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  چکیده

به منظور کاهش وابستگی زارعین به ) Azosperillumو  Azotobacter(تأثیر مصرف مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 
ن آبیاري و افزایش درآمد خانوارهاي روستایی به مدت دو سال در الشتر استان لرستان کودهاي شیمیایی، افزایش راندما

طبیعت مشارکتی این تحقیق با ارائه یک پروژه ساده، با یک  .و سرفیروزآباد استان کرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفت
از . در زمین هر کشاورز اجرا گردید) شاهدتیمار (و یک پلات کنترل ) تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم(پلات مایه تلقیح 

هر کشاورز خواسته شد یکی از مزارع گندم یا جو خود به مساحت تقریبی یک هکتار را براي این منظور لحاظ نماید، و 
لیتر در هکتارکود بیولوژیک براي  5/1آن را به دو قسمت مشابه از نظر اندازه تقسیم نموده و با مدیریت کشاورز با 

در نهایت عملکرد محصول مورد تجزیه . جو دیم و با سه لیتر در هکتار براي گندم و جو آبی بذر مال نماید گندم و
درصد و عملکرد دانه جو  11عملکرد دانه گندم آبی تلقیح شده  1384 - 1385در سال زراعی . وتحلیل قرار گرفت

عملکرد گندم  1385 -1386اعی سال زراعی در سال زر. در درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 36دیم تلقیح شده 
ریسک عدم تحصیل عملکرد دانه موردنظر در تیمارهاي ). >P 05/0(درصد نسبت به شاهد افزایش داشت  1/24آبی 

تجزیه و تحلیل سازگاري نشان داد که افزایش عملکرد دانه مستقل . تلقیح شده، همیشه کمتر از تیمار شاهد بوده است
هاي مورد مطالعه از اینرو این تکنولوژي بسیار مؤثر بوده و افزایش عملکرد در محیط. ه بوده استاز محل اجراي پروژ

کیلوگرم دانه در هکتار به  27و  14هزینه خرید مایه تلقیح نسبتاً اندك و معادل ارزش حدود . ثابت باقی مانده است
و از نظر اقتصادي و زراعی براي  نبه قیمت نسبتاً اندكاین فرآورده از ج. ترتیب براي گندم و یا جو دیم و آبی بوده است

  .افزایش محصول و افزایش راندمان آبیاري ریسک کمی دارد
  

  .پذیري، سودمندي اقتصادي، کود بیولوژیکتجزیه و تحلیل سازگاري، ریسک :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
منابع اصلی درآمد روستائیان در الشتر استان لرستان      

زآباد استان کرمانشاه از تولید محصولات و سرفیرو
ها به صورت دام. هاي دامی استکشاورزي و فرآوره

پراکنده عمدتاً از منابع مرتعی کوههاي نسبتاً خشک 
محصولات کشاورزي را عمدتاً غلات . کنندتعلیف می

مجموع اراضی اختصاص . دهندتشکیل می) گندم و جو(
) مرك(سرفیروزآباد در  1385داده شده به گندم در سال 

  درصد اراضی زراعی  49و  44به ترتیب ) هنام(و الشتر 

   
در همان سال سطح زیر کشـت جو در . بوده اسـت

درصد اراضی زراعی  22و  9به ترتیب  و هنام مرك
تماس شخصی با مسئول مراکز (گزارش شده است 

). خدمات کشاورزي علی آباد الشتر و سرفیروز آباد
دانه گندم آبی، گندم دیم و جو دیم در میانگین محصول 

کیلوگرم در  1500و  1350، 3750هنام به ترتیب حدود 
کیلوگرم  1200و  1500، 4500هکتار و در مرك حدود 

  تماس شخصی با مسئول مراکز خدمات (در هکتار است 
                                                        

  نویسنده مسئول، کرج، مشکین دشت، مؤسسه تحقیقات خاك و آب .1
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 ).1386الشتر و سرفیروز آباد،  کشاورزي علی آباد
لرستان  استانسطح عملکرد این محصولات در 

به طوري که ملاحظه . )1387بی نام، (بسیار کمتر است 
شود عملکرد محصول پائین است و هر عملیات می

اصلاحی بر روي این محصولات تأثیر اساسی بر زندگی 
  .روستائیان خواهد داشت

مسائل محیطی ناشی از مصرف زیاد کودهاي 
شیمیایی از یک طرف و افزایش هزینه دولت براي تأمین 

