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  چكيده

اي در مديريت پايـدار        رشد گياه به جاي مصرف كودهاي شيميايي از مهمترين راهبردهاي تغذيه           ي محرك ها  باكتريكاربرد كودهاي زيستي به ويژه      
ي سودوموناس در سطوح مختلف فسفر بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم            ها  باكتريدر اين تحقيق به منظور ارزيابي اثر        . باشد  هاي كشاورزي مي    بوم نظام 

هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح پايـه        آزمايش بصورت كـرت . ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان اجرا شد رقم كوير آزمايشي در مزرعه آموزشي پژوهش      
، 0( به ترتيـب    ) 4P و   0P  ،1P  ،2P  ،3P( سطح كود شيميايي سوپر فسفات تريپل        5عامل اصلي شامل    . هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد          بلوك

و سـه سـطح     ) شـاهد (تيمـار بـدون تلقـيح       (بـه ترتيـب     ) 3S و   0S  ،1S  ،2S(و عامل فرعي شامل چهار سطح       ) تار   كيلوگرم در هك   150 و   120 ،   90 ،   60
نتايج نشان داد كه تعـداد سـنبله، تعـداد دانـه، وزن هـزار      . بود) 168فلورسنس   سودوموناس و158 سودوموناس پوتيدا  ،   21 سودوموناس پوتيدا هاي    سويه

حداكثر عملكرد  . قرار گرفتند ها     سطوح مختلف كود فسفر، باكتري و اثر متقابل آن         تأثيرده خشك به طور معني داري تحت        دانه، عملكرد دانه و عملكرد ما     
فـسفات تريپـل حاصـل        كيلوگرم در هكتار سوپر    90 به همراه مصرف     168فلورسنس   سودوموناس كيلوگرم در هكتار از تيمار تلقيح با         7633دانه به مقدار    

توان چنين نتيجه گرفت كه در شرايط كاهش استفاده از كودهاي فسفاته، اين سويه قـادر                  مي 168ملكرد مناسب سودوموناس فلورسنس     با توجه به ع   . شد
  .  است ماده خشك توليدي و عملكرد دانه را در حد قابل قبولي افزايش دهد

  
  Triticum aestivum، سوپر فسفات تريپل، عملكرد ، سودوموناسي ها باكتري : كليديهاي واژه

  
     1  مقدمه

در اكثر نقاط دنيا از جمله ايران مصرف افراطي كودهاي شيميايي           
براي دستيابي به عملكرد بالا در محصولات زراعـي و ميـزان كمبـود              

توليد همراه بـا تخريـب   هاي  فسفر باعث افزايش هزينه منابع خصوصاً
 جـدي بـودن تخريـب محـيط    . زيستي شده اسـت  منابع خاكي، آبي و

غلط موجب جلب توجـه و علاقمنـدي        هاي    زيست در اثر كاربرد روش    
هـاي زراعـي سـالم و بـادوام از نظـر اكولـوژيكي               متخصصين به نظام  

گرديده است بطوريكه امروزه در اكثر محافل علمي صحبت از توسـعه            
). Ardakani, 2001(هاي پايدار كشاورزي به ميان آمده است  سيستم

تواننـد بـه      شاورزي اكولوژيك و كم نهاده مي     هاي ك   در اين راستا نظام   
رايج در نظر گرفتـه شـده و باعـث          هاي    عنوان جايگزيني براي سيستم   

                                                 
   مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان-2 و 1

  )Email: sharamrezvan@yahoo.com:                    نويسنده مسئول-(* 
ري گـروه زراعـت، دانـشكده      دانـشجوي دكت ـ  و   به ترتيب عضو هيـأت علمـي         -4 و   3

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 

 Poudel(توسعه كشاورزي پايدار و حفظ سلامت محيط زيست گردند 
et al., 2002; Arun, 2002.(  

فسفر از عناصر اصلي مورد نيـاز گيـاه بـوده و يكـي از مهمتـرين                 
كمبـود  . زراعـي اسـت   هاي    رد استفاده در سيستم   كودهاي شيميايي مو  

شـود تـا      مي زراعي معمولا باعث  هاي    غلظت فسفات قابل جذب خاك    
براي رفع كمبود فـسفر مـورد نيـاز گياهـان، ايـن عنـصر بـه صـورت                   

