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۳۳

سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد انواع کودهاي زیستی وتأثیر کاربرد
و اجزاي عملکرد گندم

*2هوشنگ جلالییرامو 1مهران توکلی

)۲۴/۳/۱۳۹۳رش:يخ پذي؛ تار۳۰/۱/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

چكيده
شهرسـتان  در) 1388-1389(سـاله دوپژوهشـی گندم،لکردعماجزاءوعملکردبرکود نیتروژنزیستی وکودهايتأثیربررسیمنظوربه

طـرح ایندر.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرنواريشدهخردهايکرتآزمایشیطرحازاستفادهبااصفهان
، 25شـاهد،  (کود نیتـروژن سطحچهاروعموديعامل) شاهد، نیتروکسین، سوپر نیتروپلاس و وکوزیوم سید پلاس(کود زیستیچهار نوع

بـر چنـین بـرهمکنش ایـن دو   کاربرد کود زیستی و کود نیتروژن و همتأثیر. دادندمیتشکیلراافقیعامل) کیلوگرم در هکتار100و 50
ترتیـب  م سید پـلاس بـه  استفاده از کودهاي زیستی نیتروکسین، سوپر نیتروپلاس و وکوزیو.بوددارمعنیآمارينظرازآناجزايوعملکرد

کیلوگرم در هکتـار، عملکـرد   100درصدي عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. با افزایش کود نیتروژن تا 2/11و 30، 17باعث افزایش 
از کـود  درصد افـزایش یافـت. اسـتفاده   4/38و 32، 8ترتیب کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار شاهد به25و 50دانه نسبت به تیمارهاي 

و با شاخص برداشتی کیلوگرم در هکتار6470کیلوگرم کود نیتروژن در هر هکتار با تولید عملکرد دانه 50همراه زیستی سوپر نیتروپلاس به
و طور خلاصه نتایج این پژوهش نشان استفاده از تلفیـق مناسـب کودهـاي زیسـتی    درصد بهترین تیمار در این پژوهش بود. به5/42معادل 

.باشدتواند موجب کاهش مصرف کودهاي شیمیایی شده و بنابراین در راستاي اهداف کشاورزي پایداردار میروژننیت

عملکرد زیستی، گندم، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت:يکليديهاواژه

بـاغی، مركـز   وزراعـی تحقيقـات پـژوهش، بخـش  شناسی در سازمان جهاد كشاورزي اصفهان و اسـتاديار كارشناس ارشد خاکترتيب. به۲و۱
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، اصفهان، ايران.

Jalali51@ yahoo.com:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
Triticum aestivum(گنـدم   L.( درزراعـی گیـاه تـرین مهـم

سـطح بـا وشـود مـی محسوباصفهانتناوب زراعی استان
را بـه خـود   ايویـژه جایگـاه هکتارهزار110معادلکشتی

مصــرف بــا افـزایش جمعیــت، ).20(اختصـاص داده اســت 
یابی به عملکردهاي بالا رویه کودهاي شیمیایی براي دستبی
هاي زراعی در سـالیان  عنوان یک عامل اصلی تخریب نظامبه

). استفاده از کودهـاي  28ر مورد توجه قرار گرفته است (اخی
هـاي متـراکم از   هاي زنده و یا سـلول زیستی که شامل سلول

طور مسـتقیم و  بهها هستندسویه هاي کارآمد میکروارگانیسم
یا با ایجاد برهمکنش با محیط ریشه منجر به سهولت جـذب  

ایجـاد  ) و در برخی از مواقع بـا 17گردند (عناصر غذایی می
تأثیرات هورمونی جذب آب و مواد غذایی توسـط ریشـه را   

).4(بخشندبهبود می
ــروژن  ــاي نیت ــاربرد کوده ــت ک ــأثیر مثب ــزایش ت دار در اف

عملکرد کمی و کیفی گندم مـورد تأکیـد پژوهشـگران بـوده     
ــت ( ــه    21و 16اس ــت ب ــن اس ــت ممک ــرات مثب ــن اث ). ای
) 7(هاي فیزیولوژیک مثل بهبود شاخص سطح برگشاخص

هرحال ) نسبت داده شود. به15و افزایش تجمع ماده خشک (
دار بستگی کامـل بـه شـرایط    کاربرد مناسب کودهاي نیتروژن

محیطی و شرایط خاك داشته و ممکن است در یک منطقه به 
اي دیگر بـه  ) و در منطقه24کیلوگرم در هکتار (300بیش از 
ایش تعـداد  ) برسـد. افـز  8کیلوگرم در هکتـار ( 140کمتر از 

ترین اجزاي عملکرد گندم اسـت  سنبلک در هر سنبله از مهم
). در 14یابـد ( که با کـاربرد مناسـب نیتـروژن، افـزایش مـی     

150) در کرمـان مصـرف   26پژوهش شهسواري و صفاري (
کیلوگرم در هکتار نیتروژن باعث بهبود وزن هزار دانه، تعداد 

در پـژوهش  سنبلک در سنبله و تعداد دانـه در سـنبلک شـد.   
کیلوگرم 120نیتروژن تا ) کاربرد5احمدي و همکاران (عزت

در هکتار موجب افزایش عملکرد شد و این افزایش عملکرد 
.با افزایش عملکرد زیستی و تعداد دانه در مترمربع همراه بود