هاي شیمیایی یارانه دار ما را مجبور به استفاده از کود
هایی براي تامین بخشی از نیاز محصولات به تکنولوژي

. کندکودهاي شیمیایی و تأثیر مثبت بر اقتصاد و کشور می
کودهاي بیولوژیک حاوي مایه تلقیح ریزجانداران مفید 

  هاي ریزوبیوم خاك هستند که مشهورترین آن باکتري
که قادر به تثبیت نیتروژن آتمسفر بوده و در باشند می

در ایران . تواند جایگزین کودهاي نیتروژنه شودنتیجه می
هزار تن کود نیتروژنی براي گیاهان خانواده  85همه ساله 

تواند با کودهاي بیولوژیک شود که میبقولات مصرف می
کید أامروزه ت). 1384خاوازي و همکاران، (جایگزین شود 

هاي تنظیم کننده رشد گیاهان و ریز اده از باکتريبر استف
هاي جاندارانی است که قادرند رشد گیاهان را با روش

ها، ترشح ویتامین. مستقیم و غیر مستقیم افزایش دهند
ها و تثبیت نیتروژن اتمسفر بوسیله اسیدهاي آمینه، اکسین

هاي مستقیم توسعه رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم از روش
، 1384خاوازي و همکاران، ، 2002، 1رادوان(ه است گیا

ترشح سیدروفورها و ). 1386اکبري و همکاران 
هاي کنترل کننده بیوتیکسیانیدهاي هیدروژن و آنتی

هاي گیاهی از دیگر تأثیرات اصلاحی میزان رشد و بیماري
خاوازي و (محصول گیاهانی مانند گندم و جو است 

خیر تأثیر سیزژیستی مطالعات ا). 1384همکاران، 
مانند ازتوباکتر و (کننده رشد هاي تحریکریزوباکتري

کننده هاي تثبیتهاي تولید غدهو ریزوبیوم) آزوسپیریلیوم
 ).2006و همکاران،  2تیلاك(نیتروژن را نشان داده است 

این کود بیولوژیک بر روي سرعت تنفس، متابولیسم، رشد 
آب و ر نتیجه جذب د. گذارد ثیر میأو توسعه ریشه ت

دهد میافزایش مواد غذایی در گیاهان تلقیح شده را 
اي توسعه سیستم ریشه). 1999و همکاران،  3هولگوئین(

ب و عناصر آبه عنوان عامل اصلی در افزایش جذب 
معدنی و در نتیجه زیاد شدن ماده خشک گیاهی معرفی 

و همکاران  5دوبلاري ).1989، 4لزچیمی(شده است 

                                                        
1. Radwan, F.I.  
2. Tilak, K.V.B.R.  
3. Holguin, G.  
4. Michiels,   

-مشاهده نمودند که تلقیح گیاهان با انواع باکتري) 2003(
اند در مقایسه با هایی که توانایی تولید اکسین را داشته

هاي بلندتر، تارهاي کشنده طویلتر و شاهد، ریشه
 .انشعابات ریشه فرعی بیشتري را در پی داشته است

هاي آزوسپیریلوم با بسیاري از گیاهان یکساله و باکتري
ها داراي این باکتري. نمایدري بر قرار میچند ساله همیا

جمعیت فراوانی در ریزوسفر ریشه غلات و دیگر گیاهان 
علاوه بر آن افزایش  ).1997و هولگوئین،  6باشان(است 

عملکرد بیولوژیک گندم و جو در اثر تلقیح بذور گندم و 
و همکاران 7جو با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم توسط علی

-محققان زیادي روي تأثیر سویه استاعلام شده  2005
بر تعدیل اثرات تنش شوري در انواع  PGPRهاي مختلف 

و همکاران،  8شوکلا(اند گیاهان مطالعه و بررسی نموده
درصدي محصول گندم نسبت به  20افزایش  .)2011

شاهد با استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر آزوسپیریلیوم 
با . زارش شده استگ 1384بوسیله خاوازي و همکاران 

اي آنفارم براي هاي مزرعهاین حال هنوز کمبود آزمایش
نشان دادن پتانسیل کودهاي بیولوژیک در شرایط زارع به 

خورد، این پروژه با هدف بررسی تأثیر کود چشم می
بیولوژیک حاوي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بر عملکرد 

ع محصول گندم و جو و درآمد خالص زراعین در مزار
تحت مدیریت آنان بصورت مشارکتی در دو پایلوت هنام 