با ايـن وجـود مقـادير       . كودهاي شيميايي فسفردار به خاك اضافه شود      
 ورود بـه خـاك   زيادي از فسفر موجـود در كودهـاي شـيميايي بعـد از           

آهكي به تركيبـات نـامحلول كلـسيم و         هاي    نامحلول شده و در خاك    
اسيدي به فسفات آهن و آلومينيوم تبديل شـده        هاي    منيزيم و در خاك   

  ).Whtelaw et al., 1999(شود   ميو از دسترس گياه خارج
حل كننـده فـسفات بـراي       ي  ها  باكتريدر اين راستا به كارگيري      

اهش مــصرف كودهــاي فــسفاته يكــي از بهبــود جــذب فــسفر و كــ
. راهكارهاي اساسي براي جبران كمبود فسفر مورد نياز گياهـان اسـت           

هاي حل كننده فـسفات بـه گروهـي از ريـز جانـداران              ميكروارگانيسم
شود كه به عنوان اجزاي مكمل چرخه فسفر قادرند           مي خاكزي اطلاق 

   كشاورزيبوم شناسي نشريه
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ول آزاد كننـد    هاي مختلف، فسفر را از منـابع نـامحل         از طريق مكانيسم  
)Saleh-Rastin, 2001 .(تسهيل كننده جذب فـسفات و  ي ها باكتري

هاي موثر در اين فرايند     حل كننده فسفات از جمله ارگانيسم     هاي    قارچ
  ).Reys et al., 1999(شناخته شده اند 

ي محـرك   ها  باكتريي جنس سودوموناس از مهمترين      ها  باكتري
ي سـودوموناس،   هـا   بـاكتري . رونـد   مـي   به شمار  PGRP(1(رشد گياه   

  ).Vazqueseta et al., 2002(شكل هستند اي  هوازي و ميله
 Rasouli Sadaghiani et al. (2006) گــزارش كردنــد كــه 

ــودوموناس ــالاخص  س ــا و ب ــنته ــودوموناس فلورس ــرين س  از مهمت
هاي ريزوسفري به شمار رفته و اثرات مثبت ناشـي از تلقـيح              ارگانيسم

 بـا توليـد     هـا   باكتريبسياري از اين    . ت رسيده است  آنها بر رشد به اثبا    
 فسفاتاز، آزاد شدن فسفر را از تركيبات آلي فسفردار موجـب          هاي    آنزيم
ي تسهيل كننده جذب فسفات نه تنها رهـا سـازي           ها  باكتري. شوند مي

هاي رشد مثل   فسفر، بلكه توليد مواد بيولوژيك ديگر از جمله هورمون        
اين . شوند  مي ها را موجب  مچنين ويتامين اكسين و جيبرليك اسيد و ه     

 ,Saleh Rastin(مواد با انحـلال فـسفات همبـستگي مثبـت دارنـد      
هـا و اثـرات     به طوركلي افزايش تعداد و تنوع ميكروارگانيـسم       ). 2001

هاي آلي موثر    متقابل جوامع ميكروبي باعث افزايش تعداد و تنوع اسيد        
  ).Sharma, 2002(شود   ميهاي نامحلول در فرايند انحلال فسفات

ي سودوموناس پتانسيل قابل توجهي در بهبـود كـارايي          ها  باكتري
 واي    جذب فسفر از خود نشان داده و به علت وسعت انتشار، تنوع گونه            

هاي محيطي توانسته اند به     آن به تنش  هاي    مقاوم بودن برخي از گونه    
دار گردنـد  برخوراي  عنوان كود زيستي مناسب از جايگاه و اهميت ويژه      

)Kim et al., 1989; Loheurte & Betrthlin, 1988 .(  اسـتفاده از
فقيـر از   هـاي     فشرده و خاك  هاي    هاي زيستي بخصوص در كشت     كود

لحاظ عناصر غذايي، ضرورتي اجتناب ناپذير براي حفـظ ارزش كيفـي            
هـاي    در حاليكه مصرف غيـر اصـولي و بلنـد مـدت كـود             . خاك است 

خريب تدريجي كيفيـت خـاك، كـاهش ارزش         جز ت اي    شيميايي نتيجه 
كيفــي محــصول، بهــم زدن تعــادل طبيعــي اكوسيــستم و گــسترش  

