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  نان عملکرد گندماجزاي 
  

 ، 3زاده لطیف قلیال، عبد2، حسین صبوري*2، عباس بیابانی1عبدالرحمان دوگونچی

 6محمدرضا جعفرزاده ، 5، اعظم رومانی4محمداسمعیلی مجید
 طبیعی دانشگاه گنبد کاووس دانشکده کشاورزي و منابع ،ارشد زراعت دانشجوي کارشناسی1

 طبیعی دانشگاه گنبد کاووس گروه تولیدات گیاهی دانشکده کشاورزي و منابع استادیار3و  دانشیار2
 طبیعی دانشگاه گنبد کاووس و منابع دانشیار گروه مرتع دانشکده کشاورزي4

 طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي و منابعي فیزیولوژي گیاهان زراعی گروه دانشجوي دکترا5
 طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ،دکتراي اصلاح نباتاتدانشجوي 6

  29/11/1394تاریخ پذیرش:؛  2/10/1394تاریخ دریافت: 
  1چکیده

با بـاکتري آزوسـپریلیوم بـر صـفات رشـدي،       کود اورهسطوح مختلف زئولیت و  منظور بررسی اثربه
در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده    89-90زراعیساله در سال عملکرد و اجزاي عملکرد گندم، آزمایشی یک

هـاي کامـل   صورت فاکتوریل و در قالـب طـرح بلـوك   طبیعی دانشگاه گنبد کاووس به کشاورزي و منابع
تـن   15و  10، 5مختلف عامل زئولیت شامل مقادیر مصرف صـفر،   سطوح شد. تصادفی با سه تکرار اجرا

عامل باکتري در دو سطح تلقـیح و   کیلوگرم و 225و  150، 75در هکتار و سطوح عامل کود اوره صفر، 
عدم تلقیح مدنظر قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثرات اصلی و دوگانه زئولیت، بـاکتري و اوره در اکثـر   

 )، وزن هزار دانـه 15/149( دار بود. بیشترین تعداد پنجه صفات در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی
) 49/42( )، تعداد دانـه در سـنبله  89/23( متر)، تعداد سنبلچهسانتی 43/89( گرم)، ارتفاع بوته 69/44(

دسـت آمـد. بیشـترین    بـه  اورهکیلوگرم  225و  زئولیتتن  15درصد) در تیمار  53/2( و درصد نیتروژن
کیلـوگرم) و روز تـا رسـیدگی     75( روز) در تیمـار بـاکتري و اوره   67/128( دهـی  تعداد روز تـا سـنبله  

بیشـترین   .کیلـوگرم) مشـاهده شـد    150( تن) و اوره 15( روز) در تیمار زئولیت 48/159( فیزیولوژیک
  تن زئولیت بود. 5کیلوگرم اوره و  150مربوط به ترکیبات تیماري است که شامل  عملکرد دانه

  
  .کود اوره، گندم زئولیت، تعداد دانه در سنبله،: هاي کلیديواژه

                                                             
  abs346@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه
همراه محدودیت اراضی مستعد و قابل کشـت، محققـین   غذایی بهافزایش تقاضاي جهانی براي مواد 

بر این اساس، در شرایطی کـه عمـلاً توسـعه    . هاي بزرگی روبرو ساخته استبخش کشاورزي را با چالش
 ها به افزایش عملکـرد در واحـد سـطح معطـوف شـده اسـت      تر نگاهکشاورزي مقدور نیست بیش اراضی

  رزي که موجب افزایش عملکرد گردد، نیاز به کاربرد زیاد کودهايعملیات فشرده کشاو). 2003ویسی، (
درصد از کودهاي نیتـروژن سـنتزي بـراي     60که امروزه حدود از آنجایی. ویژه نیتروژن داردشیمیایی به

 توسـط گیاهـان مـورد    عمـلاً کار رفتـه  درصد کود به 50که بیش از شود و نظر به اینغلات استفاده می
زیرزمینـی   هـاي گیرد، استفاده ناکارآمد از نیتروژن سبب آلـودگی نیتراتـی خـاك و آب   یاستفاده قرار م

