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Recently, growth-promoting bacteria have been proposed as complementary and increased 

efficiency of chemical fertilizers in order to increase soil fertility in crop production in 

sustainable agriculture. In order to study the effect and efficacy of plant growth promoting 

bacteria and different rates of phosphorous fertilizer on growth parameters, nutrient 

availability and wheat yield (Mahdavi variety), a field experiment was conducted as factorial 

based on completely randomized block design in three replications. Experimental factors 

include five rates of phosphorous (0, 25, 50, 75, and 100 kg/ha P) and soil inoculation with 

bacteria at four levels including no-inoculation (Control, I0), inoculation with Azotobacter 

(I1), inoculation with Pseudomonas (I2) and inoculation with Azotobacter and Pseudomonas 

(I3). Results of variance analysis showed a significant difference on the effect of seed 

inoculation and phosphorous levels on plant height, root length and germination percent of 

wheat seeds. In this research, the treatment of 100 percent P-requirement in the soil inoculated 

with Azotobacter and Pseudomonas showed a greatest effect on increasing soil phosphorous 

(27%), growth (28%), yield (27%), yield components (31% grain yiehd) and grain 

phosphorous (27%) of autumn wheat. Increase in plant dry weight by rhizobacteria is due to 

increase in nutrients uptake and subsequently better plant growth which could result in higher 

harvesting index. 
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منظور به ،ییایمیکودهاي ش ییکارآ شیبراي افزا اينهیعنوان گزبه اهیرشد گ ندهیهاي افزاحاضـر باکتريدر حـال

و  حیلقت ریتأث یاند. به منظور بررسمطـرح شـده داریمحصولات در کشاورزي پا دیخاک در تول زيیحاصلخ شیافزا
 زهییرشد و عملکرد گندم پا ،ییبه عناصر غذا یترسدس ،يرشد اتیبر خصوص اهیمحرک رشد گ يهايباکتر ییکارا

 سه در تصادفی کامل هايدر قالب طرح بلوک لیبه صورت فاکتور یو سطوح مختلف کود فسفاته، آزمایش يمهدو
، 25( شامل عدم مصرف، Pشامل پنج سطح کود فسفره ) شیآزما ياجرا شد. فاکتورها يمزرعه ا طیشرا در تکرار

 حیدم تلقدر چهار سطح ع يخاک با باکتر حیخاک و تلق زیدر هکتار کود فسفاته براساس آنال لوگرمیک 100و  75،  50
(  I3خاک با ازتوباکتر و سودوموناس ) حی(، تلقI2خاک با سودوموناس ) حی(، تلقI1خاک با ازتوباکتر ) حی(، تلقI0خاک )
گندم نشان دادند که  يبذرها یزنجوانه صددرو  شهیطول ر اه،یصفات ارتفاع گ انسیوار هیحاصل از تجز جیبود. نتا

 یزنرصد جوانهصفات به جز د نیا هیها در کلشده و اثر متقابل آن حیتلق يسطوح مختلف کود فسفاته، نوع باکتر نیب
خاک با  ازتوباکتر  حیکود فسفره همراه تلق ازیدرصد ن 100 ماریپژوهش ت نیوجود داشت. در ا داریمعن ياختلاف آمار

(، %27(، عملکرد دانه )%28(، رشد و ارتفاع )%41فسفر خاک ) يپارامترها شیرا در افزا ریتأث نیبالاتر دوموناسو سو
ه ب زوباکترهایر لهیبه وس اهیدر وزن کل گ شی( گندم نشان داد. افزا%38وزن دانه( و فسفردانه ) %31عملکرد ) ياجزا

تواند موجب شاخص برداشت بالاتري یکه م باشدیم اهیگ هتررشد ب جهیو در نت ییدر جذب عناصر غذا شیواسطه افزا
 گردد.
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 دمه مق
-1401میلیون هکتار سطح زیر کشت در سال زراعی  5/6( مهمترین گیاه زراعی کشور با .Triticum aestivum Lعلمی ) نام با گندم

1400 Anonymous, 2022)اي هاي حاصل از آن مثل نان، اهمیت ویژهدهد و فراورده( قسمت اعظم نیاز غذایی جامعه ما را تشکیل می
حدود  سالانه و کرده تأمین را جهان جمعیت کالري موردنیاز از درصد 20 تقریباً (. امروزه  گندمRajabi, 2009در تغذیه مردم ایران دارد )

 و تولید بالا غذایی نیاز دلیل به (. گندمUSDA, 2019کند )اختصاص پیدا می گندم کشت به دنیا در کشت زیر هايزمین از درصد 6/14

 دستبه وري محصولبهره و خاک سلامت در تغییر بدون پایدار تولید که آنجا باشد. ازمی بلندمدت پایداري براي جدي تهدیدي آن، بالاي

(. کودهاي زیستی را با استفاده Kumar, 2018گردد ) پایداري این به منجر تواندشیمیایی وکود زیستی می کود کود از تواٌم استفاده آید،می
ها، برند و این ریزموجودات مفید با فعالیت بیولوژیکی آنخاک، ریشه و یا بذر بکار میمفید، به صورت آغشته کردن  يهاسمیکروارگانیماز 