 ,Saleh- Rastin(هاي زيست محيطي در پي نخواهد داشـت   آلودگي
2005.( 

كودهاي زيستي در مقايسه با مواد شيميايي مزاياي قابل تـوجهي           
يكروبـي  از جمله اين كه در چرخه غذايي توليد مـواد سـمي و م             . دارند
نمايند، قابليت تكثير خودبخودي دارند، باعث اصـلاح خـصوصيات     نمي

 ,Moalem & Eshghizadeh(شـوند   فيزيكي و شيميايي خاك مـي 
و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه و از ديدگاه زيست محيطي            ) 2007

از آنجا كه دسـتيابي بـه كـشاورزي پايـدار جـزء             . قابل پذيرش هستند  
رود، براي نيل بـه ايـن     ميشمار ه كشاورزي ب  اهداف اصلي متخصصان  

هدف و اقتصادي كردن امر توليد، استفاده از كودهاي زيستي، مصرف           
                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

بهينه و صحيح كودهاي شيميايي، سموم و افزايش مواد آلـي خـاك و              
لذا با توجـه بـه مـصرف        . رسد  مي نظر هحفاظت از محيط زيست لازم ب     

يـت گنـدم بـه عنـوان يـك      رويه كودهاي شيميايي و با نظر به اهم  بي
محصول استراتژيك، اين مطالعه با هدف تعيـين بهتـرين سـطح كـود          

هايي از باكتري سـودوموناس از طريـق          فسفاته به هنگام كاربرد سويه    
  . بررسي عملكرد و اجزاي عملكردگندم اجرا شد

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش در مزرعه آموزشـي پژوهـشي دانـشگاه آزاد اسـلامي         
 19/54 درجه و طـول شـرقي        08/36غان با عرض جغرافيايي     واحد دام 

متوسـط بارنـدگي    .  متر از سطح دريـا اجـرا شـد         4/155درجه و ارتفاع    
 ميليمتر بوده و حداكثر درجه حرارت محل اجـراي          150ساليانه منطقه   

.  درجه سانتي گراد گـزارش شـده اسـت        -13 و حداقل آن     43آزمايش  
قبـل از   .  صورت آيش بوده است    محل آزمايش سال قبل از آزمايش به      

اي، بــه منظــور تعيــين خــصوصيات خــاك،  انجــام آزمايــشات مزرعــه
خــصوصيات . بــرداري از خــاك محــل تحقيــق انجــام گرفــت  نمونــه
  .  شده است   نشان داده1شيميايي خاك در جدول  فيزيكو

هـاي    خرد شده در قالب طرح بلـوك      هاي    آزمايش به صورت كرت   
پنج سطح كـود شـيميايي سـوپر        .  اجرا شد  كامل تصادفي در سه تكرار    

 1P:60، 2P:90 ،3P:120، )بدون كـود ( شاهد : 0P :فسفات تريپل شامل
هاي بـاكتري    هاي اصلي و سويه     كيلوگرم در هكتار دركرت    4P :150و  

ــدا   ــودوموناس پوتيـ ــدا ، )1S (21سـ ــودوموناس پوتيـ  ،)2S (158 سـ
 ـ       ) 3S (168فلورسنس   سودوموناس اكتري و يك سطح شـاهد بـدون ب

)0S (فرعي قرار گرفتندهاي  در كرت .  
عمليات تهيه زمين مطابق عرف منطقه با اجراي شـخم عميـق و             

عمليـات كاشـت در     . دو ديسك عمود بر هم قبل از كاشت انجام شـد          
 250كود نيتروژن به مقـدار      . تاريخ بيست وششم آبان ماه انجام گرفت      

وم در هنگـام    كيلوگرم در هكتار بصورت اوره در سـه نوبـت، يـك س ـ            
كاشت، يك سوم در زمان ساقه دهي و باقي مانده قبل از مرحله تـورم       

رقم مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش          . غلاف برگ پرچمي مصرف شد    
گندم رقم كوير بودكه مقاوم به شوري و خشكي و بادزدگي آخر فصل             

مايه تلقيح ايـن    . شود  مي بوده و بيشتر در مناطق گرم و خشك توصيه        
 از بخش تحقيقات بيولوژي خاك موسسه تحقيقات خـاك و           اه  باكتري

 گرم مايه تلقيح كه جمعيـت       15براي تلقيح بذرها ميزان     . آب تهيه شد  
همچنـين از   .  سلول در گرم بود، مورد استفاده قرار گرفت        5 ×108آنها  