بنـابراین در حـال   . شـود خطر انداختن ثبات کشاورزي میکه منجر به مخاطرات بهداشتی و بهد گرد می
؛ اورهـان و  1978داسیلوا و همکاران، ( خود معطوف کرده استحاضر کشاورزي پایدار توجه زیادي را به

افزایش دانش فنـی  ، زیست محیط هايهاي شیمیایی و آلایندهاستفاده حداقل از نهاده ).2006همکاران، 
هـاي همسـو بـا طبیعـت نظیـر      وري، جایگزین کـردن مـواد و روش  حداکثر بهرهیابی بهلازم براي دست

ها، استفاده از مواد طبیعی جاي بخشی از آنجاي کودهاي شیمیایی و یا حداقل بهکودهاي بیولوژیک به
هـاي  برداري بیشتر از نهادهها که با کمک ساختار مولکولی و بلورین خاص خود، امکان بهرهنظیر زئولیت

استفاده از موجودات زنده مفید و همزیسـت بـا گیاهـان ماننـد بسـیاري از       ،سازندشیمیایی را فراهم می
هـا،  جـاي از بـین بـردن آن   هرز به هاي ها و علف، بیماريها و در نهایت رویکرد کنترل آفاتانواع باکتري

توانند تا حـدودي ایـن مهـم را محقـق     شان، میاقداماتی هستند که در صورت اثبات مفید و مؤثر بودن
  ).  1388(سحري و همکاران،  سازند

؛ مطالعات زیادي در زمینه کاربرد کودهاي زیستی روي گیاهان متعددي انجام شده اسـت، از جملـه  
) نشان دادند که در شـرایط محـدودیت آبیـاري، مصـرف     2012( در پژوهشی مرادي توچایی و همکاران

 . آذرپـور و همکـاران  ه اسـت ترکیب زئولیت و کودهاي زیستی باعث افزایش عملکرد دانه در نخـود شـد  
بلـورین  دست آوردند. در ایـن خصـوص سـاختار    ) نیز نتایج مشابهی را روي گیاه نخود فرنگی به2011(

تواند نقش اساسی داشـته باشـد. در آزمـایش    زئولیت در حفظ رطوبت و عناصر غذایی نظیر نیتروژن می
داري در جـذب   (کلینوپتیلولیت) منجـر بـه افـزایش معنـی     زئولیت ،)2006( تسادیلاس و آرگیروپولوس

ن در هکتـار  ت ـ 60درصد در تیمـار   52درصد و عملکرد کل گندم به میزان  141نیتروژن کل در حدود 
) در آزمایشی کـه  1386( کلینوپتیلولیت نسبت به تیمار شاهد گردید. همچنین غلامحسینی و همکاران

منظور بررسی تأثیر کاربرد زئولیت ایرانی کلینوپتیلولیـت در کـود دامـی در راسـتاي کـاهش مصـرف       به
ت آبیاري انجام دادند بـه  هاي متفاوکودهاي شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان تحت رژیم

هـا   هاي مختلف آبیاري و تیمارهاي مختلف کودي و نیز اثر متقابل آناین نتیجه رسیدند که اثرات رژیم
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دار بـود. براسـاس نتـایج برزگـر و     بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، درصد پروتئین دانه آفتـابگردان معنـی  
ت منجر به افزایش مقدار پروتئین دانه و بهبود کـارایی  )، کاربرد کود نیتروژن و زئولی2010( خواهسپاس

هـاي محـرك رشـد و سـطوح      ) نیز در بررسی اثر بـاکتري 1389( نیتروژن در برنج شد. صابر و همکاران
مختلف نیتروژن و فسفر روي گندم گزارش نمودند که کودهاي بیولوژیک منجر به افزایش عملکرد دانه، 

 آبادي و همکـاران  . حسنه استسنبله و پنجه نسبت به تیمار شاهد گردیدوزن هزار دانه، تعداد دانه در 
کیلـوگرم در هکتـار و اسـتفاده از     225) گزارش کردند که مصرف کود شیمیایی اوره به میـزان  1389(