با وجود اثرات مثبت نیتروژن، اکثر کشـاورزان بـراي جبـران    

رویه از کودهاي شیمیایی بیفقر مواد غذایی خاك، به استفاده
سهنمایند که متأسفانه دردار اقدام میویژه کودهاي نیتروژنبه

زیرزمینیهايآبنیتراتموجب افزایش غلظتگذشتهدهه
شـده  ایـران هـاي قسمتازبرخیدرلیتردرگرممیلی50به

).13(است
ــرف     ــاهش مص ــدار، ک ــاورزي پای ــداف کش ــی از اه یک

جملـه کودهـاي شـیمیایی بـوده و از     ، ازهاي مختلـف نهاده
رو کاربرد کودهاي زیستی از اهمیت ویژه برخوردار است این

) تـأثیر کودهـاي   15). در پژوهش کوچکی و همکاران (10(
Hyssopus(مختلف زیستی بر عملکـرد گیـاه دارویـی زوفـا     

officinalis(      بررسی شـد و کـود زیسـتی سـوپر نیتـروپلاس
بیشـترین تـأثیر را در افـزایش    Azospiriliumحاوي بـاکتري  

تأثیر کودهـاي  عملکرد داشت. در پژوهش دیگري در گرگان
زیستی و کود اوره بر عملکرد سـه ژنوتیـپ مختلـف گنـدم     
بررسی شد و نتیجه گرفته شد مصرف کود نیتروکسین حاوي

AzospiriliumوAzotobacter   ــاخص ــزایش شـ ــث افـ باعـ
گرددن خشک هر بوته میبرداشت، تعداد دانه در سنبله و وز

کــارگیري ). افــزایش عملکــرد دانــه گنــدم و جــو بــا بــه23(
هـاي بـا زهکـش    کودهاي زیستی حاوي ازتوباکتر در خـاك 

). در آزمایشـی  19درصد گزارش شده اسـت ( 37مناسب تا 
موجـب افـزایش   Azospiriliumتأثیر کودهاي زیستی حاوي 

له، عملکرد دانـه و  تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنب
). 3درصد پروتئین گردید (

با توجه به اهمیت تغذیه گیاهی در تولید پایدار محصـولات  
دار زراعی و با هدف کاهش مصرف کودهاي شیمیایی نیتـروژن 

تأثیر کاربرد مقادیر مختلف کود نیتروژن (سه در پژوهش حاضر
سطح و یک تیمار شاهد) و کودهاي مختلف زیستی (سه نوع و 
یک تیمار شاهد) بر عملکرد و اجزاي عملکرد گنـدم در اسـتان   

اصفهان بررسی شد.

ها  مواد و روش
عملکـرد برزیستیکودهاي نیتروژن وتأثیربررسیمنظوربه
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1388-1389هايسالدرپژوهشیگندم،عملکرداجزايو
51دقیقـه شـمالی و   33درجـه و  33شهرستان اصـفهان ( در

بـراي متر) انجام شد.1630شرقی، ارتفاع دقیقه23درجه و 
طـرح از آزمایش خرد شـده نـواري در قالـب   پژوهشانجام
چهار سـطح  .شداستفادهتکرار3با تصادفیکاملهايبلوك

کود زیستی شامل شاهد (عدم مصـرف کـود زیسـتی)، کـود     
نیتروکسین، کود سوپر نیترو پلاس و کود وکوزیوم سیدپلاس 

100و 50، 25، 0ودي و چهـار سـطح  (وکوزیوم) عامل عم
عنـوان عامـل افقـی در نظـر     کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره به

گرفته شد. براي مخلوط کردن بذر گنـدم (رقـم سـپاهان) بـا     
لیتر میلی500کودهاي زیستی نیتروکسین و سوپر نیتروپلاس 

استفاده شـد.  نحـوه   از این نوع کودها براي هر کیلوگرم بذر
لیتـر کـود   میلـی 20کود زیسـتی وکوزیـوم شـامل    استفاده از

لیتر آب و مخلوط کردن بذر گندم و سپس خشک 4همراه به
کردن بذور  قبل از کشت بود. کـود نیتروکسـین کـه بـا نـام      

پخـش قابلمایعصورتشود بهازتوباکتر مایع نیز شناخته می
810لیتـر آن میلـی هـر درزنـده سـلول آب بوده و تعداددر

ازايمجموعـه حـاوي کـود ایناست.CFUواحدبراساس
ــايســوش ــاکتريه ــايب ــته ــدهتثبی ــروژنکنن ــاملنیت ش

AzospiriliumوAzotobacterــلو ــدهحــ ــفات کننــ فســ
Pseudomonasصـورت  پـلاس بـه  نیتروسوپرباشد. کودمی

پودر و مایع قابل حل در آب در بازار موجـود بـوده و داراي   
کننـده تثبیـت هـاي بـاکتري لفمختهايگونهازايمجموعه

ــروژن، ــرلنیت ــدهکنت ــلکنن ــاریزايعوام ــاكبیم وزيخ
Azospiriliumهـاي بـاکتري نیـز ورشـد محركهايباکتري

،Pseudomonas fluorescensوBacillus subtilis.ــت اس
رشدمحركونیتروژنکنندهتثبیتگروههايباکتريغلظت

