشامل

 طریق از گیاهان  PGPRرشد بهبود به قادر افزاینده رشد  هاي يباکتر). 2007(جهان و همکاران، 

 افزایش سبب و باشند یمآلی  اسیدهاي و گیاهی رشد يها هورمون ترشح گیاهی، مغذي مواد تأمین

ها  يباکتر). این 2010اسیتکن و همکاران، ( شوند یم زیست محیط سلامت حفظ و خاك يحاصلخیز

که از جمله این  اند شدههاي باکتریایی متمایز  دلیل دارا بودن برخی از خصوصیات ذاتی از دیگر گروهبه

طریق تکثیر  سطح ریشه از ح ریشه و یا زنده ماندن و رشد درسط زایی در توان به کلنی خصوصیات می

آن تحریک رشد  ي موجود در مجاورت ریشه گیاه میزبان، که نتیجههاناو رقابت با دیگر ریزجاندار

هاي  يباکتر). 1994کلوپر، ( اشاره نمود باشد ی براي گیاه میهاي محافظت گیاه و یا ایجاد برخی فعالیت

گردند. یکی از یممستقیم باعث تحریک رشد گیاهان  دو روش مستقیم و غیر افزاینده رشد به

ها و سیدروفور  یتوهورمونفها تولید  يباکترهاي افزایش رشد گیاهان توسط این  یسممکانترین  یاصل

) انجام شد 2010( مهناز و همکاران تحقیقی که توسط در ).2014(بخشنده و همکاران،  باشد یم

 -1 آمینوسایکلوپروپان - 1 کننده فسفاتول اسید استیک، حلدلیل تحریک رشد گیاهان را تولید ایند

جهت تحریک  PGPR هاي  يباکترمصرف میناز) دانستند. آ دي ACCمیناز(آ کربوکسیلات دي

یک استراتژي جذاب  عنوان بهي غیر زنده از جمله تنش خشکی ها تنشتحمل گیاهان زراعی نسبت به 

هاي افزاینده رشد از نظر  ). باکتري2013کاسیم، ( گرفته استزیادي مورد بررسی قرارتوسط محققین 

فضاي بین  یا در زوسفر، ومنطقه ری تنها در( سلولی ارتباط با سلول گیاه میزبان ممکن است برون



٣٥ 
 

هاي  هاي ریشه و یا در درون گره سلولی داخل سلول  یا درون هاي پوسته ریشه وجود دارند) و ولسل

فیگیوریدو و  ؛2005گري و اسمیت، ( باشند ه گیاه میزبان وجود دارندتخصصی ایجاد شده در ریش

ي غیر ها شکل) از PSB( فسفات کننده حلهاي  يباکترآزاد سازي فسفر توسط  .)2011همکاران، 

کنگ ( درون گیاه مرتبط استنتقال آن بهخاك و ا ثبیت شده، با دسترس بودن فسفر درقابل حل و ت

کل  درصـد از 88توانند تا  یمکننده فسفات هاي حـل يباکتراساس گزارشات،  بر). 2002و همکاران، 

جمله  از ).1391(رمضانپور و همکـاران،  خـود اختصـاص دهندکننـده را بههاي حل یسـمارگانمیکـرو 

هایـی  تـوان به گونه گی فسفـات بیشتري دارند می کننـد هایی که توانایـی حل باکتـري

 ,Azotobacter, Bacillus Beijerinckia ,Burkholderia ,Enterobacterهـاي، جنساز

Erwinia Flavobacterium, Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium  و 

Serratiaکننده فسفات  هاي حل هاي مختلفی از باکتري ). جنس2012باتاچاریا و جاها، ( اشاره کرد

شکل محلول تبدیل محلول را به توانند فسفر معدنی نا با تولید اسیدهاي آلی با وزن مولکولی پایین می

 ها معمولاً از امحلول این باکتريکردن فسفر آلی ن). اما براي محلول 2009(زیدي و همکاران،  نمایند

ي اـهارشگز .)2012گلیک، ( شوند هیدرولیز استرهاي فسفریک میطریق تولید آنزیم فسفاتاز باعث 

معدنی هاي  تفاـفسل نحلااي ابررا مختلف باکتریایی ي ایی سویههاـناه توـکد دارد وـجدي ودـمتع

ت فسفاك خاو پاتیت آکسی روهیدت، ديیم فسفاـسلکت، دي فاـیم فسـکلسيترن همچول نامحلو

ه حلکنندي هايسیله باکترو لی بهي آیدهاـساد ـتولی ).1986گلدشتاین، ( دهد یمن نشا

  معدنی بهي هاتفسفال لاـنحالی ـصامکانیسم ان عنو بهه و دنی کاملاً ثابت شدـمعي اـه تفاـفس

بخشنده و همکاران، ؛ 1999فراگ،  رودریگز و( داده شده استخیص ـتشك اـخي هايترسیله باکو

هاي  طریق مکانیسم نند فسفر مورد نیاز گیاهان را ازتوا میکننده فسفات حلهاي  باکتري ).2014

) نشان دادند که 2009( یزدانی و همکاران ).2009(زیدي و همکاران،  مختلفی تأمین نمایند

ي فسفاته را ها کودهاي افزاینده رشد گیاه، مصرف  يباکترکننده فسفات همراه با سایر هاي حل يباکتر

  داري در تولید مشاهده گردد. یمعندرصد کاهش داده، بدون اینکه کاهش  50تا 
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  زیستی انواع کودهاي  -2-8

 هايباکتري نامتجانسی از گروه بهگیاه  باکتري محرك رشد عبارتند از زیستیترین کودهاي مهم

 غیر یا و مستقیم طورهب خاص مکانیسم چند یا از یک استفاده با که شودمی اطلاق ریزوسفري

  .)1989همکاران،  و کلوپر( گردندگیاه می نمو و رشد هاي شاخص بهبود مستقیم موجب

 مضر اثرات از برخی ها باکتري این که افتدمی اتفاق زمانی گیاه رشد غیر مستقیم فزایشا

 تعدیل یا و حذف مکانیسم، چندین یا یک از استفاده با ها) را قارچ (اغلب زابیماري هاي میکروارگانیسم

 براي اشغال مضر هاي گونه با رقابت آهن، از ریزوسفر تخلیه گیاه، با رشد محرك هاينمایند. باکتري

 سیستماتیک مقاومت ایجاد گیاهی، بیماریزاي هايسلولی قارچ دیواره لیزکننده هايآنزیم تولید ریشه،

گلیک، (شوند می رشدگیاه افزایش موجب زنده غیر، هاي تنش به گیاه مقاومت افزایش و گیاه در

ی مانند اکسین مقاومت های طریق تثبیت نیتروژن و تولید هورمون توانند ازها می این باکتري). 1995

لقیح تصورت مایه به آنهاهاي  همین دلیل استفاده از سویهشرایط شوري بهبود بخشیده و بهگندم را به

). 2006ساتوویچ، ( لات در مناطق خشک قابل توصیه استویژه غجهت بهبود عملکرد گیاهان به

 در تسهیل یا و گیاه رشد بر موثر و خاص ترکیب یک تولید مستلزم معمولا گیاه رشد مستقیم افزایش

 که هایی مکانیسم. )1995گلیک، ( است ها باکتري این توسط گیاه نیاز مورد عناصرغذایی جذب

 عملکرد و رشد افزایش و بهبود باعث مستقیماً آنها طریق از توانندیم گیاه رشد محرك هاي باکتري

 طریق از آهن تأمین -3 کم محلول، هاي فسفات حل - 2 نیتروژن، تثبیت -1: از عبارتند شوند گیاه

- جیبرلین و هاسیتوکینین ها، اکسین چون هایی فیتوهورمون تولید -4 میکروبی، سیدروفورهاي تولید

کلوپر و ( افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی و ویتامین ها هاي موثر درآنزیم -6اتیلن،  کاهش -5ها، 

و  Azotobacter، Azospirillumجمله  از گیاه رشد محرك هاياکتريب ).1989همکاران، 

Pseudomonas هايریزوباکتري ترینمهم از که )PGPR( ،باکتریایی هايجنس ترینرایج هستند 

 ) حضور2003 ،سیو ؛2007 و همکاران، هوسن( می باشندزیستی  کودهاي تولید در شده استفاده
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 و نیتروژن خصوصبه گیاه ضروري عناصر تأمین نظر از گیاه ریزوسفر در رشد هاي محركباکتري

  دارد. زیادي اهمیت فسفر

  هاي محرك رشد عنوان باکتريها به دوموناسسو -2-8-1

اي جامعه ترین اجزهاي فلورسنت از مهم خص سودوموناسو بالا Pseudomonasباکتري جنس 

و اثرات مثبت  PGPRخصوص صفات  باشند که مطالعات بسیار زیادي درهاي ریزوسفري می باکتري

هاي جنس سودوموناس متعلق به خانواده  بر رشد گیاه صورت گرفته است. باکتري آنهاناشی از تلقیح 

Pseudomonadaceae اي راست یا کمی خمیده داراي تاژك قطبی، بدون شکل میلهبوده و به

هاي کشت با  اسپور، هوازي، متحرك، شیمیوارگانوتروف و کاتالاز مثبت و گرم منفی هستند. در محیط

هاي  کنند. گونهمزوفیلی رشد میمحدوده دماهاي  خنثی و در pHمقادیر مناسبی از مواد آلی و 

 .P.putida ,fluorescens P. ,P. aeruginosa , P  این جنس خته شده درشنا

aureofaciens,P chlororaphis 1984پالرونی، ( باشندمی.(  

  کشاورزي ضرورت توسعه آن در ته وفسفا زیستیجایگاه کودهاي  -2-8-2

 و آلی ترشح اسیدهاي با که باشدمی فسفات کنندهحلهاي باکتري حاوي فسفاته زیستی کود

 به فرم را باشد) بالا خاك کلسیم که مناطقی در (بویژه نامحلول خاك فسفر قادرند فسفاتاز اسید

 دوامباعث افزایش  خورشیدي انرژي از بهینه استفاده همچنین کند. تبدیل گیاه جذب قابل محلول

- به زیستی کودهاي .شودمی گیاه بالاتر به عملکرد منجر که شودي میبیشتر فتوسنتز و برگ سطح

تحمل  آبی کم با تنش مقابله درشده که  آبسریعتر  جذبباعث  ،ریشه اي توسعه سیستم دلیل

ه انرژي لازم براي تولید سالانه کودهاي شیمیایی فسفات .)2001 همکاران، و (علیجانیبیشتري دارد 

شود تخمین زده میطور کلی به ).1993، ین و همکارانگلدشتا( باشدمیلیون دلار می 4 چیزي بالغ بر

این  بنابر ،رسدسال دیگر به اتمام می 100شود تا فسفات معدنی که با فناوري امروز استخراج  می
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شود. ضرورت یافتن جایگزینی مناسب انگیزه زیادي براي تامین فسفات از منابع جایگزینی احساس می

این امر واقف  شود که برمیخاك زمانی بیشتر احساس  فته درهاي تجمع یاسازي فسفات براي رها

نیاز گیاهان براي تولید بهینه هاي تامین فسفات مورد خاك قابلیت موجود درگردیم که منابع فسفاته 

  ).1993ین و همکاران، ستگلد( باشدسال دارا می 100آنها را تا 

  فسفر انحلال افزایش در آنها نقش و خاکزي يها میکروارگانیسم -2-9

محیط ریشه گیاه زراعی و  کننده فسفات درریزموجودات حل مختلف يها سویهبا وارد کردن 

 کلسیم دي فسفات، کلسیم تري چونهممحلول  فراهمی فسفات از منابع فسفات غیر خاك قابلیت

با این روش فسفر  ).1986ین، ستگلد( یابدافزایش میفسفات  خاك و آپاتیت هیدروکسی دي فسفات،

 آنها فسفاتحل توان که باکتري انواع میان در گردد.قابل استفاده میاي گیاهان زراعی بیشتري بر

 میکروکوکوس، اگروباکتریوم، باسیلوس، فلاوباکتریوم، سودوموناس، يها جنس تواناست می شده ثابت

کاتنلسون و همکاران، ( نام برد را ریزوبیومی يها باکتري مختلف يها جنس چنینهم انتروباکتر و

 عملکردي افزایش ذرت و کلزا، سورگوم گندم، مانند گیاهانی با همیاري در آزوسپیریلوم ).1962

 تولید به ،نیتروژن تولید بر علاوه را عملکرد افزایش این البته داده که نشان درصد 30 تا 10 حدود

 و تعداد افزایش سبب هاکتريبا اند. ایننسبت داده هااکسین جملهاز  گیاه رشد محرك هايهورمون

 افزایش آن نتیجه که ریشه جذب سطح افزایش نهایت در و کشنده تارهاي و فرعی هايریشه طول

- به لازم باکتري این مورد در ).1377 راستین، (صالح شوندمی گیاه توسط غذایی عناصر و آب جذب

 در این باکتري حضور چنینهم و است گرمسیري مناطق باکتري یک آزوسپیریلیوم که است ذکر

  pHبین آن توسط نیتروژن تثبیت و باکتري این فعالیت محدودهخاك دارد.  pHبه  بستگی خاك

 که شنی هايخاك .پذیردمی انجام 7 - 7/6 محدوده در تثبیت میزان حداکثر که است 2/7و  6/5

 به زیادي کمک فراوان آلی مواد کلی طوربه و نیستند مناسب باکتري این براي دارند، کمی موادآلی

  ).1375 کوچکی، و (آستارایی کندمی خاك در باکتري این فعالیت
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  باکتریایی بر روي عناصر غذاییزیستی تاثیر هم -2-10

- جسته هاي برباشند، ولی نقشمقدار کم مورد نیاز گیاهان میبهعناصر کم مصرف با وجود اینکه 

هاي آنزیمی، رشد، تمایز در فعالیت آنهاعهده دارند که از آن جمله نقش  اي در رشد و نمو گیاهان به

. همچنین نقش اساسی این توان ذکر کردمیوه و بهبود کیفیت محصول را می سلولی، تشکیل گل،

خصوص منگنز، مس،  روي و بور در تشکیل جدار سلولی و مقاومت گیاهان به آفات و امراض عناصر به

 ).1379(ملکوتی،  خور اهمیت است در

 عناصر غذاییجذب  -2-11

  توصیۀ  دهد. ولیمی  نشان  مثبت  اکنشو  و فسفره  هنیتروژن  کودهاي  مصرف  به  ، گندم طورکلی به