 Emami)گردند عناصر و مواد غذایی را براي گیاهان قابل استفاده نموده و موجب سلامت خاک و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی می

et al., 2019; Kapulnik et al., 2011 .)تأثیرگذار بر روي عملکرد گیاهان زراعی مطرح  از عوامل یکی عنوانشیمیایی به کودهاي
 میزان شوند، بقایاي گیاهی همراه سوزاندن مثل نامناسب مدیریتی عملیات با کههنگامی ویژهها بهآن از اندازه از بیش باشند، ولی استفادهمی

زیستی خاک تأثیر  و شیمیایی ي خصوصیات فیزیکی،رو موضوع این .(Meena et al., 2017) دهدمی کاهش به شدت را خاک آلی ماده
 به کودهاي بیشتري محیطی توجه زیست مسائل اهمیت دلیل افزایش دهد. امروزه بهمی را افزایش هاگذاشته و امکان فرسایش خاک

 يکودها رویهیمصرف بدهد که (. تحقیقات نشان میVejdani Aram et al., 2018است ) شیمیایی شده کودهاي براي جایگزینی زیستی
 يدهاکاهش مصرف کودر جهت  داریپا يکشاورز يبرنامـه هـالذا شده است.  يکشاورز يهاستمیاکوس بیتخر آلودگی و باعث ییایمیش
 (.Jahanshahi et al., 2017)د باشـیم يها ضرورآن یی موثرکارا شیو افزا ییایمیش

ه منظور زي بخاک یدمف ریزجاندارانشامل استفاده از  زیستی،کودهاي  یدخاک علاوه بر تول یوتکنولوژيهاي کاربردي علم بینهزم
 هاي فرسوده، کمکخاک، اصلاح خاک یزیکیبهبود ساختمان ف یاهی،هاي گبازمانده یعسر یههاي خاک، تجزیندهآلا یرحذف سموم و سا
-یکروارگانیسم(. با استفاده از مBakhshaei et al., Mirzaei Heydari,2021; 2014هستند ) یلقب یناز ا یگريد واردو م یاهبه حفظ سلامت گ

 اهانیرشد گ توانیخاک دخالت دارند، م ییدر چرخه عناصر غذا یستیمختلف ز یندهايها که با انجام فرآهاي خاک و مخصوصا باکتري
 نیهاي آزادزي خاک هستند. اجزء باکتري که شوندیه میدنام یاهمحرک رشد گ یزوسفريهاي رها، باکتريباکتري ین. ایدرا بهبود بخش

(. Mirzakarami et al., 2020; Mirzaei Heydari et al., 2019) شوندیم یافت یاهانگ یشهدر داخل ر یحت یا یکیها اغلب در نزدباکتري
 یفشرده سازي در طولان ینشود، اما ایم یستمصورت نهاده وارد سبه یزن زیستیکودهاي  یدار،هاي کشاورزي پااگرچه در نظام ینهمچن

ي همراه با کودها یمیاییاستفاده از کودهاي ش است. یطیمحیستدر خاک خواهد شد و فاقد مشکلات ز ییمدت سبب تعادل عناصر غذا
 (.Emami et al., 2019غذا است ) یدارپا یدروش براي حفظ سطح تول یناحتمالاً بهتر زیستی

که  ثر در خاک استؤم يهايباکتر یتجمع یشافزا یاه،محرک رشد گ هاييدر خصوص باکتر یستیز يهدف اصلی از توسعه فناور
. (Edalatjo et al., 2017یابد )می کاهش هاکشو آفت یمیاییش يبه استفاده از کودها یازتواند به توسعه کشاورزي پایدار کمک کند و نمی

داري بر عملکرد و داد که کاربرد کودهاي زیستی به همراه دو رقم گندم اثر معنی، نشان (2022)نتایج تحقیق نجفی وفا و همکاران 
 آبی موثر واقع گردید. هاي فیزیولوژیک گیاه گندم داشت و در کنترل تنش و مقاومت گندم به تنش کمشاخص

 50فسفات و قارچ مایکوریزا همراه هاي حل کننده نتایج تحقیقات نشان می دهد در شرایط تنش و کم آبی کاربرد همزمان باکتري
هاي رشد و عملکرد گیاه گندم از لحاظ آماري تفاوتی با کاربرد کامل کود شیمیایی فسفره نداشت درصد کود شیمیایی فسفره اکثر شاخص

(Azarmi et al., 2017.) تنها باعث افزایش هن آزمایش نیتروژنی مورد زیستی کودهاي پژوهشگران در مطالعه اي عنوان داشتند که کاربرد 

 تیمار در عملکرد اجزاء عملکرد و شد. میزان اوره شیمیایی نیتروژنی کود در مصرف جوییصرفه باعث بلکه گردید، عملکرد اجزاء و عملکرد

 حاوي ستیکودهاي زی هابود. براساس نتایج آن بیشتر به تنهایی اوره با مصرف مقایسه در شیمیایی اوره کود با تواٌم نیتروکسین کودي

 جایگزین تواندمی اوره نیتروژنی شیمیایی کود با صورت همراهی در و آزوسپیریلوم، ازتوباکتر از جنس نیتروژن کنندههاي تثبیتباکتري

ي فسفات کنندههاي حلبذر ذرت با باکتري یحتلق(. Hosseini et al., 2020باشد ) نیتروژنی کودهاي شیمیایی براي مناسب و مطمئنی
همچنین گزارش شده است کاربرد توأم کودهاي . (Ehteshami et al., 2007) و عملکرد ذرت دارد ییبر جذب عناصر غذا یمثبتاثر 

