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Extended Abstract: 

Background and objectives: Fagopyrum esculentum Moench (buckwheat) is one of the valuable species whose flour is 

widely used in the production of bread, pasta, and gluten-free products. Due to its high nutritional value and good 

digestibility, it is considered an excellent option in healthy and balanced diets. Given the increasing consumption, its 

cultivation has gained significant importance. Increasing crop production, including buckwheat, relies on proper soil 

nutrient management, achieved through correct nutrient replacement. Combining biofertilizers and organic fertilizers can 

help promote healthy plant growth, boosting performance while mitigating the harmful effects of chemical fertilizers on 

human health and environment. In order to evaluate the effects of organic and biofertilizers, their interaction and finding 

appropriate fertilizer combination levels on photosynthetic pigments, total phenol content, yield components, and grain 

yield of buckwheat under field conditions, this study was conducted for the first time in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

province.  

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial arrangement based on a randomized complete 

block design with three replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, Yasouj University, Yasouj, 

Southwest of Iran in 2022. The first factor was poultry manure applied at four levels: 0, 4, 8, and 12 t ha⁻¹, and the second 

factor was biofertilizer at seven levels: control, mycorrhiza, Azotobacter, Pseudomonas, mycorrhiza + Pseudomonas, 

mycorrhiza + Azotobacter, and mycorrhiza + Pseudomonas + Azotobacter. The measured variables included 

photosynthetic pigments, total phenol content, yield components, and grain yield. To determine yield components, 10 

plants were randomly selected from the four central rows (excluding edge effects) of each experimental plot, and the 

average number of inflorescences per plant, grains per inflorescences, grains per plant, and grain weight per plant were 

recorded. For grain yield determination, plants in the two central rows (0.6 m wide and 2 m long, totaling 1.2 m2) were 

harvested after excluding edge effects. Samples were dried at 70 ˚C for 48 hours in an oven, weighed, and final grain 

yield was calculated.  

 

Results: The results of variance analysis showed that main effect of biofertilizer and poultry manure on chlorophyll a, b, 

total chlorophyll, total phenol content and interaction effect of biofertilizer and poultry manure on carotenoid content was 

significant at a 1% probability level. Moreover, the interaction between biofertilizer and poultry manure was significant 

for yield components and grain yield. Based on the results obtained, the highest total chlorophyll content was obtained 

from the main effect of poultry manure (1.28 mg/g) and biofertilizer (0.75 mg/g) in the 12 tons/hectare poultry manure 

treatment and the mycorrhiza + Azotobacter + Pseudomonas treatment, respectively. The main effects of poultry manure 

and biofertilizers on total phenol content in the aerial parts were significant, with the highest total phenol observed in the  
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poultry manure treatment of 12 tons/ha and mycorrhiza treatment combined with azotobacter and pseudomonas 

application, respectively. The comparison of interaction means indicated that the highest number of inflorescences per 

plant, number of seeds per inflorescence, and grain weight per plant, with values of 32, 8.87, and 7.46 g, respectively, 

were obtained from the treatments of 12 t ha⁻¹ poultry manure + Pseudomonas, 12 t ha⁻¹ poultry manure + mycorrhiza, 

and 12 t ha⁻¹ poultry manure + mycorrhiza + Azotobacter. Grain yield was significantly affected by the interaction 

between poultry manure and biofertilizer, with the highest yield (4087.3 kg ha⁻¹) obtained from the treatment of 12 t ha⁻¹ 

poultry manure + mycorrhiza + Azotobacter + Pseudomonas. According to the results of this study, the interaction 

between poultry manure and biofertilizer significantly influenced most yield components and grain yield, with the 

maximum grain yield achieved from the same combined treatment of 12 t ha⁻¹ poultry manure + mycorrhiza + Azotobacter 

+ Pseudomonas. 

 

Conclusion: Based on the results of this research, evaluation of the effect of poultry manure and biofertilizer on 

photosynthetic pigments, yield components and grain yield indicated that using poultry manure and biofertilizer increased 

photosynthetic pigments and total phenol content. In addition to, the increased growth of buckwheat under the 

combination of poultry manure and biofertilizer led to increased yield components and grain yield, such that, the most 

traits related to the yield components and grain yield were obtained at the highest levels of combined poultry manure and 

biofertilizer, indicating the importance of integrated application and synergistic effects of these fertilizers in organic 

buckwheat production. Therefore, the use of organic and bio fertilizers in this experiment contributed to the healthy and 

sustainable production of buckwheat.  

 
Keywords: Azotobacter, grain yield, mycorrhiza, Number of inflorescences per plan, photosynthetic pigments, 

Pseudomonas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
How to Cite: Alimardani K., Salehi A., Movahhedi Dehnavi M., Yadavi  A., Naghiha R., The effect of poultry manure and 
biofertilizers on photosynthetic pigments, total phenol, yield components and grain yield of buckwheat (Fagopyrum 
esculentum Moench) in the Yasouj region. J. Crop Prod. Process. 2026, 16(1), 59-74. (In Persian). DOI: 

10.47176/jcpp.16.1.38811.  

https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.38811
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.38811


 DOI: 10.47176/jcpp.16.1.38811 ،59-74.  ص، ص1شماره  ، 16دوره  ، 1405نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي، 

 
 

 

 فرآوري محصولات زراعي و باغينشريه توليد و 

 /https://jcpp.iut.ac.irصفحه خانگي نشريه: 

 
 

 
 
 

 

 .  ©  1405حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان است.                       

استناد صحيح به مقاله و با رعايت شرايط مندرج در آدرس   بر  آن مشروط  از  غيرتجاري  منتشر شده و هر نوع استفادهاين مقاله تحت گواهي زير                         

 زير مجاز است: 

Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 

 
 

 مقاله پژوهشي  

   

 ، فنل کل، اجزای عملکرد  های فتوسنتزیتأثیر کودهای مرغی و زیستی بر رنگیزه

 در منطقه یاسوج (Fagopyrum esculentum Moench)و عملکرد دانه گندم سیاه 
 

 

 2هاو رضا نقی 1، علیرضا یدوی1، محسن موحدی دهنوی 1*، امین صالحی1کامران علیمردانی

 

ی نان، ماکارونی و محصییو ب بدون در تهیه آنآرد های با ارزش اسییک که یکی از گونه (Fagopyrum esculentum Moench)گندم سیییاه    -چکیده

با   .شیودهای غذایی سیال  و متااد  محسیوم میای عالی در رژی ای با  و قابلیک هضی  مناسی ، گزینهدلیل ارزش تغذیهای دارد و بهلوتن کاربرد گسیتردهگ

های فتوسینتزی، میزان فنل کل،  رنگیزه  منظور ارزیابی تأثیر کودهای آلی و زیسیتی براسیک  بهتوجه به افزایش مصیر،، کتیک آن دارای اهمیک زیادی  

کتوریل در قال  صیورب فاو بویر احمد بود  این آزمایش به  ای برای اولین بار در اسیتان کهگیلویهاجزای عملکرد و عملکرد گندم سییاه در شیرایم مزرعه

او  آزمایش کود  انجام شید  عامل 1401های کامل تصیادفی با سیه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانتیکده کتیاورزی دانتیگاه یاسیوج در سیا  طرح بلوک

تر، سیودومونا،،  تن در هکتار و عامل دوم کود زیسیتی در ه ک سیط  شیامل ا شیاهد، مایکوریزا، ازتوباک 12و  8،  4مرغی در چهار سیط  شیامل، صی ر،  

های  رنگیزهمتغیرهای مورد بررسیی شیامل  مایکویزا + سیودومونا،، مایکوریزا + ازتوباکتر و مایکوریزا + سیودومونا، + ازتوباکترد در نظر گرفته شیدند   

ترتی  برای اثر اصیلی کود دامی  هدسیک آمده بیتیترین میزان کلروفیل کل بکرد دانه بودند  براسیا، نتای  بهفتوسینتزی، فنل کل، اجزای عملکرد و عمل

دسک ریزا + ازتوباکتر + سودومونا، بهتن در هکتار و تیمار مایکو  12گرم بر گرمد از تیمار کود مرغی  میلی 75/0گرم بر گرمد و کود زیستی ایلیم 28/1ا