درصد و کـاهش مصـرف    30تواند موجب افزایش عملکرد دانه جو به میزان می آزوسپریلیومهاي  باکتري
هـاي   ) اظهار داشتند کـه بـاکتري  2010( وژن گردد. همچنین حمیدي و همکاراندرصدي کود نیتر 25

 30هاي کشاورزي هستند، توانایی تولیـد را تـا    که داراي پتانسیل کاربرد در سیستم آزوسپریلیومجنس 
ها علاوه بـر افـزایش مـواد معـدنی خـاك از طریـق تثبیـت         این گروه از باکتري. دهندافزایش میدرصد 

دهند.  وژن، محلول کردن فسفر و پتاسیم، عملکرد گیاهانی مثل گندم را تحت تأثیر قرار میزیستی نیتر
و مـواد طبیعـی مثـل     آزوسپریلیومکارگیري کودهاي بیولوژیک همچون رسد که با بهنظر میبنابراین، به

ر تـوان گـامی مـؤثر د    یی جذب آن، مـی ازئولیت ضمن کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و بالا بردن کار
زیست برداشت. پژوهش حاضر با علـم بـه ایـن     حفظ محیط  افزایش تولید در راستاي کشاورزي پایدار و

مهم و به امید برداشتن قدمی هر چند کوچک در این مسیر طراحی و اجرا شده اسـت. در ایـن تحقیـق    
بـر عملکـرد و برخـی صـفات      آزوسـپریلیوم کوشش شده است که میزان تأثیر کاربرد زئولیت و بـاکتري  

  زراعی مهم در گندم در مقایسه با مصرف کود اوره بررسی گردد.
  

  هامواد و روش
 بـر  آزوسـپریلیوم سطوح مختلـف زئولیـت و نیتـروژن بـا بـاکتري      منظور بررسی تأثیر این تحقیق به

طـول  اووس با هاي گندم در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کویژگی
دقیقـه شـمالی و ارتفـاع از     26درجـه و   37دقیقه شرقی، عرض جغرافیـایی   21درجه و  55جغرافیایی 
هـاي شـیمیایی و   گیري ویژگـی اندازه منظوربه. اجرا گردید 1389-90در سال زراعی متر 45سطح دریا 

آزمایشگاه آب و خاك گنبـد  آوري و به متري جمعسانتی 30فیزیکی خاك مزرعه، نمونه مرکبی از عمق 
  .آمده است 1مشخصات خاك مورد آزمایش در جدول . منتقل شد

  .مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

pH 
ECe  

)ds/m(  
  درصد

  کربن آلی
فسفر قابل   میزان

  )mg/kgجذب (
میزان پتاسیم قابل 

  )mg/kgجذب (
درصد نیتروژن 

  کلاس بافتی خاك  کل

  لوم  رسی  سیلتی  13/0  447  9/10  5/1  7/1  9/7
64%  15%  21%  
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هاي کامل تصادفی در سه تکـرار انجـام گردیـد.    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهاین مطالعه 
تن در هکتار)، کود نیتروژن از منبع  15و 10، 5(صفر،  : زئولیت در چهار سطحشاملعوامل مورد بررسی 
در دو  1برازیلنس آزوسپریلیومکیلوگرم در هکتار) و باکتري  225و  150، 75(صفر،  اوره در چهار سطح

صورت شخم و دو نوبت دیسک انجام سازي بستر بذر در پاییز و بهآماده .بودند (تلقیح و بدون تلقیح) سطح
کـودي، بـه   (اوره) براساس نتایج آزمون خاك و توصیه  داراستثناء کود نیتروژنشد. کودهاي موردنیاز به

صورت یکنواخت در سطح خاك پخـش شـد و سـپس    مزرعه داده شد. تیمارهاي زئولیت بعد از شخم به
. زئولیت مصرفی قبل از مخلوط کـردن بـا خـاك از الـک چهـار      گردیدوسیله دیسک با خاك مخلوط  به