اسـت. CFUواحـد سبراسـا 810نیتروپلاسسوپرکوددر
ــوزیم ــیدوک ــلاسس ــاويپ ــارهح ــکعص ــاییجلب دری

Ascophyllum nodosumهـاي پـروتئین آلـی و همراه موادبه
).11باشد (گیاه میرشدهايمحركوشدههیدرولیز

قبـل از  نظـر گرفتـه شـد.    تاریخ کشت بیستم آبان ماه در

محـل درهاي اصلی آزمایش رتک،اجراي آزمایش و کاشت
کیلـوگرم  150و براساس آزمون خاك صاي طرح مشخاجر

کیلوگرم کود 100صورت سولفات پتاسیم) و کود پتاسیم (به
صورت سوپر فسفات تریپل) قبل از کشت مصـرف  به(فسفر

صورت اوره) در سـه مرحلـه  شد. تیمارهاي کود نیتروژن (به
ها با نسبت تقسیط دو برگی، ساقه رفتن و قبل از ظهور سنبله

شیمیاییوفیزیکیهايویژگیازوي استفاده شد. برخیمسا
و آمــار بلندمــدت 1جــدولدرآزمــایشهــايمحــلخــاك

آمـار بـارش در   . استشدهدادهنشان1هواشناسی در شکل 
دوهـر کـرد و در هر دو سال از میانگین بلندمدت پیروي می

مـؤثري بارنـدگی رشـد، دورهپایـان تـا اسفنداواخرازسال
طـول بهکاشتردیفهشتشاملکرتهر. اشتندوجود

کاشــتعملیــاتوبــودمتــرســانتی20فاصــلهومتــرســه
دربـذر 400کاشـت تـراکم . شـد انجـام دسـتی صـورت به

درصـد 50تخلیهبراساسآبیاري.در نظر گرفته شدمترمربع
هـرز هـاي علـف وانجـام ریشهنفوذعمقازرطوبتتخلیه
وگرانسـتار هايکشعلفباتیبتربهبرگباریکبرگ وپهن
کنتـرل هکتـار درلیتـر یـک وگـرم 20مقداربهسوپرپوما

ازمترسانتی50وکناريردیفدوفرعیکرتهردر. شدند
وشـد گرفتـه نظردرحاشیهعنوانبههاردیفانتهايوابتدا

سـنبله دردانهتعداددانه،هزاروزنصفاتگیري براياندازه
.گرفـت انجـام ماندهباقیهايقسمتازباروربلهسنتعدادو

6و 4ترتیـب  تاریخ برداشت در سال اول و دوم آزمایش بـه 
SASافـزار  ها با استفاده از نـرم تجزیه آماري دادهتیر ماه بود.

) %5اي دانکـن ( چند دامنـه ن آزموبا هایانگینو مانجام)25(
شدند.مقایسه

نتایج و بحث
ها، از آزمون بارتلت اسـتفاده و  ی واریانسبراي آزمون همگن

تجزیه مرکب براي تعیین اثر متقابل سال در کود زیستی، سال 
در کود نیتروژن و سال در بـرهمکنش کـود زیسـتی و کـود     

دارمعنیتأثیربیانگرواریانستجزیهنیتروژن انجام شد. نتایج
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آزمایشيهامحلهاي فیزیکی و شیمیایی خاك یژگیو. برخی 1جدول 
مقدارویژگی مورد نظر

رسیلومیبافت
28شن (%)

35سیلت (%)
37رس (%)

dS m(7/5-1هدایت الکتریکی (
5/7اسیدیته

31/0مواد آلی (%)
gkmg(16-1فسفر (

gkmg(230-1(م پتاسی
05/0نیتروژن (%)

g cm51/1)-3متر) (سانتی0- 30وزن مخصوص ظاهري (
g cm75/1)-3متر) (سانتی30- 06صوص ظاهري (وزن مخ

9/39)-3/0درصد رطوبت در حد ظرفیت مزرعه (مکش 
5/17)- 15درصد رطوبت در حد پژمردگی دائم (مکش 

. آمار بارش و دما در منطقه آزمایش1شکل 

دانـه، تعـداد   عملکـرد صـفات براستفاده از کودهاي زیستی
و درصـد 5سطحدرزیستیملکردعسنبله، وزن هزار دانه و

درصـد  1تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشـت در سـطح   

تـأثیر  دارتأثیر معنـی روند مشابهی از.)2بود (جدول آماري
نیتروژن و برهمکنش کود زیستی و کود نیتروژن بـر صـفات   

یا 5تأثیر در همه موارد در سطح آزمایشی مشاهده شد و این

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

34
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

3.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                             4 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.34
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.3.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2598-en.html


...تروژن بر يسطوح مختلف کود نستی ويانواع کودهای زر کاربرديتأث

37

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

34
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

3.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.34
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.3.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2598-en.html


۱۳۹۵زييپا/ بيست و يکم شماره / مشش/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

38

دار بود.ماري معنیدرصد از نظر آ1
استفاده از کودهاي زیستی نیتروکسین، سوپر نیتـروپلاس  

درصـدي  2/11و 30، 17ترتیب باعث افزایش و وکوزیوم به
داري عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد، اما تفاوت معنی

بین استفاده از دو کود وکوزیوم و نیتروکسین مشـاهده نشـد   
کودهاي زیستی با استفاده از). برتري عملکرد دانه 3(جدول