زایش عملکرد و افداري باعث افزایش ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد دانه و شاخص برداشت شد. طور معنیزیستی و شیمیایی فسفره به
جمع ت و به نقش مهم این عنصر در توسعه ریشه و جلوگیري از ارتباط داشته قابل استفاده گیاهایش فسفر عناصر توسط گیاه با افز جذب
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هاي باکتري یهجدا یرتأث(. Yousefipor et al., 2019) باشددر خاک مرتبط می آن بر جذب برخی عناصر ءترکیبات فسفره و آثار سو
تحمل  یشا باعث افزاهیهجدا ینا یحنشان داد تلق یجکه نتا گردید یبررس یتنش خشک طیعملکرد گندم تحت شرا یشرا بر افزا یریلومآزوسپ

 . (Arzanesh et al., 2010ید )گرد ندمگ یاهانعملکرد گ یشتعداد سنبله، تعداد دانه در هر سنبله و افزا یشافزا ی،به تنش خشک یاهانگ
 یگزینه به جاو لزوم توج یک،محصول استراتژ یکمنابع غذاي بشر و  یناز مهمتر یکیگندم به عنوان  یدارپا یدتول یتبا توجه به اهم 

 یمیاییمختلف کود ش یراثر استفاده از مقاد یسهو مقا یمنظور بررسمطالعه به ینا یمیایی،به جاي کودهاي ش زیستیکردن منابع کودهاي 
ار عناصر بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم و مقد موناسوسودو  اکترازتوبمحرک رشد  يهايگندم با باکتر خاک بستر کاشت قیحفسفاته و تل

 انجام شد. و خاک پس از برداشت گیاه دانه گندم ییغذا

 هامواد و روش

 آزمایش اجرای محل هایویژگی

 17درجه و  46جغرافیایی طول در یلام استان ا یوانواقع در شهرستان ا در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 94-95این بررسی در سال زراعی 
  انجام شد. متر از سطح دریا 1140دقیقه شمالی و ارتفاع  33درجه و  49دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

 خاک بردارینمونه

متر از تمام تکرارها تهیه و سانتی 0-25استفاده مزرعه )با یک سال آیش( به روش مرکب از عمق خاک مورد قبل از اجراي آزمایش نمونه 
و  یزیکیف برخی از خصوصیات يمتریلیم 2هوا خشک شده و پس از عبور از الک یشگاه دانشگاه ایلام، در معرض عد از انتقال به آزماب

الکتریکی با استفاده  هدایتقابلیت متر،  pHبا دستگاه  pH(، Gee and Bauder, 1996)آن شامل بافت به روش هیدرومتر  یمیاییش
گراد، وزن مخصوص ظاهري درجه سانتی 105ع، درصد رطوبت اشباع خاک با استفاده از گل اشباع در دماي سنج در عصاره اشباهدایت

 ,Ehyayi and Asghar Zad(، کربنات کلسیم با روش کلسیمتري )Baruach and Athakur, 1998خاک با روش پارافین مذاب )

(، پتاسیم Gupta, 2000(، فسفر قابل جذب با روش اولسن )Ehyayi and Asghar Zad, 2004(، نیتروژن کل با روش کجلدال )2004
گیري ( اندازهWalkley and Black, 1934تر )( و کربن آلی خاک با روش اکسیداسیونBoltz and Howel, 1978با روش شعله سنجی )

  .(1شد )جدول 

 تیمارها اعمال و ایمزرعه آزمایش انجام

 کرد گندمرشد و عمل یی،به عناصر غذا یدسترس ي،رشد یاتخصوص يبر رو یاهمحرک رشد گ يهايترباک ییو کارا یرثأت یمنظور بررسبه
در قالب  یلوربه صورت فاکت یآزمایش )سوپرفسفات تریپل بر اساس نفشه طرح قبل از کشت استفاده شد( و سطوح مختلف کود فسفاته

متر  5/1ها متر و فاصله بین بلوک 1ها متر، فاصله بین کرت 2متر در  4هایی به ابعاد در کرت تکرار سه در تصادفی کامل هايطرح بلوک
خالص( شامل P پنج سطح کود فسفره ) فاکتورهاي آزمایش شامل. شد و موارد آزمایشگاهی در آزمایشگاه دانشگاه ایلام انجام گردید اجرا

کیلوگرم در  75(، 2Pکیلوگرم در هکتار کود فسفاته ) 50، (1Pکیلوگرم در هکتار کود فسفاته ) 25(، 0Pعدم مصرف کود فسفاته )شاهد( )
( در چهار I( براساس آنالیز خاک و تلقیح خاک با باکتري بصورت محلول )4Pکیلوگرم در هکتار کود فسفاته ) 100(، 3Pهکتار کود فسفاته )

 (3I) سودوموناسو  ازتوباکترخاک با  یح(، تلق2I) موناسسودوخاک با  یح(، تلق1I) ازتوباکتربا  خاک یح(، تلق0I)( شاهد) یمارت یحعدم تلقسطح 
  بود.