کرج فرموله و ي خاك و آب در آزمایشگاه بیولوژي موسسه آزوسپریلیوممتري عبور داده شد. باکتري  میلی
سـپس تیمـار حـاوي    . برآورد شـد  CFU2 107×8/9جمعیت باکتري در هر گرم مایه تلقیح . تهیه گردید

 هاي موردکیلوگرم بذر، جهت کاشت در کرت100نسبت دو لیتر ماده تلقیح در  به آزوسپریلیومباکتري 
 آزوسپریلیومدرصد ساکارز استفاده گردید و باکتري  20(براي تلقیح از محلول  نظر، با بذور آغشته گردید

بـاکتري، آنهـا را روي    پس از اطمینان از آغشته شدن سطوح تمام بذور بهنیز بر روي بذور اسپري شد و 
نقشه  براساسکود اوره موردنظر  ).دقیقه پهن کرده تا خشک شدند 10مدت ي نایلونی تمیز بهیک ورقه

هر کرت آزمایشی شامل شش ردیـف  . داده شد ي داراي تیمار کودي اورههاح و در سه نوبت به کرتطر
. بذور گندم رقم کوهدشـت در عمـق   ه استمتر بودسانتی 20طول شش متر و با فاصله ردیف کاشت به

 10خـاب  دانه در متر مربع کاشته شدند. یادداشت برداري بـا انت  350متري خاك و با تراکم چهار سانتی
هاي آزمایش براي کلیه صفات در آنها مبناي دادهمیانگین که بوته از دو ردیف کاشت میانی صورت گرفت 

-گرفته شد. دو متر مربع از هر کرت پس از حذف دو ردیف کناري و نیز ابتدا و انتهاي هر ردیف بـه نظر 
 احد سطح برداشت شد. صفاتگیري عملکرد کرت و محاسبه عملکرد در وعنوان اثر حاشیه، جهت اندازه

)، تعداد C-day6/1272=GDD°( دهی )، تعداد روز تا سنبلهC-day8/115=3GDD°( تعداد روز تا سبز شدن
)، درصد نیتروژن، ارتفاع بوته، تعداد سـنبله، تعـداد   C-day6/1862=GDD°( روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

و عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت تجزیه و  سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه
بـراي مقایسـات    LSDها پس از ارزیابی نرمال بودن، با توجه به وجود تیمار شاهد از آزمـون  تحلیل داده

و ) 0/9نسخه(SAS افزارهاي  وسیله نرمبهآماري میانگین تیمارها در صفات مختلف استفاده شد. محاسبات 
  انجام شد.  Excelافزارنرمرسم نمودارها با کمک 

  

                                                             
1. Azospirillum brasilense 
2. Colony Forming Units 
3. Growth Degree Day 
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  نتایج و بحث
ها نشان داد که بین اثرات اصلی کـود اوره، زئولیـت و   نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهتعداد پنجه: 

داري وجـود داشـت،   ح احتمال یک و پنج درصـد اخـتلاف معنـی   وباکتري در صفت تعداد پنجه در سط
دار بود و در سایر در سطح احتمال پنج درصد معنی زئولیت همچنین اثرات دوگانه اوره و باکتري، اوره و

). مقایسه میانگین بین تیمارها نشان 2(جدول  دار مشاهده نشدگانه اثر معنی اثرات متقابل دوگانه و سه
 225( تـن در هکتـار) و اوره   5( ) در کـاربرد تلفیقـی زئولیـت   15/149( داد که بیشـترین تعـداد پنجـه   

و  3 هـاي  (جـدول  دست آمـد ) در تلقیح با باکتري به13/18( کمترین تعداد پنجه کیلوگرم در هکتار) و
) و 2011( )، آذرپـور و همکـاران  2010( حمیـدي و همکـاران   هـاي دست آمـده بـا گـزارش    نتایج به). 4

خصـوص  عوامل محیطـی بـه   ات شدیدتأثیر بهبا توجه  مطابقت دارد. )2012( توچایی و همکاران مرادي
رسـد کـه هـر یـک از     نظر می)، به1385(کوچکی و سرمدنیا،  بر تعداد پنجه غذایی خاكرطوبت و مواد 
گانه مورد مطالعه با تحت تأثیر قرار دادن هر یک از این دو عامل باعث ایجاد تغییرات قابل تیمارهاي سه