تن در هکتار حاصیل شید  مقایسیه   12تیمار کود مرغی  گرم در گرمد از میلی 97/8آمد  برای اثر اصیلی کود مرغی بیتیترین میزان فنل کل اندام هوایی ا

ترتی  از گرم به  46/7عدد و    87/8و  32ترتی   ه در شوشیه و وزن دانه در بوته بهها نتیان داد بیتیترین تاداد شوشیه در بوته، تاداد دانکنشمیانگین بره 

تن کود مرغی در هکتیار + مایکوریزا + ازتوباکتر   12ر + مایکوریزا و تن کود مرغی در هکتیا 12تن کود مرغی در هکتیار + سییودومونا،،   12تیمیارهای،  

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار کود   4087دار شید و بیتیترین میزان آن کنش کود مرغی و کود زیسیتی مانیحاصیل شید  عملکرد دانه تحک تاثیر بره 

کنش کود مرغی و کود زیسییتی بر بیتییتر صیی اب    براسییا، نتای  این وهوهش بره تن در هکتار + مایکوریزا + ازتوباکتر + سییودومونا، بود  12مرغی  

تن در هکتار + مایکوریزا + ازتوباکتر + سییودومونا، بیتییترین میزان   12که از تیمار کود مرغی  طورید و عملکرد دانه مؤثر واقع شیید بهاجزای عملکر

مرغی و زیسیتی با اثرگذاری بر دسیتگاه فتوسینتزی، موج  به ود اجزای عملکرد و در نهایک  نتای  نتیان داد که کاربرد کودهای     شیدعملکرد دانه حاصیل 

صی اب کمی و کی ی این گیاه، بسیتر مناسی ی برای توسیاه   افزایش  همچنین اسیت اده از تیمارهای آلی و زیسیتی، ضیمن  شیدافزایش عملکرد دانه گندم سییاه  

 زیسک فراه  ساشک های سازگار با محیمکتک آلی و دستیابی به تولید سال  و وایدار م تنی بر نهاده

 های فتوسنتزی، سودومونا،، عملکرد دانه، مایکوریزاازتوباکتر، تاداد شوشه در بوته، رنگیزه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

متعلق    گياهي  ( Fagopyrum esculentum Moench)ه  سيا  گندم

کشاورزي آلي و يکي از گياهان مهم در  (  21) بندبه خانواده هفت 

گياه  .(19)  است از    اين  اهميت غذايي يکي  نظر    شبه غلات از 

مي  شمار  به  ارزشمند  مواد بسيار  از  متعادلي  ترکيب  زيرا  رود، 

مغذي ضروري را در خود دارد. اين دانه داراي پروتئيني با کيفيت 

از  بسياري  در  که  است  ضروري  آمينه  اسيدهاي  از  غني  و  بالا 

شود. همچنين، غلات معمولي مانند گندم و برنج کمتر يافت مي

هضم بهبود  باعث  آن  بالاي  طولاني  فيبر  سيري  احساس  تر و 

منيزيم، مي از  خوبي  منبع  سياه  گندم  معدني،  مواد  نظر  از  شود. 

توجهي  ها، مقدار قابلو از نظر ويتامينآهن، روي و منگنز است  

ويتامين گروهاز  بدن   B هاي  متابوليسم  براي  که  داراست  را 

تهيهضروري آرد گندم سياه در  ماکاروني و  اند.  پنکيک،  نان،  ي 

اي دارد و به دليل ارزش  ولات بدون گلوتن کاربرد گستردهمحص

هاي اي عالي در رژيم اي بالا و قابليت هضم مناسب، گزينهتغذيه

مي محسوب  متعادل  و  سالم  ارزش    (.22  و   11)  شودغذايي 

اي دانه اين گياه نسبت به دانه غلات حقيقي بيشتر بوده و  تغذيه

عنوان يک منبع عالي از پروتئين با کيفيت و يک منبع غني از به 

بسيار   اسيدآمينه در غلات  اين  )ميزان  ليزين  اسيدآمينه ضروري 

برخي مطالعات نشان  .  (16و    8)  شودمحسوب مي  پايين است(

تواند شناختي بالا مي سازگاري بوم   دليلبه   ند که گندم سياهاداده

در مطالعه اي که در (.  24)اي کشت و کار شود  در مناطق گسترده

شد    2009سال   سه انجام  بر  بالغ  سياه  گندم  کشت  زير  سطح 

ذکر   هکتار  بـه    شدهميليون  آن  زيـر کشـت  بيشترين سطح  که 

درصـد( و بعـد از آن بـه چـين    54اتحـاد جمـاهير شـوروي )  

با توجه به افزايش   (.6ت )درصـد( نسـبت داده شـده اسـ  38)

شري، نياز بـه مـواد  جمعيـت جهـان و شـرايط زندگي جوامع ب

بـيش با  غـذايي  طرفي  از  و  است  ضروري  بهتـر  کيفيـت  و  تـر 

اي پاييني  ط اقليمي کشور و از آنجاکه اين گياه توقعات تغذيهشراي

خاك  در  و  مناسبي  دارد  نسبي  رشـد  نيـز  غيرحاصـلخيز  هـاي 

دارد، توسـعه کشـت آن بـا داشتن خصوصيات مطلوب غذايي 

 (.18) استگزينه مناسبي براي استفاده 

ر غذايي   تلزم مديريت عناصـ تر گياهان، مسـ راهکار توليد بيشـ

جايگزيني صـــحيح عناصـــر غذايي  خاك اســـت که اين مهم با  

. نيتروژن، مهمترين عنصـر ضـروري براي (34د )شـوحاصـل مي

ــت، به گونه ــد گياهان اس عنوان اي که محدوديت نيتروژن بهرش

ولات را مختل مي لي توليد جهاني محصـ   کند يک ماده غذايي اصـ

تيابي به يک توليد پايدار بنابراين، کاربرد کودها به (.7) منظور دسـ

در ديگر تحقيقات نيز افزايش چشمگير  .استآل ضـروري  و ايده

 اسـت  عملکرد گندم سـياه با افزايش سـطوح نيتروژن گزارش شـده

در اين راسـتا اسـتفاده از مواد جايگزين )کودهاي آلي( يک  . (17)

لخيزي تگي به  راهکار مهم براي حفظ حاصـ خاك و کاهش وابسـ

ت  کودهاي معدني يميايي( اسـ دليل دارا کودهاي آلي به (.12) )شـ

ــروري ــر غـذايي ضـ تـثیير بر خوا  )  مزايـاو ديگر    بودن عنـاصـ

تي خاك يميايي و زيسـ لامت فيزيکوشـ (، براي ارتقاء کيفيت و سـ

تفاده مي وند )خاك و همچنين افزايش عملکرد گياهي اسـ  (.27شـ

ان   هدر ميـ اي آلي، کود مرغي بـ الا، کودهـ ت نيتروژن بـ ل غلظـ دليـ

الاي کربن،   ادي از   C/Nکيفيـت بـ ادير زيـ ايين و فراهم کردن مقـ پـ

د گياه، اهميت زيادي  ر غذايي مهم مورد نياز رشـ . (1) داردعناصـ

هـا حکـايـت دارد کـه کـاربرد کودهـاي آلي از طرفي، برخي گزارش

  مورد نياز گياه و بازگشـــتبه تنهايي، براي تثمين همه عناصـــر 

گرچه اســـتفاده از  (.26مناســـب نيســـت ) مواد مغذي به خاك

ــتيکودهـاي   ــاورزي قـدمـت زيـادي دارد ولي بهره   زيسـ در کشـ

ــابقـه چنـداني نـدارد ابع سـ يکي از .  برداري علمي از اين گونـه منـ

اده از راه ــتفـ دار، اسـ ايـ ــاورزي پـ ه اهـداز کشـ ابي بـ ــتيـ هـاي دسـ

ه نقش مهمي در تثمين نياز غذايي هايي اســت کميکروارگانيســم

ــتيگياهان دارند. کودهاي  ــل از فعاليت  زيسـ به توليدات حاصـ

م و يا فراهمي   نيتروژنهايي که در ارتباط با تثبيت  ميکروارگانيسـ

اير عناصـر غذايي در خاك فعاليت مي اره دارد فسـفر و سـ کنند اشـ

ازتوباکتر (. همچنـــين کـــاربرد کودهـــاي زيســـتي نظيـــر 25)