هـاي مورد استفاده قرار گرفت. باکتري شیو مورد آزما تهیهمؤسسه نهال و بذر کرج ي از مهدو ییزهرقم مورد استفاده رقم گندم پا
ابتدا  خاک حیتلق ياز بانـک میکروبـی بخـش تحقیقات بیولوژي خاک مؤسـسه تحقیقـات خـاک و آب تـأمین شـد و برا یقتحق یندر ا

 24) . در زمان کاشتگردید با خاک مخلوطکاملاً  و شداضافه ه خاک ب يمقدار مورد استفاده باکترقبل از کاشت بذر در شیارهاي کاشت 
 Azotobacter) ازتوباکتر  یحتلق یهدر ما يباکتر یتی. تراکم جمعگردید اضافه هاشده به کرت ذکر یرکود فسفاته در مقاد مهرماه(

)chroococcum  سودوموناسوPseudomonas fluorescens 187) ) یحتلق یههر گرم ما يسلول به ازا 1 7/1×  910و  2/2×  910 یببه ترت 
 (.1)جدول  (Page, 1982) ده است.ش زیر ارائهدر جدول خاک  یزیکی و شیمیاییف یاتاز خصوص یبود. برخ
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 محل آزمایش شیمیایی خاکو خصوصیات فیزیکی -1جدول 

واکنش 

 خاک

 (pH) 

هدایت 

 الکتریکی
)1-(dSm 

 کربن آلی 

)%( 

نیتروژن 

)%( 
 فسفر

(mg/kg) 
 پتاسیم
(mg/kg) 

کربنات کلسیم 

(g/kg) 

 بافت

 خاک

رطوبت 

 ظرفیت

 )%( مزرعه

وزن مخصوص 

 g/cm)3(ظاهری 

 52/1 22 لوم رسی 70 290 9/9 82/0 75/0 95/1 1/8

 
مترمربع  2کرتهاي فرعی در سطح  5و  4برداري شده از خطوط هاي نمونهها و قسمتبرداشت نهایی محصول پس از حذف حاشیه

جداگانه محاسبه گردید. پس از محاسبه طور انجام شد و مقدار عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه به
ساعت( خشک گردید  48درجه سانتیگراد در آون )به مدت  65طور جداگانه در دماي ههاي مختلف گیاه ) برگ، ساقه و دانه( بعملکرد، اندام

گیري به گردید. براي اندازههاي مختلف گیاه محاسو با استفاده از روش میکروکجدال با دستگاه اتوآنالیز مقدار نیتروژن موجود در بخش
 (.Cottenie, 1980میزان پروتئین موجود در دانه بدست آمد ) 25/6میزان پروتئین دانه نیز با ضرب کردن درصد نیتروژن دانه در ضریب 

اندازه يبرا(. Emami, 1996) یداستفاده گرد یبداتمول -زرد وانادات یاز روش رنگ سنج یاهیگ يهافسفر در نمونه یريگاندازه يبرا
 ياستفاده شد و برا یدریککلر یداز روش سوزاندن خشک و حل کردن در اس یاهان،گ ییدر اندام هوا يآهن و رو یم،پتاس یم،سد یريگ
 (. Gupta, 2000) یداستفاده گردآزمایشگاه دانشگاه ایلام  Shimadzu AA-670مدل  یاز دستگاه جذب اتم يغلظت آهن و رو یینتع

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 ياآزمون چند دامنهاستفاده از ها با یانگینم یسهشد و مقاو تحلیل آماري  یهتجز SAS آماري افزارنرم از استفاده با آمده دستبه اطلاعات 
 درصد انجام شد. 5دانکن و در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 مقدار نیتروژن و فسفر خاک پس از برداشت گندم

 خاک نشان داد یتروژنبر مقدار ن يداریشده اثر معن یحتلق يفقط نوع باکترها نشان داد که داده یانسوار یهتجزجدول حاصل از  یجنتا

(P<0.01همچن .)سطوح مختلف  یرثأتحت ت يداریخاک از نظر فسفر به صورت معن یربدست آمده مقدار اختلاف مقاد یجبراساس نتا ین

مقدار فسفر خاک از  یشتریننشان داد که ب یج(. نتا2، جدول P<0.01ها قرار گرفت )آن برهمکنششده و  تلقیح يکود فسفاته، نوع باکتر

. یافت شیافزا یزن یاهگ داشتمقدار فسفر خاک پس از بر ي،مقدار فسفر کود یشکود فسفاته بدست آمد و با افزا درصد نیاز 100 یمارت

باشد که یخاک با ازتوباکتر و سودوموناس م یحمقدار فسفر خاک مربوط به تلق یشترینب، (3)ارائه شده در جدول  یجبر اساس نتا ینهمچن

و هم در  ییتنها یحازتوباکتر هم به صورت تلق يگردد. باکتر یاهگ يآن برا یدسترس یجهفسفر خاک و در نت یشتوانسته است باعث افزا

. بر ردیدداري حاصل گیمعن شیافزا ین خصوصیات محرک رشدي،و همچن هوا یتروژننیت تثب یتبا سودوموناس به واسطه قابل یبترک

 یج(. نتا2)جدول  یددار گردیمقدار فسفر خاک معن يرو يباکتر یحسطوح مختلف کود فسفاته و تلق برهمکنش یانسوار یهتجز یجاساس نتا

سودوموناس و  يهايباکتر یبترک تلقیحکود فسفاته و  درصد نیاز 100 یمارنشان داد که مقدار فسفر خاک مربوط به ت یانگینم یسهمقا

ها بـه طـور (. در تحقیقـی ذکر شده است که کاربرد این باکتري1داشت )شکل  یمارهات یربا سا يداریباشد که اختلاف معنیازتوباکتر م

زایش نیتروژن را به دلیل افـزایش تثبیـت تـوان افـ(. مـیOrhan et al., 2006داري بـر نیتروژن کل خـاک مـؤثر بـوده اسـت )معنـی