هاي لرستان و کرمانشاه اجرا و مرك به ترتیب در استان
  .شده است

  هامواد و روش
منطقه مرك در سرفیروزآباد استان کرمانشاه بین 

"25 ،‘04 ،O 47  22‘، 18"تا ،O 47  38"طول شرقی و ،
‘00 ،O  34   04‘، 31"تا ،O 34  ی با ارتفاع از عرض شمال

هکتار و  24000متر به مساحت  1440-2800سطح دریا 
خاك آن در رده . متر استمیلی 316میزان بارندگی سالیانه 

سول، بافت بسیار سنگین رسی و رس سیلتی با انسپتی
خاك این منطقه در نواحی . ساختمان مکعبی است

درصد  25-60اي داراي اي صخرهکوهستانی و تپه
،  3/7- 9/7واکنش خاك بین . است (Gravel)سنگریزه 

زیمنس بر متر و کربن آلی دسی 4/0- 8/0بین شوري خاك 
  ). 1شکل (درصد است  1-3بین 

 O، 51‘، 50"منطقه هنام در الشتر استان لرستان بین 
تا  O 48، 28‘، 42"طول شرقی و   O 33، 44‘، 51"تا   33
"31 ،‘12 ،O 48 ح دریا عرض شمالی با ارتفاع از سط

                                                                                 
5. Dobbelaere, S.  
6. Bashan, Y.  
7. Ali, S.  
8. Shukla, P.  
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هکتار و میزان  14200متر به مساحت  3500-1610

متر به ترتیب در سال میلی 572و  540بارندگی سالیانه 
خاك آن در رده . است 1385- 86و  1384-85هاي 

درصد رخنمون سنگی داراي شرایط  50انسپتی سول با 
آب و هوایی بسیار سرد تا معتدل سرد با یک فصل کشت 

  ).1شکل ( ماهه است  8
  طرح آزمایش، تیمارها و انتخاب کشاورزان

انتخاب کشاورزان در سال اول آزمایش از طریق 
مرکز خدمات کشاورزي و در سال دوم آزمایش بطور 

طبیعت مشارکتی این . اختیاري و داوطلب صورت گرفت
تحقیق با ارائه یک پروژه ساده، با یک پلات مایه تلقیح 

و یک پلات کنترل ) تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم(
از هر . در زمین هر کشاورز اجرا گردید) تیمار شاهد(

کشاورز خواسته شد یکی از مزارع گندم یا جو خود به 
مساحت تقریبی یک هکتار را براي این منظور لحاظ 

از ) حدود نیم هکتاري(نماید، و آن را به دو قسمت مشابه 
هر . ندنظر اندازه، تاریخچه کشت و تولید متوسط تقسیم ک

در هنگام . دو قسمت با مدیریت کشاورز کشت گردید
کاشت بذر، در پلات مایه تلقیح ابتدا بذور آماده کاشت بر 
روي یک پلاستیک پهن شده در روي زمین ریخته شد و 

با  )تحت نام نیتروکسین(سپس کود بیولوژیک مایع 
 کیلوگرم بذر، 100لیتر بازار هر  5/1به میزان  107جمعیت 

بطور کامل پاشی شد و سپس بذور ي بذور محلولبر رو
با بیل به هم زده شد تا مایه تلقیح با سطح بذور تماس 

بذور تلقیح شده بعد از ده دقیقه آماده کاشت گردید . یابد
  .و تا زمان کاشت بذور تلقیح شده در سایه نگهداري شد

آزمایش بر روي گندم آبی در  1384-85در سال زراعی 
نفر از کشاورزان و آزمایش بر روي جو  6ا هنام و مرك ب

در سال . نفر از کشاورزان در هنام انجام شد 4دیم با 
آزمایش بر روي گندم دیم در مرك با  1385- 1386زراعی 

کشاورز علاقمند، بر روي گندم آبی با یک کشاورز و  13
بر روي جو دیم نیز با یک کشاورز در مرك صورت 

 15بر روي گندم آبی با در هنام این آزمایش . گرفت
کشاورز و بر روي جو  سهکشاورز، بر روي گندم دیم با 

  .دیم با سه کشاورز دیگر انجام گرفت
  هاي آزمایشیمدیریت پلات

هاي آزمایشی از کشاورزان در کلیه پلات
خواسته شد مدیریت خود را از نظر نوع رقم، مقدار بذر، 