محلول صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها اسـتفاده            
هاي ذكر شده بـه طـور جداگانـه         ابتدا با سويه  هنگام كاشت، بذور    . شد

تلقيح شده و پس از مشخص نمودن محدوده هر كـرت، بـذرهاي هـر      
   خـط كاشـت در كـرت هـايي بـه ابعـاد      6تيمار به صـورت دسـتي در    

هاي   بين كرت .  سانتي متري كشت شدند    5/2 متر و در عمق      5 × 5/1
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 25ت  فاصله خطـوط كاش ـ   . اصلي سه رديف نكاشت در نظر گرفته شد       
آبياري به صورت نـشتي و بـا توجـه بـه            . سانتي متر در نظر گرفته شد     

  . هاي مورد نياز انجام شد شرايط اقليمي و وضعيت رطوبتي خاك در زمان
برداشت در تاريخ پانزدهم تيرماه با در نظر گرفتن مساحتي معادل           
دو مترمربع از ارتفاع پنج سانتيمتري سـطح زمـين بـه منظـور تعيـين                

 بوتـه بـه     10براي اندازه گيري اجزاي عملكرد      . صورت گرفت عملكرد  
پـس از تـوزين كـل محـصول         . طور تصادفي از هر كرت انتخاب شـد       

ها توسـط كمبـاين آزمايـشي از كـاه و           برداشت شده در هر كرت، دانه     
 درجـه   70كلش جدا شد و پـس از خـشك نمـودن در آون بـا دمـاي                  

تجزيـه  .  محاسـبه شـد     ساعت، وزن هزار دانـه     24گراد به مدت    سانتي
ــاري داده ــا  آم ــرم افزارهــاي  ه ــا اســتفاده از ن  و  Minitab-ver.1.3ب
MSTATC   با آزمون دانكـن در سـطح احتمـال          ها   و مقايسه ميانگين 

  .يك و پنج درصد انجام شد
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه 

نتايج نشان داد كه اثـر كـود فـسفر بـر عملكـرد دانـه معنـي دار                   
)05/0p< (   بود)كيلـوگرم در    6192(بيشترين عملكرد دانـه     ). 2ولجد 

 كيلوگرم در هكتـار فـسفر بدسـت آمـد كـه بـا               120با مصرف   ) هكتار
.  كيلوگرم در هكتار از نظر آماري تفاوت معني داري نداشت     90مصرف  

در تيمــار شــاهد )  كيلــوگرم در هكتــار3802(كمتــرين عملكــرد دانــه 
 اخـتلاف معنـي داري      بـاكتري هاي    بين سويه ). 3جدول  (مشاهده شد   

 2مختلفي قرار گرفتند به طوريكه      هاي    ها در گروه  ديده شد و اين سويه    
S)   را بـه   )  كيلوگرم در هكتار   6421(بيشترين عملكرد دانه    ) 168سويه

) 158سـويه    (3S بـا    داري  خود اختصاص داد كـه البتـه تفـاوت معنـي          
تيمـار  در  )  كيلـوگرم در هكتـار     2715(كمترين عملكـرد دانـه      . نداشت
 درصدي را نسبت    57بدست آمد كه يك كاهش      ) بدون باكتري (شاهد  

در مطالعـات انجـام شـده بـر روي نخـود            ). 3جدول  ( نشان داد    S 2به  
ي هـا   بـاكتري فرنگي و سورگوم افزايش عملكرد دانـه بـه اسـتفاده از             
 & Redy( تــسهيل كننــده جــذب فــسفر نــسبت داده شــده اســت 

Ahlawat, 1988; Patidar, 2001.(  
) 2جـدول   (اثر متقابل كود و باكتري بر عملكرد دانه معني دار شد            

 168مربوط به سويه    )  كيلوگرم در هكتار   7633(و حداكثر عملكرد دانه     
 كيلوگرم در هكتار كـود فـسفر بدسـت آمـد و كمتـرين               90با مصرف   

باشـد كـه      مـي  )شاهد(عملكرد دانه مربوط به تيمارهاي بدون باكتري        
 ي تـسهيل كننـده جـذب فـسفر        هـا   بـاكتري يي بالاي   بازگوكننده كارا 

افـزايش آزادسـازي فـسفر از منـابع نـامحلول و            ). 4جـدول (باشـد    مي
هاي گياهي نظير اكسين و سيتوكنين و سنتز و         همچنين توليد هورمون  