کننـده فـسفات باعـث افـزایش نـسبت هـاي حلنیتـروژن بـا کـاربرد بـاکتري محرک رشد دانست. همچنین بیان شده است کـه بـاکتري

رشد و افـزایش  باعث هاي محرک رشد،(. گـزارش شـده اسـت کـه کـاربرد باکتريChang et al., 2012شوند )نیتـروژن بـه کـربن می

 (.Emami et al., 2019) گرددمینسبت به تیمارهـاي شـاهد  عملکرد و همچنین افزایش صفات فیزیولوژیک گیاه
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 یرشد یاتمحرک رشد بر خصوص یهایبا باکتر یح خاکتلقو سطوح مختلف کود فسفاته  یانسوار یهتجز یجنتا -2جدول 

 یاهدانه پس از برداشت گ ییو مقدار عناصر غذا گندم یو عملکرد 

 تغییرات منابع

 میانگین مربعات 

 درجه

 آزادی

نیتروژن 

 خاک

 فسفر

 خاک

 ارتفاع

 گیاه
 طول ریشه

 عملکرد

 دانه

 وزن

 هزار دانه

 نیتروژن

 دانه

 پروتئین

 دانه

 فسفر

 دانه

 آهن

 دانه

 روی

 دانه

04/6 4 فسفاته کود ** 248** 2/222 ** 9/25 ** 1/1 ** 5/246 ** 13/0 ** 5/14 ** 5/0 ** 1/256 ** 8/517 ** 
003/0 3 خاک تلقیح ns 8/194 ** 4/866 ** 4/249 ** 8/2 ** 6/609 ** 57/2 ** 6/159 ** 9/3 ** 5/918 ** 3/31 ns 

تلقیح خاک*کود 
 فسفاته

12 003/0 ns 8/11 ** 18* 5/3 ** 09/0 ** 7/39 ** 02/0 ** 1/2 ** 01/0 ** 1/31 ** 6/52 ** 

003/0 32 خطا  38/1  35/8  24/4  033/3  67/5  034/0  37/0  014/0  59/55  23/42  

07/9 - تغییرات )%( ضریب  04/4  02/6  2/7  95/9  68/5  89/10  88/5  61/5  48/11  21/16  

 دارمعنی اختلاف نبود و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود ترتيب هب ns: و *,**
 

 اتیمحرک رشد بر خصوص هاییخاک با باکتر حیاثر ساده سطوح مختلف کود فسفاته و تلق نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 صفات مورد مطالعه ریگندم و سا یو عملکرد یرشد 

  

 تیمار
 

 نیتروژن

 خاک
(mg/kg) 

 فسفر

 خاک
(mg/kg) 

 ارتفاع

 گیاه
(cm) 

 طول

 ریشه
(cm) 

 عملکرد

 دانه
(t/ha) 

 وزن

 هزاردانه
(g) 

 نیتروژن

 دانه
(%) 

 پروتئین

 دانه
(%) 

 فسفر

 دانه
(%) 

فسفاتهکود            

)شاهد( مصرف کود فسفاتهعدم   61/0 a 2/14 d 3/42 b 25c 89/2 d 1/34 b 53/1 a 88/8 b 9/1 c 

درصد نیاز کود فسفاته 25  64/0 a 1/16 d 2/49 a 5/27 bc 14/3 cd 5/42 a 64/1 a 78/9 b 99/1 c 

کود فسفاته یازدرصد ن 50  4/19 c 3/51 a 6/27 bc 6/27 bc 35/3 bc 5/43 a 95/1 a 09/2 bc 4/1 c 

کود فسفاته یازدرصد ن 75  63/0 a 6/21 b 2/50 a 9/29 ab 5/3 ab 5/43 a 77/1 a 9/10 a 22/2 b 

کود فسفاته یازدرصد ن 100  66/0 a 1/24 a 8/53 a 10/33 a 67/3 a 0/46 a 80/1 a 68/11 a 42/1 a 

          تلقیح خاک

08/0 عدم تلقیح خاک )شاهد( b 3/13 c 41b 3/19 c 79/2 c 7/33 c 27/1 b 42/6 d 55/1 c 

ازتوباکترتلقیح با   20/1 a 9/19 b 45b 8/23 b 14/3 b 4/41 b 04/2 a 67/11 b 83/1 b 

سودوموناستلقیح با   10/0 b 04/20 b 54a 2/25 a 51/3 a 5/43 b 39/1 b 54/9 c 60/2 a 

سودوموناسو  ازتوباکترتلقیح با   17/1 a 8/22 a 57a 3/36 a 8/3 a 1/49 a 04/2 a 11/14 a 51/2 a 

 ندارند. دانکن آزمون در درصد 5 از کمتر احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف با هایميانگين

 

 
 یاهفسفر خاک پس از برداشت گبر  های محرک رشدسطوح مختلف کود فسفاته و تلقیح خاک با باکتری برهمکنشمقایسه میانگین  -1شکل 
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 ارتفاع گیاه و طول ریشه

ف کود سطوح مختل ینگندم نشان دادند که ب يبذرها یو درصد جوانه زن یشهطول ر یاه،صفات ارتفاع گ یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا
)جدول  شتدار وجود دایمعن ياختلاف آمار یزنصفات به جز درصد جوانه ینا یهها در کلآن برهمکنششده و  یحتلق يفسفاته، نوع باکتر