  شناسی  خاك  هاياز آزمایش  حاصل  نتایج  بر مبناي  بایستی  مختلف  کودهاي  و مناسب  صحیح مقادیر

  سه  ، فسفر و پتاسیم نیتروژن).  2005 و همکاران. رودریش ؛1996.  ، حمداله کاظمی( گیرد  صورت

،  ، منیزیم نظیر کلسیم  روند. سایر عناصر اصلی شمار می به  در رشد و نمو گیاه  مهم  مصرف عنصر پر

  وسیع  سطح ) درN.P.K(  عنصر اول  سه  عکس بر  هستند، ولی  ، گوگرد و کلر نیز مورد نیاز گیاه سدیم

  ).1373 ، پوستینی و  صمدي زديی( شوند نمی  برده کار به  یشیمیای کود  شکل  به

 مانند خاصی منظوربه یک هر که هستند مفیدي هايمیکروارگانیسم از متشکلزیستی  کودهاي

 تولید غیره و میکرو و ماکرو عناصر جذب آهن، پتاسیم، فسفات، هايیون سازي رها نیتروژن، تثبیت

 افزایش خاك، حاصلخیزي افزایش با و شده مستقر ریشه اطراف در هامیکروارگانیسم این .شوندمی

 این که است مسلم اکنون). 2011 ،همکاران و سینگ( بخشندمی بهبود را گیاه توسط عناصر جذب

 سایر جذب باعث خاص عنصري جذب به کمک بر علاوه یعنی دارند، نقش یک از بیش هاباکتري

- هورمون تولید طریق از گیاه رشد تحریک خاك، ساختمان بهبود خاکزي، هايبیماري کاهش عناصر،

 به گیاه مقاومت افزایش و محصول کیفی و کمی افزایش جیبرلین و سیتوکینین اکسین، گیاهی هاي

 عناصر طرفی از .)2014 ،همکاران و ورما( شوندمی اتیلن تولید کاهش طریق از محیطی هايتنش
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- می کاهش توسط محصولات برداشت و خاك فرسایش  فسفر، تثبیت شستشو نیترات، اثر در غذایی

 تناوب راه خاك از غذایی عناصر وضعیت است لازم زراعی بالاي گیاهان عملکرد حفظ براي .یابند

 ،و همکاران آشینو( شود حفظ مطلوب حد در معدنی کاربرد کودهاي یا موادآلی افزودن صحیح،

2005(.  

  تاثیر باکتري بر رشد و عملکرد گیاهان-2-12

 نخود و دانه سورگوم عملکرد و بیوماس افزایش که کردند ) گزارش2004همکاران ( و ساینی

 مختلف هايمیکروارگانیسم با تلفیق در دامی و شیمیایی درصد کودهاي 50 که شد مشاهده زمانی

- هاي محرك رشد به گروه نامتجانسی از باکتريباکتري .قرار گرفتند استفاده مورد فسفات کنندهحل

هاي شود که با استفاده از یک یا چند مکانیسم خاص موجب بهبود شاخصهاي ریزوسفري اطلاق می

 )1987( همکاران و بار لیفشیتز اولین براي). 1989گردند (کلوپر و همکاران، رشد و نمو گیاه می

 همکاران و ناگاناندادهند.  افزایش را گیاهان رشد مستقیماً قادرند PGPR هايباکتري که دادند نشان

 و بهبود شنبلیله موجب گیاه بر روي نیترژونهزیستی  کودهاي مصرف که کردند مشاهده) 2010(

زیستی  هايکود از استفاده که است ذکر شایان .شودمی رشد شنبلیله و زنیجوانه مرحله در تسریع

 .)2011 ،همکاران و ساراواناکومار( شودمی نیز به تنش نسبت گیاهان مقاومت افزایش موجب

 دانه عملکرد حداکثر که کردند کنجد مشاهده روي آزمایشی در نیز )2009( همکاران و کومارساراوانا

 دستبه فسفات کنندههاي حلباکتري حاوي و فسفره کود هکتار در کیلوگرم 45 کاربرد تیمار در

 باعث نیتروکسین با سورگوم و گندم تلقیح که کردند گزارش) 1386(نیا  حق و شریفی .آیدمی

مینا  و کانتواشد.  گیاه در سنبله تعداد و سنبله در تعداد دانه ،سنبله طول بوته، ارتفاع افزایش

 45 واجد تیمار در دانه عملکرد حداکثر که گرفتند نتیجه خردل روي بر آزمایشی در )2002(

 تیمار این و آیدمی دستفسفات به کنندهحل هايباکتري حاوي و فسفره کود هکتار در کیلوگرم

 در نیز )2008( همکاران و راجندران. کندمی تحمل تیمارها سایر از بهتر را خشکی تنش شرایط
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 محتوي افزایش به باسیلوس و باکتري ریزوبیوم از همزمان استفاده که کردند مشاهده خود آزمایش

 همزمان کاربرد که داد ) نشان2005( همکاران و رودرش هاي یافتهد. گردمی منجر برگ کلروفیل

 نظرگردید. به کلروفیل برگ و نیتروژن افزایش باعث تریکودرما قارچ و فسفات کنندهحل هايباکتري

 )1999( همکاران و لیما .است داشته برگ کلروفیل افزایش بر داريمعنی تاثیر فسفر فراهمی رسدمی

 و بانچیوگردد. می آن فلورسانس و برگ کلروفیل کاهش باعث فسفر کمبود که دادند نشان نیز

 شیرین آویشن روي را بر فلورسنس سودوموناس مانند هاییتاثیر ریزوباکتري )2008( همکاران

)Origanam majorana L.( قبیل: از هاییشاخص مشاهده کردند که و مورد بررسی قرار دادند 

 شاهد با مقایسه ریشه در خشک وزن و گره تعداد ها،برگ تعداد شاخساره، وزن گیاه، طول افزایش

 Azospirillumهاي باکتري اي اثر سویهر مطالعهد .دادند نشان را دارمعنی هايتفاوت

همراه کودهاي شیمیایی مختلف بر روي کلزا هاي محرك رشد بهعنوان باکتريبه Azotobacterو

از مرحله گیاهچه تا مراحل مختلف رشد کلزا  مشخص کرد که در نتایج این آزمایش آزمایش شد.

هایی که کودهاي کتري در مقایسه با بوتهتیمارهاي تلقیح شده با بوته در مرحله رسیدگی، وزن خشک

، یاساري و پتواردهان( داري بیشتر بودطور معنیودند بهشیمیایی دریافت نموده ولی تلقیح نشده ب

ل و حجم ریشه و بر ارتفاع بوته، اندازه برگ، طو Azospirillum تاثیر مثبت تلقیح با باکتري .)2007

 و گلیک .)1990وانی،  ؛1985اوکان، ( مختلفی از غلات ثابت شده است واعان میزان ماده خشک در

 تلقیح تیمارهاي در شوري و سرما و تنش شرایط در کلزا گیاهچه ياولیه توسعه )1998( همکاران

 آنها دادند. قرار بررسی مورد را تلقیح بدون تیمار و آن یافته جهش گونه و P. Putidaبا  شده

 و واراده هايبررسی .شد کلزا رشد افزایش باعث باکتري یافته جهش سویه و اولیه سویه دریافتند که

 این داشت. در اختصاص پیاز بر فسفرزیستی  کودهاي اثرات جایگزینی مطالعه به )1996( همکاران

 با در مقایسه فسفر کودهاي مصرف کارایی ،درصد 47 به 7 از محصول تولید افزایش دامنه با یبررس

 عملکرد ذرت، با افزایش رويآزمایش  )1382( همکاران و پور قلی نور. به اثبات رسید معدنی کودهاي

هاي گندم با شش جدایه داراي آنزیم تلقیح دانه. ندداد قرار مورد تائید را تحقیق این محصول، نتایج
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ACC ،ژن، فسفر و وزن ریشه، طول ریشه و جذب عناصر نیترو دآمیناز میزان تولید در واحد سطح

 نشان داد) 2006( همکاران و شاهرونا مطالعه نتایج. )2004 واکور و همکاران،( پتاسیم را افزایش داد

 ذرت خشک وزن درصدي 5/22سبب افزایش  Pseudomonas  جنس هايباکتري از استفاده که

 تلفیقی کاربرد ايهمزرع شرایط کردند در گزارش پژوهشگران همین .هشد ايهگلخان شرایط در

افزایش  قابل توجهی طوررا به  هاباکتري این تأثیر نیتروژن شیمیایی کود با مذکور همراه هايباکتري

  .)1392 ،اري و ساریخانی(انص داد افزایش درصد 58 شاهد به را نسبت خشک ماده تولید و داد

  هاي تحریک رشد گیاهمکانیزم -2-13

- خاك بومی فلورسنت هايسودوموناس گیاهی رشد صفات محرك از اطلاع منظوربه تحقیقی در

 و سازي جدا فلورسنت، سویه سودوموناس 25 تعداد گندم ریزوسفري خاك 40 تعداد از ایران، هاي

- سویه يکه کلیه داد نشان تحقیق این نتایج ،گرفت قرار بررسی مورد آنها گیاهی رشد محرك صفات

 همکاران و ). واگار1386 ،همکاران و طولارود (سلطانی دارند را اکسین تولید توانایی مطالعه مورد هاي

 که دریافتند گندم عملکرد و رشد دآمیناز برa  حاوي هايباکتري تلقیح اثر بررسی ضمن) 2004(

 نیتروژن، جذب و پنجه تعداد ،ریشه طول ،ریشه وزن ،کاه ،هدان عملکرد آنزیم داراي اینهاي باکتري

 را اثرات این تمامی آنها دادند. افزایش دارمعنی طور به شاهد به نسبت را دانه و کاه پتاسیم و فسفر

 که نمودند اعلام و دانستند واجد دآمیناز باکتري با تلقیح اثر در گیاه در اتیلن سطح کاهش دلیلهب

 هاييباکتر کاربرد که نمودند اعلام محققان باشد.می متفاوت مختلف هايجدایه در آنزیم فعالیت

 رشد افزایش سبب آنان کارایی افزایش وکودهاي شیمیایی  مصرف میزان کاهش ضمن رشد، محرك

 و آرودا ؛2012 ،همکاران و مایناکس( شوندمی فسفر و نیتروژن جذب افزایش واسطهبه گیاهان

  ).2013 ،همکاران
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  حلالیت فسفر -2-14

ریزوسفر هاي آلی در کننده فسفاتهاي حلاند که عمده میکروارگانیسمتحقیقات نشان داده

 باکتري نوع چندین است داده نشان هاهمچنین بررسی ).1990گوار، ( باشنداهان متمرکز میگی

 تبدیل در را خود توانایی و آسپرژیلوس پنسیلیوم نیز و هاسودوموناس و هاس باسیلو از گروه خاکزي

همکاران،  و ساروخانی( اندداده نشان آلی اسیدهاي تولید وسیلۀبه به محلول محلول غیر فسفات

اي از سودوموناس و ریزوبیوم به تنهایی و ضمن بررسی اثر سویه) 2008( افضل و اصغري ).1379

را افزایش داد اما تلقیح هر  همراه با هم نشان دادند که تلقیح این ریزجانداران به تنهایی میزان فسفر

 شده تلقیح گیاهان که نمودند مشاهده )2004( مایاك و همکاران .با هم فسفر دانه را افزایش نداد دو

 جذب نشده گیاهان تلقیح به نسبت بیشتري فسفر ،شور شرایط در گیاه رشد هاي محركباکتري با

 و رودرش. دانستند مثبت را شوري به نسبت گیاه تحمل افزایش و بیشتر فسفر جذب آنها .نمودند

 اثبات به را فسفر حلالیت در هااین باکتري مثبت تأثیر) 2007( ردي و جوتور و )2005( همکاران

 کاهش باعث پاتوژنی خاصیت ضد با هاباکتري این فسفات، کنندگیحل توانایی رساندند. علاوه بر

  شوند.می نیز گیاه رویشی رشد تحریک و ساختمان خاك بهبود ها،بیماري

  جذب عناصر غذایی تاثیر باکتري بر -2-15

 تلقیح که دهندمی نشان شده فسفات انجام کنندهحل هايباکتري درمورد که هاییآزمایش

 غذایی عناصر جذب و اجزا عملکرد و عملکرد دارمعنی افزایش موجب هاباکتري با این زراعی گیاهان

 کلیدي غذایی عنصر نیتروژن )2004 ن،همکارا و ساهین ؛2000دفریتاس، ( شده است فسفر مخصوصا

 اسیدهاي ها،پروتئین سنتز اصلی ءااجز جمله از و گرددمی زراعی محسوب گیاهان تولید براي

کننده  محدود مهم عوامل از یکی نیتروژن کمبودآید.حساب میبه سلولی ترکیبات دیگر و نوکلئیک

 تثبیت هايباکتري موثرترین از هايحاوي مجموع نیتروکسین زیستی کود .دباشمی گیاهان رشد

  . باشدمی کننده نیتروژن



٤٤ 
 

 و سنتز با هوا، نیتروژن تثبیت بر نیتروکسین علاوه در موجود هايباکتري) 2005( و همکاران تیلاك

 هوایی قسمت و ریشه توسعه و رشد موجب اکسین، هورمون نظیر گیاه محرك رشد مواد ترشح

 هايباکتري از تلفیقی که استفاده داشتند اظهار )1389( همکاران و محمدورزي .شوندمی گیاهان

 کودهاي کاهش مصرف بر علاوه نیتروژنه کودهاي همراه به بیوفسفر نیتروکسین و رشد محرك

 و فاطما .شد باکتري بدون تیمار به نسبت آفتابگردان دانه و فسفر نیتروژن افزایش به منجر شیمیایی،

 هايباکتري و نیتروژنهزیستی کودهاي  کردند مرزنجوش گزارش روي بر تحقیقی در )2006( همکاران

 شوند گیاه این در زراعت فسفر و نیتروژن معدنی کودهاي جایگزین توانندمی فسفات کنندهحل

فراهمی عناصر غذایی در ریزوسفر توسط تاثیرات مرکب خصوصیات خاك، گیاه، اثرات متقابل بین .