-رزه با علفمقدار مصرف کود، آبیاري، تعداد و نوع مبا
براي گندم آبی ابتدا زمین شخم و . هاي هرز اعمال نمایند

سپس دیسک زده شد و کشت با ماشین بذر کار صورت 
مقدار کود شیمیایی مصرف شده براي گندم آبی . گرفت

 100گرم سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت و کیلو 200

براي گندم . کیلوگرم اوره به صورت سرك در بهار بود
ملیات تهیه زمین شامل یک شخم و یک دیسک و دیم ع

 50کیلو کود سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت و  50
براي کشت . کیلوگرم اوره به صورت سرك در بهار بود

جو دیم که عمدتأ در اراضی تپه ماهور فقیر و سنگلاخی 
شود عملیات تهیه زمین و کاشت شامل توزیع کشت می

میزان معمول در اراضی دیم و برابر  2بذر به میزان حداقل 
-15سپس شخم سطحی با گاو آهن برگردان دار به عمق 

دو منطقه محصول دانه و کاه هر  در هر. سانتی متر بود 10
نقطه هر تیمار،  10کشاورز با کف بر نمودن محصول از 

هر یک به مساحت یک متر مربع در تیر ماه انجام شد و 
  .ردیدبوسیله خرمنکوب دانه از کاه جدا گ

  تجزیه و تحلیل آماري
اطلاعات و ارقام بدست آمده با آزمون 

، 2جاستل( توزیع نرمال گردید 1کولوموگوو اسمیموو
اي انجام شد زیرا هر دو جفت نمونه tو با آزمون  )1997

خطاي استاندارد . تیمار بوسیله یک زارع آزمایش شده بود
مترهاي مقایسه پارا. محاسبه شد 3اختلاف بین میانگین ها

ها با تجزیه رگرسیونی آزمایشی و ارتباط داخلی آن
 1، 5احتمال وقوع آن نیز با درجات . محاسبه و ترسیم شد

*** و ** ، *هاي درصد به ترتیب با علامت 1/0و 
  .)1997، 4مک دانلد( مشخص گردید

  5تجزیه و تحلیل سازگاري
جایی که اطلاعات کافی موجود بود براي تعیین 

مار مایه تلقیح به مقدار تولید زارع هر منطقه، سازگازي تی
تا اینجا براي هر . از اعداد و ارقام هر جفت استفاده شد

به  [.YAzo.+ YCtrl 0.5]  مزرعه میانگین تولید با فرمول
تیمار (محصول هر تیمار . عنوان مولفه محیطی محاسبه شد

هاي محیطی با رگرسیون با مؤلفه) مایه تلقیح و شاهد
هیلد براند ه صورت نمودار ترسیم و با روش خطی ب

  .توضیح داده شد )1996( 6لسار
  7محاسبه ریسک

کلیه اعداد و ارقام براي محاسبه ریسک مورد 
دهد که تولید در استفاده قرار گرفت این محاسبه نشان می

شود یا هر تکنولوژي زیر سطح بحرانی محصول واقع می
مال شده بود جایی که اطلاعات بدست آمده نر. خیر

احتمال اینکه مقدار محصول این تکنولوژي در یک محیط 
                                                        

1. Kolomogov smimov  
2. Justel, A.  
3. Standard error of mean difference  
4. McDonald, J.H.  
5. Adaptability analysis  
6. Hildebrand Russel  
7. Risk assessment  
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قرار گیرد  λزیر سطح بحرانی ) j(اتفاقی انتخاب شده 
  .محاسبه گردید 2بوسیله معادله شماره 

  ) 1990، 1اسکریج( 2معادله شماره 
][)Pr(


 

Yj   
توزیع نرمال استاندارد و معادله  Φکه در آن

انحراف از استاندارد  σمیانگین و  µتوزیع تجمعی، 
براي مقایسه مستقیم تکنولوژي کاربرد . تکنولوژي است

مایه تلقیح با روش کار متداول کشاورزان، احتمال اینکه 
یک سیستم آن کار را بهتر از دیگري تکمیل کند با معادله 

  .محاسبه شد 3شماره 
  )1992وم، و م2اسکریج( 3شمارهمعادله

][)0Pr(
D

Dj



 