ــود در اتمسفر از طريق  ــولي موج علاوه بر تثبيت نيتروژن مولک

عيت تغذيه و  د گياهي موجب بهبود وضـ توليد هورمون هاي رشـ

توانند هاي محرك رشـد گياه ميباکتري (.32شـوند )رشـد گياه مي

 قرار دهدطور مســـتقيم موادي توليد کرده و در اختيار گياهان  به
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 یکی و شیمیایی شاک محل آزمایش  شصوصیاب فیز1جدو   

 بافت خاك

 )درصد( 

 هدايت الکتريکي 

زيمنس بر  )دسي

 متر( 

 کربن آلي 

 )درصد( 

 روي

 ( امپيپي)

 آهن 

 ( امپيپي)

 پتاسيم 

 ( امپيپي)

 فسفر 

 ( امپيپي)

 نيتروژن 

 )درصد( 
pH 

66/0 لوم سيلتي  78/0  92/0  12/5  600 4/9  08/0  54/7  

 

 ه مورد است اد مامولی  متخصاب شیمیایی کود مرغی 2جدو   

 آلي ماده

 )درصد( 

 هدايت الکتريکي 

 زيمنس بر متر()دسي

 آلي کربن

 )درصد( 

 پتاسيم 

 )درصد( 

 فسفر 

 )درصد( 

 نيتروژن 

 ( درصد)
pH 

5/22 73/14 1/13 69/2 72/1 53/1 26/7 

 

ــهيـل   ــط گيـاه از محيط را تسـ کـه جـذب برخي مواد مغـذي توسـ

ــودومونـاس، گونـه يکي از مؤیرترين گونـه  .کنـدمي هـاي جنس سـ

ــت کـه   ــودومونـاس پوتيـدا اسـ در گيـاهـان    بـذر  تلقيح  از طريقسـ

تفاده کي اسـ د، عملکرد و تحمل به خشـ  زراعي براي افزايش رشـ

ودمي ت گندم   .(29) شـ ت که کشـ ده اسـ در تحقيقي ديگر بيان شـ

سياه با استفاده از کود مرغي و گاوي )کاربرد سطحي براي تثمين 

ــبه و با اعمال راندمان آزاد  60 کيلوگرم نيتروژن در هکتار محاس

در مقايســه با درصــد( و کود شــيميايي اوره،   50ســازي نيتروژن

کاروتنوئيد و   ،bو   aبيشــترين ميزان کلروفيل  کود گاوي و اوره  

دسـت آمد  صـورت نواري بهاز مصـرز کود مرغي بهعملکرد دانه 

ت( گزارش  35)  همچنين در مورد فنل (.9) ده اسـ که عصـاره    شـ

 ــ  نولف  يپل دم سـ ات    اهي ـگنـ ترکيبـ ــت  ن،يروتداراي    ن،يکوئرسـ

 ــيه در پژوهشــي ديگر در مورد   .دبو يفنل  يگومرهايو ال ديپروس

د ر غذايي  کود مرغي که  کود مرغي گزارش شـ ار از عناصـ رشـ سـ

ــترس ابـل دسـ ا فراهم نمودن نيتروژن قـ دا بـ ــت در همـان ابتـ  اسـ

ــنتزي و در در   نتيجـه افزايش عملکردموجـب افزايش توان فتوسـ

کودهاي زيسـتي با توجه به معدني  .(9) شـده اسـت گندم سـياه

ازي و توليد هورمون فات مختلک کمي سـ زايي بر صـ ها نقش بسـ

تو کيفي گياهان دارند در  ده اسـ کاربرد همزمان   تحقيقي بيان شـ

طـور خا  ازتوباکتر و سودوموناس  و به  زيستيبرخي کودهاي  

ــر از  افزاييهمدليل وجود رابطه به ــتفاده بهت ــبب اس ــا س بين آنه

ــابع غذايي مي هاي مختلک توسـط  نتايج پژوهش(.  36) شـودمنــ

محققين نشان از تثیير مثبت کاربرد تلفيقي کودهاي آلي و زيستي 

دار  بر   ايـ د پـ ان مختلک  توليـ اهـ ا  دارد.  گيـ ــتـ ه درهمين راسـ ذيـ تغـ

اهـان   ــيميـايي گيـ ــاورزي  بـهزراعي  غيرشـ داراي   آليويژه در کشـ

عه کشـت گياهان   رايطي توسـ با زراعي  اولويت اسـت، در چنين شـ

ــت. از اينتغيير نوع   ه کوددهي نيز همراه اسـ ک بـ رو براي کمـ

ــالمتغـذيـه   ــتي همراه بـا توان از  اين گيـاهـان مي  سـ کودهـاي زيسـ

ــفات عملکردي   نيز بهره برد  کودهاي آلي تا علاوه بر افزايش ص

ان و محيط  يميايي بر سـلامت انسـ از مضـرات مصـرز کودهاي شـ

بنابراين اين آزمايش با هدز بررســـي د. کر زيســـت جلوگيري

کنش آنها و يافتن و برهمنظام  ســـازگار با بومایرات منابع کودي 

ب کودي  طوح تلفيقي مناسـ نتزي، رنگيزه  برسـ عملکرد هاي فتوسـ

 .عملکرد گندم سياه اجرا شد و اجزاي
 

 ها مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي    1401سال    اي درصورت مزرعهآزمايشي به 

  قه يدق  31درجه و    51به    ييايجغراف  مختصات  با  دانشگاه ياسوج

و    30و    يطول شرق ارتفاع   ،يعرض شمال   قهيدق  34درجه  در 

عمليات کاشت،  از انجام  قبل  اجرا شد.    ،اياز سطح در  يمتر  2092

عمق   خاكسانتي   0-30از  استفاده   متري  مورد  مرغي  کود   ،و 

ويژگينمونه  بررسي  جهت  فيزيکبرداري  شيميايي   و  يهاي 

 ( بيان شده 2( و )جدول  1ترتيب در )جدول  صورت گرفت، که به



     های فتوسنتزیتأثیر کودهای مرغی و زیستی بر رنگیزهوهوهتی:   –مقاله علمی                                                      کامران علیمردانی و همکاران 

 

64 

 در یاسوج  برداشک گندم سیاههای هواشناسی از زمان کاشک تا   داده3جدو 

 )درصد( رطوبت نسبي  متر( ميلي)بارندگي  ( گراددرجه سانتي) ميانگين دما 1401ي سال هاماه

4/27 تيرماه   0 1 /24 

5/26 مرداد ماه   39 4/39 

2/23 شهريور ماه   4 30/3 

5/19 مهر ماه  0 6/25 

 

دوره    هايفراسنجه اطلاعات  است.   هواشناسي طي  اجراي مهم 

نيز براي منطقه مورد بررسي در   نشان داده   (3  جدول)آزمايش 

بود. آزمايش    1401تاريخ کاشت بذر دوم تير ماه سال    ،شده است

هاي کامل تصادفي صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوكبه

در معمولي    مرغيبا سه تکرار انجام شد. فاکتور اول آزمايش کود  

و فاکتور    تن کود مرغي در هکتار(  12و    8،  4چهار سطح )صفر،  

زيستي  دوم   ازتوباکتر، کود  مايکوريزا،  )شاهد،  سطح  هفت  در 

 + مايکوريزا  ازتوباکتر،   + مايکوريزا  فسفر،  کننده  حل  باکتري 

حل   باکتري   + ازتوباکتر   + مايکوريزا  فسفر،  کننده  حل  باکتري 

 ورزيخاك  انجام جهت  ابتدا در  سه تکرار بود.کننده فسفر(، با  

 فرآيند سپس و  مناسب  عمق  در  ديسک  و  شخم عمليات  اوليه،

 و  سازيآماده عمليات  قالب در لازم شيارهاي ايجاد و تسطيح

هر کرت آزمايش به   انجام گرفت.  آزمايشي هايکرت ريزيطرح 

متر داراي شش خط کاشت با فاصله    80/1متر و عرض    طول سه

متر  سانتي   5/3ها روي رديک  متر بود. فاصله بوتهسانتي   30رديک  

 .بوته در متربع بود  95متر، و تراکم  و عمق کاشت بذر سه سانتي 

متر و فاصله تکرارها دو متر  سانتي  60ها از يکديگر  فاصله کرت

آربوسکولار )هر گرم يکوريزا  ام  زيستي  کوددر نظر گرفته شد.  