افـزایش  به افزایش تعداد سنبله بارور، افزایش تعـداد دانـه و  
سـوپر کـود ازاسـتفاده طـور مثـال  به. ها مربوط بوددانهوزن

درصـدي 5/9و5/12افـزایش باعـث ترتیـب بـه نیتروپلاس
صـفت بـر سالتأثیر. شددانههزاروزنوبارورسنبلهتعداد
.)2جـدول (بـود دارمعنیآمارينظرازنبلهسدردانهتعداد

جملـه عوامـل افـزایش    ازسـنبله کـه  دردانـه تعدادافزایش
شد، ناشی از استفاده از کودهاي زیستی عملکرد محسوب می

در هر دو سال آزمایش بود. اعداد مربوط بـه تعـداد دانـه در    
کمتر بود کـه ایـن   1389نسبت به سال 1388سنبله در سال 

توان به دماهاي بالاتر این سال نسبت بـه سـال   ا میموضوع ر
نسبت داد.1389

نتایج و بحث
ها، از آزمون بارتلت اسـتفاده و  براي آزمون همگنی واریانس

تجزیه مرکب براي تعیین اثر متقابل سال در کود زیستی، سال 
در کود نیتروژن و سال در بـرهمکنش کـود زیسـتی و کـود     

دارمعنیتأثیربیانگرواریانستجزیهنیتروژن انجام شد. نتایج
دانـه، تعـداد   عملکـرد صـفات براستفاده از کودهاي زیستی

و درصـد 5سطحدرزیستیعملکردسنبله، وزن هزار دانه و
درصـد  1تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشـت در سـطح   

تـأثیر  دارتأثیر معنـی روند مشابهی از.)2بود (جدول آماري
همکنش کود زیستی و کود نیتروژن بـر صـفات   نیتروژن و بر

یا 5تأثیر در همه موارد در سطح آزمایشی مشاهده شد و این
دار بود.درصد از نظر آماري معنی1

استفاده از کودهاي زیستی نیتروکسین، سوپر نیتـروپلاس  
درصـدي  2/11و 30، 17ترتیب باعث افزایش و وکوزیوم به

داري هد شد، اما تفاوت معنیعملکرد دانه نسبت به تیمار شا
بین استفاده از دو کود وکوزیوم و نیتروکسین مشـاهده نشـد   

کودهاي زیستی ). برتري عملکرد دانه با استفاده از3(جدول
افـزایش  به افزایش تعداد سنبله بارور، افزایش تعـداد دانـه و  

سـوپر کـود ازاسـتفاده طـور مثـال  به. ها مربوط بوددانهوزن
درصـدي 5/9و5/12افـزایش باعـث ترتیـب بـه نیتروپلاس

صـفت بـر سالتأثیر. شددانههزاروزنوبارورسنبلهتعداد
.)2جـدول (بـود دارمعنیآمارينظرازسنبلهدردانهتعداد

جملـه عوامـل افـزایش    ازسـنبله کـه  دردانـه تعدادافزایش
شـد،  ناشـی از اسـتفاده از کودهـاي     عملکرد محسـوب مـی  

هر دو سال آزمایش بود. اعداد مربـوط بـه تعـداد    زیستی در 
کمتـر بـود   1389نسبت به سال 1388دانه در سنبله در سال 
توان به دماهاي بالاتر این سـال نسـبت   که این موضوع را می

.)1(شکل نسبت داد1389به سال 
رشـدي مرحلـه ترینحساسسنبله،دردانهتعدادنظراز
دوگانهبرجستگیایجادبیننیزمافاصلهگرما،تنشبهگندم

هـا سـنبله ظهورازقبلمعمولاًکه،)16(استافشانیگردهتا
شدنعقیمبهمرحله،اینازپسدانهتعدادافتوشدهانجام
نتایج مشابهی مبنی بـر افـزایش   . شودمیدادهنسبتهاگلچه

تعداد دانه در سنبله و وزن خشک هر بوتۀ گنـدم بـا کـاربرد    
) و افزایش تعداد سنبله در مترمربـع و تعـداد   23ن (نیتروکسی

Azospiriliumدانه در سنبله با کاربرد کودهاي زیستی حاوي 

). تثبیـت زیسـتی نیتـروژن و حلالیـت     3گزارش شده است (
هاي موجود در کودهاي زیستی فسفر ناشی از فعالیت باکتري

هاي غیر محلول سـایر عناصـر   چنین تبدیل شکل) و هم18(
تـر ریشـه و   یی به شکل محلول کـه باعـث رشـد سـریع    غذا

تأثیر مثبـت  ترین دلایل) از مهم1گردد (زنی میتسریع جوانه
این نوع کودها بر عملکرد و اجزاي عملکـرد شـناخته شـده    

است.
کیلــوگرم در هکتــار 100بــا افــزایش کــود نیتــروژن تــا 

کیلـوگرم نیتـروژن   25و 50عملکرد دانه نسبت به تیمارهاي 
درصــد 4/38و 32، 8ترتیــب ر هکتــار و تیمــار شــاهد بــهد
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ترین جزء عملکـرد در رابطـه   ). مهم3افزایش یافت (جدول 
طـور مثـال   افزایش تعداد دانه در سنبله بود. بهبا این افزایش، 