تفاوت عملکرد بین دو  Djکه در آن 
توزیع  Φتکنولوژي در منطقه تصادفی انتخاب شده، 

 و µ1 - µ =δ  ،1 - µ 2نرمال استاندارد معادله توزیع عمقی 
2µ  به ترتیب میانگین عملکرد دو تکنولوژي وD 

  .است Dj انحراف از استاندارد اختلافات
براي برآورد ریسک اقتصادي، هزینه و سود دو 

به همین دلیل احتمال  .تکنولوژي در این آنالیز بررسی شد
افتادن در زیر اختلاف محصول بحرانی که نیاز به برتري 
داشتن قبل از اینکه یک تکنولوژي نسبت به تکنولوژي 

 4عادله شماره دیگر از نظر اقتصادي جذاب باشد با م
  .محاسبه شده است

)Pr(][           4معادله شماره 
D

DD
DYj


 

  
تفاوت عملکرد بین دو  Dj که در آن

تکنولوژي در منطقه تصادفی انتخاب شده،  D تفاوت
معادله توزیع توزیع نرمال استاندارد  عملکرد بحرانی، 

انحراف از  Dاختلافات میانگین و  Dµتجمعی، 
   .هاستاستاندارد اختلاف

  3تجزیه و تحلیل اقتصادي
آنالیز ریسک اقتصادي بر اساس درآمد خالص 

که هدف اصلی اختلاف بین  از آنجایی. هر تیمار بود
اي ینهتیمارها بود بنابراین فقط اختلاف عوامل درآمد و هز

این عوامل شامل . بین تیمارها مورد محاسبه قرار گرفت
قیمت دانه که برابر ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

 18000ریال در هر کیلو گرم، قیمت نیتروکسین که  2200
لیتر بازائ هر  5/1ریال بازائ هر لیتر، مقدار مایه تلقیح 

در کیلو گرم  150-200کیلوگرم بذر، مقدار بذر  100
                                                        

1. Eskridge, K. M.  
2. Eskridge, K. M. and Mumm  
3. Economic analysis  

کیلوگرم در گندم  250-400هکتار در گندم و جو دیم، 
از زمان اضافی لازم براي مخلوط نمودن مایه تلقیح . آبی

  .با بذور گندم و جو صرفنظر شده است
  نتایج

هاي شیمیایی و فیزیکی خاك اولیه مزارع ویژگی
سانتی در  0-30کشاورزان در هنام و مرك در عمق 

 1384-85در فصل زراعی . نشان داده شده است 1جدول 
مایه تلقیح از تو باکتر و آزوسپریلیوم عملکرد دانه گندم 

کیلوگرم در  9265کیلوگرم در هکتار به  8346آبی را از 
). 2جدول ( درصد، افزایش داد 11هکتار، با اختلاف 

میانگین درآمد خالص بین تیمار مایه تلقیح و تیمار شاهد 
در همان . بود) ریال ±717782(ریال در هکتار  1940164

فصل زراعی عملکرد جو دیم با استفاده از مایه تلقیح 
 36کیلوگرم در هکتار حدود  3196به  2356ازتوباکتر از 

میانگین درآمد خالص بین دو تیمار . درصد افزایش یافت
  .بود) ریال± 378470(ریال در هکتار  1803867

تیمار ازتوباکتر میزان عملکرد  1385-86در سال 
کیلوگرم در  4536به  3656دانه گندم آبی در هنام از 

آنالیز سازگاري نشان داد که ). 3جدول(هکتار افزایش داد 
هاي آزمایش متفاوت بود و با اختلاف عملکرد بین محل

هاي آزمایش از نظر آماري بهتر شدن سطح تولید در محل
از این رو میزان محصول با ). 2شکل(افزایش داشت 
بیشتر، بالاتر از میانگین عملکرد محصول  شاخص محیطی

  .قرار داشت
آنالیز ریسک نشان داد که صرفنظر از عملکرد 
بحرانی، همیشه احتمال اینکه در تیمار مایه تلقیح همان 

). 3شکل(مقدار محصول برداشت شود بیشتر از شاهد بود 
براي مثال احتمال اینکه عملکرد تیمار شاهد به زیر سطح 

درصد بود در  71یلوگرم در هکتار بیافتد ک 4000تولید 
حالیکه همان ریسک براي عملکرد تیمار مایه تلقیح 

در مقایسه عملکرد دانه دو . درصد بود 30ازتوباکتر فقط 
تیمار با یکدیگر، ریسک اینکه عملکرد تیمار شاهد بالاتر 