  Funneliformis moseae  از گونه  (اسپور  120زيستي حاوي    کود

گياه کلينيک  پايهاز  بر  سپس  و  تهيه  همدان  ارگانيک  ي  پزشکي 

صورت ه کيلوگرم در هکتار ب  80ي شرکت سازنده به ميزان  توصيه

 داده شد.  زير بذرها قرار  نواري

ــي  ــولـ ــمـ ــعـ مـ ــاه  ــيـ ســـ ــدم  ــنـ گـ ــاي  ــذرهـ  بـ

 (Fagopyrum esculentum Moench)   تر ت گسـ رکت کشـ از شـ

شيراز تهيه شده و سپس با هيپوکلريت سديم پنج   -مرودشت  87

  شـامل  مدت يک دقيقه ضـدعفوني شـد. کودهاي زيسـتيدرصـد به

اکتري) بـ اکتر کروکوکوم( و  بـ ات ازتو  ــفـ ده فسـ ل کننـ اي حـ هـ

قبل از کاشـت به وسـيله مايه تلقيح مايع که )سـودوموناس پوتيدا(  

ده کلني  810  هر ميلي ليتر آن حـاوي ــکيـل دهنـ   (cfu)  واحـد تشـ

اکتر کروکوکوم و  اکتري ازتوبـ بـ ه  ــويـ ال سـ ده و فعـ اکتري زنـ بـ

اي کشــور هســودوموناس پوتيدا که همگي طبيعي و بومي خاك

ط بخش بيولو ه تحقيقات ژبوده و توسـ سـ ي تحقيقات خاك موسـ

ــده و مايه تلقيح آنلصاخاك جدا و خ آب و ــازي ش ها آماده س

يک ســـاعت قبل از کاشـــت بر اســـاس ، تهيه شـــد. شـــودمي

منظور اطمينان از پوشـش  به (.15)ند  دسـتورالعمل بذور تلقيح شـد

سـبز مناسـب در هر کپه تعداد سـه بذر قرار داده شـد. اولين آبياري 

ــد.  ــت انجام ش ــد نيز به دفعات بعد از کاش زم لاطي فصــل رش

ــتي   در کردن انجـام گرفـت. عمـل تنـک  هـاي هرز  علکوجين دسـ

ــاس نياز گياه به برگي انجا  4-5مرحله  ــپس آبياري بر اس م و س

ــد. صــورت نوار تيا ا ــد مراقبتنجام ش هاي در طول دوره رش

ــت انجـام  هـاي هرزلازم ازجملـه وجين علک ــدبـا دسـ براي  .شـ

هاي  هاي فتوســنتزي در نيمه دوم مرداد ماه نمونهآزمايش رنگيزه

ــد ه شـ ل  .برگي تهيـ ه  ميزان کلروفيـ دار   (3)  آرنون  روش  بـ و مقـ

ي  ها نمونه .گيري شـــداندازه (23) تالرليچن شکاروتنوئيد به رو

ــروع گلـدهي  مورد نيـاز براي انجـام آزمـايش فنـل کـل  در زمـان شـ

 مدت دو هفته در ســايه خشــک وبه ســپس  شــده وآوري جمع

با   nm720 هوايي با طول موجفنل کل اندام  و  آســـياب شـــدند

 گيري براينمونه  .(14گيري شــد )اندازهدســتگاه اســپکتوفتومتر  
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های  رغی و کود زیستی بر میزان رنگیزهکنش کود م  میانگین مربااب حاصل از تجزیه واریانس اثر کود مرغی، کود زیستی و بره  4جدو   

 فتوسنتزی و فنل کل در گندم سیاه 

 فنل کل  کارتنوييد  کل  کلروفيل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادي  منابع تغيير

 تکرار 

 کود مرغي 

 کود زيستي

2 

3 

6 

006/0 

**62/0 

**02/0 

001/0 

**26/0 

**01/0 

01/0 

**68/1 

**06/0 

00007/0 

**09/0 

**002/0 

15/0 

**2/21 

**09/5 

 کود زيستي ×  کود مرغي

 خطا

18 

54 

ns 0007/0 

0001/0 

ns 00080/0 

0009/0 

ns 020/0 

003/0 

*0003/0 

0001/0 

ns 44 /0  

41/0 

 1/8 5/49 67/5 21/10 62/5  )%(ضريب تغييرات 

 .دهدداري را نشان ميدار بودن در سطح احتمال پنج درصد، يک درصد و عدم معني ترتيب معنيبه ns*، ** و 

 

ل از نيمـه اول  ــت مزرعـه قبـ ل از برداشـ تعيين اجزاي عمکرد قبـ

مهرماه انجام گرفت. برداشت کامل براي تعيين عملکرد اقتصادي 

ــط مهرماه انجام  بعد از اتمام نمونه گيري اجزاي عملکرد در اواس

اي( بوته از چهار رديک مياني )حذز ایر حاشـيه 10تعداد . شـد

ي بههر کرت آ پس ميانگين زمايشـ ادفي انتخاب و سـ ورت تصـ صـ

تعداد خوشـه در بوته، تعداد دانه در خوشـه، تعداد دانه در بوته و 

ــدوزن دانه در بوته براي هر کرت، یبت  براي تعيين عملکرد  .ش

ه ــيـ اشـ ه پس از حـذز ایرات حـ هدانـ اي موجوداي، بوتـ در دو   هـ

بـه عرض   ميـاني  متر  6/0رديک  دو  و طول  بـه   متر  و جمعـا  

هايي براي تعيين  برداشت شد، سپس نمونهمربع متر 2/1ت  مساح

اعت در دماي  48وزن خشـک به مدت   انتي 70سـ گراد درجه سـ

ددر آون قرار گرفت ت    نـ ايـ هو پس از توزين، در نهـ  عملکرد دانـ

داندازه ط نرمداده  .گيري شـ مورد   SAS version 9.4 افزارها توسـ

ــه  . تجزيـه و تحليـل قرار گرفتنـد  هـا نيز بـا آزمونميـانگينمقـايسـ

LSD   انجام شدپنج درصد در سطح احتمال.  
 

 نتای   

 aکلروفیل غلظک 

بر   زيستي  کود  و  مرغي  کود  سياه    aکلروفيل  غلظت  ایر  گندم 

 (. نتايج مقايسه ميانگين ایر کود مرغي بر4دار بود )جدول  معني

برابر    aکلرفيل  غلظت  نشان داد بيشترين ميزان    aکلروفيل  غلظت  

  12مربوط به تيمار کود مرغي    (گرم بر گرم وزن تر ميلي   87/0)با  

درصد افزايش داشت و   85  نسبت به شاهدکه  تن در هکتار بود  

گرم بر گرم وزن تر، مربوط  ميلي  a  ،  47/0کمترين ميزان کلروفيل  

)جدول   بود  )شاهد(  صفر  مرغي  کود  تيمار  همچنين 5به   .)