 )؛1380 ،(اسدي رحمانی و همکاران شودها و خاك اطراف آن کنترل میریشه و میکروارگانیسم

 شده آزاد آلی هاياسید که دادند نشان خود آزمایش در )1996( داراه و جونز) و 2007( وردي جوتور

 و آهن روي، منگنز، سازي آزاد به منجر فسفر، بر علاوه سودوموناس و باسیلوس ریزجاندارانی نظیر از

 در خاك در فسفات حلالیت که داشتند اظهار گردند. آنانمی خاك در موجود هاياز کمپلکس منیزیم

 کودهاي وجود اثر بر غذایی مواد فراهمی این بنابر .یابدمی افزایش برابر 1000 تا آلی حضور اسیدهاي

- پتانسیل سیدروفور سویه )1384( ملکوتی و همکاران باشد.می عملکرد افزایش دلایل از یکیزیستی 

 201 دادند. براي این منظور رد بررسی قرارجذب روي را مو هاي فلورسنت درهاي بومی سودوموناس

از مزارع گندم   P.fluoresense ،  Putida aeruginosaشامل:  سودموناس هايجدایه از گونه

میان  ان داد که درنش آنهامناطق مختلف ایران جداسازي کردند. نتایج حاصل از بررسی 

بالاترین پتانسیل را در قابلیت   P.pwtialaاي مورد مطالعه، کمپلکس سیدروفورهگونهسیدروفور

در تولید  P.pwtialaاشاره نمودند که با توجه به توانمندي  آنهاجذب روي براي گندم دارد. 

نده کن توان گونه تولیدمی روایناز ، را دارد ترین قابلیت جذب براي گندمبیش znکمپلکس سیدروفور

اعلام نمودند که شواهدي دال بر افزایش  )1998( گلیک و همکاران .زینکوفور نیز نامگذاري نمود

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه وجود دلیل فعالیت باکترير ریزوسفر بهفراهمی عناصر غذایی گیاه د



٤٥ 
 

کننده مانند دارند. فرایند عمل در این مورد شامل افزایش انحلال عناصر غذایی و یا تولید مواد کلات 

را زیستی  کودهاي وجود براثر مواد غذایی ) فراهمی2006( همکاران و روساس .باشندسایروفورها می

 کاربرد که کردند گزارش نیز )1381( همکاران و تبار ریحانی. عملکرد دانستند دلایل افزایش از یکی

جذب کمپلکس  شد. پتاسیم و آهن جذب عناصر بهبود سبب گندم در سودوموناس هايباکتري

 آنهاسطح غشاي سلولی  هاي پروتئینی خاص درحضور گیرندهها بهآهن توسط باکتريسیدروفور 

- ها، بهسیدروفورهاي سایر باکتريبستگی داشته و توانایی جذب سیدروفورهاي مترشحه خود و حتی 

هاي متعددي گزارش )2006( رولیک .شودشرایط محدودیت آهن تلقی می رد آنهاعنوان توان رقابتی 

این گزارش شده  نیز و .است ط ریشه گیاهانآهن توس سیدروفوردر مورد امکان جذب کمپلکس 

آهن در بسیاري از فرآیندها از جمله ذخیره و فعال  کند،چندان می را دو موضوع اهمیت سیدروفورها

سازي اکسیژن مولکولی، احیاي ریبونوکلئوتیدها و نیتروژن مولکولی، فعال سازي و تجزیه پراکسیدها و 

  ).2004، تیاراک( ها نقش کلیدي دارداقلسیعی از نانتقال الکترون توسط طیف و

  هاي محرك رشد بر روي جذب فسفراثرمیکرو ارگانیسم  -2-16

 تحریک رشد رویشی ایجاد شده توسط کهنشان داد) 1987( و همکارانلیف شیتز مطالعات 

Pseudomonas putida و ترکیبات محرك رشد ارتباط گیاهی  هايتولید هورمون با توانایی آن در

 یک در شده تلقیح هویج و شنبلیله گشنیز، هانگیا که دادند نشان )2000( ارانهمک و گائور داشت.

 بیشتري هوایی اندام و ریشه خشک وزن داراي مزرعه شرایط در غذایی، مواد کمبود با شنی لوم خاك

 نشده تلقیح گیاهان نسبت به نیز فسفر و نیتروژن جذب کل شده تلقیح گیاهان در همچنین بودند.

 مدینا؛ )1994( دل و مارشنر و ؛)1996( باگرایاگ و هارینیکومار جمله از مختلف محققان .بود بیشتر

 گیاهان ریشۀ تلقیح موارد اکثر که در دارند تاکید )1997( کاریت و سوبرامانیان و ؛)1998( همکاران و

 انتقال و جذب ها،این همزیستی در قارچ نقش عمدة گرددمی گیاه رشد به افزایش منجر هاقارچ این با

  ). 1994، کولاو و شنیروا( باشدمی میزبان گیاه فسفر به بویژه غذایی عناصر
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  هستند مطرح زیر صورتهمورد ب این در احتمالی سازوکارهاي -2-17

، الکرکی( مس و روي فسفر، مثل کمی دارند تحرك درخاك که غذایی عناصر جذب افزایش -1

 و الکرکی( شودمی سمی هايیوناثرات  شدن رقیق باعث که آب جذب نسبی افزایش -2. )2000

 اصغر علی( شوري درشرایط گیاه عناصرغذایی تعادل دایجا -3 .)1993، خالد والخیدر ؛2001 ،حماد

 منجر که ریشه در محلول قندهاي غلظت افزایش -4 .)2001، حماد و الکرکی ؛2001 ،همکاران و زاد

  ).2000، همکاران و نگف( شودمی ریشه اسمزي پتانسیل به کاهش
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  فصل سوم

  مواد و روش ها
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  روش انجام کار -3-1

تولیدي کودآلی زیست ماك ( ی تغذیه گندم با استفاده ازجهت بررسی و ارزیابی مدیریت تلفیق

 2کل،  نیتروژن درصد 5آلی، درصد ماده 42داراي انالیز کودي: شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه

هاي و باکتري درصد گوگرد به شکل سولفات) 5و  P2O5به شکل  هدرصد فسفر قابل استفاد

پل بر و مقادیر مختلف کود سوپر فسفات تری کنندگی فسفرورسنت با توانایی حلسودوموناس فل

دفی، تصاهاي کامل صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوكاي بهعملکرد گندم، آزمایش مزرعه

اي از دشت ناز ساري با خاك داراي کمبود فسفر، بر روي گندم رقم در استان مازندران در مزرعه

N8720  (احسان)گردیدسه تکرار به مدت یک سال اجرا  در.   

عدم مصرف  -2 قبل از کاشت آلی زیست ماكف کودمصر -1فاکتور اصلی شامل دو سطح: 

کود)، بدون مصرف ( شاهد -1 تیمار شامل: 9شامل مدیریت تغذیه . فاکتور فرعی کودآلی زیست ماك

 مصرف کود -3فسفات تریپل)،  گرم کود سوپرکیلو 100مصرف فسفر بر اساس آزمون خاك ( -2

 125فسفات تریپل  کتار، سوپررم در هکیلوگ 350 عرف زارع (ترکیب نیتروژن اساس بر شیمیایی

تلقیح بذر با باکتري سودوموناس فلورسنس  - 4گرم سولفات پتاسیم)، کیلو 300تار و هک گرم درکیلو

+ مصرف کود  تلقیح بذر با سودوموناس فلورسنس -5کننده فسفر خاك)، به عنوان کود زیستی حل(

تلقیح بذر با  -6سوپر فسفات تریپل)،  گرمکیلو 75کمتر از آزمون خاك (درصد  25فسفر به میزان 

کیلوگرم سوپر فسفات  75کمتر از ازمون خاك (درصد  25کتري سودموناس، مصرف فسفر با با

و داراي  ارسهتولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پ، نیترو ماك(محلول پاشی کود نیتروژن تریپل)، 

پتاسیم  درصد 10و P2O5فسفر قابل استفاده به شکل  درصد 10کل،  درصد نیتروژن 35 :آنالیز کودي

کمتر از  درصد 25کتري سودموناس و مصرف فسفر با تلقیح بذر با با -K2O(، 7قابل استفاده به شکل 

تولیدي ، پتاس ماك( محلول پاشی کود پتاس وکیلوگرم سوپر فسفات تریپل)  75( ازمون خاك

فسفر  درصد 15کل،  درصد نیتروژن 15 :ین پارسه و داراي آنالیز کوديشرکت فن آوران کودهاي نو
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 تلقیح بذر با -K2O( ،8پتاسیم قابل استفاده به شکل  درصد 33و  P2O5قابل استفاده به شکل 

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل)  75( کمتر از ازمون خاك درصد 25باکتري سودموناس و مصرف فسفر 

 25مصرف فسفر با  تلقیح بذر و - 9 ،(پتاس ماك) ماك) و پتاس (نیتروو محلول پاشی کود نیتروژن 

با نیتروژن، پتاس، و محلول پاشی کود کیلوگرم سوپر فسفات تریپل)  75( کمتر از ازمون خاك درصد

درصد  20 :و داراي آنالیز کودي ارسهتولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پبالانس ماك، (فسفر 

پتاسیم قابل استفاده به شکل  درصد 20و  P2O5شکل فسفر قابل استفاده به درصد 20کل، نیتروژن 

K2Oمرحله رشدي گیاه یعنی مرحله قبل  3 محلولپاشی در 9-8-7-6تیمارهاي  استذکر ). لازم به

  . شدانجام  ( تکمیل بیشتر گل) اواسط گلدهی پنجه زنی و نهایتا ، پایاناز پنجه زنی

 6کرت طول هر  کرت بود. 54و  ،واحد آزمایشی در هر تکرار 18 تکرار با 3شامل  این آزمایش

ردیف کاشت در هر کرت، بین  7سانتیمتر با  20فاصله بین خطوط کشت  ،5/1متر و عرض آن 

کاشت و  قبل از .متر فاصله وجود داشت 2متر و بین تیمارهاي اصلی و تکرارها  1تیمارهاي فرعی 

شیمیایی فیزیکوخصوصیات  عمل آمده وهب از مزرعه بصورت مرکبهخاك  بردارياعمال تیمارها، نمونه

  .شدگیري ، پتاسیم اندازهقابل دسترسی، فسفر کربن الیدرصد  ،pHشامل بافت، 

ساعت در  2خشک کردن بذور تلقیح شده به مدت  اعمال تیمار کود فسفاته قبل از کاشت و

مرحله در گندم،  (افزایش در تعداد) ي گیاهدرش هحلمر پس از. انجام گردیدعملیات کاشت  ،هواي آزاد

 هاي هرزمبارزه با علف جهت گردید. اقداماسیمی نیتروژنی و یا پتهاي سرك کود ،(تولید برگ) رویشی

 بیشتر گل) (تکمیل درصد گلدهی 50. مرحله گرفتصورت وجین بصورت دستی  در چندین مرحله

در هنگام برداشت،  برداري، و هنمون نیتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر  گیريبراي اندازهاز برگ گندم در 

، وزن هزار دانه، وزن اندام هوایی سنبلهدر بوته، تعداد دانه در  سنبله بوته، تعدادارتفاع تعداد پنجه، از 

 هراز خاك ، گیاه براي تعیین میزان فسفر قابل دسترسپایان در بعمل آمد  ريگیعملکرد دانه اندازه و

  . شدگیري اندازهو تهیه  نمونه رارتک 3 تیمارها بصورت مرکب از
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  آزمون خاك -3-2

پس از  انجام شد.مرکب متري نمونه گیري سانتی 0- 30 عمق ازو زمایش مورد آزمین  ابتدا از

براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  ،خاك در هواي آزاد خشک گردید آنکه نمونه

گل با استفاده از  pH، روش هیدرومتري به و شیمیایی شامل بافتی فیزیکخصوصیات منتقل شد. 

کرومات پتاسیم و تیتراسیون بی روش ) بهOC( آلیکربن  درصدو  pHو قرائت با دستگاه اشباع 

روش اولسن با دستگاه  قابل دسترس بهفسفر  سولفات آمونیم،فرو

دستگاه  روش استات آمونیم بابه پتاسیم ،)Spectrophotometer novaspec llاسپکتروفتومتر(

(علی احیائی و بهبهانی  شدگیري اندازه Jenway PFP7) مدل flame photometer(فلیم فتومتر

  .)1372 زاده،

 نتایج تجزیه فیزیکو شیمیائی خاك محل آزمایش -1- 3جدول 

 K P N O.C   T.N.V    pH EC SP بافت خاك
 عمق

٠-٣٠  

% ds/m 

1/0 8 180 لومی رسی  74/0  22 8/7  51/0  75/5  

 عناصرمیکرو آهن منگنز روي مس بر

mg/kg 

4/1  04/3  64/0  3 7/5  

  ملیات کاشت و داشتع -3-3

استان و منابع طبیعی کشاورزي و آموزش اساس دستورالعمل مرکز تحقیقات  عملیات کاشت بر

کش بر فعالیت علف اثرات نامطلوب سموممنظور جلوگیري از انجام شد. به 1395 ماهآبان 28 در

مراحل  هاي هرز درکشی استفاده نشد. وجین علفعلفه ، در این آزمایش هیچگونهامیکروارگانیسم
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 .قرار گرفت رسیدگی کامل زمان نهایتا، دهی سنبله دهی،ساقهزنی، پنجه چهار برگی، پایان :رشد گندم

  ).1383، مدارك علمی کشاوزي مرکز اطلاعات و( است صورت بارانی بودهزمین بهتکمیلی آبیاري 

  عملیات برداشت -3-4

 1396خردادماه سال  15در  )ا خوشهپایه سنبله بکامل زرد شدن ( کاملپس از رسیدگی 

  گرفت.برداشت انجام  عملیات

  هاي گیاهیتجزیه اندام -3-5

 روشبـه  )(با دستگاه اسپکتروفتومتر کل فسفر عناصرتعیین  برگ از گیاه هر تیمار براي هاينمونه

 Buck scientific 210مـدل  دسـتگاه جـذب اتمیـک   بـا  ( پتاسیم فسفر، یتروژن،ن ،خاکستر خشک

VGP( امامی،  شدگیري گیاه اندازه در خاکستر خشکروش به)1375.( 

شستشو، در آون بـا   برگ را : ابتداءکتروفتومترپبا دستگاه اس گیري نیتروژن به روش کجلدالاندازه

صورت پـودر در  آسیاب شده و بهگراد به مدت یک شبانه روز قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 60دماي 

 خشـک  گیـاه  از گـرم  3/0را با  ها جهت تعیین عناصر آماده شدندآمدند. پس از طی این مراحل نمونه

 در و کـرده  تـوزین  دقتبه را میلیمتر 5/0 الک از شده داده عبور گراد سانتی درجه 65 دماي شده در

 .نمـائیم  مـی  اضافه سالیسالیک سولفو اسید مخلوط میلیلیتر 2/3 مقدار دهیممی قرار بالن یک داخل