  .درصد بود 13از عملکرد تیمار مایه تلقیح باشد فقط 
ریال در هکتار  1847838 میانگین درآمد خالص

درآمد خالص هم چنین . افزایش یافت) ریال ± 430224(
 ,R2 = 0.23).با شاخص محیطی همبستگی مثبت داشت

P<0.05)   هزینه اندك براي مصرف ازتوباکتر در گندم آبی
ریسک . کیلوگرم دانه گندم در هر هکتار بود 40معادل 

باکتر که تولید کمتر از شاهد باشد اقتصادي مصرف ازتو
  .درصد است که مانند ریسک زراعی پایین است 14فقط 

مایه تلقیح هم چنین محصول دانه گندم و جو 
اما بدلیل ) 3جدول(دیم را در همان سال افزایش داد 

تفاوت زیاد بین عملکرد در منطقه و تعداد کمی از 
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رچند ه. دار نگردیدکشاورزان این تفاوت زیاد معنی

هاي آزمایش در جو هاي محصول در تمام محلافزایش
دیم بدست آمد به طوري که میزان محصول با استفاده از 

هزینه اندك . مایه تلقیح ازتوباکتر به دو برابر افزایش یافت
 21مصرف ازتوباکتر در گندم یا جو دیم معادل فقط 

تفاوت درآمد خالص بین . کیلوگرم دانه در هکتار بود
ر ازتوباکتر براي گندم دیم و شاهد و بین جو دیم و تیما

 ± 469216(ریال در هکتار  892883شاهد به ترتیب برابر 
 .بود) ریال ±1012893(ریال در هکتار  2959417و ) ریال

در مرك جائیکه مایه تلقیح براي اولین بار در سال زراعی 
آزمایش شده بود محصول گندم دیم کمی  2007-2006

کیلوگرم در هکتار به  1314افزایش نشان داد یعنی از 
در ضمن آنالیز . کیلوگرم در هکتار افزایش داشت 14567

سازگاري افزایش محصول مشابهی را صرفنظر از شاخص 
  ). 4شکل (د محیطی، نشان دا

تر از حد احتمال اینکه عملکرد شاهد پایین
بحرانی باشد نسبت به عملکرد تیمار ازتوباکتر همیشه 
بیشتر بوده ولی اختلاف ریسک بین دو تیمار هرگز بیش 

در ضمن در مورد عملکرد ). 5شکل(درصد نبود  15از 
محصول و درآمد خالص، ریسک اینکه تیمار ازتوباکتر 

درصد  30و  27شاهد باشد به ترتیب برابر  کمتر از تیمار
متوسط تفاوت درآمد خالص بین تیمار ازتوباکتر . بود

 ± 144052(ریال در هکتار  267273وتیمار شاهد برابر 
  .بود) ریال

  بحث
کود بیولوژیک ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم مقدار 
عملکردمحصول گندم و جو آبی دیم را در هر دو سال 

سازگاري ازتوباکتر . ماري افزایش دادآزمایش از نظر آ
و 2در عراق، محمود) 1978(و همکاران 1بوسیله حمدي

در ) 1979( 3در مصر و احمد و ساحی) 1978(همکاران 
هندوستان در شرایط اکولوژیکی خشک و نیمه خشک 

هاي ازتوباکتر مقاوم به بعضی از گونه. گزارش شده است
رایط خشکی شرایط نامساعد شوري، پ هاش زیاد و ش

از این . گزارش شده است) 1982( 4توسط فولر و هنکز
رو ازتو باکتر با شرایط محیطی خشک کوهستانی ایران 

  .سازگار هستند
 1385-1386آزمایش انجام شده در سال زراعی 

در مرك نشان داد که مایه تلقیح ازتوباکتر محصول گندم 
تقل از دیم را از نظر آماري افزایش داد و این افزایش مس

                                                        
1. Hamdi, Y.A.  
2. Mahmoud, S.A.Z.  
3. Ahmed, N. and Sahi, B.P.   
4. Fuller, W.H., and Hanks, K.   

شاخص محیطی است از اینرو صرفنظر از سطح تولید در 
تواند عملی یک نقطه آزمایش شده، چنین افزایش می

گرچه تیمار مایه تلقیح . موقعیت در هنام متفاوت بود. شود
درصد افزایش داد  24محصول گندم آبی را بطور متوسط 

با . لیکن این افزایش بستگی به نقطه آزمایش داشت
اخص محیطی اختلاف محصول بین دو تیمار افزایش ش