ي هـا   بـاكتري توليد سيدروفورهاي كمپلكس كننده آهن توسط فعاليت        
وليه بويژه براي غـلات     تسهيل كننده جذب فسفر در چهار هفته رشد ا        

از جمله گندم سبب بهبود استقرار گياه، گـسترش سيـستم ريـشه اي،              
گياهي، افزايش پنجه زني و شكل گيري دانه و نهايتاً          هاي    توسعه اندام 

 Ardakani, 2000 .(Zabihi et(شود   ميباعث افزايش عملكرد دانه
al. (2009) ي هـا  ريبـاكت هـاي   گزارش كردند كه تلقيح با كليه سويه

ريزوسفري محرك رشد گياه باعث افـزايش عملكـرد گنـدم در كليـه              
  . سطوح فسفر شد

ي هـا   بـاكتري افزايش عملكرد دانه گندم، جو و برنج با استفاده از           
تسهيل كننده جذب فسفر در بسياري از مطالعات گزارش شـده اسـت             

)Wagar et al., 2004; Sharma & Prasad, 2003; Fikrettin et 
al., 2004.( Tohidi-Moghadam (2007)  در آزمايـشي روي ذرت 

سودوموناس (ي حل كننده فسفات     ها  باكترينشان دادند كه در حضور      
% 50ميزان مصرف كودهاي شـيميايي فـسفات تـا          ) پوتيدا و باسيلوس  

  .كاهش يافت
  

  عملكرد ماده خشك
در بررسي اثر فسفر بر روي عملكرد ماده خشك مشاهده شد كـه             

ختلف فسفر از لحاظ اين صفت اختلاف معني دار آمـاري           بين سطوح م  
بيشترين عملكرد مـاده خـشك بـا        ). 2جدول  (وجود دارد   % 5در سطح   
 كيلوگرم در هكتـار كـود فـسفر و كمتـرين مقـدار آن در                120مصرف  

اثـر بـاكتري نيـز بـر        ). 3جدول  (به دست آمد    ) بدون كود (تيمار شاهد   
بيـشترين عملكـرد مـاده      ). 2جدول(عملكرد ماده خشك معني دار شد       

هـاي بـاكتري    به دست آمد كه البته با ساير سويه   158خشك از سويه    
تفاوت معني داري از لحاظ آماري نداشت و كمترين آن هـم در تيمـار               

    Saleh-Rastin ). 3جـدول (مـشاهده شـد   ) بـدون بـاكتري  (شـاهد  
ســودوموناس قــادر بــه توليــد ي هــا بــاكتري نــشان داد كــه (2001)

بنـابراين احتمـالا    . اسـت هـا     ونهاي اكسين، جيبـرلين و ويتـامين      هورم
توان به اين توانايي باكتري نـسبت         مي افزايش عملكرد ماده خشك را    

 اثـر بـاكتري در افـزايش عملكـرد     Pamella & Steven (1982).داد
ماده خشك در گندم و سورگوم را به دليـل مـصرف بهتـر فـسفر كـه                  

  .محلول بوده،گزارش دادتوسط آزاد شدن آن از منابع نا
  

  تعداد سنبله در متر مربع 
كود فسفر اثر معني داري بـر تعـداد سـنبله در متـر مربـع داشـت                  

از تيمـار   )  سـنبله در متـر مربـع       662(بيشترين تعداد سنبله    ). 2جدول  (
 كيلـوگرم در    150 و   90 كيلوگرم در هكتار بدست آمد كه با تيمار          120

داشت و كمترين تعداد سنبله از تيمـار        هكتار فسفر تفاوت معني داري ن     
كاربرد بـاكتري  ). 3جدول(به دست آمد )  سنبله در مترمربع   520(شاهد  

، بطوريكه بيشترين  )2جدول(سبب افزايش تعداد سنبله در مترمربع شد        
 بدست آمـد كـه      158با مصرف سويه    )  سنبله در متر مربع    692(سنبله  

اري نداشـت و كمتـرين       از لحاظ آماري تفـاوت معنـي د        168با سويه   
  ).3جدول ( در تيمار شاهد مشاهده شد )  سنبله در متر مربع507(سنبله 
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همسو با نتـايج ايـن بررسـي، افـزايش تعـداد سـنبله در گنـدم و                  
به علت استفاده از باكتري در ساير مطالعات نيز گزارش شـده   سورگوم