 مدت به رادگسانتی درجه 180دماي  روي بر را گذاریم بماند بالن محتوي نمونهرا یک شب می هنمون

 5 هـر  تقریباً مرحله این در و رسانیده گرادسانتی درجه 28 0 به را دما سپس دهیممی قرار یک ساعت

 نمونـه  بـه  اکسـیژنه  آب قطـره  2 و شـود  سـرد  تا کنیممی صبر و برداشته حرارت روياز  را بالن دقیقه

 متسـاعد  آن از رنـگ  سـفید  بخـار  زمانیکه تا گذاریممی حرارت را روي نمونه مجدداً و کنیم می اضافه

 تا کنیممی صبر. گردد شفاف کاملاً بالن داخل نمونه رنگ که دهیممی ادامه جایی تا را عمل این گردد

 مـا  گیـاهی  نمونـه  اینجا در. رسانیممی حجم به و برداشته را آن سپس شود خنک متريمیلی 50 بالن
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-مـی  دسـتگاه  داخـل  را شـده  رسانده حجم به عصاره از سی سی 5 .باشدمی تقطیر ي مرحله برا آماده

متـري  میلی 100یا  75سی سی داخل بشر  15و اسید بوریک  سی سی 2 نرمال 10 سودریزیم سپس 

 )آلبـالویی آلبـالویی   قرمز رنگ به رنگ بی از محلول تا نمائیممی اضافه بروموکروزالقطره معرف  2و با 

 اینجـا  در شـود  تبـدیل ( اسـت  معرف متفـاوت  مقدار و مصرفی بوریک اسید مقدار به رنگ بسته شدت

 حاصـل  کـه  دهیممی قرار هانمونه از شده متصاعد آمونیاك گاز خروج محل در را آمده دستبه محلول

  :است مشهود زیر واکنش در

BO3H3+ 2NH3=BO3(NH4)2 آمونیوم بورات  

 کـه هنگامی و دهدمی رنگ تغییر به شروع محلول شودمی بوریک اسید وارد آمونیاك که زمانی از

 اطمینـان  بـراي  کـه  اسـت  شـده  متصـاعد  نمونه آمونیاك درصد 9 0 تقریباً رسید به سبز محلول رنگ

 3 تقریبـا  حجـم  این که یابد ادامه 75 به آمونیوم بورات حجم رسیدن تا آزمایش دهیممی اجازه بیشتر

 نرمـال  01/0 سـولفوریک  اسـید  وسیلههب را رنگ سبز آمونیوم است بورات بوریک اسید اولیه مقدار برابر

 مقـدار  و مصـرفی  بوریـک  اسـید  مقـدار  به بسته آلبالویی (شدت رنگ قرمز رنگ ظهور تا کنیممی تیتر

  است). متفاوت معرف

  . سی سی 1700چایی) (تفاله گیاهی نمونه براي مصرفی سولفوریک اسید مقدار

cc * 0.01 N = 0.04 meq NH44  

 cc * 28*166.6 = 8.21 % N in Tea17.6  

در روش اسـپکتروفتومتري   ابتداء Dry Ashیا  گیري فسفر در گیاه به روش خاکسترخشکاندازه

-دهـد، مـی  مـی  رنـگ  زرد کمپلکس تشکیل و انادات مولیبدات نام به معرفی با فسفر اینکهبا توجه به 

. به روش تخریـب بافـت گیـاهی کـه سـاده تـرین و       بخوانیم را جذب نانومتر 450موج  طول در توانیم

 روز 2 مـدت  بـه  راگرم برگ  20 ابتدایی ترین روش عصاره گیري استعصاره برگ گیاه به این شکل که
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گـرم از پـودر داخـل     1حـال  پودر کرد  شدن خشک از بعد و داده قرار انکوباتور در درجه 70دماي  در

 1میلی لیتر اسیدنیتریک که به نسـبت   2م و نیکمیو سپس چند قطره آب به آن اضافه  هکروزه ریخت

 هـم  ریزیم و به کمک یک میله شیشـه اي آن را کـاملا  با آب مخلوط شده است روي خاکستر می 2به 

د به کمک یک قیف و یک کاغذ صافی محلـول را صـاف   عکاملا حل شود ب تا خوب مخلوط و در آن زده

 بـه  تـا  کنـیم  خنثـی مـی  	سپس به کمک آمونیاك و کاغذ تورنسول محلول داخـل بـالون را   می کنیم،

ph=7  2بـه 1میلی لیتر اسـیدنیتریک   5/2بعد از اینکه محلول را خنثی کردیم رنگ شود یا کاغذ سبز 

و آن را با آب مقطر  یمنکمیگرم هم از معرف مولیبدن به آن اضافه  5/7 چنینو هم هبه آن اضافه کرد

-دقیقه جذب آن را توسط دستگاه اسپکتروفتومتري مـی  10بعد از  رسانیم.مییتر لمیلی 100به حجم 

 محلـول  بـا  کنیم، سپسمی تنظیم نانومتر 450 روي را دستگاه موج طول ابتدابا این شکل که  خوانیم.

 و خواندیم را ppm 40 تا 20 هايغلظت را استاندارد محلول هايموج طول بعد و کنیممی صفر بلانک

    ،خواندیم. شد/ 103 برابر که را مجهول محلول جذب سپس

گراد خشـک شـده   درجه سانتی 40اندازه گیري پتاسیم درگیاه یک گرم از ماده خشک را قبلا در 

چینی قرارداده و درون کوره الکتریکی گذارده تا خاکسـتر  ) در یک کروز 1392(قاسم نژاد و همکاران، 

تـدریج در عـرض دو سـاعت    گراد انجـام شـد، و بـه   درجه سانتی 200شود عمل کلسیناسیون ابتداء در 

ساعت در این حرارت نگه داشته تا معدنی شـدن   4گراد افزایش داد و تا درجه سانتی 55دماي کوره تا 

ر حاصل باید رنگ سفید یا خاکستري رنگ یک دست و کـم و بـیش   کامل نمونه صورت پذیرد (خاکست

روشن داشته باشد). نمونه را از کروز، خارج و به دسیکاتور انتقال داده تا سـرد شـوند. آنگـاه بـه نمونـه      

انفعالات، کـروز روز  دو مولار را اضافه نمود. و بعد از اتمام فعل و  HCIمیلی لیتر  10 سرد شده، مقدار

دقیقه قـرار داد. تـا هضـم     30گراد به مدت سانتیدرجه  80اجاق برقی (بن ماري) در در دماي را روي 

کامل صورت پذیرد و اولین بخارات سفید خارج گردد. محتویات هر کروزه را با استفاده از کاغذ صـافی  

کاغـذ  میلی لیتري صـاف نمـود و کـروزه و کاغـذ صـافی ره و       100) به درون بالن ژوژه 41ریز (واتمن 

میلـی لیتـر رسـانده شـد.      100بالن بـه حجـم    صافی را چندین بار با چندین بار با آب مقطر آب مقطر
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گیـري شـد سـري    انـدازه  JENWAY PFP7)(مـدل  غلظت عنصر پتاسیم با دسـتگاه فلـیم فتـومتر   

 نـانومتر جهـت   5/766هاي استاندارد و نمونه با استفاده از دستگاه فیلم فتـومتر در طـول مـوج    محلول

هاي استاندارد بررسی پتاسیم قرائت شده در مقایسه منحنی کالیبراسیون حاصل از قرائت سري محلول

غـازان شـاهی،   (ها برحسب میلی گرم در گرم ماده خشک محاسـبه شـدند   و غلظت پتاسیم در محلول

 ).  1375: امامی، 1376

انتخاب شد، ارتفاع بوته با  بوته 10صورت تصادفی  از هر تیمار به براي اندازه گیري ارتفاع بوته

 10طور تصادفیاز هر تیمار به ،ن تعداد سنبله در بوتهیعیبراي ت گیري شد.گیري و میانگینمتر اندازه

گیري و تعداد سنبله در متر مربع یادداشت شد. ها میانگینپس از شمارش تعداد سنبله بوته انتخاب و

اساس کیلوگرم در هکتار از هر تیمار را کف بر نموده و بریک متر مربع  ،وزن اندام هواییبراي محاسبه 

 1000ها از سنبله تعداد دانهلکرد بود که با جدا کردن دانه از دیگر اجزاي عم وزن هزارتوزین شد. 

عملکرد دانه گندم در این بر اساس گرم توزین گردید. نهایتا براي تعیین دانه شمارش و وزن آن 

میزان عملکرد دانه بر اساس  برداشت براي متر مربع 3مساحت وسط بهکرت دو خط  از هرآزمایش، 

  کیلوگرم در هکتار توزین شد.

  تجزیه و تحلیل آماري -3-6

ها با نرم شکلگرفت و  قرار نهایی تحلیل و تجزیه مورد MSTATC افزاري نرم برنامه با نتایج

  استفاده شد. درصد 5سطح  در LSD ها از آزمونرسم شد. براي مقایسه میانگین EXCELافزار
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  فصل چهارم

  ثبحو  نتایج
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  (گرم) دانه وزن هزار -4-1

دار معنی درصد 1 سطح دردانه  وزن هزار برآلی کود تاثیر واریانس تجزیه براساس نتایج حاصل از

 مدیریت تغذیهآلی و دانه و اثر متقابل کود هزار مدیریت تغذیه بر وزن نتایج تجزیه واریانس در، گردید

) 1 – 4شکل( رد طورهمان پیوست). 1(جدول  .شد درصد 5ح در سطحاکی بر معنی دار شدن آن 

به  گرم مربوط 7/63به مقدار  دانه بیشترین وزن هزار دانه هزار وزن میانگین از نظر شود،می ملاحظه

زمون کمتر از آ درصد 25فسفر با مصرف کودآلی و تلقیح بذر با باکتري سودموناس و مصرف  9 تیمار

تولیدي شرکت فن آوران ( پاشی کود بالانس ماكو محلولسوپر فسفات تریپل)  گرمکیلو 75( خاك

-  فسفر قابل استفاده به درصد 20کل،  درصد نیتروژن 20ارسه و داراي آنالیز کودي کودهاي نوین پ

میانگین آن در کمترین و بوده است.  )K2Oپتاسیم قابل استفاده به شکل  درصد 20و  P2O5شکل 

 بقایاي در موجود نیتروژن باشد.میگرم  44به مقدار (عدم مصرف کود)  شاهدتیمار وزن هزار دانه به 

کلاین و ( گیردمی قرار گیاه استفاده مورد و شده آزاد تدریجهب تجزیه فرآیندهاي طریق از سبز کود

سایر  زیادتر از  آذین گل  و تشکیل  رفتنساقه ، زدنپنجه  مرحلۀ در  گندم  احتیاج .)2002، سیلورنیل

 و مانند می  باقی  چروکیده و  ها کوچک دانه در خاكنیتروژن بر اثر کمبود عنصر و  باشد رشد می  مراحل

اظهار  )1981( تایلر و همکاران ).1371کریمی، ؛ 1371خدابنده، ( یابدکاهش مینیز  محصول  کیفیت

 در  تعداد دانه  افزایش  موجب د وشو می  تلقی  مهم  زنیپنجه  براي  گندم در  نیتروژن  مصرفداشتند که 

 کردند گزارش )1992( نهمکارا و سینگ ،)2004( همکاران و هاتفیلد .گرددها می دانه  و وزن  سنبله

 عملکرد دانه افزایش باعث دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد طریق افزایش از نیتروژن کود که

 طریق از سبز مانند (شبدر، یونجه) که کود دادند گزارش )2011( بلاچ و آبرا همچنین .شد گندم

 ي گندمدانه عملکرد افزایش باعث خاك موادآلی میزان و دسترس قابل عناصر غذایی میزان افزایش

 خاك نیتروژن افزایش یک کیلوگرم هر ازاي به که گرفتند ) نتیجه2011( و همکاران شد. نمیکسینه

 یافت. سودمندي افزایش در هکتار کیلوگرم 10گندم  دانه عملکرد میزان سبز، کود اثر مصرفر د
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یشانه و  و )،2010( تالگر و همکاران در تحقیقات گندم دانه عملکرد افزایش در سبز کود از استفاده

میرعرب و  گزارش با تحقیق در این .آمده دستبه است. نتایج رسیده اثبات به نیز ،)1999( آسگلیل

یاهان به نیتروژن در نیاز گ داشت. ) نیز مطابقت1382( عموآقایی و همکاران ،)1395( همکاران

   .)1996(بنتوجونز،  یابدرشد بسیار زیاد است و با افزایش سن گیاه، کاهش می يمراحل اولیه

  

  گندمآلی و کود شیمیایی بر وزن هزار دانه گیاه اثر متقابل سطوح کود - 1- 4شکل 

   ارتفاع بوته - 4-1-2

عوامل  شد. معنی دار درصد 5سطح  آلی درمصرف کود جدول تجزیه واریانس نشان دادنتایج در 

- درصد معنی 1 در سطحمدیریت تغذیه مصرف کودآلی و  اثر متقابل مدیریت تغذیه ودر مورد بررسی 

بین  مختلف نشان داداثر متقابل سطوح  ها درمقایسه میانگیننمودار پیوست).  1(جدول گردید ر اد

شود، مشاهده میاین تغییرات  )2-4 شکل( در است.اع بوته گندم ارتفتفاوت معنی داري در  تیمارها

آلی همراه مادبه کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل) 100( خاك آزمون اساس بر فسفر مصرف 2 تیمار

 90با میانگین  (بدون مصرف کود) شاهد 10و تیمار ارتفاع ترین الامتر بسانتی 6/113 با میانگین
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 فسفر و فسفرخاك جذبقابلیت  موادآلی داده نشان تحقیقات .پایین تري را داردارتفاع  مترسانتی

 قابلیت بر آلی بقایاي تجزیه از حاصل ترکیبات سایر اثر این، علاوه بر دهد.می افزایش را شده افزوده

. )2002؛ چین و همکاران، 1387(ملکوتی و همکاران،  است گرفته قرار زیادي توجه مورد فسفر جذب

 افزایش و  زندگی  دورة در  گیاه  استحکام و  قوي  هاي تولید ریشه رشد و  افزایش  سبب  گندم فسفر در

 تنفس باعث تقویتها، در سلول فسفر .)1371؛ کریمی، 1371(خدابنده،  شود می ها دانه  کیفیت 

 یابدانتقال می گیاه هايبه بافت و شده تبدیل انرژي واحدهاي به قندها ي آندر نتیجهو  شده سلولی