  اند.توجه در این صفت شده
مساوي با مجموع تعداد سنبلچه تعداد سنبلچه در سنبله،  تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله:

که اثرات اصلی  دادغیربارور و تعداد دانه در سنبله است. بررسی نتایج تجزیه واریانس این صفات نشان 
ها نیز تحت ، بلکه باروري سنبلچهههر سه فاکتور نه تنها بر روي تعداد سنبلچه در هر سنبله مؤثر بود

مربوط به سطوح بالاي اوره  89/23گین تعداد سنبلچه معادل ست. بیشترین میانقرار گرفته ا هاتأثیر آن
مربوط به تیمار شاهد بود.  23/16و زئولیت، اوره و باکتري و سطوح بالاي اوره و کمترین مقدار، معادل 

مربوط به بیشترین سطوح  49/42ترتیب معادل  بالاترین میانگین براي صفت تعداد دانه در سنبله به
  مربوط به تیمار شاهد بود 11/30ه با تلقیح باکتري و کمترین این مقادیر معادل اوره و زئولیت همرا

  ). 4 و 3 هاي (جدول
داري بـر  تنهایی تأثیر معنیبه آزوسپریلیوممصرف نیتروژن، زئولیت و باکتري  تعداد روز تا سبز شدن:

احتمـال پـنج درصـد نیـز     این صفت نداشتند. اثر متقابـل اوره و زئولیـت، زئولیـت و بـاکتري در سـطح      
زنـی و اسـتقرار خـود نیـاز بـه      که گیاه در مراحل اولیه جوانـه ). با توجه به این2(جدول  داري بود معنی

علت استفاده از ذخایر غذایی بذر نیاز چندانی بـه مـواد مغـذي نـدارد؛ انتظـار      رطوبت کافی دارد ولی به
داشته باشند و فرض اولیه مبتنـی بـر مـؤثر بـودن     رود که تیمار اوره و باکتري بر این صفت تأثیري ن می

ایج مشـاهده شـده بـرخلاف آن    که نتدلیل تأثیر بر میزان رطوبت خاك است. در صورتیتیمار زئولیت به
  ).4و  3 هاي ول(جد بود
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و اثـر دوگانـه    آزوسپریلیومدار و باکتري نتایج نشان داد که مصرف کود اوره دهی:تعداد روز تا سنبله
 افـزایش تعـداد روز تـا   رویشـی گیـاه و    ) در افـزایش دوره α=05/0( داريزئولیت و باکتري تأثیر معنـی 

ها طوري اسـت کـه باعـث حفـظ و نگهـداري      ). ساختار شیمیایی زئولیت2(جدول  انددهی داشتهسنبله
ک از این مواد در محـیط پیرامـون گیـاه    گردد که با کاهش هر یرطوبت و برخی از عناصر نظیر اوره می

نیز با در اختیـار   آزوسپریلیوم). باکتري 1389(سحري و همکاران،  گیرندتدریج مورد استفاده قرار میبه
). 1383(کریمـی،   قرار دادن فسفر، نیتروژن و برخی عناصر دیگر تأثیري هم راستا با دو عامل دیگر دارد

عامل دیگر، افزایش عامل سوم، همبستگی قابل توجهی بـا صـفت   بدیهی است در صورت عدم حضور دو 
ایـن   ،نظـر  هر یک از دو عامل دیگر، تغییرات فـاکتور مـورد   وجوددهی خواهد داشت اما با روز تا سنبله

توانـد  دار بـین عوامـل مختلـف مـی    وجود اثرات متقابل معنی تحت تأثیر قرار خواهد داد.کمتر صفت را 
شدت تحت تأثیر عوامل محیطی خاص بروز این صفت باشد. اغلب صفات کمی بههاي دلیل پیچیدگی به