لاً احتما). Pamella & Steven, 1982; Zabihi et al., 2009(است 
. شود كه فسفر بيشتري در دسترس گياه قـرار گيـرد            مي باكتري باعث 

 درصد بر تعداد سـنبله      5اثر متقابل كود و باكتري نيز در سطح احتمال          
مربوط بـه سـويه     ) 753(بيشترين تعداد سنبله    ). 2جدول(معني دار شد    

 كيلوگرم در هكتار فـسفر بـود كـه تفـاوت معنـي            120 با مصرف    158
 Shah). 4جدول( كيلوگرم در هكتار فسفر نداشت 90 داري با مصرف

et al. (2001) گــزارش دادنــد كــه كــاربرد كــود فــسفر بــه همــراه 
ي سودوموناس نه تنها باعث افزايش مقدار فـسفر در خـاك،    ها  باكتري

 در سـويا ) پنجه زنـي، گلـدهي و بلـوغ     (بلكه باعث تسريع مراحل رشد      
  . شود مي

  
  تعداد دانه در متر مربع 

 تأثيراد دانه علاوه بر اينكه به ژنوتيپ گياه بستگي دارد، تحت            تعد
سطوح مختلف كـود فـسفر      . گيرد  مي شرايط محيطي و زراعي نيز قرار     

). 2جـدول ( داشـت    تـأثير بر تعداد دانه     ) >01/0p(به طور معني داري     
 120با مصرف P 3در تيمار  ) 28880(بيشترين تعداد دانه در متر مربع 

تار فسفر به دست آمد كه البته تفـاوت معنـي داري بـا              كيلوگرم در هك  
 كيلوگرم در هكتار نداشت و كمترين مقـدار آن  90 با مصرفP 2 تيمار

اثر باكتري بر تعداد دانه در متـر        ). 3جدول(در تيمار شاهد مشاهده شد      
بـا اسـتفاده از سـويه       ) 30830(بيشترين تعداد دانه    . مربع معني دار بود   

 158دهد با استفاده از بـاكتري سـويه           مي  نشان  به دست آمد كه    158
 درصدي در تعداد دانه نسبت بـه تيمـار شـاهد بـه دسـت                58افزايش  

وجود باكتري تسهيل كننده جذب فسفر با توجـه بـه           ). 3جدول(آيد   مي
 نقشي كه فسفر در تحريك رشد زايشي و تـشكيل دانـه در گيـاه ايفـا                

ابل كود و باكتري نيـز معنـي        اثر متق . كند، در اين نتايج مشهود بود      مي
 بيشترين تعداد دانه در مترمربع در تيمـار بـا سـويه             ).2جدول  (دار بود   

 كيلــوگرم در هكتــار بدســت آمــد و كمتــرين آن 90 بــا مــصرف 158
  ).4جدول(هنگامي كه باكتري استفاده نشد به دست آمد 

 فسفر يكي از عناصر اصلي مورد نياز گياه بوده و در تشكيل گـل              
ي تـسهيل كننـده   هـا  بـاكتري ه بندي اهميت زيادي دارد و وجود        و دان 

جذب فسفر سبب استفاده بهتر گياه از فسفر غير قابل جذب خاك شده             
و نشان دهنده اين موضوع است كه تامين فـسفر كـافي بـراي گنـدم                

  . سبب افزايش تعداد دانه در سنبله شده است

  ش شيميايي خاك قطعه آزماي  خصوصيات فيزيكو-1جدول
Table 1- Soil physico-chemical properties of experimental site 

 رس
Clay  

)%(  

 سيلت
Silt  

)%(  

 شن
Sand  

)%(  

  بافت
 خاك

Soil texture  

 قابل جذب فسفر
Absorbable 
phosphorus 

mg kg-1  

 پتاسيم
potassium  

mg kg-1  

 نيتروژن
Nitrogen  

)%(  
pH 

OC 
)%( 

11.52  24  64.48  
 لومي-شني

Sandy- 
Loamy  

5.5  190  0.04  8.5  0.4  
  

  صفات مورد اندازه گيري) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2جدول
Table 2- Analysis of variance (Mean of square) for measurement traits  