؛ چین و همکاران، 1387(ملکوتی و همکاران،  شودمی زاییو میوه گلدهیها، بوته قد و باعث افزایش

 داشت.) مطابقت 1395میرعرب و همکاران،  نتایج فوق با تحقیق .)2002

  

  بر ارتفاع بوته گیاه گندماثر متقابل سطوح کودآلی و شیمیایی  - 2- 4 شکل
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   سنبلهتعداد  -4-1-3

. در دار شدمعنیدرصد  1در سطح  آلیکود مصرف اثرکه  این است بیانگر واریانس تجزیه بررسی

(جدول  بوده است درصد 5دار شدن مدیریت تغذیه در سطح همان تجزیه واریانسی نشان از معنی

مصرف تیمار  ،زیستیعملکرد  برکودآلی  عدم مصرفیا  لیآکودمصرف  تاًثیر توجه به اینکه پیوست).1

 شرایط شاهد به نسبت توانسته دامی کود .)3-4شکل( باشدمیدر بوته بیشترین  )سنبله 8( باآلی کود

 و نیتروژن کننده تثبیت هايباکتري براي بهتر محیطی ایجاد با که کند فراهمرا  تريمناسب ايتغذیه

 گندم گیاه نیتروژن خاك، جمله از نیاز مورد غذایی عناصر بودن دسترس در همچنین و آنها فعالیت

(مرادي و همکاران،  باشد داشته بیشتري سنبله تعداد نهایت در و بیشتر پنجه تعداد بهتر، درش

 9 تیمارشیمیایی بر تعداد سنبله در بوته، در نمودار مقایسه میانگین سطوح مختلف کود  ).1394

 75( درصد کمتر از آزمون خاك 25لی و تلقیح بذر با باکتري سودوموناس و مصرف فسفر مصرف کودآ

داشته است.  يبیشترسنبله تعداد  کیلو گرم مصرف سوپر فسفات تریپل) و محلولپاشی با بالانس ماك

تعداد سنبله در چند  هر )4-4شکل(. بود کمترسنبله تعداد  (عدم مصرف کود)شاهد  1تیمار در  اما

 از جمله شیمیایی دامی و کودهاي مناسب مصرف عبارتیبه. است نبود محسوس ارها تفاوتسایر تیم

 افزایش سبب غذایی مواد بیشتر جذب آوردن فراهم طریق از وباکترکروکومازت باکتري و ژن نیترو

(مرادي،  انجامدمی مربع متر در سنبله تعداد افزایش به نهایت در مسئله این که فتوسنتزگردیده میزان

معنی دار اي بر این صفت مدیریت تغذیه آلی وکود متقابل اثرها با توجه به مقایسه میانگین ).1394

 به دامی کود ویژهبه آلیماده و باکتري همزمان مصرف اثر در گندم هايسنبله وزن و تعداد .نبوده

 فعالیت و رشد براي آلیماده و همچنین حضور است بوده تنهایی به مایه تلقیح از بیشتر مراتب

  ).1392(خسروي و محمودي،  دارد باکتري ضروري
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  آلی بر تعداد سنبله اثر سطوح مختلف کود - 3- 4شکل 

  

  

  سنبلهاثر سطوح مختلف کود شیمیایی بر تعداد  - 4- 4شکل 

  سنبله تعداد دانه در - 4-1-4

ثر ، مدیریت تغذیه و ار تعداد دانه در سنبلهبآلی کود مصرف تاثیر واریانس تجزیهجدول  به توجه 

 در که طورهمان پیوست). 1(جدول دار شد معنی درصد 1سطح  در لی و مدیریت تغذیهمتقابل کودآ
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مصرف کودآلی  9 تیمار به مربوط سنبله تعداد دانه در میانگین رینیشتب شود،می شاهدهم) 5-4شکل(

کیلوگرم سوپر  75کمتر از ازمون خاك ( درصد 25کتري سودموناس و مصرف فسفر با تلقیح بذر با با و

ماك تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه پاشی کود بالانس ماك ( فسفات تریپل) و محلول

 درصد 20و  P2O5فسفر قابل استفاده به شکل  درصد 20درصد ازت کل،  20آنالیز کودي  و داراي

 1ار تیم و کمترین میانگین مربوط به دانه 47تعداد به  باشد)می K2Oپتاسیم قابل استفاده به شکل 

 در رازیستی  کودهاي ییتوانا موضوع نیا باشد.می عدد 6/26 به تعداد (عدم مصرف کود) شاهد

 زین یدام و ییایمیش کود زا ینیمع سطح در تواندیم که کندیم انیب ییایمیش کود سطوح از استفاده

- یم دیتول باکترازتو توسط که نیتوکنیس کنار در کیندولاستیدایاس کند، دیتول یقبول قابل دانه تعداد

 به که شده پرورده مواد شیافزا سبب شهیر و برگ وزن شیافزا و یجانب هايشهیر رشد قیطر از شود

 سنبله در دانه تعداد جمله از یشیزا هاياندام سهم شیافزا و یشیرو رشد شیافزا باعث خود به نو

 توأم مصرف که کردند ) گزارش2008( سوجاتها و همکاران .)1392 همکاران، و فردیمانیسل( گرددیم

 کنار بهبود در و غذایی عناصر بهتر تأمین با آنها جداگانه مصرف به نسبتزیستی  و آلی کودهاي

 پرورده مواد عرضه و تولید بهبود عناصر، این جذب افزایش براي را شرایط خاك، فیزیکی هايویژگی

 ملکی و همکاران ن تحقیق با نتایجنتایج ای آورد.می فراهم گیاه مخزن ترینعنوان اصلی به بلال به

 بر تعداد دانه در سنبله را تاثیر بیشترین آلیتیمار مصرف کودکه  یافتنددرآنها  ) برابري داشت.1389(

 به دانه شدن پر و فرآیند کاهش، پر هايدانه تعداد فتوسنتزي،ي هافرآورده کاهش باداشته است. 

 بنابر است. دانه شدن پر در کننده عامل محدود منبع ظرفیت که معتقدند محققان این افتد.می تأخیر

 پر در يادیز تیاهم گلدهی مرحله از پس گیاه فتوسنتز و ايتغذیه شرایط که نمود بیان توانمی این

 ) مطابقت1395( مصلحی و همکاران نتایج این تحقیق با نتایج )1976( ونکاتسوارلو .دارد دانه شدن

 سنبله در دانه تعداد کاهش یاصل علل از رشد فصل طول در تروژنین کمبود که رسدیم نظر به داشت.

 تروژنین کمبود که دادند نشان) 2004دموتس ماینتردا ( ). جفروي و1394( همکاران (مرادي و باشد
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 سنبله در دانه تعداد زین و سنبله خشک وزن کاهش باعث یافشانگرده از بعد ای و سنبله رشد طول در

  میزان نیتروژن بوده است. ،این عامل اصلی تعداد دانه . بنابرشد

  

  سنبله دانه در اثر متقابل سطوح کود آلی و کود شیمیایی بر تعداد - 5- 4شکل 

  عملکرد دانه - 4-1-5

تجزیه  در. دار شدمعنی درصد 5سطح  در آلی بر عملکرد دانهکود تاثیر ،واریانس تجزیه جدول

دار درصد معنی 1نشان داد که تاثیر این عامل بر عملکرد دانه در سطح  اياثر مدیریت تغذیه واریانس

  پیوست). 1جدول ( داشت

نظر تاثیر عملکرد  ازرا  داريمعنی اختلاف درصد 1سطح  آلی و کود شیمیایی درکود متقابل اثر

 بهترین شود،می ملاحظه )6-4شکل( در طورهمان .پیوست) 1(جدول  ندداد نشان خود دانه از

کتري سودموناس و مصرف مصرف کودآلی و تلقیح بذر با با 9 تیمار به مربوط عملکرد دانه در میانگین

کود بالانس  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل) و محلول پاشی 75کمتر از ازمون خاك ( درصد 25فسفر با 

 20درصد ازت کل،  20تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه و داراي آنالیز کودي ماك (

 باشد)می K2Oپتاسیم قابل استفاده به شکل درصد  20 و P2O5شکل فسفر قابل استفاده به  درصد
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(عدم مصرف  شاهد تیمار مربوط به آن باشد و کمترین میانگینمیلوگرم در هکتارکی 10059 مقدار

مصرف کودآلی و تلقیح  9 ین تیمارب رسدمی نظر به باشد.می کیلوگرم در هکتار 5674 به مقدارکود) 

کیلوگرم سوپر فسفات  75زمون خاك (درصد کمتر از آ 25کتري سودموناس و مصرف فسفر با بذر با با

تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه و داراي آنالیز پاشی کود بالانس ماك (تریپل) و محلول 

پتاسیم قابل درصد  20و  P2O5شکل درصد فسفر قابل استفاده به 20درصد ازت کل،  20کودي 

سودموناس و مصرف فسفر با ا باکتري کودآلی، تلقیح بذر بمصرف  8، تیمار )K2Oاستفاده به شکل 

و محلول پاشی کود نیتروژن بالا  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل) 75( کمتر از ازمون خاك درصد 25

تلقیح بذر با باکتري سودموناس، مصرف کودآلی،  7تیمار  و (پتاس ماك) (نیترو ماك) و پتاسیم بالا

ی کود و محلول پاش کیلوگرم سوپر فسفات تریپل) 75( کمتر از ازمون خاك درصد 25مصرف فسفر با 

درصد  15پارسه و داراي آنالیز کودي تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین ، پتاس ماك( پتاسیم بالا

پتاسیم قابل استفاده به شکل  درصد 33و  P2O5فسفر قابل استفاده به شکل  درصد 15ازت کل، 

K2O( خصوصیات بهبود با دامی کودداري مشاهده نشد. اوت معنیتاثیر بر عملکرد دانه تف از نظر 

 کود مصرف با همراه نیتروژن یزیست تثبیت طریق از آزوسپیریلوم باکتري و خاك و شیمیایی فیزیکی

 گزارش .)1395(مصلحی و همکاران،  گردندمی برنج دانه عملکرد سبب افزایش نیتروژنه شیمیایی

 و فتوسنتزي فعالیت افزایش دلیلآلی بهکود هايمکمل همراه به کامل شیمیایی کود مصرف که شده

 و (عاشوري گردید دانه نهایی عملکرد افزایش سبب دانه، به برگها از پرورده مواد مجدد انتقال

 عناصر و رطوبت جذب، نگهداري و قدرت بر اثر طریق از دامی کود دیگر طرف از .)1392 همکاران،

 بهبود موجب گذاشته و اثر گندم عملکرد اجزاي افزایش روي پتاس و فسفر نیتروژن، مانند غذایی

 همکاران و اصفهانی مانند نتایج تحقیقات دیگرنتایج  .)1392محمودي،  و (خسروي شد دانه عملکرد

 توجه با ) مشابه با نتایج این تحقیق بوده است.1389( همکاران و محمدیان ،)1389( آذرپور ،)1384(

 دهندقرار می در اختیار گیاه و کرده آزاد تدریجبه را غذایی عناصر زیستی، و دامی کودهاي که این به

 بهبود سبب نهایتاً که نماید استفاده عناصر این از خود رشد دوره طول در تمام تواندگیاه می این بنابر
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 تاثیر بر طریق نیتروژن از کود که رسدمی نظر). به 1395(مصلحی و همکاران،  گردید دانه عملکرد

 تاثیر بر روي چنین هم و سنبلهدر  دانه و تعداد سطح واحد در سنبله تعداد ویژهبه عملکرد اجزاء روي

در نهایت  و گیاه خشک ماده برگ پرچم، باعث افزایش مساحت افزایش و سنبله طول نظیر صفاتی

  ).1384و همکاران، (اصفهانی  است شده دانه عملکرد

 

  سطوح کود آلی و شیمیایی بر عملکرد دانهاثر متقابل  - 6- 4 شکل

  زیستیعملکرد  -4-1-6

- نبود. در صورتی دارمعنیبر این صفت آلی کود تاثیر نشان داد واریانس تجزیه جدولي هابررسی

 راآن داريدرصد معنی 1سطح در  زیستیعملکرد  بر مدیریت تغذیهدر  تاثیرتجزیه واریانس  که

 1در سطح  آلی و مدیریت تغذیهکودمتقابل اثر  جدول تجزیه واریانسدر  نتایجگردد. همچنین مشاهد 

  پیوست). 1(جدول است  دار شدمعنی درصد

کیلـوگرم در   19722به میزان  زیستیعملکرد  میانگین شود بیشترینملاحظه می )7-4شکل(در 

 درصـد  25فسـفر  کتري سودموناس و مصـرف  اکودآلی و تلقیح بذر با بمصرف  9 تیمار مربوط به هکتار
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تولیـدي  مـاك ( محلول پاشـی کـود بـالانس    و  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل) 75(کمتراز ازمون خاك 

فسـفر قابـل    درصد 20درصد ازت کل،  20 :آنالیز کودي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه و داراي

شـاهد   10در تیمار  اشد.بمی )K2Oپتاسیم قابل استفاده به شکل  درصد 20و  P2O5شکل استفاده به

شـاهد  م کمتـر درصـد   3/36بـا   کیلو گرم در هکتـار  12558 دانه به میزان عملکرد (عدم مصرف کود)

لی و تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     مصـرف کـودآ   8 تیمـار  درباید توجـه نمـود تفـاوت عملکـردي      .میگردید

و  )پتاس ماكبالا (پتاسیم پاشی با درصد کمتر از آزمون خاك و محلول 25سودموناس و مصرف فسفر 

درصد کمتر از آزمـون   25لی و تلقیح بذر و مصرف فسفرمصرف کودآ 7تیمار ) ونیتروماكنیتروژن بالا (

، تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه با انـالیز  پتاس ماكپتاسیم بالا (پاشی با خاك و محلول

و   P2O5 به شکل قابـل اسـتفاد   درصد فسفر15و   K2Oدرصد پتاسیم به شکل قابل استفاد 33:کودي

 تلقیح، و نیتروژن دامی، کود مصرفنچنان محسوس و معنی دار نبوده است. آ )درصد نیتروژن کل 15

 بیشـتر  غـذایی  عناصـر  اثـر جـذب   در سطح برگ و گیاه ارتفاع افزایش دلیلبه بیشتر زیستی عملکرد

 و (گلچین شودمی زیستیدنبال آن افزایش عملکرد و به بیوشیمیایی هايفعالیت افزایش و گیاه توسط

 تیمار با مقایسه درزیستی  کود تیمار گزارش کردند، ) نیز1390( همکاران مرادي و .)1383همکاران، 