کم (نیز افزایش یافت در حالیکه در محیط هاي فقیرتر 
عوامل محیطی مانند غالب . اختلاف کمتر شد) حاصلخیز

شدن سرماي زیاد در زمستان در قسمت بالایی حوزه 
تلقیح بذر در سیکیم . کرخه ممکن است تأثیر داشته باشد

که پیشنهاد شده بود به هندوستان نتیجه مثبتی نداشت 
دلیل عدم توانایی باکتري مصرفی شده براي زنده ماندن 

تأثیر ). 1998پاندي و همکاران (در شرایط سرد است 
درجه حرارت پایین در میزان زنده ماندن ازتوباکتر و 
. آزوسپیریلیوم ممکن است اهمیت بیشتري داشته باشد

خاك در حالیکه در آب و هواي گرمتر ممکن است در 
در آب و هواي ). 2005و همکاران  5نارولا(باقی بمانند 

تر مانند قسمت فوقانی حوزه کرخه بایستی مصرف سرد
هرچند قیمت ارزان این . مایه تلقیح هر ساله تکرار شود

محصول ضرورت استفاده از این تکنولوژي را از بین 
  . بردنمی

شرایط محیطی خاك در مرك در رابطه با ارتفاع 
هاي طویل و عریض است داراي که شامل دره و شیب

یکنواختی بوده و لذا تغییرات اختلاف محصول بین تیمار 
). 2007 6د پائو و همکاران(ازتوباکتر و شاهد کمتر است 

برعکس در هنام این تغییرات شدید بوده و تأثیر مزارع 
افزایش محصول در نتیجه . زارعین بیشتر بوده است
در . ر محدوده مورد انتظار بودمصرف کود بیولوژیک د

کیلو گرم نیتروژن  60-120اي که یک آزمایش گلخانه
مصرف شده بود ازتوباکتر کروکوکوم عملکرد دانه گندم را 

و  7کومار(درصد افزایش داد  14به  6/12از 
اي تحقیقاتی در در یک آزمایش مزرعه). 2001همکاران

م محصول گندم ایران مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلیو
اعلام  2005نارولا و همکاران، . درصد افزایش داد 20را 

نمود با مصرف مایه تلقیح ازتوباکتر بر روي گندم، مقدار 
  .جویی خواهد شدکیلوگرم نیتروژن صرفه 30-25

تأثیر مایه تلقیح بر روي محصول جو بیشتر 
در  1384- 85در سال زراعی . از محصول گندم بود

درصد بود  11ایش بر روي گندم آبی هنام مقدار افز
درصد  36در حالیکه بر روي محصول جو دیم 

                                                        
5. Narula, N.  
6. De Pauw, E.  
7. Kumar, V.  
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گزارش شده است در سال بعد مقدار محصول دانه 
درصد افزایش یافت در حالی که مقدار  24گندم آبی 

  به نظر . محصول جو دیم تقریباً دو برابر گردید
رسد این اختلاف به خاطر اختلاف در میزان می

  .ك و مصرف کود شیمیایی بوده استحاصلخیزي خا
هاي گندم و به ویژه گندم آبی در خاك

شود و بیشترین مقدار کود را به خود حاصلخیز کشت می
هاي برعکس جو دیم بیشتر در خاك. دهداختصاص می

هاي تپه ماهور غیر حاصلخیز و نامناسب در زمین
شود و به آن کودي داده نشده و سنگلاخی کشت می

این نتیجه بوسیله آزمایش . شودبه آن می توجه کمی
نامبردگان . تأیید شده است 1988، 1گلدانی راي و گوار

نشان دادند تأثیر ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم بر عملکرد دانه 
 57و جذب ازت بدون مصرف کود نیتروژنه اثربه ترتیب 

بین مصرف مایه تلقیح و مصرف . درصد بوده است 94و 
جذب نیتروژن و محصول گندم اثر متقابل  کود نیتروژنه بر

تأثیر ازتو باکتر و آزوسپیریلیوم بر . دار وجود داردمعنی
عملکرد دانه و جذب ازت بدون مصرف کود نیتروژنه به 

در صد بوده است، ولی تأثیر آن بتدریج  94و  57ترتیب 
گرم نیتروژن کیلو 120با افزایش مصرف کود نیتروژنه تا 