و 50کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار 100مصرف 
درصـد  19و 12ترتیـب  کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه   25

داري بین افزایش تعداد دانه در سنبله داشت، اما تفاوت معنی
ها و تعداد سنبله در واحد سطح بـین ایـن تیمـار و    وزن دانه

جـز شـاهد) وجـود    سایر تیمارهاي اسـتفاده از نیتـروژن (بـه   
نداشــت. نقــش مثبــت اســتفاده از کودهــاي نیتــروژن دار در 

300دیر از بـیش از  افزایش عملکرد در دامنه وسـیعی از مقـا  
کیلـوگرم در هکتـار   140) تا کمتر از 24کیلوگرم در هکتار (

وهوایی ) گزارش شده است و بستگی کامل به شرایط آب8(
هـاي  ). اگرچـه در گـزارش  24و خاك محل آزمـایش دارد ( 

ها، افزایش تعـداد دانـه   مختلف دلایلی مثل افزایش وزن دانه
) بـراي  26و 5هر مترمربع (در سنبله و تعداد سنبله بارور در 

حصول عملکردهاي بیشتر در تیمارهاي کاربرد کود نیتـروژن  
افزایش تعداد دانه در سنبله از در اکثر مواردمطرح شده ولی

تــرین دلایــل افــزایش عملکــرد بــا کــاربرد کودهــاي اصــلی
).26و 13، 5شود (دار محسوب مینیتروژن

کیلـوگرم  13292کاربرد کود سوپر نیتروپلاس بـا تولیـد   
کیلوگرم ماده خشک در 13487و 1388ماده خشک در سال 

دار طـور معنـی  ، در بین تیمارهاي کود زیستی، بـه 1389سال 
و بـا شـاخص برداشـتی    تولید ماده خشک زیـادتري داشـت  

هـاي تولیـدي   درصد سهم بیشتري از کربوهیدرات46معادل 
). از این نظر 3کرد اقتصادي اختصاص داد (جدول را به عمل

هـاي  ترتیب در رتبهبهکودهاي زیستی نیتروکسین و وکوزیوم
بعدي قـرار گرفتنـد. افـزایش شـاخص برداشـت بـا کـاربرد        

)، گـزارش شـده،  11کلـزا ( )،23کودهاي زیستی در گنـدم ( 
تـأثیر کـود زیسـتی بـر     هایی مبنـی بـر عـدم   هرچند گزارش

صولاتی مثـل شـنبلیله نیـز وجـود دارد     شاخص برداشت مح
)18 .(

طـور  کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه    100و 50کاربرد 
دار عملکـرد زیسـتی را نسـبت بـه تیمارهـاي شـاهد و       معنی

ــتفاده از ــزایش داد،   25اس ــار اف ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل
داريامــا بــین ایــن دو تیمــار از نظــر آمــاري تفــاوت معنــی

). در هر دو سال آزمـایش، شـاخص   3مشاهده نشد (جدول
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار  100و 50برداشت در تیمارهاي 

دار نسبت بـه سـایر تیمارهـا بـالاتر بـود. در     طور معنینیز به
ــه برداشــتشــاخصاســترالیادرمزرعــه1200گیــرينمون

اگرچـه کـاربرد   ).29(داشت59/0تا23/0ازايدامنهگندم
نقش مثبت آن در افزایش شاخص برداشـت  نیتروژن کافی و 

)، امـا افـزودن   6مورد تأکیـد برخـی از پژوهشـگران اسـت (    
هاي نیتروژن بیش از نیاز گیاه با کاهش حلالیت کربوهیدرات

هـا بـه  هـاي هـوایی، انتقـال کربوهیـدرات    موجود در قسمت
دانه را با مشکل مواجـه کـرده و شـاخص برداشـت کـاهش     

). 29یابد (می
استفاده از کود هاي زیستی و کود نیتروژن بـر  برهمکنش 

دار بود عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در این پژوهش معنی
). اعداد و ارقام مربوط به تیمار عدم استفاده از کود 3(جدول 

همـراه کـاربرد مقـادیر مختلـف کـود نیتـروژن در       بـه زیستی
بیان اثرات ساده کود نیتـروژن بـر صـفات آزمایشـی     حقیقت

که قبلاً مورد بحث قرار گرفـت. نکتـه قابـل توجـه در     است
کارگیري کودهاي زیستی توأم با کـود نیتـروژن آن   رابطه با به

کیلوگرم نیتروژن 100و 50در دو تیمار بود که عملکرد دانه
همراه استفاده از هریک از سه نـوع کـود زیسـتی    در هکتار به

دار معنـی طـور بـه نیتروکسین، سوپر نیتروپلاس و وکوزیـوم 
بیش از سایر تیمارها بود و بین این دو تیمار از نظـر آمـاري   

بنابراین استفاده از کودهاي . )4تفاوتی وجود نداشت (جدول 
ــی ــدنی  زیســتی م ــد جــایگزین بخشــی از کودهــاي مع توان

50زمـان  تـر اسـتفاده هـم   عبارت سـاده دار شده و بهنیتروژن
یستی اسـتفاده شـده   همراه کودهاي زکیلوگرم کود نیتروژن به