 عناصر غذایی سازيرها .گندم گردید گیاه در زیستی عملکرد افزایش موجبزیستی  کود با تلقیح عدم

-باعـث مـی   کافی نیتروژن همراه به که است مرتبط خاك ریزجانداران وسیله به موادآلی در اثر تجزیه

 از موادآلی دهد. افزایش را خود هوایی در اندام یافته تجمع خشک ماده بهتر، تغذیه با گندم گیاه شود

 دهنـد  افـزایش  را زیسـتی  عملکـرد  تواننـد مـی  نیز خاك شیمیایی و فیزیکی هايبهبود فعالیت طریق

 کودهاي مصرف گزارش نمودند، )1383( همکاران و گلچین ). در آزمایشی1394(مرادي و همکاران، 

 بـه  غذایی عناصر که زمانی است بدیهی گردید. گندم زیستی عملکرد و دانه عملکرد افزایش باعث آلی

 بـه  پرورده مواد و تجمع شده انجام خوبی به فتوسنتز آن دنبالب گیرد، قرار گیاه در اختیار کافی مقدار

مرادي  نتایج با گزارش گردد.می زیستی در عملکرد افزایش باعث که گرفت خواهد صورت کافی میزان

 اثـر  دامـی  کود در حضور که باکتري دیگري از دلایل یکی احتمالاً .) مطابقت دارد1394( و همکاران
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 کـه  باشـد می هتروتروف هايباکتري گروه از این باکتري که، است این دارد زیستی عملکرد بر بهتري

 بنـابر  شود.می محقق مهم آلی، اینماده در حضور و دارد کربنی ساده منابعبه نیاز فعالیت و رشد براي

 بـر  تثبیـت نیتـروژن   و مختلف هايمتابولیت تولید با و یافته تکثیر و رشد شرایط در این باکتري این

  ).1392(خسروي و محمودي،  است مؤثر زیستی عملکرد

  

  زیستیآلی و شیمیایی بر عملکرد متقابل سطوح کوداثر  -7 - 4 شکل

  

  )بوته(  تعداد پنجه -4-1-7

که اثر کاربرد کودآلی و مدیریت تغذیه در سطح  دهدتایج جدول تجزیه واریانس نشان مین

 اثر متقابل این دو عامل بر تعداد پنجه چند که . هردار گردیدبر تعداد پنجه در بوته معنی درصد1

 باعث افزایش تعداد پنجه در آلیماده کاربرد است که بیانگر اینحاصله نتایج . اشتددار نمعنی اختلاف

 نیتروژن خاك و کود جذب افزایش میزان علتبه است ممکن افزایش این )9-4شکل( گندم شده است
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 زیستی هاي کودهايمیکروارگانیسم توسط اکسین) هورمون ساز (پیش تریپتوفان تولید همچنین

 )1392( همکاران حجتی پور و یق با گزارشنتایج این تحق )1988؛ وانی، 2000(بوریس،  باشد

مصرف (شامل  9 که تیمار داد نشاناثر مدیریت تغذیه بر این صفت  نیانگیم سهیمقا. ردهمخوانی دا

کیلوگرم  75( کمتر از ازمون خاك درصد 25کتري سودموناس و مصرف فسفر اکودآلی و تلقیح بذر با ب

و محلول پاشی کود بالانس ماك (تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه  سوپر فسفات تریپل)

 درصد 20و  P2O5فسفر قابل استفاده به شکل  درصد 20درصد ازت کل،  20و داراي آنالیز کودي 

 اهیگ درعدد  10با پنجه تعداد  شیافزابیشترین  باعث باشد)می K2Oپتاسیم قابل استفاده به شکل 

پنجه  عدد 7(عدم مصرف کود) با  شاهد یا 10مترین تعداد هم براي تیمارک و نیز است شده گندم

 نیتروژن کود مصرف که) نشان داد 2012( توسط باگایوکو آمده دستبه نتایج )10-4شکل( بوده است

ها و سنبله تشکیل که داشت ) اظهار1989( مربع شده است. آکیتا متر در پنجه تعداد باعث افزایش

 و گیردمی قرار زایشی مرحله طول در هاکربوهیدرات به دسترسی و جذب نیتروژن تأثیر تحت هاپنجه

 مواد بهتر عرضه ها، تعداد پنجه وسنبله بهتر موجب تمایز گیاهی هايبافت در بالاتر نیتروژن

 اثر .گرددزایشی می مرحله طول در هاسنبله ریزش رساندن حداقل به براي نیاز مورد فتوسنتزي

 تثبیت افزایش به مستقیماً توانمی نیز را پنجه بوته و ارتفاع افزایش همزیست در باکتري کاربرد

 زنی راو پنجه محصول رشد سرعت بوته، ارتفاع نیتروژن، میزان داد، افزایش نسبت نیتروژن یزیست

 تلفیقی کاربرد که ) بیان داشتند2013( همکاران زاید و ،)2008( فاگریا و سانتوسدهد. می افزایش

 بهبود باروري و حفظ فسفر، به گیاه دسترسی قابلیت افزایش واسطه به آلیکود و نیتروژن کود

 .است گردیده کپه و پنجه در سنبله تعداد افزایش سبب خاك خصوصیات
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  اثر سطوح کود آلی بر تعداد پنجه - 8- 4 شکل

  

  تعداد پنجه اثر سطوح کود شیمیایی بر - 9- 4شکل 

  شاخص سطح برگ -4-1-8

 1در سطح مدیریت تغذیه و  آلیمصرف کودتاثیر دهد که نشان میتجزیه واریانس در نتایج 

کودآلی و کود شیمیایی در  متقابل اثر پیوست). 1(جدول  دار شدبر شاخص سطح برگ معنی صددر

 شود،می دیده )10-4شکل( در طورهمان و داد نشان را بر این شاخص داريمعنیتاثیر درصد  1سطح 

تلقیح بذر با باکتري مصرف کودآلی، (شامل   8 تیمار به مربوط شاخص سطح برگ در میانگین بهترین

کیلوگرم سوپر فسفات  75( خاك آزمون از کمتر درصد 25 میزان به فسفر مصرف ،سودوموناس
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- می 58/3 به مقدار )( پتاس ماك بالا پتاسیم و(نیتروماك)  بالا نیتروژن کود پاشیمحلول و تریپل)

 گزارش باشد.می 2 به مقدار(عدم مصرف کود)  شاهدیا  10باشد و کمترین میانگین مربوط به تیمار

 افزایش باعث در گندم فتوسنتز کننده سطح افزایش طریق از نیتروژن میزان که افزایش است شده

آن باعث افزایش شاخص سطح برگ نیز شده تبع  که به. نیاز رشد شد مورد فتوسنتزي مواد تأمین

 کافی در مقادیر فتوسنتزي مواد کاربرد نیتروژن اثر در برگ سطح ایشافزبا  ).1983داروینکل ( است

 هادانه وزن و یافته فتوسنتزي کاهش مواد براي دریافت هادانه بین رقابت وسیله و بدین شده تولید

   ).2006(قرآتی،  یابدافزایش می

  
  آلی و کود شیمیایی بر شاخص سطح برگمتقابل سطوح کود اثر -10- 4شکل  

  غلظت پتاسیم در برگ - 4-1-9

مدیریت تغذیه برغلظت تیمارهاي  تاثیر مصرف کودآلی ودهد که واریانس نشان می نتایج آنالیز

مدیریت کودآلی و  متقابل اثربعلاوه  پیوست). 2(جدول  ددار بومعنی صددر1در سطح پتاسیم در برگ 

می ملاحظه )11-4شکل( در که طورهمان ودار بوده است براین صفت معنیدرصد  1در سطح  تغذیه
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تلقیح بذر با  مصرف کود آلی،شامل ( 9 تیماربه مربوطغلظت پتاسیم برگ  در میانگین بالاترین شود،

 فسفات تریپل)کیلوگرم سوپر  75( خاك آزمون از کمتر درصد 25 فسفر مصرف ،باکتري سودوموناس

 20تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه و داراي آنالیز کودي (ماك بالانس و محلولپاشی با

درصد پتاسیم قابل استفاده به  20و  P2O5درصد فسفر قابل استفاده به شکل  20درصد ازت کل، 

 شاهد یا 10تیمارباشد و کمترین میانگین مربوط بهمی درصد 913/0به مقدار باشد)می K2Oشکل 

که  است گیاهی در تغذیه مهم از عناصر یکی پتاسیم بود. درصد 403/0 (عدم مصرف کود) به مقدار

فعال  از جمله فیزیولوژیکی مهم هايواکنش و دارد وجود گیاهی هايدربافت نیتروژن اندازه هم تقریبا

در بهبود  و دارد بر عهده در گیاه را یونی و توازن گیاه آبی روابط تنفس، فتوسنتز، ها،آنزیم کردن

 نا کیفیت نام عنصر به عنصر این از که طوريدارد به ايویژه نیز جایگاه کشاورزي محصول کیفیت

   .)1995(مارس چر،  دشومرده می

 
  آلی و کود شیمیایی بر غلظت پتاسیم در برگاثر متقابل سطوح کود -11- 4شکل 
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  در برگ فسفرغلظت  -4-1-10

تیمارهاي مدیریت تغذیه بر غلظت آلی و مصرف کودتاثیر دهد که  تجزیه واریانس نشان مینتایج 

کودآلی و کود  متقابل اثر طورهمین پیوست). 2(جدول بوده  دارمعنی صددر 1سطح در  برگ درفسفر 

 در که همانطور و داد نشان خود از این صفتروي  بررا  داريمعنیتاثیر درصد  1شیمیایی در سطح 

مصرف (شامل  9 تیماربه مربوط برگ  فسفرغلظت  میانگین بالاترین شود،می ملاحظه )12-4شکل(

 75( خاك آزمون از کمتر درصد 25 فسفر مصرفو  تلقیح بذر با باکتري سودوموناسکودآلی، 

تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین ( ماكبالانس و محلولپاشی با کیلوگرم سوپر فسفات تریپل)

 20و  P2O5درصد فسفر قابل استفاده به شکل  20درصد ازت کل،  20پارسه و داراي آنالیز کودي 

باشد و کمترین میانگین می درصد88/0 به مقدار باشد)می K2Oدرصد پتاسیم قابل استفاده به شکل 

 براین پژوهشگران اغلب بود. درصد 029/0 (عدم مصرف کود) به مقدار شاهد یا 10تیمارمربوط به

- می گیاه ترتیب شود. بدینمی ریشه و گسترش گیاه، توسعه رشد ازدیاد سبب کافی فسفر باورند که

(گورلی و  نماید استفاده و رطوبت غذایی عناصر جذب منظور به خاك از بیشتري از حجم تواند

 سبز، گیاهان آلی در ترکیبات موجود فسفر .)1996؛ بنت، 1999؛ هاولین و همکاران، 1993همکاران، 

 شدن معدنی فرایند طریق از کند. فسفر آلیمی فراهم گیاه بعدي براي را تغییر پذیر و جذب قابل فرم

  ).2003 ،کاویجلی و سین( گرددمی جذب زراعی گیاه توسط و شده تبدیل معدنی فسفر به تدریجب
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  در برگ فسفرآلی و کود شیمیایی بر غلظت متقابل سطوح کود اثر -12- 4شکل 

  غلظت نیتروژن در برگ -4-1-11

همچنین بین آلی و و عدم مصرف کود کودآلی که بین مصرفدهد نتایج تجزیه واریانس نشان می

 دارد وجود صددر داري در سطح تفاوت معنی تیمارهاي مدیریت تغذیه از نظر تاثیر بر این صفت

نظر  از را داريمعنی اختلافدرصد  1 مدیریت تغذیه در سطح کودآلی و متقابل اثر پیوست). 2(جدول 

 میانگین بالاترین شود،می ملاحظه )13-4شکل( در که همانطور و داد نشان خود بر این صفت از تاثیر

 ،تلقیح بذر با باکتري سودوموناسمصرف  کودآلی، (شامل  9 تیمار به مربوط برگ  غلظت نیتروژن در

محلولپاشی با کود و  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل) 75( كخا آزمون از کمتر درصد 25 فسفر مصرف

درصد ازت کل،  20تولیدي شرکت فن آوران کودهاي نوین پارسه و داراي آنالیز کودي (ماك بالانس

- می K2Oدرصد پتاسیم قابل استفاده به شکل  20و  P2O5درصد فسفر قابل استفاده به شکل  20

(عدم مصرف  شاهد یا 10تیمار باشد و کمترین میانگین مربوط بهمی درصد 6/4 به مقدارو  باشد)

 و  ، هیدروژن عناصر کربن از بعد  نیتروژن بانر و وارنر عنصر نظر  طبق بود. درصد 86/1 کود) به مقدار

  ). غلظت1368 ،سرمدنیا و کوچکی( باشد برخوردار می  گیاهی  مادة در  غلظت  از بیشترین  اکسیژن
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- اندام کند.نمو تغییر می  مرحلۀ به  نیز بسته  هر اندام  و داخل  متغیر بوده  گیاهی  هاياندام در نیتروژن

ها ها و برگساقه در  درصد نیتروژن 2/4تا  7/3 ، خشک  وزن  براساس  گندم  جوان  گیاه  هوایی  هاي

و  (الریچ کندمی  درصد تنزل  کمتر از یک  به  بلوغ  مانز ها دراندام  این در  نیتروژن  غلظت دارند و

ها سریعتر از برگ در  نیتروژن  کاهش ).1979وردمن و همکاران،  ؛1979، من؛ تر1973همکاران، 

  گیاه در یابد.می  ادامه  برداشت  تا نزدیک  دانه  به  از ساقه  آن  ، انتقال عوض گیرد. درمی  ها صورتساقه

  شدن  با مسن  گردد، ولیمی  توزیع  هوایی  هايو اندام  ریشه  طور برابر بین  غالباً به  ، نیتروژن گندم  جوان

  ).1987(هارپر و همکاران،  یابدمی  ها اختصاص هدان  به  ها و سپسبرگ  عمدتاً به  نیتروزن  ، انتقال گیاه

  

  در برگ نیتروژنآلی و کود شیمیایی بر غلظت اثر متقابل سطوح کود -13- 4شکل 

  فسفر باقیمانده در خاك - 4-1-12

در خاك از نظر آماري نتایج این بررسی نشان داده که تاثیر کودآلی به میزان فسفر باقی مانده 