هستند و در این میان عوامل مؤثر بر صفت موردنظر که در واقع زمان گذار از مرحله رویشی بـه مرحلـه   
  ها تقریباً غیر ممکـن اسـت  زمان آنسازد بسیار متعدد و پیچیده است که مطالعه همزایشی را معین می

  ).1387سینی و همکاران، (غلامح
دهی سو تحت تأثیر تعداد روز تا گلرسیدگی فیزیولوژیک از یک تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک:

) اسـت. شـرایط   GDD( و از سوي دیگر تحت تـأثیر میـزان گرمـاي جـذب شـده لازم بـراي رسـیدگی       
، بلکه مراحل گرددمیدهی زود هنگام زا نه تنها با کاهش دوره رشد رویشی، موجب گلاکولوژیکی تنش

کند تا در واقع نوعی سازگاري و بقاء نسل اتفـاق بیفتـد. بـدین    بعدي چرخه حیات گیاه را نیز کوتاه می
رود که با اعمال هر گونه تیماري که منجر به بهبود شرایط محیطی گیاه گـردد، تعـداد   ترتیب انتظار می

در فاصـله زمـانی خاصـی اتفـاق      . بدیهی است که این تغییراتروز تا رسیدگی فیزیولوژیک افزایش یابد
احتمال یک درصد و مصـرف   در سطحافتد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مصرف اوره و زئولیت می

داري شده است. وجود اثرات متقابل دوگانه و احتمال پنج درصد موجب تغییرات معنیسطح  درباکتري 
). با توجه بـه نقـش زئولیـت در    2(جدول  ل عمل این عوامل با یکدیگر استگانه مؤثر حاکی از تداخسه

تأمین و حفظ رطوبت خاك و بخشی از عناصر غذایی و نقش باکتري و کود اوره در تغذیه گیـاه، تعـداد   
ویژه زئولیـت و اوره را نسـبت بـه تیمـار     روز تا رسیدگی فیزیولوژیک گیاه گندم در تیمارهاي تلفیقی به

  ).4و  3 هاي ول(جد یافته استفته افزایش شاهد یک ه
طـور  وزن هزار دانه یکی از اجزاي اصلی عملکرد دانه و از جمله صفات کمی است که به وزن هزار دانه:

که حصول نسبت قابل قبـولی از ظرفیـت ژنتیکـی    طورياي تحت تأثیر شرایط محیطی است. بهگسترده
ویژه در مرحله پـر شـدن دانـه    ر طول دوره رشد و بهاین صفت، مستلزم وجود شرایط محیطی مناسب د

در سـطح   هـا همـه عامـل  ). مطابق نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی 1390(محمدي و همکاران،  است
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گانـه در سـطح    ). لیکن وجود اثرات متقابـل دوگانـه و سـه   2(جدول  گردیددار احتمال یک درصد معنی
واقعیت است که تحلیل روند تغییرات صـفت، تحـت تـأثیر     احتمال یک درصد و پنج درصد، گویاي این

). بر ایـن اسـاس   2(جدول  کننده استگمراهگاه صورت مستقل، غیرممکن و فاکتورهاي مورد مطالعه به
گـرم بـود.    69/44تـن زئولیـت، معـادل     15کیلوگرم اوره،  225بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار 

کیلوگرم اوره، و اعمال هر یک از سـطوح فـاکتور    225و  150مصرف مشاهدات نشان داد که در صورت 
). ایـن موضـوع کـه مصـرف     4و  3 هـاي  ول(جد بر وزن هزار دانه نداشته است زئولیت و باکتري تأثیري

طور کامل جایگزین کود شیمیایی گردد مورد توافـق بسـیاري از محققـان    تواند بهزئولیت و باکتري نمی
؛ شـریفی و  2006و لیپـورت،   2010؛ خایشـر،  1991؛ آلسـتروم،  1389همکـاران،  آبـادي و   (حسن است

  ).2006همکاران، 
تـر شـده و گیـاه فرصـت     در صورت وجود شرایط مناسب، دوره رشد رویشی گیاه طـولانی  ارتفاع بوته:

ي تـر شـدن چرخـه   یابد. آغاز زود هنگام مرحله زایشـی و گلـدهی گیـاه و کوتـاه    بیشتري براي رشد می
(زونخوریـا   باشدمیهاي محیطی و در راستاي بقاي نسل  تنش دگی آن، نوعی مکانیسم دفاعی در برابرزن

رژیم رطوبتی و حرارتی مطلـوب،  ، ). تغذیه گیاهی2006؛ تسادیلاس و آرگیروپولوس، 2007و همکاران، 
ن داد کـه  بررسی جدول مقایسـه میـانگین نشـا    ).1988(تقوي و همکاران،  کنداین وضعیت را بهتر می
متر) مربوط به ترکیب تیماري با بیشـترین مقـدار مصـرف کـود     سانتی 43/89( بیشترین مقدار میانگین

متـر) مربـوط بـه    سـانتی  23/71( تن زئولیت) و کمترین مقـدار  15کیلوگرم اوره و  225( اوره و زئولیت
سطوح زئولیت در صورت  داري بین همهکه از نقطه نظر آماري اختلاف معنیتیمار شاهد است، در حالی

همراه عـدم مصـرف زئولیـت از بـاکتري نیـز      به که کیلوگرم اوره وجود ندارد مگر در حالتی 225مصرف 
تن زئولیت نیز نتوانسته است کاهش ناشی از عـدم مصـرف    10و  5استفاده نشود. از سوي دیگر مصرف 

کارگیري باکتري تـا حـدودي ایـن    تن زئولیت در صورت به 10مصرف  اگر چهکود اوره را جبران نماید؛ 
  ).4و  3 هاي ول(جد وضعیت را بهبود بخشیده است
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داري تحـت تـأثیر سـطوح اوره،    طور معنـی عمل آمده، این صفت بهبراساس مشاهدات بهعملکرد دانه: 
(اثـرات متقابـل    دار بین کلیه تیمارهـا  ) بوده است. وجود اثرات متقابل معنیα=01/0( باکتري و زئولیت

 گانه حاکی از تداخل عمل عوامل مورد مطالعه روي این صـفت اسـت   جز اوره و باکتري) و سه(به دوگانه
گـرم در مترمربـع)    62/1336( هـا بـالاترین میـزان عملکـرد     ). مطابق جدول مقایسه میانگین2(جدول 

ین ایـن  داري ب ـکیلوگرم اوره در حضور باکتري بـود کـه اخـتلاف معنـی     150مربوط به ترکیب تیماري 
کیلـوگرم در هکتـار از کـود اوره     150دو فاکتور زئولیت و باکتري با سـطح   اثراتمقدار و میانگین سایر 

نتوانسـتند؛ تغییـري روي   عوامل دیگر کیلوگرم اوره در هکتار،  150مشاهده نشد. بدین ترتیب با اعمال 
م در مترمربـع مربـوط بـه    گـر  94/416کمترین میزان عملکرد معادل  همچنیناین صفت ایجاد نمایند. 

) نیـز  1389( ). صـابر و همکـاران  4و  3 هـاي  ول(جد تن در هکتار زئولیت و حضور باکتري بود 5تیمار 
) 1387( غلامحسـینی و همکـاران   يکـه بـر اسـاس مطالعـه    در حـالی  ،نمودند گزارشنتایج مشابهی را 

تواند ناشی از این اختلاف می بوده کهکارگیري باکتري در کلیه سطوح مصرف اوره بر این صفت مؤثر  به
که با افزایش رطوبت لازم بـراي جـذب   طورياختلاف در شرایط اقلیمی محل اجراي دو آزمایش باشد به

کود اوره توسط گیاه و در نتیجه افزایش کارآیی مصرف کود، نتـایج حاصـل از مصـرف سـطوح مختلـف      
  یابد.زئولیت و باکتري تغییر می

جـز زئولیـت و اوره) در   (به اثرات اصلی و دوگانه ها حاکی از آن بود که بینالیز دادهآندرصد نیتروژن: 
). 2(جدول  مشاهده گردیدداري صفت درصد نیتروژن در سطح احتمال یک و پنج درصد اختلاف معنی