  74/0تحت تثیير کود زيستي به ميزان    aکلروفيل    غلظتبيشترين  

گرم بر گرم وزن تر و مربوط به تيمار مايکوريزا + ازتوباکتر ميلي

درصد افزايش داشت   1/19نسبت به شاهد  که  + سودوموناس بود  

تفاوت  ازتوباکتر   + مايکوريزا  تيمار  با  و    نداشت  داريمعني  و 

در تيمار   تحت تثیير کود زيستي  aکلروفيل  غلظت  کمترين ميزان  

  .(6)جدول  دست آمده شاهد ب

 

   bکلروفیلغلظک 

گندم   bکلروفيل  غلظت  ایر کود زيستي بر ميزان  و  ایر کود مرغي  

معني )جدول  سياه  شد  نت4دار  داد  (.  نشان  ميانگين  مقايسه  ايج 

  0/ 43)تحت تثیير کود مرغي به ميزان    bرين ميزان کلروفيل  بيشت

که    آمددست  هدر تيمار شاهد ب مربوط    (گرم بر گرم وزن ترميلي

غلظت کمترين ميزان  و    افزايش داشت  برابر  51/1نسبت به شاهد  

وزن    گرم بر گرمميلي  17/0)تحت تثیير کود مرغي    bکلروفيل  

  (.5و مربوط به تيمار کود مرغي صفر )شاهد( بود )جدول    (تر

به ت   bکلروفيل  غلظت  همچنين بيشترين   تثیير کود زيستي  حت 

( مربوط به تيمار مايکوريزا  وزن تر گرم بر گرمميلي 34/0ميزان )

شاهد   به  نسبت  و  بود  سودوموناس   + ازتوباکتر  درصد   29+ 

 ( گرم بر گرم وزن ترميلي  26/0) کمترين ميزان  و    افزايش داشت
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 و کلروفیل کل در گندم سیاه   b، کلروفیل  a  مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر کلروفیل 5جدو   

 )تن در هکتار( تيمار کود مرغي
گرم )ميلي aکلروفيل 

 بر گرم وزن تر( 
گرم  )ميلي bکلروفيل   

 بر گرم وزن تر( 
گرم  کلروفيل کل )ميلي

 بر گرم وزن تر(  
 گرم بر گرم( )ميلي فنل کل

 0/47d 0/17d 0/64d   6/6d صفر

4 0/61c 0/24c 0/85c 7/66c 

8 0/74b 0/33b 1/07b 8/3b 

12 0/87a 0/43a 1/29a 8/97a 

 داري ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDحروز مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

 

 و کلروفیل کل در گندم سیاه  bکلروفیل   ، a  مقایسه میانگین اثر کود مرغی بر کلروفیل  6جدو   

 کود زيستي
گرم )ميلي aکلروفيل 

 بر گرم وزن تر( 

گرم بر گرم  )ميلي bکلروفيل   

 وزن تر( 

گرم بر  )ميليکلروفيل کل 

   گرم وزن تر( 
گرم بر )ميلي فنل کل

 گرم( 
 

  0/62c 0/26c 0/89d 6/98d شاهد 

  0/68b 0/30b 0/97b 8/08b ازتوباکتر 

  0/65bc 0/27c 0/93cd 7/93c سودوموناس 

  0/64c 0/27e 0/91cd 7/41c مايکوريزا

  0/71a 0/32b 1/03a 8/53ab مايکوريزا × ازتوباکتر

  0/67b 0/28bc 0/95cb 8/01b مايکوريز ا× سودوموناس 

  0/74a 0/33a 1/08a 8/78a مايکوريزا × ازتوباکتر × سودوموناس

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDحروز مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
 

 (.6و مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 

 

 کلروفیل کل غلظک 

دار شد اما  ایرات کود مرغي و زيستي بر ميزان کلروفيل کل معني 

دار  کنش کود مرغي و کود زيستي بر ميزان کلروفيل کل معنيبرهم

ميزان  4نبود )جدول   بر  ایر کود مرغي  ميانگين  مقايسه  نتايج   .)

کل   کلروفيل  ميزان  بيشترين  که  داد  نشان  کل    3/1)کلروفيل 

تن در    12، مربوط به تيمار کود مرغي  (گرم بر گرم وزن تر ميلي

و کمترين  داشت  افزايش    برابر  1/ 02هکتار بود که نسبت به شاهد  

گرم بر گرم ميلي  64/0ميزان کلروفيل کل تحت تثیير کود مرغي  

 همچنين (.  5تر، مربوط به تيمار کود مرغي صفر بود )جدول  وزن 

نشان داد بيشترين بر کلروفيل کل  ایر کود زيستي    مقايسه ميانگين

کل   کلروفيل  بر  ميلي  08/1)ميزان  تر گرمگرم  به  وزن  مربوط   )

تيمار    تيمار با  که  بود  سودوموناس   + ازتوباکتر   + مايکوريزا 

داري نداشت و نسبت به شاهد  مايکوريزا + ازتوباکتر تفاوت معني

علاوه بر آن کمترين ميزان کلروفيل   .درصد افزايش داشت  9/21

زيستي   کود  تثیير  تحت  ترميلي  88/0)کل  وزن  گرم  بر  ،  (گرم 

  (.6متعلق به تيمار شاهد بود )جدول  

 

  کارتنوئید برگ

نتايج نشان داد ایرات اصلي کود مرغي و کود زيستي و همچنين 

گندم  کنش کود مرغي و کود زيستي بر ميزان کارتنوئيد برگبرهم

(. نتايج  4دار شد )جدول  سياه در سطح احتمال پنج درصد معني

برهم ميانگين  مقايسه  از  و کود زيستيحاصل   کنش کود مرغي 
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کنش کود مرغی و کود زیستی بر اجزای عملکرد و    میانگین مربااب حاصل از تجزیه واریانس اثر کود مرغی، کود زیستی و بره  7جدو   

 عملکردانه در گندم سیاه 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي 

 تعداد خوشه 

 در بوته

 تعداد دانه 

 درخوشه 

 وزن دانه 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در بوته
 عملکرد دانه 

 تکرار 

 کود مرغي 

 کود زيستي

2 

3 

6 

24/1  

948** 

2/12 ** 

05/0  

3/56 ** 

67/1 ** 

19/0  

2/90 ** 

7/0 * 

19/3  

130691** 

2187** 

121742 

22446854** 

179460** 

 کودزيستي×  کودمرغي

 خطا

18 

54 

58/4 ** 

69/1  

84/0 ** 

05/0  

1/28 ** 

26/0  

942** 

1/95  

200906** 

59468 

 91/9 53/6 5/11 88/3 53/5  )%( ضريب تغييرات

 دهدداري را نشان ميدار بودن در سطح احتمال پنج درصد، يک درصد و عدم معني به ترتيب معني ns*، ** و 

 

گرم  ميلي  31/0نشان داد بيشترين ميزان کارتنوئيد برگ به ميزان )

تن در هکتار +   12بر گرم وزن تر(، مربوط به تيمار کود مرغي  

بود   ازتوباکتر   + سودوموناس   + کود    که مايکوريزا  تيمار  با 

تفاوت    12مرغي سودوموناس   + مايکوريزا   + هکتار  در  تن 

به شاهد  معني نداشت و نسبت  افزايش داشت    22داري  درصد 

کنش کود مرغي و کود زيستي نشان (. علاوه بر آن برهم8)جدول  

)  داد برگ  کارتنوئيد  ميزان  گرم( ميلي  11/0کمترين  بر  و    گرم 

 (. 8مايکوريزا بود )جدول  مربوط به تيمار کود مرغي صفر +

 

 میزان فنل کل اندام هوایی

دار ایرات  ميزان فنل کل اندام هوايي در گندم سياه تحت تثیير معني

)جدول   گرفت  قرار  زيستي  و  مرغي  کودهاي  نتايج   (.5اصلي 

مقايسه ميانگين ایر کود مرغي بر فنل کل نشان داد که بيشترين  

اندام هوايي گندم سياه )  ميزان گرم در گرم(  ميلي  97/8فنل کل 

تن در هکتار بود که نسبت به شاهد    12مربوط به تيمار کود مرغي  

افزايش داشت و کمترين ميزان فنل کل اندام هوايي    برابر  36/1

گرم در گرم( به کود مرغي صفر )شاهد( تعلق داشت  ميلي  6/6)

ستي بيشترين ميزان فنل (. همچنين تحت تثیير کود زي5  )جدول

گرم در گرم( در گندم سياه مربوط به  ميلي  78/8کل اندام هوايي ) 