فسفر پیوست). همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که اثر مدیریت تغذیه بر  2دار نبود (جدولمعنی

h
ef

c

ef
fg

b
bc

a a

i

efg e ef g
e ef

d d

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

گ 
بر

ر 
 د

ن
وژ

تر
نی

ت 
ظ

غل
)

د
ص

در
(



٧٤ 
 

 – 4شکل میانگین (پیوست). مقایسه  2دار بوده (جدول درصد معنی 1مانده در خاك در سطح باقی 

عدم مصرف ( شاهد 1ی ماند در خاك مربوط به تیمارهاي ) نشان داد که کمترین مقدار فسفر باق14

- کود زیستی حلفلورسنس ( تلقیح بذر با باکتري سودوموناسمصرف کودآلی و (شامل  4تیمارو کود) 

  اند.و سایر تیمارهاي مورد بررسی از این نظر در یک سطح آماري قرارداشته بوده کننده فسفر خاك)

  

فسفرباقیمانده در خاكبر اثر سطوح کود شیمیایی  -14 - 4شکل 
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  مدیریت تغذیهآلی و ثیر سطوح مختلف کودگیري تحت تاًمربعات) صفات مورد اندازهتجزیه واریانس (میانگین  -1 پیوستجدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

    میانگین مربعات

 وزن

  هزار دانه
  عملکرد دانه

  تعداد دانه

  سنبلهدر 
  سنبلهتعداد   زیستی عملکرد

  تعداد پنجه

  دربوته 
  ارتفاع بوته

شاخص سطح 

  برگ

 

  ns15/7  *66/6074432  **79/25  ns 95/25092106  ns 22/0  ns 38/0  *04/173  ns 402/0  2  بلوك

  ns 99/78398742 **57/15  **66/32  *21/219  *68/2  51/332**  68/21781981*  40/373*  1  کود آلی

  155/0  73/5  055/0  074/0 4442981  46/1  6/290786  518/4  2  خطا

  60/0**  82/185**  12/4**  29/1*  57/20676134**  01/92**  79/7494291**  85/111**  8  مدیریت تغذیه

× کودآلی

 مدیریت تغذیه
8  **74/12  **09/808692  **51/11  *72/1421205 ns 36/0  ns 79/0  **12/21  ** 10/0  

  02/0  60/3  95/0  54/0  61/511266  29/2  93/178859  01/2  32  خطا

  8/5  89/1  20/10  28/9  96/3  11/4  50/5  72/2  ضریب تغییرات

  دارداري در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده معنی nsو *،**
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  مدیریت تغذیهآلی و گیري تحت تاثیر سطوح مختلف کودتجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد اندازه -2پیوستجدول  

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

   فسفردرخاك  باقیمانده  نیتروژن در برگ  فسفردربرگ  پتاسیم در برگ

  

  ns 003/0  ns 434/3  0001/0*  021/0*  2  بلوك

 ns 098/0  285/5**  410/0**  049/0**  1  آلیکود

 001/0  021/0  0001/0  0001/0  2  خطا

  881/1**  095/2**  574/0**  055/89**  8  مدیریت تغذیه

 ns 012/0  302/0**  018/0**  302/3**  8 مدیریت تغذیه× آلی کود

  154/0  011/0  0001/0  01/2  32  خطا

  87/4  2/3  50/5  18/6  ضریب تغییرات
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 منابع
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لان یگ ـ يزارهایشال در تروژنین کود تیریمد طیدرشرا ORYZAمدل یابیارز " )1389(، ا آذرپور

 .ص 593. کرج واحد یاسلام آزاد دانشگاه نامه انیپا ارشد یکارشناس

 ،ترجمـه ، درکشـاورزي پایـدار   زیسـتی کـاربرد کودهـاي    " )1375( ع، کـوچکی  و ،ر ع آسـتارائی 

 .168 ص ،انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد

  .182 کل ص ،تبریز عمیديانتشارات .زراعت و فیزیولوژي دانه هاي روغنی، " )1379( ،ه آلیاري

جلد اول. محصولات زراعـی. وزارت جهـاد کشـاورزي، مرکـز     آمار نامه کشاورزي  " )1392، (بی نام

  فناوري و اطلاعات و ارتباطات.

محصـولات زراعـی.وزارت جهـاد کشـاورزي، مرکـز       جلد اول.آمار نامه کشاورزي  " )1395(، بی نام

 .163ص ،فناوري و اطلاعات و ارتباطات

ــونی ــرادي ج، افی ــف هــاي هــر  " )1380(، ب کامکــار و ب، امیرم ــوژي عل ــد مثــل و فیزیول ز: تولی

  .260، انتشارات دانشگاه گیلان، ص1 لداکوفیزیولوژي. ج

،  تهـران   دانشـگاه   ). انتشارات . ترجمه و جذب  تغذیه  (مبحث  گیاهی فیزیولوژي " )1369(،  ح  زاده ابراهیم

    .514ص 

موسسـه تحقیقـات    ،شرح روشهاي تجزیه شـیمیائی خـاك   " )1372( ،م بهبهانی زادهو احیائی ع، 

  ایران. ،تهران ،893 نشریه شماره .خاك و آب

 محـرك  باکتریهـاي  نقـش  " )1383(، ج م ملکـوتی  و م علیپـور  ،ه خسـرو  ه، رحمـانی  اسـدي 

 309 شـماره  نشـریه   ،گیـاه  عملکرد افزایش: اول قسمت .گیاه سلامت و رشد در  (PGPR)درش

  .ایران تهران، سنا، انتشارات.

مجلـه   .محرك رشد گیـاه  زیستیتولید و ترویج کودهاي  " )1380( ع، نفلاح  و ه، اسدي رحمانی

  .105 -97 ص ،ویژه نامه بیولوژي خاك .12 لد، جآب علوم خاك و
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 مختلف مقادیر اثر بررسی ") 1380، (نسب ع دباغ محمديو ، صدرزاده س، کاووسی م ،اصفهانی م

 .ایـران  زراعـی  علوم مجله .خزر رقم برنج و رشد عملکرد اجزاي عملکرد، بر پتاسیم و نیتروژن کود

  .240-226 ص ،3 شماره هفتم، جلد

 و فسـفر  جـذب  زانی ـم یبررس ـ " )1390( ،ا ع نژاد نصراالله و ع یمهراب ،ج اشرف ،م زارع ،م ياکبر

 يهـا  تنش مجله. آن ياجداد یوحش يها گونه و نان درگندم کیولوژیزیف يها شاخص یبرخ و آهن

  .93-104ص ): 2(4،یزراع علوم در یطیمح

).  (ترجمــه زراعــی  عملکــرد گیاهــان  بــر فیزیولــوژي  اي مقدمــه " )1373( ،م نــژاد نیــکو   ،ي  امــام

  شیراز.  دانشگاه انتشارات

   .200ص راز،یش یدانشگاه نشر مرکز غلات، زراعت " )1386( ،ي  امام

 ،، تهـران 982قیقات خاك و آب نشریه شـماره  موسسه تحتجزیه گیاه، روش هاي  " )1375ع، (امامی 

  ایران.

  .982، شماره1جزیه گیاه، مرکز اطلاعات و مدارك علمی کشاورزي، جلدهاي تروش " )1375امام ع، (

 اثـرات  " )1392( ،ف پـور  فـلاح  و. ر فرد میهید. ف يجبار. ر یقربان. پ مقدم یرضوان. ب م يریام

 در شـدن  سـبز  مرحلـه  در گنـدم  رقـم  سه يرشد اتیخصوص برزیستی  يها کود توسط بذر حیتلق

 .64-72): 1(11 ران،یا یزراع يها پژوهش هینشر. گلخانه طیشرا

 اثـرات  " )1392. (ف پـور  فـلاح  و. ر فرد میهید ف، يجبار ر، یقربان پ، مقدم یرضوان ب، م يریام

 در شـدن  سـبز  مرحلـه  در گنـدم  رقـم  سه يرشد اتیخصوص برزیستی  يها کود توسط بذر  حیتلق

  .64-72): 1(11 ران،یای زراعي ها پژوهش هینشر. گلخانه طیشرا
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 يها گانیسموارمیکر ثیرأت " )1386. (ك وازيخا و ،ر م چائیچی م، قاعلیخانیآ ر، م س حتشامیا

ــفات کننـــــده حل  میندو. بیآ کم تنش یطاشر تحت اينهدا ذرت کیفی و کمی اصخو بر فســـ

  .321 ص. نگرگا ان،یرا شناختی مبو ورزيکشا ملی همایش

  ، ارزش کیفـی   خـواص   روي  کـود سـرك    مصـرف   و زمـان   میزان  اثرات  بررسی " )1373( ،پ  ایرانی

  . انتشـارات  یـران ا  نباتات  و اصلاح  زراعت  علوم  کنگرة  سومین  مقالات  . چکیده وعملکرد گندم  نانوایی

 .تبریز  دانشگاه

در   نیتروژنـه   کـود سـرك    مصـرف   و نحوه  زمان  اثرات  بررسی " )1372( ،م و ذوالقدر ،ح  بزرگمهري

  کنگـرة   اولـین   مقالات  . خلاصه گندم  رقم 4  و کیفی  بر عملکرد کمی  رشد و تاثیر آن  مختلف مراحل

  . انتهر  دانشگاه  . انتشارات ایران  نباتات و اصلاح  زراعت

  . تهران  دانشگاه  . انتشارات سردسیري  غلات " )1373( ،رم بهنیا

  .غلات در ائینه آمار مرکز آمار و اطلاعات وزارت کشاورزي " )1377بی نام، (

  .4  خرداد. ص 30.  همشهري  روزنامه " )1374 ( . نام بی

  آذربایجـان   اسـتان   کشـاورزي   . سـازمان 72ـ ـ73  زراعی  . آمار سال و برنامه  دفتر طرح " )1374(.  نام بی

  . تبریز. شرقی

  . موسسـۀ 11  . شـمارة  بازرگـانی   بررسـیهاي   . ماهنامـۀ  بازرگـانی   واحـد تحقیقـات   " )1367( ، نام بی

  . . تهران بازرگانی  وپژوهشهاي  مطالعات

.  کشـاورزي   . آمارنامـۀ  کشـاورزي   آمار و اطلاعـات   کل  . اداره و برنامه  طرح  معاونت " )1373( ، نام بی

 . کشاورزي  . وزارت13 شماره  نشریۀ
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ارزیابی تناسب اراضی جهت کشـت گنـدم    ") 1394و کاظمی ح. ( ج، کامکار ب، عبدي ابیدادي م 

نشـریه دانـش   (مطالعـه مـوردي: حـوزه قـره سـو).       اده از سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی   دیم با استف

  .131-143): 1(25کشاورزي و تولید پایدار، 

  و پرشـدن   تشـکیل   جریـان  در  سـاقه   اي ذخیره  کربوهیدراتهاي  تغییرات " )1375( ، ب  اسلام پاسبان

  گنـدم   ایـزوژن   در لاینهـاي   بعد از گلدهی  و خشکی  آبیاري  در شرایط  زراعی  ویژگیهاي  مطالعۀ،  دانه

  تبریز.  . دانشگاه کشاورزي  ارشد. دانشکدة  کارشناسی نامۀ . پایان بهاره

 دیاس ـ ،ياری ـآب دور اثـر  " )1392( ،ف نـژاد  پـاك  و ا يآزاد. ا اصـغرزاده . ع یپـازک . س يشـند  يپرواز

. ير شـهر  منطقـه  در ریکو رقم گندم یکیولوژیزیف يها یژگیو بر رشد ندهیافزا يها يباکتر و کیومیه

   .19-33): 18(5 اهواز، واحد یاسلام آزاد دانشگاه. یزراع اهانیگ يولوژیزیف یپژوهش یعلم فصلنامه

  . صفّار. تهران  ). انتشارات ، ذرت ، جو، برنج (گندم  غلات " )1373( ،م  پورصالح

جداسازي میکرو ارگانیسم هاي حل کننده فسفات نـا محلـول    " )1376( ،م کیانی راد و ،س تصاعدي

خلاصـه مقـالات اولـین گردهمـائی ملـی       .زیستیاز خاك توتستان هاي استان گیلان براي تهیه کود 

 .78ص  کاهش معروف سموم واستفاده بهینه از کودهاي شیمیایی در کشاورزي،

  تفصـیلی   مطالعات  تحقیقاتی  طرح  نهایی  گزارش " )1374 ( ، م ر و نیشابوري ، ر کسرایی  ،ا  ع  جعفرزاده

  تبریز.  دانشگاه  امور پژوهشی  ادارة  . انتشارات جکر  تحقیقاتی  ایستگاه  و خاکهاي  هکتار از اراضی 18

 ، ایـران  زراعـی  پژوهشهاي نشریه ") 1394( .ب رضويو  ،حمیده ا ،زاده م خلیل ،م نصیري ،جهان م

  839-823 ص ،4شماره ،13 جلد

 کودهـاي  نقـش  " )1389( ،ح سلیمی و ،ك خاوازي ا، غلامی ،م عامریان ،ح دخت عباس م، حاجیلو

 مجموعـه  زراعـی،  اکوسیسـتم  در اي دانه ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد رشد، خصوصیات بر زیستی



٨٢ 
 

 منـابع  و کشـاورزي  مرکزتحقیقات سالم، محصول تولید و پایدار کشاورزي ملی همایش اولین مقالات

  .ایران اصفهان، اصفهان، طبیعی

  .پنجم سال، گیاهی ژي اکوفیزیولو مجله ") 1390، (درستکار مو  ،ب حقیقی جعفري پور ا. حجتی

 همزمـان  کـاربرد  اثـر  " )1389( ،ا افتخـاري  و ف، نـژاد  پـاك  ،ف رجالی ،م اردکانی ،ط آبادي حسن

 کشاورزي ملی همایش اولین مقالات مجموعه جو، مورفولوژیک صفات بر شیمیایی و زیستی کودهاي

 .ایران اصفهان، اصفهان، طبیعی منابع و کشاورزي مرکزتحقیقات سالم، محصول تولید و پایدار

  کشور در زیستی کودهاي صنعتی تولید ضرورت ") 1378( ج، م ملکوتی ، وك خاوازي

   . . مرکز نشر سپهر. تهران غلات " )1379( ،ن  خدابنده

  علـوم   بر روند رشد سـویا.مجلۀ   آبیاري  اثر رژیمهاي " )1369( ،م رپور و خواجه ،م کریمی  ،م  خدامباشی

  .2و  1  . شمارة21. جلد  کشاورزي

 اجـزاي  و عملکـرد  بـر  کاشـت  آرایـش  و نیتـروژن  سطوح اثر ") 1394( ،م فربودي و ،ا خرمفرهادي