کیلـوگرم  50جـویی  تواند موجب صـرفه در این پژوهش می
کــود نیتــروژن گــردد. البتــه اســتفاده از کــود زیســتی ســوپر 

کیلوگرم کود نیتروژن در هر هکتار با 50همراه نیتروپلاس به
14ترتیـب  کیلوگرم در هکتار که به6470تولید عملکرد دانه 
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ر نسبت به تیمار مشابه نیتـروژن  درصد عملکرد بیشت2/24و 
نیتروکسـین و وکوزیـوم تولیـد    زیستی و استفاده از کودهاي 

. تر استعنوان بهترین تیمار در این پژوهش، مناسبنمود، به
همراه با توجه به اینکه استفاده از هریک از کودهاي زیستی به

داري بـا  کیلوگرم نیتروژن از نظر عملکـرد تفـاوت معنـی   25
رسد توجه بـه تلفیـق مناسـب    نظر میهد نداشت، بهتیمار شا

دار از نیتـروژن همـراه کودهـاي  هاي زیستی بهاستفاده از کود
اهمیت بیشتري نسبت به اسـتفاده مجـزا از هـر کـدام داشـته      

50همـراه  بـه باشد. اسـتفاده از هریـک از کودهـاي زیسـتی    
دار موجـب افـزایش   طور معنـی بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار

ها (در هـر  داد سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله و وزن دانهتع
دو سال) نسبت به تیمار شاهد و تیمار مصـرف ایـن کودهـا    

طـور مشـابه   بـه . کیلوگرم نیتروژن در هکتار شـد 25همراه به
استفاده توأم کود زیسـتی حـاوي ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلیوم     

ر بـه تولیـد   منج ـکیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار   150همراه به
هکتار گردید کیلوگرم در2568بیشترین عملکرد کلزا معادل 

) با تلقیح بـذر گنـدم بـا کـود     27). سلیمان و همکاران (11(
50زیستی حاوي ازتوباکتر در شرایط گلخانه نتیجه گرفتند تا 

تـوان از ایـن طریـق    درصد از نیتروژن مورد نیاز گیـاه را مـی  
و بهبـود شـرایط جـذب    تأمین نمود. کاهش اسـیدیته خـاك  

دار از محاسن نیتروژن موجود در خاك و یا کودهاي نیتروژن
با توجه به . )2استفاده کودهاي زیستی محسوب شده است (

هـاي کـارایی کودهـاي زیسـتی تثبیــت     اینکـه یکـی از جنبـه   
موجود در آنها باشـد، افـزایش   هاينیتروژن از طریق باکتري

ش نیتروژن به کمتر از یک بیش از حد کود نیتروژن و یا کاه
هـاي تثبیـت کننـده    حد آستانه موجب کاهش فعالیت باکتري
).12نیتروژن و متعاقباً کاهش عملکرد گردد (

در هر دو سال آزمایش، عملکـرد زیسـتی بـا اسـتفاده از     
100و یا 50همراه کودهاي زیستی نیتروکسین و وکوزیوم به

دار بـیش از سـایر   طـور معنـی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـه 
بین تیمارهـاي مختلـف اسـتفاده از نیتـروژن     تیمارها بود اما

همراه کود زیستی سـوپر نیتـروپلاس از ایـن نظـر تفـاوت      به

). شـاخص برداشـت بـا    4داري وجود نداشت (جدول معنی
زیستی سـوپر نیتـروپلاس و وکوزیـوم و    استفاده از کودهاي

طـور  کتـار بـه  کیلـوگرم نیتـروژن در ه  100و یا 50مصرف 
دار بیش از سایر تیمارها بود، اما بـین سـطوح مختلـف    معنی

همراه کود نیتروکسین از ایـن نظـر   استفاده از کود نیتروژن به
داري وجـود نداشـت. مصـرف بهینـه کودهـاي      تفاوت معنی

همراه کود زیستی، کارایی استفاده از ایـن نـوع   دار بهنیتروژن
زایش شـاخص برداشـت   کودها را افزایش داده و موجب اف ـ

کـه مصـرف بـیش از انـدازه کودهـاي      ) درحالی22گردد (می
) و 12هاي تثبیت کننده نیتروژن (دار با کاهش باکترينیتروژن

ــدراتاخــتلال در ــال کربوهی ــا (انتق ــاهش 30ه ) موجــب ک
شود. شاخص برداشت می

ومثبـت رابطـه بیـانگر نیـز فنوتیپیکهمبستگیضرایب
)، 64/0*د دانـه بـا تعـداد سـنبله بـارور (     عملکربیندارمعنی

) 83/0**) و شاخص برداشـت ( 75/0**تعداد دانه در سنبله (
طور مشابه برخی پژوهشـگران همبسـتگی   ). به5بود (جدول 

مثبتی بین عملکرد دانه با تعداد سنبله بـارور، تعـداد دانـه در    
انــد وســنبله و شــاخص برداشــت در گنــدم گــزارش کــرده

عنـوان ن رابطـه، شـاخص برداشـت را بـه    با توجـه بـه همـی   
ــرار   ــورد اســتفاده ق ــدم م ــام گن ــراي گــزینش ارق ــاري ب معی

).9دهند (می

گیرينتیجه
هاي اخیر تولید محصولات زراعـی و بـاغی   متأسفانه در سال

ویـژه کودهـاي   با اتکاي کامـل بـه کودهـاي شـیمیایی و بـه     
 ـ شود. با یک نگاه واقعدار انجام مینیتروژن ه مصـرف  بینانـه ب