تيمار   با  که  بود  سودوموناس   + ازتوباکتر   + مايکوريزا  تيمار 

داري نداشت و نسبت به شاهد  مايکوريزا + ازتوباکتر تفاوت معني

درصد افزايش نشان داد، افزون بر آن کمترين ميزان فنل کل   126

گرم در گرم( مربوط به تيمار شاهد بود  ميلي  98/6ندام هوايي )ا

 (. 6)جدول 

 

 شوشه در بوته  تاداد

 وکنش کود مرغي  همچنين برهم  وایر کود مرغي و کود زيستي   

معني بوته  در  خوشه  تعداد  بر  زيستي  )جدولکود  شد  (. 7  دار 

برهم ميانگين  مرغيمقايسه  کود  داد    و  کنش  نشان  زيستي  کود 

و مربوط    (عدد  3/32)بيشترين تعداد خوشه در بوته گندم سياه  

مرغي   کود  تيمار  بود    12به  مايکوريزا   + هکتار  در  با  که  تن 

تن در هکتار  12تن در هکتار، کودمرغي    12تيمارهاي کود مرغي  

مرغي   کود    12+ سودوموناس، کود  ازتوباکتر،   + در هکتار  تن 

 12کتار + ازتوباکتر + مايکوريزا، کود مرغي  تن در ه  12مرغي  

تن در    12تن در هکتار + مايکوريزا + سودوموناس و کود مرغي  

داري هکتار + مايکوريزا + ازتوباکتر + سودوموناس تفاوت معني

کمترين   ودرصد افزايش داشت    19/3نداشت و نسبت به شاهد  

مربوط به تيمار کود   (عدد  3/13)تعداد خوشه در بوته به ميزان  

 (.  8بود )جدول  و شاهد کود زيستي مرغي صفر
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 کنش کود مرغی و کود زیستی بر اجزای عملکرد و کارتنوئید گندم سیاه    مقایسه میانگین بره 8جدو   

  داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDحروز مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

 

 کود مرغي 
                    تعداد خوشه در

 بوته 

تعداد دانه  

 در خوشه 

 تعداد دانه 

 در بوته

وزن دانه  

 در بوته 

 )گرم )

 کارتنوئيد 
گرم بر گرم  ميلي) 

( وزن تر  
 کود زيستي )تن در هکتار(

 13/3j 3/61o 47/8q 1/29m 0/119kl شاهد  

 15/8hij 4/4lm 79/9no 2/51jk 0/117kl ازتوباکتر  

 16/6hi no74/3 62/1qp 1/91LM /1266jkl سودوموناس  

 14/5ij 4/45l 64/5op 2/46jkl 0/109l مايکوريزا صفر

 15/4hij 3/61o 56/6qp 1/923lm 0/123jkl ازتوباکتر+ مايکوريزا 

 16/9h 4/91jk 83/1mn 2/22kl 0/134jk سودوموناس+ مايکوريزا 

 16/2hi 4/06mn 65/7op 2/07klm 0/143j سودوموناس+ازتوباکتر+مايکوريزا 

 21/8g 5/38hi 116ij 2/88kjk /1723i شاهد  

 20/6g 4/84jk 98/3klm 3/25lj 0/183hi ازتوباکتر  

 20/5g 4/68kl 96/3lm 2/77ljk 0/184hi سودوموناس  4

 21/9fg 5/13ij 112ijk 3/4hi 0/181hi مايکوريزا 

 21/3g 5/13ij 109ijk 4/09gh 0/181i ازتوباکتر+ مايکوريزا 

 24/7cd 6/6fg 162fg 4/28g 0/187hi سودوموناس+ مايکوريزا 

 22/5defg 5/61h 126i 3/14lj 0/188hi سودوموناس+ازتوباکتر+مايکوريزا 

 22/4efg 6/44fg 144h 6/50bc 0/205gh شاهد  

 21/9fg 6/58fg 144h 5/15ef 0/227efg ازتوباکتر  

 25/5bc 6/53fg 165fg 4/40fg 0/227efg سودوموناس  8

 27/5b 6/62f 182e 5/57df 0/221fg مايکوريزا 

 24/0cdef 6/22g 149gh 6/03cd 0/241cdef ازتوباکتر+ مايکوريزا 

 27/2d 7/43de 202d 6/54bc 0/233def سودوموناس+ مايکوريزا 

 24/2de 7/18e 173ef 6/71abc 0/218fg سودوموناس+ازتوباکتر+مايکوريزا 

 31/3a 8/18b 255bc 6/33bcd 0/256cd شاهد  

 31/3a 7/76cd 241c 6/01cd 0/258c ازتوباکتر  

 31/2a 8/05bc 249bc 7/46a 0/282b سودوموناس  

 32/3a 6/42gf 207d 6/93ab 0/244cde مايکوريزا 12

 32/2a 8/87a 285a 6/44bc 0/282b ازتوباکتر+ مايکوريزا 

 
 سودوموناس+ مايکوريزا

 سودوموناس+ازتوباکتر+مايکوريزا

31/9a 

32/1a 

8/20b 

7/71cd 

261b 

247bc 

6/08cd 0/292ab 

6/08cd 0/313a 
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 تاداد دانه در شوشه 

کود زيستي و کود مرغي بر تعداد دانه   کنشبرهمنتايج نشان داد  

 (. همچنين نتايج 7دار شد )جدول در خوشه گندم سياه معني

کود مرغي و کود زيستي بر تعداد دانه    کنشبرهممقايسه ميانگين  

در خوشه    نشان داد که بيشترين تعداد دانهگندم سياه  در خوشه  

مرغي    87/8) کود  تيمار  به  مربوط  +   12عدد(،  هکتار  در  تن 

افزايش   برابر  45/1  بود و نسبت به شاهد  مايکوريزا + ازتوباکتر

عدد( مربوط    61/3داشت و کمترين ميزان تعداد دانه در خوشه )

    (.8به تيمار کود مرغي صفر و شاهد کود زيستي بود )جدول 

 

 وزن دانه در بوته  

تجزيه   برهمنتايج  داد  نشان  کود واريانس  و  مرغي  کود  کنش 

(.  7دار بود )جدول  زيستي بر وزن دانه در بوته گندم سياه معني

کنش کود مرغي و کود زيستي  همچنين نتايج مقايسه ميانگين برهم

بر وزن دانه در بوته نشان داد که بيشترين وزن دانه در بوته گياه  

تن در    12ر کود مرغي  گرم( و مربوط به تيما  46/7)گندم سياه  

در    تن  12هکتار + سودوموناس بود که با تيمارهاي کود مرغي  

تن در هکتار + مايکوريزا +    8هکتار + مايکوريزا و کود مرغي  

داري نداشت و نسبت به  ازتوباکتر + سودوموناس تفاوت معني

افزايش داشت    8/17شاهد   بوته  و  درصد  دانه در  کمترين وزن 

کود    29/1) شاهد  و  صفر  مرغي  کود  تيمار  به  مربوط  و  گرم( 

 (.  8زيستي بود )جدول 

  

 تاداد دانه در بوته

گندم سياه    تعداد دانه در بوتهنتايج تجزيه واريانس نشان داد که   

معني تثیير  کود دار  تحت  برهمکنش  و  زيستي  کود  مرغي،  کود 

تعداد دانه   بيشترين.  (7جدول  قرار گرفت )مرغي در کود زيستي  

کاربرد کود مرغي  تيمار    در  (عدد  285  /94)  گندم سياه  در بوته

و نسبت به  مشاهده شد    مايکوريزا + ازتوباکتر  +تن در هکتار    12

کمترين تعداد دانه در بوته    و  درصد افزايش داشت  7/11شاهد  

  و شاهد کود زيستي   مربوط به تيمار کود مرغي صفر  (عدد  8/47)

   (.8بود )جدول 

 میزان عملکرد دانه

سياهعملکرد    گندم  معني  دانه  تثیير  کود  دار  تحت  مرغي،  کود 

در سطح احتمال   زيستي  کنش کود مرغي در کودزيستي و برهم

درصد گرفت    يک  برهم  .(7جدول  )قرار  ميانگين  کنش مقايسه 

  4087دانه )بيشترين عملکرد  کود مرغي و کود زيستي نشان داد  

هکتار( در  مرغي  تيمار    از  کيلوگرم  +   12کود  هکتار  در  تن 

نسبت به    کهآمد    تدسهب  مايکوريزا + ازتوباکتر + سودوموناس

کمترين ميزان عملکرد دانه  و  ،  درصد افزايش داشت  1/20شاهد  

مربوط به تيمار کود مرغي صفر +   و  (کيلوگرم در هکتار  924)