 منابع تغيير
S. O. V 

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد ماده خشك
Biamass 

ر تعداد سنبله د
 متر مربع

Spike per m2 

تعداد دانه در 
 مترمربع

Seed per m2 

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 
 بلوك

Block  2  733187.1  27523791.6  9555.81  3426286.6  13.86  
 فسفر

phosphorus  4  11773965.05**  28334020.8*  42777/77**  215806385.8**  70.99**  
 خطاي اصلي

Main error  8  57706.9  6767020.8  1703.71  4963215.8  4.33  
 باكتريهاي  سويه

Bacteria strains  3  43215177.48**  123440944.4**  114116.48**  982957623.8**  61.71**  
 باكتري* فسفر

Phosphorus*Bacteria  12  809858.35*  6989381.9  2704.64*  14369494.7**  9.76  
 خطاي فرعي
Sub error  30  404660.81  5422986.1  1221.44  3504485.5  7.86  
 ضريب تغييرات

CV    12.2  17.1  5.6  7.72  10.6  
Ns ،* به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد** و 

ns, * and ** are Non- significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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    ين اثرات اصلي عملكرد و اجزاي عملكرد  ميانگ-3جدول 
Table 3- Mean comparison of main effects of yield and yield components 

 )گرم(وزن هزار دانه 
Thousand seed weight (g) 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )ركيلوگرم در هكتا(عملكرد ماده خشك 
Biomass (Kg\ha) 

 )يلوگرم در هكتارك(عملكرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

 تيمارهاي آزمايش
Treatments 

22.37 b  18600 c  520.3 c 12410 c 3804 d P0  
25.64 a 21210 c  600.8 b 13430 ab  4645 c  P1  
27.82 a  27000 ab 644.8 ab  14170 ab  6029 a  P2  
28.46 a 28880 a 662.3 a  15880 a  6192 a  P3  
27.23 a  25590 b  659.5 ab 12020 b 5213 b  P4  
23.45 b  12780 d  507.9 c 9307 b 2715 c S0  
26.39 a 24480 c  587.3 b 14660 a  5400 b S1  
27.28 a  30830 a 694.2 a 15440 a 6170 a  S2  

28.1 a 28920 b 680.8 a 14920 a 6421 a S3  
0p :  ،1شاهد بدون كودp ،2p ،3p 4 وp 0 كيلوگرم در هكتار كود فسفر و 150 و 120، 90، 60 به ترتيبs :  ،1شاهد بدون باكتريs ،2s 3 وs و سويه 158، سويه 21 به ترتيب سويه 

  .باشد  ميدر هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و يك درصد بر اساس آزمون دانكن. باشند  مي باكتري168
P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
  

   ميانگين اثرات متقابل عملكرد و اجزاي عملكرد-4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of yield and yield components 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )يلوگرم در هكتارك(عملكرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

  باكتري
Bacteria 

  تيمارهاي آزمايش
Treatments 

9227 k 442.7 h 2244 h S0 
19520 gh  519.3 g 3670 efg  S1 
23000 efg 559 efg  4633 de S2  
22640 efg 560 efg 4669 de S3  

P0 

11010 jk 496.7 gh  2233  de S0  
21800 fg 603.3 cdef 4422 def S1  
25390  def  638 cd  5555 cd  S2  
26640 de  665 bc 6371 bc  S3  

P1  

13150 ijk  517.3 g 2660 gh  S0  
29000 cd 595.7 def  6733 ab S1  
39480 a 752.7 a  7090 ab S2  
33870 b  713.7 ab  7633 a  S3  

P2  

15000 ij 542.7 fg  3433 fg S0  
26400 def  614.3 cde 6867 ab  S1  
34470 b  753 a  7233 ab  S2  
32120 bc 739.3 a  7233 ab S3  

P3  

15530 hi 540 fg  3007 gh S0  
25700 def  603.7 cdef  5310 cd  S1  
31790 bc  768.3 a  6336 bc  S2  
29330 cd 726 ab  6200 bc S3  

P4  

0p :  ،1شاهد بدون كودp ،2p ،3p 4 وp 0 كيلوگرم در هكتار كود فسفر و 150 و 120، 90، 60 به ترتيبs :  ،1شاهد بدون باكتريs ،2s 3 وs و سويه 158، سويه 21 به ترتيب سويه 
  .باشد  مير اساس آزمون دانكندر هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و يك درصد ب. باشند  مي باكتري168