این نوع کودها و با توجه به نیاز جامعه به تولیـدات گیـاهی،   
ــانی    ــازده زم ــل در ب ــیمیایی لااق ــاي ش ــل کوده حــذف کام

رسد. اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی    نظر میمدت بعید بهکوتاه
که بتواند جـایگزین بخشـی از کودهـاي شـیمیایی     صورتیبه

کمیـت و  شود و در عین حال امنیت غذایی جامعه را از نظر
تـري اسـت.   کیفیت تولید تضمین نماید، رویکرد قابـل قبـول  
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همبستگی فنوتیپی صفات مورد مطالعه ضرایب.5جدول 
123456تاصفردیف

1دانهعملکرد 1
64/01*تعداد سنبله بارور2
75/001/01**تعداد دانه در سنبله3
1- 16/008/049/0وزن هزار دانه4
1- 52/02/006/017/0عملکرد زیستی5
35/01-73/02/0*83/013/0**شاخص برداشت6

درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیبیرتتبه**، *

نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد اسـتفاده تلفیقـی از کودهـاي       
دار نــه تنهــا از جنبــه و کودهــاي شــیمیایی نیتــروژنزیســتی 

تصادي قابل توجیه بوده و لزوماً به معنی کـاهش عملکـرد   اق

دلیــل کــاهش مصــرف کودهــاي شــیمیایی نیســت، بلکــه بــه
و محیطی نیـز مهـم  تواند از دید مسائل زیستدار مینیتروژن

قابل توصیه باشد.

مورد استفادهمنابع
1. Arpana, N., S. D. Kumar and T. N. Prasad. 2002. Effect, of seed inoculation, fertility and irrigation on uptake of

major nutrients and soil fertility status after harvest of late sowed lentil. Journal of Applied Biology 12: 23-26.
2. Bashan, Y. S. K. and R. E. Whitmoyer. 1990. Enhanced growth of wheat and soybean plants inoculated with

Azospirilium brasilence is not necessarily due to general enhancement of mineral uptake. Applied and
Environmental Microbiology 56: 769-775.

3. Carletti, S. 2002. Use of plant growth promoting rhizobacteria in plant micropropagation. Available online at
www.ag.auburn. Modified 13 Mar. 2002, accessed 8 July 2002, verified 22 May 2007.

4. El-Zeiny, O. A. H. 2007. Effect of biofertilizers and root exudates of two weed as a source of natural growth
regulators on growth and productivity of bean plants. Journal of Agricultural and Biological Science 3: 440-446.

5. Ezatahmadi, M., H. Kazemi, M. R. Shakiba and M. Valyzadeh. 1998. Effect of levels and time of nitrogen fertilizer
on growth and yield of spring wheat. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources 2:
73-91(In Farsi).

6. Fathi, G., G. McDonald and R. Lance. 1997. Effects of post-anthesis water stress on the yield and grain protein
concentration of barely grown at two levels of nitrogen. Australian Journal of Agriculture Research 48: 67-80.

7. Flech, T. K. and R. F. Dale. 1988. Nitrogen argument for corn leaf area models. Agronomy Journal 80: 784-789.
8. Fox, R. H., J. M. Kern and W. P. Dekielek. 1986. Nitrogen fertilizer source and method and time of application

effects on no-till corn yields and nitrogen uptakes. Agronomy Journal 78: 741-746.
9. Ghandi, A. and A. H. Jalali. 2013. Effects of moderate terminal drought stress on wheat agronomic characteristics.

Electronic Journal of Crop Production 6: 117-134. (In Farsi).
10. Hamidi, A., A. Ghalavand, M. Dehghan, M. J. Malakuti, A. Asgharzade and R. Chokan. 2005. The effect of

application of plant growth promoting rhizobacteria on the yield of fodder maize. Pajouhesh and Sazandegi 70: 16-
22 (In Farsi).

11. Jafari, N., M. Esfahani, A. Fallah, G. Mohsenabadi and A. K. Ghasemi. 2013. Effect of nitrogen fertilizer, zinc
sulphate and Azospirilium brasilense and Azotobacter biofertilizers on yield and growth characteristics of rapeseed.
Journal of Crop Production and Processing 7: 61-70 (In Farsi).

12. Jalali, A. H. 2005. Problems and solutions to optimize nitrogen fixation in soybean. Zeitun 162: 25-29 (In Farsi).
13. Jalali, M. 2005. Nitrate leaching from agriculture land in Hamadan, western Iran. Agriculture Ecosystem and

Environment 110: 210-218.
14. Kim, N. I. and G. M. Paulsen. 1986. Response of yield attributes of isogenic tall, semi dwarf, and double dwarf

winter wheat’s to nitrogen fertilizer and seeding rates. Crop Science 156: 197-205.
15. Koochaki, A., L. Tabrizi, and R. Ghorbani. 2008. Effect of biofertilizers on growth characteristics, yield and quality

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

34
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

3.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.34
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.3.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2598-en.html


۱۳۹۵زييپا/ بيست و يکم شماره / مشش/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

44

characteristics of herb hyssop (Hyssopus officinalis). Iranian Journal of Agricultural Research 6: 127-134 (In
Farsi).