   (.1ازتوباکتر بود )شکل 

 

 بحث 

 های فتوسنتزیرنگیزه

  a  ،bهاي  کلروفيل   در بين تيمارهاي مورد بررسي بيشترين ميزان

با تن در هکتار    12و کلروفيل کل مربوط به کود مرغي   همراه 

بود.    +ازتوباکتر    +مايکوريزا   تثیيرسودوموناس  به  توجه    با 

 aکود مرغي در ساختار کلروفيل، افزايش ميزان کلروفيل  نيتروژن  

توجيه   قابل  مرغي  کود  افزايش سطوح  افزايش    استبا  با  زيرا 

نتيجه نيتروژن  ميزان نيتروژن آن زياد شده و در  سطوح کود مرغي

ت باشد باعث افزايش غلظکه عنصر اصلي در هسته کلروفيل مي

است  aکلروفيل   زيرا  شده  مولکول  .  لازم  جزء  يک  نيتروژن 

  و  در ساختمان اسيدهاي آمينه نيز شرکت دارد.  باشد کلروفيل مي 

تواند در افزايش کلروفيل افزايش جذب اين عنصر توسط گياه مي

غني بودن کود مرغي از نيتروژن و نقش    نقش بسزايي داشته باشد.

باکتري ازتوباکتر کروکوکوم در تثبيت نيتروژن، و افزايش ميزان  

غلظت   افزايش  باعث  مرغي،  کود  سطوح  افرايش  با  نيتروژن 

با توجه به نقش نيتروژن در    .شدها در برگ گندم سياه  کلروفيل 

ساختار کلروفيل و رابطه مستقيم بين نيتروژن و ميزان کلروفيل،  

بسيار   کلروفيل  غلظت  افزايش  روي  بر  نيتروژن  درصد  افزايش 

است.   شده  واقع  رنگيزهمؤیر  ساير  مطابق  کارتنوئيد   هاي ميزان 
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 در سط  احتما  شطای ون  درصد   LSDبه روش  کنش کود مرغی در کود زیستی بر عملکرد دانه گندم سیاهمقایسه میانگین بره   .1شکل  

 

رسد  نظر ميفتوسنتزي تحت تثیير کود مرغي و کود زيستي بود. به

نيز   نيتروژن  افزايش سطوح کود مرغي ميزان  يافته و با  افزايش 

است. شده  کارتنوئيد  افزايش  ازتوباکتر   باعث  تثیير  از  البته 

نمي تثبت کروکوکوم  بر  علاوه  باکتري  اين  زيرا  شد  غافل  توان 

در معدني سازي نيتروژن از ماده آلي کود مرغي نيز   ،نيتروژن هوا

نقش داشته است لذا هر چه ميزان نيتروژن افزايش يابد و شرايط  

هوايي   و  و  آب  کلروفيل  ميزان  باشد،  سياه  گندم  رشد  مناسب 

  محققان   در اين رابطه  کارتنوئيد نيز با افزايش همراه خواهد بود.

ميزان  بر  را  تایير  بيشترين  مرغي  کود  کاربرد  که  کردند  بيان 

  ( Cichorium pumilum)  در گياه کاسنيها و کاروتنوئيد  کلروفيل 

فراهم بودن نيتروژن در تيمارهايي که پتانسيل    .( 28)  داشته است

داشته بيشتر  دسترس  قابل  بر  نيتروژن  مايکوريزا  تثیير  و  اند، 

گسترش سطح جذب ريشه دليل اصلي بر افزايش کلروفيل برگ  

با توجه به نقش نيتروژن در ساختار کلروفيل    .بوددر گندم سياه  

اف کلروفيل،  ميزان  و  نيتروژن  بين  مستقيم  رابطه  درصد و  زايش 

شده   واقع  مؤیر  بسيار  کل  کلروفيل  غلظت  افزايش  بر  نيتروژن 

ها با افزودن  ه افزايش رنگدانهدر گياه کنجد ب  يدر پژوهش   است.

بيان کردند که کاربرد کود    محققان  .(20)  کود زيستي اشاره دارد

تایير را بر ميزان کلروفيل  ها و کاروتنوئيد داشته  مرغي بيشترين 

 .(28) است

 

  فنل کل اندام هوایی

کاربرد مستقل کود مرغي و کود زيستي بر ميزان فنل کل اندام 

که بيشترين ميزان فنل کل اندام هوايي  هوايي مؤیر بود به طوري

تن در هکتار و تيمار مايکوريزا همراه   12ود مرغي  ک از تيمارهاي  

یابت شده    يبه خوببا کاربرد ازتوباکتر و سودوموناس حاصل شد.  

با نقش    توانيها را م و فنل   دهايبالاتر فلاونوئ   يهااست که غلظت 

  ي ريکرد، که مس  ييشناسا  اين ترکيبات  وسنتزيدر ب  يآل  يکودها

ا  ماتيکيش  يبرا فنل  کنديم  جادياستات  سنتز  افزاو  را   شيها 

در  2)د  دهيم آلي  کودهاي  نقش  به  توجه  با  همچنين   .)

حت  محققين اظهار نمودند که ت حاصلخيزي و تهويه مناسب خاك  

در و  خاك  خصوصيات  بهبود  فتوسنتز، شرايط  افزايش  نتيجه 

 ( افزايش يافت Zingiber officinale)ل  محتواي فنل گياه زنجبي

هاي یانويه دهد متابوليتشده نشان مي   انجامهاي  پژوهش   .(13)

ها نقش مهمي در تعامل مختلک بين گياهان و محيط  از جمله فنل

  کنند. کودهاي زيستي و آلي با ايجاد تغييرات قابلطبيعي بازي مي 

هاي آنزيمي و سازوکارهاي فيزيولوژيک درگير،  توجه در فعاليت 
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متابوليت تجمع  به  مانند  منجر  یانويه  گياهان  فنلپلي هاي  در  ها 

 (. 5ند ) شوميزبان مي

  

 اجزای عملکرد

و تعداد دانه در خوشه که در مرحله گلدهي    در بوته  تعداد خوشه

تثیير  کنند، تحت شـوند و پتانسيل عملکرد را معين ميتعيين مي

  بيشترين گيرند.  تغذيه اي قرار ميعوامل مختلک از جمله شرايط  

تيمار کود مرغي   از  تن در هکتار در    12ميزان اجزاي عملکرد 

بنظر وياکتر و سودوموناس حاصل شد.  زتترکيب با مايکوريزا، ا

شيميايي و زيستي   و  رسد کود مرغي با تثیير بر خوا  فيزيکمي

و افزايش دسترسي به عناصر   افزايش ماده آلي خاكخاك باعث  

-طوري به   فزايش يافته است،اتعداد خوشه در بوته  شده که    غذايي

بيشترين سطح کود مرغي   از  بوته  تعداد خوشه در  بيشترين  که 

دست آمده است و روند افزايش و کاهش تعداد خوشه در بوته به 

 با کاهش و افزايش سطوح کود مرغي ارتباط مستقيم داشته است. 