 یجبر اساس نتا ینکود فسفاته بدست آمد. همچن درصد نیاز 100 یمارصفات از ت ینمقدار ا یشتریننشان داد که ب نیانگیسه میمقا یج(. نتا2
و  یاهارتفاع گ یشاست باعث افزا هباشد که توانستیم ازتوباکتربذر با  یحمربوط به تلق یاهمقدار ارتفاع گ یشترین، ب(3)ارائه شده در جدول 

 ازتوباکتربا  یبر ترکد یا ییبه تنها سودوموناس يبا باکتر یحتلق یمارهايت یشه،گردد. از نظر صفت طول ر یاهگ یست تودهز یشافزا یجهدرنت
 برهمکنش یانگینم یسهمقا نتایج د.دهن یشافزا يداریرا به صورت معن یشهتوانستند طول ر یمارتند و هر دو تشندا يداریاختلاف معن

وناس سودوم يهايباکتر یبترک یحکود فسفاته و تلق درصد نیاز 100 یمارمربوط به ت یاهارتفاع گ اد که مقدارنشان د یاهارتفاع گ يبر رو یمارهات
(. در 2ل خود اختصاص داد )شک هب یزرا ن یشهطول ر یزانم ینبالاتر یمارت ینبدست آمده هم یجبراساس نتا ینباشد. همچنیم و ازتوباکتر
رشد گندم داشته  شیو افزا يصفات رشد یشبر افزا ییبالا یرتاث سودوموناس و ازتوباکتر يدو باکتر یبخاک با استفاده از ترک یحمجموع تلق

د تواننیفسفر م یژهبه و ییجذب عناصر غذا یشبر افزا یرتأث یلهاي محرک رشد به دلپژوهش نشان داد که باکتري ینهاي ایافتهاست. 
اصر در جذب عن یشبه واسطه افزا یزوباکترهار یلهبه وس یاهدر وزن کل گ یشافزاگندم گردند.  ردوزن خشک و عملک یشمنجر به افزا

 در آزوتوباکتر با دانه گندم تلقیح در آزمایشی، .موجب شاخص برداشت بالاتري گردد تواندیکه م باشدیم یاهرشد بهتر گ یجهو در نت ییغذا

 غذایی مواد بیشتر جذب به را افزایش ارتفاع این ها(، آنEsmailpour et al., 2013شد ) گندم ارتفاع بوته درصدي 14 افزایش به منجر ایلام

  .Hosseini et alنتایج تحقیقات .دادند دسترس نسبت قابل نیتروژن و افزایش آلی مواد محتواي مانند هاي خاکویژگی بهبود گیاه، توسط

 نیز مؤید نتایج این تحقیق بود.( 2020)

 
 ارتفاع گیاه و طول ریشه گندم بر های محرک رشدبرهمکنش سطوح مختلف کود فسفاته و تلقیح خاک با باکتریمقایسه میانگین  -2شکل 

 

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه

عنیمدر سطح احتمال یک درصد  يبذر با باکتر یحسطوح مختلف کود فسفاته و تلقدر این پژوهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه تحت اثر 
 3/49وزن هزار دانه به مقدار  ینمنجر به بالاتر درصد نیاز 100، کود فسفاته در سطح یانگینم یسهمقا یج(. براساس نتا2 جدولار شدند )د

 نیر به بالاترآنها با بذر گندم منج یحو تلق موناسوسودو  ازتوباکتر يباکتر یبداشت. ترک یمارت یربا سا يداریکه اختلاف معن یدگرم گرد
 یشزاداشت و توانست باعث اف ییها به صورت تنهايباکتر ینو کاربرد ا یمارهات یربا سا يداریکه اختلاف معن یددانه گرد هزارمقدار وزن 

داده بود  مقدار را به خود اختصاص ینبالاتر يباکتر یبترک یحتلق یمارهاينظر شاخص برداشت هم ت ازدانه از نظر وزن دانه گردد.  یفیتک
دانه مربوط به  هزارمقدار وزن  ینبالاتر یانگینم یساتمقا یجبر اساس نتا (.3نداشت )جدول  یمارهات یربا سا يداریلبته اختلاف معنکه ا
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 سودوموناس يباکتر يحاو یمارهايت ینباشد. همچنیم موناسوسودو  ازتوباکتر يهايباکتر یبیترک یحسطح چهارم کود فسفاته و تلق
سطوح متفاوت  ریثأنشان داد که ت یجنتا. محصول گندم داشته است یتو کم یفیتوزن هزاردانه و به طبع آن ک یشدر افزا یشتريب ییکارا

 یسهمقا یجنتا از طرفی (.P<0.01، 2باشد )جدول یدار میعملکرد دانه گندم معن يها روآن برهمکنشو  یاییباکتر یمارهايکود فسفاته، ت
کود فسفاته و  درصد نیاز 100 یمارمحرک رشد، ت يهايبذر گندم با باکتر یحکاربرد سطوح متفاوت کود فسفاته و تلق برهمکنش یانگینم

 درصد 100 یماربا ت يداریمقدار عملکرد دانه را به خود اختصاص داد که اختلاف معن ینبالاتر ،سودوموناس و ازتوباکتر يهايبا باکتر یحتلق
 زیستی  ين کودهابه عنوا سودوموناس يهايباکتر يبالا ییاز کارا ینداشت که حاک ییبه تنها سودوموناس يباکتربا  یحکود فسفاته و تلق