  1-14): 13(4 .زراعی علوم در پژوهش مجله .لاین امیدبخش برنج عملکرد

 بـر  دامـی  کود همراه به نیتروژنوباکتر تلقیح مایه اثر بررسی " )1392( ،محمودي ح و ،ه خسروي

  219-205): 3( 2.پایدار تولید و خاك نشریه مدیریت. دیم گندم رشد

  . اصفهان  صنعتی  دانشگاه  جهاد دانشگاهی  . انتشارات زراعت  و مبانی  اصول " )1365( ،ر پور م خواجه

 مدارك علمی کشاوزي. مرکز اطلاعات و ") 1383( دستورالعمل فنی گندم

 نیتـروژن  کننـده  تثبیـت  هـاي  باکتري از استفاده " )1382( ،ح ش حیدري و ،ا لکزیان ،م دشتی

 توسـعه  ملـی  همایش سومین مقالات خلاصه .خاك و آب آلودگی کاهش جهت مناسب راهکاري

  .درکشاورزي سم و کود از بهینه واستفاده زیستی مواد کاربرد
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 ،ن صـادقی  و ،ا ع موسـوي میرکلایـی   ،ب امیـري لاریجـانی   ،نصیري م ،م سام دلیري ،ر دیوسالار

 نوین سیستم در دانه عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن و آلی کود تلفیق اثر بررسی " )1390(

  .217-229): 2(3زراعی  به پژوهش هاي مجله .برنج کشت مدیریت

و   در مقـدار محصـول    کاشـت   و تـراکم   کـود نیتروژنـه    مختلف  تاثیرسطوح " )1372( ،م ا ع راهنما

  ارشـد. دانشـکدة    کارشناسـی   نامـۀ  اهـواز. پایـان    و هـوایی   آب  در شـرایط   فـلات   رقم  گندم  کیفیت

  اهواز.  چمران شهید  . دانشگاه کشاورزي

ــان ــان و ،ر  رحیمی ــانی " )1375( ، ح بنای ــلاح  فیزیولــوژیکی  مب ــارات نباتــات  اص جهــاد   . انتش

  مشهد.  فردوسی  دانشگاه دانشگاهی

 هـاي  سـویه  کـاربرد  اثـرات  " )1381( م، يمحمد و ،ح علیخانی ن، راستین صالح ع، تبار ریحانی

  پسودوموناس بومی

  نتشارات موسئسه تحقیقات کشاورزي دیم.  ا " )1383(زراعت گندم دیم، 

  . تهران  دانشگاه  و تولید. انتشارات  خاك  حاصلخیزي " )1368( ،م  کفش زرین

 کننـده حـل  یهـاي  بـاکتر  جداسـازي  ") 1379( ،عم  ملبوبی و ،ب یخچالی ،پ اولیاء ،ا ساروخانی

  .بابلسر نباتات، اصلاح و زراعت کنگره ششمین ایران هايخاك از فسفات

  ).2017سازمان خواروبارجهانی، (

 ") 1386( ،دهجی زاده عباس .ه رحمانی اسدي ك، خاوازي ن، راستین صالح ع، طولارود سلطانی

 و  (PGP)سپـردی  کـرج،  ایـران،  خاکهـاي  بـومی  فلورسنت هاي سودوموناس از برخی جداسازي

 دانشـکده  تهـران،  دانشـگاه  طبیعـی  منابع و کشاورزي، دانشگاه گیاهی رشد محرك صفات بررسی

 خاك علوم مهندس گروه خاك و آب مهندسی



٨٤ 
 

  دانشـگاهی  جهـاد   ). انتشارات (ترجمه  زراعی  گیاهان  فیزیولوژي " )1368( ، ع و کوچکی  ،ح سرمدنیا غ

  مشهد.  فردوسی  دانشگاه

 فنولـوژي،  بـر  رشـد  محـرك  باکتریهـاي  اثـر  " ) 1392( ع، ر ناصريو  ه، یراد ناصر ع، سلیمانی فرد

 7 .زراعی گیاهان اکوفیزیولوژي پژوهشی علمی ذرت. نشریه هیبریدهاي دانه عملکرد اجزاي و عملکرد

)1 :(71-90  

 ارشـد)   کارشناسـی   در مقطع  درسی  (مباحث  تکمیلی  زراعی  گیاهان  فیزیولوژي " )1374( ،ر شکیبا م

 تبریز.  دانشگاه

  بررسـی   انتشـارات   از سري  گندم  تولید و مصرف  وارقام  تاطلاعا  مجموعه  گندم " )1370( ،ر م  صادقی

  . . تهران بازرگانی  وزارت  و پژوهشهاي  اطلاعات  . موسسه اساسی  کالاهاي

 .12)3(1-36 .خاك مجله علوم آب و .زیستیکودهاي  " )1377( ،صالح راستین ن

 بـر  کـودآلی  هايمکمل محلولپاشی اثر ") 1384( ربیعی ب، و ش، عبداللهی اصفهانی م، م، عاشوري

-291): 4(3 .غـلات  تحقیقـات  بـرنج. مجلـه   رقم دو کیفی خصوصیات و عملکرد اجزاي دانه، عملکرد

305.  

 و  زراعـت   کنگرة  اولین  مقالات  . خلاصه نباتات  و اصلاح  گیاهی  بیوتکنولوژي " )1372( ،س  عبدمیشانی

  . . کرج تهران  . دانشگاه کشاورزي  دانشکدة  . انتشارات ایران  نباتات  اصلاح

  کارشناسـی   نامـۀ   جـو. پایـان    رقم  و سه  گندم  دو رقم  رشد براي  الگوي  تعیین " )1370( ، م  زاده عظیم

  مشهد.  فردوسی  . دانشگاه کشاورزي  دانشکدة ارشد

 شاخصـهاي  برخـی  بـر  آزوسپیریلوم باکتري تأثیر ") 1382( امتیازي گ، و ،ا مستأجران ر، عموآقایی

  .127-138): 2(7 .طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله .گندم رقم عملکرد سه و رشد

  انالیز خاك وگیاه (ترجمه)، چاپ هما. ")1376غازان شاهی ج، (
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  . تهران  دانشگاه  ). انتشارات (ترجمه  آگروشیمی " )1369( ،ه  فرزانه

  .)1394( ،اوردیبهشت 23فائو

  ).2017فائو، (

  ).2013فائو، (

مطالعـه اثـر دمـاي خشـک کـردن بـر برخـی از         " )1392اصـغري ع، ( قاسم نژاد ع، بـاقري فـرد ا، و   

فصـلنامه اکوفیتوشـیمی   )، .cynora scolymus Lخصوصیات فیتوشـیمیایی بـرگ کنگـره فرنگـی(    

  .10-21): 3(3گیاهان دارویی، 

  تبریز.  ارشد). دانشگاه  کارشناسی  در مقطع  درسی  (مباحث  تکمیلی  زراعت " )1374( ا، ح  کاظمی

  .  تهران  ). مرکز نشر دانشگاهی . غلات (جلد اول  خصوصی  زراعت " )1374( ، ا ح  کاظمی

  . تهران  . مرکز نشر دانشگاهی گندم " )1371( ،ه  کریمی

  جاوید. مشهد.  ). انتشارات و تدوین  (ترجمه  در جامعه  غذا و انرژي " )1368( ، ع  کوچکی

 سطح ارتقاي در ریزشی) (گندم پوششی گیاه از استفاده " )1383( م ج، ملکوتی و ،ردائی م گلچین ا،

 آمـوزش  نشـر  انتشارات مقالات). (مجموعه گندم متعادل تغذیه .عملکرد افزایش و حاصلخیزي خاك

  .544، ص کرج کشاورزي

 یپژوهش ـ یعلم ـ فصـلنامه  " )1394( ك، آبرومنـد  و ،ی مقاسـم  ر، ناصري ع، فرد یمانیسل م، مرادي

  .هشتم و ستیب شماره هفتم، سال، اهواز واحد یاسلام آزاد دانشگاه -یزراع اهانیگ ولوژيیزیف

 کودهـاي  کـاربرد  اثر " )1390( ا، میرزایی ع و ملکی ر، ناصري ك، خاوازي س ع، سیادت م، مرادي

 5زراعـی   گیاهـان  اکوفیزیولـوژي  مجلـه  بهـاره  گندم کیفی و کمی برصفات فسفر و شیمیاییزیستی 

)18:(51-66  



٨٦ 
 

 گیاهان فیزیولوژي پژوهشی علمی فصلنامه " )1395( و خیري ن ا، ،آ ه فلاح نژاد ي،نیک مصلحی ن،

   سیام، شماره هشتم، سال اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی

 چاپ .ایران در کود مصرف سازي بهینه با عملکرد افزایش و پایدار کشاورزي " )1378( ،ج م یملکوت

  ایران کرج کشاورزي نشرآموزش  کامل بازنگري با دوم

 مختلف سطوح و نیتروژنوباکترزیستی  کود اثر " )1389( ا، طهماسبی و ،ي لطفی ع، بازدار ع، ملکی

 و زراعـی  گیاهان اکوفیزیولوژي مجله .نان گندم رقم سه در عملکرد اجزاي و برعملکرد نیتروژنه کود

  132-121): 16( 4 .هرز هايعلف

  تربیـت   دانشـگاه   . انتشـارات  و دیـم   فاریـاب   کود در اراضی  مصرف " )1373( ، م نفیسی و  ج م ملکوتی

  . . تهران مدرس

 هـا).  حـل   و راه  (مشـکلات   خشـک   مناطق  هايخاك  حاصلخیزي " )1373( ،م و همایی ،ج م  ملکوتی

  . . تهران مدرس  تربیت  دانشگاه  انتشارات

 بـراي  کود بهینه توصیه و تشخیص جامع روش " )1387( ،ن ع کریمیان و ،پ کشاورز ج، ملکوتی م

  مدرس تربیت دانشگاه پایدار انتشارات کشاورزي

 گیاهان اکوفیزیولوژي پژوهشی علمی نشریه " )1395(بابائیان م،  و ،ا پیري ع، توسلی ع میرعرب ت،

  .327-338ص  )،38( 2شماره دهم، جلد زراعی،

 هـاي ماشین با نشاکاري جهت نشا هايجعبه در بذر تراکم ترینمناسب بررسی ") 1381( م، نصیري

  .)آمل( مازندران معاونت کشور، برنج تحقیقات مؤسسه انتشارات .طرح گزارش نهایی.برنج ءکار نشا

تـأثیر کـاربرد خـاك فسـفاته بـه همـراه        ") 1382( ت گ، و خـوش کـام   ،كپـور ف، خـاوازي   نورقلی

ومین همـایش  س ـ .حل کننده فسفات بر عملکرد کمی و کیفی ذرتهاي تیوباسیلوس و میکروارگانیسم

  .294-280ص .کشاورزي در سم ملی توسعه کاربرد مواد بیولوژیک و استفاده بهینه از کود و
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 دیشـه  دانشـگاه  انتشـارات  اول، جلـد  غلات، زراعت ") 1383( ،ع یکاشان و ،ع ادتیس ،ق ينورمحمد

   پنجم چاپ چمران،

).  (ترجمـه   زراعـی   عملکـرد گیاهـان    افزایش " )1374 (، م اول بنایان و  ،ع کوچکی ، ح ا  دزفولی هاشمی

 مشهد.  فردوسی  دانشگاه  جهاد دانشگاهی  انتشارات

). مرکـز نشــر   (ترجمـه   زراعـی   تولیــد گیاهـان   اصـول  " )1373 ( ك، و پوسـتینی  ،ب  صـمدي  یـزدي 

   تهران  دانشگاهی

.  کشـاورزي   محصـولات   خودکفـایی   بـه   در نیـل   تحقیقـات   اهمیتو   نقش " )1367( ،صمدي ب یزدي

  تحقیقـات   سـازمان   . انتشارات ایران  ورزيکشا  توسعه  مسائل  بررسی  ملی  کنگرة  اولین  مقالات  مجموعه

  . ایران  طبیعی  و منابع  کشاورزي

  . تهران  . مرکز نشر دانشگاهی زراعی  نباتات  اصلاح " )1370 ، (س عبدمیشانی  و  ،صمدي ب  یزدي

 فسـفر  و زیسـتی  يکودهـا  عنـوان  به فسفات کننده حل يها يباکتر اثرات یبررس " )1392( ،ا يساری

 قـات یتحق هینشـر . رانیا شمال در تلار قمر) Glicyne max Merril( ایسو عملکرد و رشد بر یمعدن

  .1-18) :1(1 اهان،یگ يولوژیزیاکوف يکاربرد
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٩٦ 
 

Abstract 

In order to investigate the effects of integrated nutrient Management on yield and 

yield components of wheat, Ehsan cultivar (N8720), an experiment was conducted in the 

Mazandaran (Dashtenaze Sari)in crop year 2016-2017. The experiment was performed as a 

split plot based on randomized complete block design with  three replications and tested by 

LSD test. In this study ,the main plot were different levels of organic matter:1- using 

organic matter before seed planting, 2- without organic matter using. The subplot were 

different fertilizer using in nine levels. 1- Check(without fertilizer using). 2- phosphorus 

using based on soil test, 3- composition of fertilizer based on conventional of region) 

incloud of 350 kg/ha nitrogen, 125 kg/ha triple super phosphate and 300 kg/ha potassium 

solphate. 4- bacterial (Pseudomonas fluorescent) inoculation of the seeds. 5- bacterial 

(Pseudomonas fluorescent) inoculation of the seeds +phosphorus using 25% less than soil 

test. 6- t 5 + spray nitro-mac.  7- t 5 + spray k-mac. 8- t 5 + spray nitro-mac and k- mak .9- t 

5 + spray balance-mac. 

The results showed that nitrogen and organic fertilizer use had a positive and significant 

effect on most traits. Inoculation of Pseudomonas fluorescens bacteria with nutritional 

management factors increased the studied traits compared to the application of triple 

superphosphate fertilizer separately. The highest number of tillers was related to organic 

fertilizer + inoculation seed + P fertilizer application, and the highest leaf area index was 

related to treatment 8 and non-use of organc fertilizers and chemical fertilizers. The highest 

amount of potassium and phosphorus in leaf was related to 9 treatments. Grain yield in 

integrated management increased by 62% compared to control treatment at 8936 kg ha-1 

 
Key Words: Ehsan, Fertilizer, Gramine, Homogeneous Bacteria, Seed, Vegetative Traits 
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