و در سطح احتمال پنج درصد نشان داد که بیشترین میـانگین معـادل    LSD روشها با مقایسه میانگین
مربوط  82/0تن زئولیت و کمترین میانگین معادل  15کیلوگرم اوره،  225درصد مربوط به تیمار  53/2

مصرف زئولیـت   دست آمدهبر اساس نتایج به تن در هکتار زئولیت و شاهد بود. همچنین 5به تیمارهاي 
ش دهـد. از سـوي   دار افزای طور معنیتن بدون حضور اوره و باکتري نتوانست درصد ازت دانه را به 10تا 

کیلوگرم اوره، درصـد ازت   225تن نیز در صورت مصرف  10تن تا  15کاهش مصرف زئولیت از با دیگر 
). درصد نیتروژن دانـه شاخصـی از درصـد پـروتئین آن و یکـی از      4و  3 هاي ول(جد کاهش نیافتدانه 

کـه کودهـاي   ). بـدیهی اسـت   1377عباسـی،   (نـوربخش و حـاج   صفات مهم در تعیین کیفیت آن است
شیمیایی نیتروژن دار و کودهاي بیولوژیکی که در تأمین این عنصر براي گیاه نقش داشته باشند، بر این 

). دلیـل وجـود نیتـروژن    1995و همکـاران،   پـاتی ؛ 1389(صابر و همکـاران   صفت اثرگذار خواهند بود
کـه زئولیـت   زمـانی  .جذب اسـت بیشتر گیاه در تیمارهاي زئولیت و اوره مهیا بودن نیتروژن بیشتر براي 

هاي تبادلی زئولیت توسط یون آمونیوم پـر شـده و بیشـتر آمونیـوم     شود مکانهمراه با اوره استفاده می
صورت محلول در خاك باقی خواهد ماند و در موقع نیاز گیاه و نبـود نیتـروژن محلـول، آمونیـوم آزاد      به

(صـابر و   مطالعات پیشیننیز با توجه به  پریلیومآزوس). نقش باکتري 1393(محراب و همکاران،  کند می
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بینـی   )، قابـل پـیش  2008؛ احمد و همکاران، 1391؛ بهزاد و همکاران، 2005؛ دریایی، 1389همکاران، 
  ).2(جدول  است که نتایج تجزیه واریانس نیز مؤید آن است

  
  توصیه ترویجی

زئولیت در اکثر صفات در سـطح احتمـال    ، اثرات اصلی باکتري، اوره ودست آمدهبهبا توجه به نتایج 
باکتري تغییـرات  × باکتري، زئولیت× زئولیت، اوره× اند. اثرات متقابل اورهدار شدهیک و پنج درصد معنی

تـوان گفـت کـه تـوازن نسـبی هـر یـک از ایـن          . بنابراین مـی نمودقابل توجهی را در اکثر صفات ایجاد 
کـه اثـرات اصـلی عملکـرد     شد اثرگذار بوده است. با توجه به اینفاکتورها بر استقرار گیاه و طول دوره ر

در ترکیب با دیگر عوامل نقش سینرژیستی مثبتی بر روي عملکرد و اجزاي  اما اندبالایی را در پی داشته
کیلوگرم اوره  150(تیمارهایی که شامل حداقل  زئولیت× که اثر متقابل اوره طوريآن مشاهده گردید به

خود اختصـاص دهنـد. لـذا    بیشترین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد را به ندلیت بودند) توانستتن زئو 5و 
توان اظهار داشت که کاربرد تلفیقی کانی زئولیت، کودهاي زیستی و شـیمیایی نیتروژنـه، عـلاوه بـر     می

کشاورزي پایـدار بـه کـاهش    مسیر رسیدن به د، و ندهبهبود تولید، کارایی جذب نیتروژن را افزایش می
شود تا تحقیقات بیشتري در زمینه حفظ پیشنهاد می . بنابراینشوندمؤثر واقع میآلودگی محیط زیست 

  سلامت محیط زیست و بهبود کیفیت تولید انجام پذیرد.
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