( نشان داد که عملکرد 2009) .Akbari et al هايیبررس یج(. نتا3باشد )شکل یم یزراع یاهانرشد و عملکرد گ یشموثر در افزا یاربس
درصدي برخوردار بودند.  9 یشاز افزا یحرشد نسبت به عملکرد بذرهاي بدون تلق یندههاي افزاشده آفتابگردان با باکتري یحبذرهاي تلق

Kader et al. (2002) در تعداد دانه و عملکرد کاه داشته،  یشدرصد افزا 18 ییبا بذر گندم به تنها ازتوباکترباکتري  یحکردند تلق یانب یزن
 همچنین .گرددیم یاهجذب شده توسط گ یتروژنن یزانقابل توجه تعداد دانه و م یشباعث افزا یتروژنههمراه با کود نباکتري  کهیدرحال

 .Katiyar et alداد ) افزایش تلقیح بدون بذور با درصد مقایسه 2تا  9/1میزان  به را آن عملکرد ،ازتوباکتر با بذر گندم تلقیح که شد گزارش

2011.) 

 

 
 عملکرد دانه گندم. در های محرک رشدبرهمکنش سطوح مختلف کود فسفاته و تلقیح خاک با باکتری مقایسه میانگین -3شکل 

 نیتروژن، فسفر و پروتئین دانه

( را به صورت P<0.01دانه ) ینو پروتئ یتروژنفسفاته توانست مقدار فسفر، ن يدهد که استفاده از کودهاینشان م یانسوار یهتجز یجنتا
ذم بذر گن یحو فسفر دانه توسط تلق یتروژنن ین،، مقدار پروتئ2ارائه شده در جدول  یجبراساس نتا ینقرار دهد. همچن یرتحت تاث يداریمعن

 لیبذر گندم با سودوموناس توانست به بواسطه پتانس یح(. تلق2، جدول P<0.01قرار گرفتند ) یرتحت تاث یزمحرک رشد ن يهاتريبا باک
ارائه  (3)همان طور که در جدول  یندار فسفر دانه گندم گردد. همچنیمعن یشخاک باعث افزا يهااس در انحلال فسفاتسودومون يبالا

 یتدرصد( که به واسطه فعال 47)حدود  یددر بذر گندم گرد یتروژندار مقدار نیمعن یشباعث افزابا خاک ازتوباکتر  يباکتر یحشده است، تلق
( در مطالعات 2018) et al.  Seyediدر همین راستا  باشد.یازتوباکتر م یتفعال یجهدر نت یاهعرضه آن به گ یشازت ازتوباکتر و افزا یتتثب

 نتیجه در شد خواهد منتقل هادانه به نیتروژن بیشتري نتیجه در و شده بیشتر جذب نیتروژن زیستی کود افزایش خود بیان داشتند که با

ن دانه و فسفر و پروتئ یتروژنمقدار ن يمحرک رشد بر رو يهايبا باکتر یحکود فسفاته و تلقبرهمکنش  .یافت افزایش دانه نیتروژن درصد
 اریازتوباکتر بس ییکارا یتروژنسودوموناس و در مورد ن ییگردد در مورد فسفر کارایمشاهده م (4)و همانطور که در شکل  یددار گردیمعن

 برهمکنشباشد. در مورد یم یاهگ یفیو ک یرشد و عملکرد کم یشها در خاک و در افزايباکتر ینا يبالا یسلبواسطه پتانباشد که یبالا م
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دانه و  یتروژندار نیمعن یشبذر گندم با ازتوباکتر باعث افزا یحدانه گندم، تلق ینمقدار پروتئ يمحرک رشد بر رو يهايکود فسفاته و باکتر
بذر گندم قبل از  یمینگگزارش کردند که پرا یشی( در آزما2005) .Mostajeran et al (.5 شکل) یددانه گرد ینتئبه طبع آن مقدار پرو

 یمیمستق یهاي باکتري همبستگیهو سو یرقم زراع لبا اثر متقاب یرتأث ینا یزانهر چند که م شودیم یندرصد پروتئ یشکشت سبب افزا
طریق ترشح اسیدهاي  ودهاي زیستی ازک بهتري عرضه نمود. یتباکتري محرک رشد و گندم وضع یاريهم یط،در همه شرا یداشت. ول

  .Yassari et al(.Ghobady et al., 2012) شوندریزوسفر می در نظیر فسفر قابلیت جذب عناصر غذایی آلی و معدنی باعث افزایش
افزایش رشد گیاه شوند به این ترتیب باعث  گیاهی هايهورمونسنتز   توانند بامی کننده فسفاتهاي حلگزارش کردند که باکتري( 2015)

 .دهدجذب را افزایش می کند و سطححجم بیشتري از خاک را اشغال می اولیه رشد گیاهی را تحت تأثیر قرار داده و ریشه که مراحل

 
 مبر مقدار نیتروژن و فسفر دانه گند های محرک رشدبرهمکنش سطوح مختلف کود فسفاته و تلقیح خاک با باکتریمقایسه میانگین  -4شکل 

 

 

 
 بر مقدار پروتئین دانه گندم های محرک رشدبرهمکنش سطوح مختلف کود فسفاته و تلقیح خاک با باکتریمقایسه میانگین  -5شکل 

 