P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
 

اي افزايش تعداد دانه در سنبله جـو و گنـدم و افـزايش                در مطالعه 
كننـده جـذب    ي تسهيل ها  باكتريتعداد و وزن غلاف در كلزا به وجود         

  ).Freitas et al., 1997( فسفر نسبت داده شده است 
  

  زار دانه وزن ه
 سـطوح مختلـف كـود       تـأثير در اين آزمايش وزن هزار دانه تحت        

كمترين وزن هزار دانه در تيمـار شـاهد و          ). 2جدول(فسفر قرار گرفت    

 كيلـوگرم در هكتـار كـود فـسفر          120بيشترين آن در تيمار با مصرف       
است كه با ساير تيمارهاي كود فسفر در يك گروه آماري قـرار گرفتـه          

ه با افزايش ميزان كود فسفر وزن هزار دانـه افـزايش            است، به طوريك  
  ).3جدول(يافت 

اثر باكتري نيز بر وزن هزار دانه معني دار بود، بـه طوريكـه كليـه                
). 2جـدول (هاي مورد استفاده باعث افزايش وزن هزار دانه شدند            سويه

 به دست آمد    168با كاربرد سويه    )  گرم 1/28(بيشترين وزن هزار دانه     
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تفاوت معني داري نداشت و كمترين مقـدار آن در تيمـار            ها    يركه با سا  
افزايش وزن هزار دانـه در      ). 3جدول(شاهد بدون باكتري مشاهده شد      

ها در جذب آب    توان بواسطه نقش مثبت اين ميكروارگانيسم       مي گياه را 
گياه دانـست   هاي    و عناصر غذايي و بويژه فسفر و انتقال آنها به سلول          

 Freitas et(شد و افزايش فتوسنتز گياه شـده اسـت   كه سبب بهبود ر

al., 1997 .(هـا   در نتيجه در مرحله پر شدن دانه، شيره پرورده به دانه
درشت با وزن قابل قبول توليد شده اسـت،     هاي    انتقال داده شده و دانه    

نتـايج حاصـل از ايـن       . بنابراين وزن هزار دانه نيز افزايش يافته اسـت        

است كه باكتري حل كننده فسفات قادر به ايفاي         آزمايش حاكي از آن     
. نقش مهـم در افـزايش عملكـرد و اجـزاي عملكـرد در گنـدم اسـت                 

هـاي     در كـشت   هـا   باكتريرسد كه كاربرد اين       مي بنابراين چنين بنظر  
فقيـر از لحـاظ عناصـر غـذايي ضـرورتي اجتنـاب             هاي    فشرده و خاك  

هـاي كـشاورزي     سيـستم (ناپذير بوده و در شرايط كاهش مصرف كود         
دور نماي روشني را در افزايش توليـد محـصولات كـشاورزي            ) پايدار  
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Evaluating the effect of some Pesodomonas bacteria strains on wheat yield and 

its components at various levels of phosphorus fertilization 
 

S. Rezvan Beidokhti*, A. Dashtban, M. Kafi and S. Sanjani1 

 

Abstract 
Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is one of the 

most important strategies for plant nutrition compared to chemical fertilizers, especially in sustainable 
management of agroecosystems. In order to evaluate the effect of Pesodomonas bacteria strains and 
chemical phosphate fertilizer on yield and yield components of wheat the Kavir cultivar an experiment 
was conducted in experimental farm of the Agriculture Faculty of Azad University of Damghan. The 
treatments were arranged as split plots and were evaluated in a complete randomized block design 
with three replications. The chemical phosphate fertilizer levels of P0 (control), P1 (60 Kg/ha), P2 (90 
Kg/ha), P3 (120 Kg/ha) and P4 (150 Kg/ha) of super phosphate triple were allocated to the main plots. 
While the different bacteria strains of Pseudomonas putida 21 (S1), Pseudomonas putida 158 (S2), 
Pseudomonas fluorescens 168 (S3) and non-inoculation control (S0) were allocated to the sub plots. 
The results of the experiment indicated that the highest grain yield of 7633 Kg/ha was obtained with 
application of 90 kg/ha of phosphorus fertilizer accompanied with S3 bacteria (strain No.168). The 
Pseudomonas fluorescens168 demonstrated a remarkable efficiency in dry matter and grain production 
in wheat with no chemical phosphate application.       

                                                                     
Keywords: Pseudomonas bacteria, Super phosphate triple, Triticum aestivum, yield 
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