مرغي ترتيب    بدين کود  بالاتر  سطوح  در  بيشتر  نيتروژن  ميزان 

هـاي جـانبي گـل ايطي را براي ايجاد فعاليت جوانهتوانسته شر

ساقه  روي  در  مصرز  دهنـده  به  نسبت  پايين ها  کود  سطوح  تر 

در رابطه با تعداد   .ايجـاد نمايـد  کمتري دارد  نيتروژن  مرغي که

دهد افزايش به دست  نتايج حاصل شده نشان مي دانه در خوشه  

مرغي   کود  از  زيستي    12آمده  کودهاي  با  همراه  هکتار  در  تن 

هاي موجود در کودهاي زيستي  ناشي از فعاليت ميکروارگانسيم

که کاربرد کود مرغي احتمالا باعث افزايش فعاليت طوريبود، به 

افزايش ماده آلي خاك  ميکروارگانسيم شده است. ها و درنتيجه 

داري کاربرد همزمان کود مرغي و افزون بر آن با توجه به معني

نتايج حاصل نشان مي دهد که سطوح مياني کاربرد کود  زيستي 

مرغي در تلفيق با کود زيستي ایر مثبتي بر تعداد دانه در خوشه  

اند، علاوه بر آن کودهاي زيستي نسبت به شاهد در سطوح  داشته

تعداد دانه    غي در هکتار سبب افزايش درتن کود مر  12و    8،  4

بالا در خوشه شده  بيانگر نقش مؤیر کودهاي زيستي در  اند که 

ي دهنده . نتايج حاصل شده نشاناستبردن تعداد دانه در خوشه  

. استروند افزايش وزن دانه در بوته با افزايش سطوح کود مرغي  

از کود استفاده  ایر  آلي خاك در  ماده  افزايش  مرغي و   به علت 

هوايي و  آب  مناسب  جمع  شرايط  و  فعاليت  افزايش  يت باعث 

درميکروارگانسيم است،  شده  عناصرها  جذب    غذايي   نتيجه 

افزايش يافته، ميزان فتوسنتز زياد شده است و مواد غذايي بيشتري  

ن  ها، وزدر اختيار مخزن قرار گرفته و علاوه بر افزايش تعداد دانه

نتيجه وزن دانه در بوته بيشتر شده و در   ها نيز افزايش يافتهدانه

دهد  همچنين براي صفت تعداد دانه در بوته نتايج نشان مي  است.

که با افزايش سطوح طورياست، بهکه کود مرغي مؤیر واقع شده  

به   از صفر  نيز   12کود مرغي  بوته  در  دانه  تعداد  در هکتار  تن 

کود مرغي بوده    افزايش يافته است و علت آن ماده آلي موجود در 

مغذي   مواد  از  غني  فعاليت   استکه  افزايش  زمينه  و 

معدني ميکروارگانيسم باعث  و  نموده  فراهم  را  عناصر ها  سازي 

شد ريشه  جذب  قابل  استغذايي  با  ه  رابطه  در  مثبت .  تایير 

ميزکودهاي   فعاليت توان  يستي  از  حاصل  توليدات  به 

و يا فراهمي    نيتروژنهايي که در ارتباط با تثبيت  ميکروارگانيسم

 کرد.اشاره    ،کنندفسفر و ساير عناصر غذايي در خاك فعاليت مي

ها ممکن است با تثیير بر جذب عناصر  همچنين ميکروارگانيسيم

نتيجه تعداد دانه در  ث افزايش ميزان فتوسنتز شده و در غذايي باع

است. يافته  افزايش  سياه  گندم  در  توسط    بوته  که  پژوهشي  در 

با تثیير کودهاي شيميايي و (  30صالحي و همکاران ) در رابطه 

آلي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم سياه انجام شد، نتايج نشان  

داد که کاربرد تيمار کود آلي و همچنين تيمار کود آلي در تلفيق  

شيميايي نسبت به تيمار کاربرد کود شيميايي باعث افزايش    با کود 

نشان  همچنين نتايج  داري در عملکرد و اجزاي عملکرد شد.  معني

کود آلي و کود   تثیير تيمارهايکه تعداد خوشه در بوته تحت    داد

 10شيميايي + کود آلي نسبت به سامانه کود شيميايي به ميزان  

برتري داشت، اما با اين حال اين برتري در کود آلي بيشتر    درصد

همچنين کاربرد قارچ ميکوريزا در مقايسه با شاهد   .قابل توجه بود

ميکوريزا) قارچ  کاربرد  معني  (عدم  تعداد تایير  افزايش  در  داري 

نتايج، تعداد دانه در غ لادر غدانه   نتيجه  ز درلاز داشت. طبق 

ميکوريزا   قارچ  شاهد  (درصد  1/26)کاربرد  با  مقايسه   در 

مورد تثیير قارچ مايکوريزا در  (.  33)  درصد افزايش نشان داد1/13
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دانه   وزن  استبر  شده  ب  گزارش  و   جذبافزايش    اقارچ  آب 

فتوسنتز گياه و به تبع باعث افزايش  عناصر غذايي از جمله فسفر  

 حاضرپژوهش  نتايج  (.  31)شود  آن موجب افزايش وزن دانه مي 

 با ازتوباکتر  نشان داد که تلقيح بذر گندم سياه معموليدر اين زمينه  

عملکرد  و    عملکرد  اجزاي،  مویري باعث افزايش رشد گياهطور  به

   دانه شد.

 

 عملکرد دانه

دار بودن کاربرد تلفيقي کودهاي مرغي و زيستي با توجه به معني

در    کيلوگرم  4078بر عملکرد دانه گندم سياه، بالاترين عملکرد  

مرغي   کود  تيمار  از  کاربرد    12هکتار  با  همراه  هکتار  در  تن 

الا ميزان  احتمدست آمد.  ريزا + ازتوباکتر + سودوموناس بهمايکو

به  خاك  فسفر  و  وجود  نيتروژن  و  مرغي  کود  از  استفاده  دليل 

هاي افزايش يافته و باعث افزايش ميزان رنگيزه   ،ها ميکروارگانسيم

( که  6و    5فتوسنتزي و عملکرد دستگاه فتوسنتزي شده )جدول  

( و  8جدول  نتيجه اين افزايش، اجزاي عملکرد افزايش يافته )در

کاربرد همزمان    (.1شکل  ست )ا   شدهباعث افزايش عملکرد دانه  

طـور خا  ازتوباکتر و سودوموناس  برخي کودهاي زيستي و به 

بين آنهـا سـبب اسـتفاده بهتـر از   افزاييهمدليل وجود رابطه  به 

افزايش عملکرد دانه گندم  همچنين  (.  37)  شودمنـابع غذايي مي

کيلوگرم   100و    60سياه بعد از افزايش سطوح کود نيتروژن به  

در مورد (.  17ت )در هکتار در ديگر تحقيقات نيز گزارش شده اس

نمودند   بيان  ديگر  پژوهشي  در  دانه  عملکرد  بر  نيتروژن  نقش 

طور جدي بر عملکرد گندم کودهاي نيتروژن با سطوح مختلک به

(. افزون بر آن در رابطه با ميزان عملکرد 10د )گذارسياه تثیير مي

عملکرد گندم سياه از  دانه در گندم سياه گزارش شده است که  

تا    4/0 جنوبي  آفريقاي  در  هکتار  در  در    3/3تن  هکتار  در  تن 

تن در هکتار، همچنين    94/0فرانسه، و متوسط عملکرد جهاني آن  

کيلوگرم   1797متوسط عملکرد گندم سياه در اتحاديه اروپا حدود  

   (.4ت )در هکتار متغير بوده اس

 

   کلی گیرینتیجه

و   مرغي  کودهاي  تثیير  بررسي  در  پژوهش  اين  نتايج  با  مطابق 

  هاي فتوسنتزي، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه زيستي بر رنگيزه 

زيستي باعث افزايش  مشخص شد که استفاده از کودهاي مرغي و  

علاوه بر   .و ميزان فنل کل اندام هوايي شد هاي فتوسنتزيرنگيزه

تثیير   تحت  سياه  گندم  رشد  افزايش  و  تلفيق  آن  آلي  کودهاي 

دانه   عملکرد  و  عملکرد  اجزاي  افزايش  سبب  به زيستي  -شد، 

که بيشترين صفات منتسب به عملکرد و عملکرد دانه از  طوري

مرغي در تلفيق با کودهاي زيستي حاصل  بيشترين سطوح کود  

افزايي  که بيانگر اهميت تثیيرگذار کاربرد تلفيقي و ایرات هم  شد

همچنين استفاده از نهاده  .  بودگندم سياه  آلي  اين کودها در توليد  

باعث توليد سالم و پايدار در آزمايش حاضر  هاي آلي و زيستي  

 .شدصول حاين م
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