 آهن و روی دانه گندم

 در سطح احتمالمحرک رشد  يهايفسفاته و باکتر ياکوده اثردانه گندم تحت  يمقدار آهن و رو یانسوار یهتجزجدول  یجبراساس نتا
در دانه گندم  يسطح کود فسفاته مقدار رو یشبا افزا شود( مشاهده می6)(. همانطور که در شکل 2دول )ج شدنددار یمعن یک درصد

d cd

bcd bcd bc

a a
a a

a

bcd

bc
bcd

b
bc

a

a a a a

i
hi hi

gh

g

gh gh

g

f
f

cde
bcd

bc bc

a

ef
de bcd

b

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

م 
ند

ه گ
دان

ر 
سف

و ف
ن 

وژ
تر

 ني
دار

مق
(

صد
در

)

تيمارها

N P

j
ij ij j

ij

h

efg
de d cd

ij
i

fgh gh

def
cd

bc
b ab

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

م 
ند

ه گ
دان

ن 
ئي

وت
پر

ار 
قد

م
(

صد
در

)

تيمارها



  پژوهشی( -)علمی  1401 دی، 10، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2256

 ینمقدار فسفر خاک باشد. همچن یشافزا یجهدر نت یاهگ يهایشهتوسط ر يجذب رو یتکاهش قابل یلتواند به دلیکه م یدبایکاهش م
ود و بواسطه مصرف ک یاهرشد گ یشاز افزا یتواند ناشیفسفر خاک م دارمق یشافزا یجهدر نت يمشاهده شده در مقدار آهن دانه رو یشافزا

است. اما با  هیددانه گرد يمقدار آهن و رو یشبذر در کل باعث افزا یحتلق( 7)شکل همچنین براساس  .آهن باشد یشترجذب ب یجهدر نت
و مقدار  افتهی یشافزا یاهگ یشهجذب آهن توسط ر یتمقدار آهن در خاک قابل یشروفور و لذا افزایدس یدها در تولسودموناس ییتوجه به توانا
 هیاگ ییبه بخش هوا یشهانتقال آن از ر یشافزا یانگرب ییهاي هوادر اندام یکروتجمع عناصر م یشبالاتر رفته است. افزا یزن یاهآن در دانه گ

. کندیازي مب یاهاندر گ یندر تحمل به فلزات سنگ یمهم یارکردن فلزات، نقش بس یرمتحرکبا کمپلکس کردن و غ یمواد آل یبرخ است.
 یدتول ییهاي محرک رشد تواناباکتري (.Rajaei et al., 2007است ) یافته یشمحرک رشد افزا هايیکروارگانیسمدر حضور م یژگیو ینا

 مطابقت دارد.Rashidi et al.  (2018 ) یجبا نتا یجنتا ینا دارند. یاهسطح آهن را در گ یشو افزا یدروفورس

 

 
 ساده سطوح مختلف کود فسفاته بر مقدار آهن و روی دانه گندممقایسه میانگین اثر  -6شکل 

 

 
 مقدار آهن و روی دانه گندمهای محرک رشد بر ساده تلقیح خاک با باکتریمقایسه میانگین اثر  -7شکل 
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 گیری نتیجه
 ستفاده ازه اباشد. اگر چ یرشد و عملکرد گندم م یشدر افزا یستیز ينتایج به دست آمده در این تحقیق بیانگر نقش مفید و موثر کودها

هاي زراعی نیاز به اصلاح خاکرویه و اثرات تخریبی آنها بر کودهاي شیمیایی در تغذیه غلات بسیار مهم است، اما با توجه به مصرف بی
تواند در کاهش مصرف کودهاي راه حل بسیار مناسب می یک. استفاده از کودهاي زیستی به عنوان ستها ضروري اآن مقدار و زمان

تفاده از عدم اس طیعملکرد گندم نسبت به شرا یشکودي مورد استفاده باعث افزا یمارهايت ینشان داد که تمام یجنتا موثر باشد. یمیاییش
ا ر یرثأت یشتریناوره ب یمیاییکود ش درصد نیاز 100همراه با ازتوباکتر و سودموناس  زیستیکود  یحتلق یمارت یمارها،ت ینا ینکود شدند و از ب

 یزمان یلو یافت یشصفات مورد مطالعه افزا یزن یمیاییسطوح کود ش یشداشت. اگرچه با افزا یاهگ ینا یريگصفات مورد اندازه یشافزا در
با توجه به  نیهمچن  بدست آمد. صفات مورد مطالعه داري در نتایجمعنی شیاستفاده شد، افزا یمیاییشکود همراه با  زیستیکه از کودهاي 

تواند در یمازتوباکتر و سودموناس از جمله  زیستیاستفاده از کودهاي  یمیاییش ايکوده یدو انرژي بالاي تول یطیمح یستمشکلات ز
 یشتريب ینهزه یمیایینسبت به کودهاي ش به صورت مصرف خاکی یستیز يهرچند استفاده از کودها موثر واقع شود. یارمدت بس یطولان

 و بهبود حفظ ،کم مصرف و پرمصرف ییعناصر غذا ینمأخاک، ت هايیژگیکه بر بهبود و یاثرات بلند مدت یلبه دل یکنند، ولیم یلرا تحم
در نهایت  و ستیز طیمح یکاهش آلودگشیمیایی، موثر کودهاي  ییکارا شیافزاو تواند باعث کاهش مصرف  یمدارد،  خاک شرایط زیستی

 انسان و دام نماید. حفظ سلامتکمک به 
 

 "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ"   
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