16. Liu, X., L. Qing-Chang, W. Zhen-Lin, H. Ming-Rong and Y. Yan-Ping. 2007. Effects of nitrogen rates on grain
protein components and processing quality of wheat. Plant Nutrition and Fertilizer Science 13: 70-76.

17. Mishra, A., K. Prasad and R. Geeta. 2010. Effect of biofertilizer inoculation on growth yield of dwarf field Pea in
conjugation with different doses of chemical fertilizers. Journal of Agronomy 9: 163-168.

18. Moradi, R., P. Rezvani Moghaddam, M. Nassiri Mahallati and A. Lakzian. 2009. The effect of  application of
organic and biological fertilizers on yield, yield components and essential oil of Foeniculum vulgar (Fennel)
Journal of Iranian Field Crops Research 7: 635-645 (In Farsi).

19. Munthali, F. C. 1990. Effect of Time of Planting on the Grain Yield and Yield Components of Rainfed Wheat
Grown Three Locations in, Malawi. Chitedze Agricultural Research Station. Lilongwe, Malawi.

20. Nameless. 2010. Statistic Agriculture. Crop Production. Office of Statistics and Information Technology, Ministry
of Agriculture. Iran. (In Farsi).

21. Rashid, A., R. U. Khan and H. Ullah. 2008. Influence of nitrogen levels and application methods on yield and
quality of sorghum. Pedosohere 18: 236-241.

22. Saeidi, G. H. and A. Sedghi. 2008. Effect of some macro and micronutrients on seed yield, oil content and
agronomic traits rapeseed cultivars in Isfahan. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural
Resources 12: 77-88 (In Farsi).

23. Salmani, E., G. Taheri, H. Ajamnorouzi and Y. Safarzad. 2010. Effect of different biological nitrokcin fertilizers and
urea on yield and yield components. In: Proceeding of the 5th National Conference on New Ideas in Agriculture.
Khoraskan, Isfahan. pp. 77 (In Farsi).

24. Sander, D. H. and W. J. Molin. 1980. Sulfur-coated urea and urea compared as nitrogen sources for irrigated corn.
Soil Science Society of America Journal 44: 777-782.

25. SAS Institute. 2007. SAS Onlinedoc 9.1.3 SAS. Inst., Cary, NC. Available online at http://support.
Sas.com/onlinedoc./913/docMainpage. JPS (verified 19 June 2007).

26. Shahsavari, N., M. Safari. 2005. Effect of nitrogen rate on yield and yield components in wheat cultivars in Kerman.
Pajouhesh and Sazandegi 76: 17-25 (In Farsi).

27. Soliman, S., M. A. Seeda, S. S. M. Aly and A. M. Gadalla. 1995. Nitrogen fixation by wheat plant as affected by
nitrogen fertilizer levels and nonsymbiosis bacteria. Egyptian Journal of Soil Science 35: 401-413.

28. Tilak, K. V. B., C. S. Sing, N. K. Roy and N. C. Rao. 1982. Azospirilium brasilense and Azotobacter chrococcum
inoclum effect on maize and sorghum. Soil Biology and Biochemistry 14: 417-418.

29. Unkovich, M., J. Baldock and M. Forbes. 2010. Variability in harvest index of grain crops and potential significance
for carbon accounting: examples from Australian agriculture. Advances in Agronomy 105:173-219.

30. VanHerwaarden, A., R. A. Richards, J. Angus and G. Farquhar. 1998. Haying-off, the negative grain yield response
of dry land wheat to nitrogen fertilizer. II Carbohydrate and protein dynamics. Australian Journal of Agriculture
Research 49:1083-1093.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

34
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

3.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.34
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.3.1
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2598-en.html


Journal of Crop Production and Processing, Vol. 6, No. 21, Fall 2016, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.

45

Effect of Different Biofertilizers and Nitrogen Fertilizer Levels on Yield
and Yield Components of Wheat
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Abstract
To investigate the effect of biofertilizers and N levels on yield and yield components of wheat, a two-year study (2012-
2013) was carried out in Isfahan by using strip split plot based on randomized complete block design in three replications.
Four treatments of biofertilizers (control, Nitroxin, Supernitroplus, and Vacosium seed plus) were assigned as vertical
factor and four N levels (0, 25, 50 and 100 kg ha-1) were assigned as horizontal factor. Effect of biofertilizer and nitrogen
fertilizer on yield and its components as well as the interaction was significant. Use of Nitroxin, supernitroplus, and
Vacosium seed plus biofertilizers increased the seed yield by 17, 30 and 11.2 percent, respectively, compared to control
treatment. Application of nitrogen at 100 kg ha-1 increased the seed yield by 8, 32 and 38.4 percent, respectively, compared
to 50 and 25 kg N ha-1 and control treatments. Use of supernitroplus biofertilizers along with 50 kg N ha-1 produced a
seed yield of 6470 kg ha-1 and a harvest index of 42.5 percent, and it was recognized as the best treatment in this study.
In summary, the results of this study showed that using a combination of bio-fertilizers and inorganic nitrogen fertilizer
can reduce the use of chemical fertilizers and is, therefore, consistent with the goals of sustainable agriculture.

Keywords: Total soluble sugar, Electrolyte leakage, Genotypic correlation
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