. یافت و در نهایت تفاوتی وجود نداشت در هکتار، کاهش
بیشترین عملکرد بیولوژیک با دوزهاي متوسط کود 

علی و همکاران (شیمیایی در سیناي شمالی بدست آمد 
تأثیر بسیار زیاد کود بیولوژیک برروي جو در ). 2005

. مقایسه با گندم بویژه براي زارعین کم درآمد مهم است
در مرکز دشت و  هاي حاصلخیززارعینی که به خاك

  .اراضی فاریاب دسترسی ندارند
استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم 
بر روي بذور گندم و جو تکنولوژي مناسبی براي ورود 

این تکنولوژي براي . است 2به توسعه تکنولوژي مشارکتی
این تکنولوژي ارزان . کشاورزان بسیار ساده و آسان است

ییر اساسی سیستم کشت و کار یا مدیریت بوده و نیاز به تغ
اجراي این تکنولوژي در یک منطقه وسیع . اجرایی ندارد

تواند با ریسک بسیار کم زراعی ثابت کرد که آن می
هاي جاري کشاورزان قابل مقایسه اقتصادي با فعالیت

افزایش تعداد زارعین متقاضی براي اجراي این . باشد
هاي ودن آن براي خانوادهتکنولوژي نشان دهنده مناسب ب

با . روستایی در قسمت بالا دست حوزه آبریز کرخه است
هاي محلی و کشاورزان شرکت کننده، جلب اعتماد تشکل

هاي پیچیده تر زمینه براي فعالیت در اجراي آزمایش
  .گرددفراهم می

                                                        
1. Rai, S.N., and gaur, A.C.   
2. Participatory Technology Development  

  گیرينتیجه
مایه تلقیح ازتو باکتر و آزوسپیریلیوم تکنولوژي 

خوبی با مناطق کوه هاي خشک حوزه است که سازگاري 
این کود بیولوژیک عملکرد گندم و جو . آبریز کرخه دارد

هرچند ریسک اقتصادي . و سود خالص را افزایش داد
کمی براي تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم، که تولید 

این . کمتري نسبت به شاهد داشته باشد ملاحظه گردید
آن آسان بوده و تکنولوژي هم چنین ارزان و اجراي 

نیازي به تغییر سیستم کشت ندارد و به آسانی در 
تواند بنابراین این کود بیولوژیک می. باشددسترس می

یک ماده استرتژیک براي مقابله با شرایط نامطلوب 
قلمداد شده که سطح درآمد کشاورزان را در حوزه 

 .دهدآبریز کرخه افزایش می
  سپاسگزاري

 3قایان دکتر یورگن آنتوفرنویسندگان مقاله از آ
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  توزیع بارش در دو منطقه هنام لرستان و مرك کرمانشاه -1 شکل

  
  

  متر مزارع زارعین در هنام و مرك سانتی 0- 30ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی خاك اولیه عمق  - 1جدول 
  مرك  هنام  پارامتر هاي اندازه گیري شده 

  1/1 ± 1/0  1/1 ± 1/0  (%)کربن آلی             
  1/0 ± 01/0  1/0 ± 01/0  (%)یتروژن              ن

  1/9 ± 17/1  6/14 ± 1/1  )میلی گرم بر کیلو گرم( فسفر         
  7/324 ± 6/24  5/418 ± 2/28  )میلی گرم بر کیلو گرم( پتاسیم       

   33 ± 55/1   30 ± 3/1  (%)آهک معادل       
  4/38 ± 4/1  3/47 ± 8/0  (%)در صد اشباع       
  51/7 ± 03/0  45/7 ± 05/0  واکنش گل اشباع

  71/0 ± 08/0  66/0 ± 06/0  )دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی  
  8/35 ± 9/1  5/45 ± 6/0  (%)رس             
  0/43 ± 0/2  7/43 ± 7/1  (%)سیلت          
  3/21 ± 5/3  8/10 ± 0/2  (%)شن            
    SiClلوم رسی سیلتی      SiCl لوم رسی سیلتی   بافت           

  انحراف معیار ±
 
  

  1384- 85تحت تأثیر تیمار مایه تلقیح در هنام سال) کیلوگرم در هکتار(میزان محصول گندم وجو  - 2جدول 
    )محل 6میانگین (گندم آبی                                           )محل 4میانگین (جو دیم            

    دانه  کاه  شاخص برداشت  دانه  کاه  شاخص برداشت
  مایه تلقیح  9265  13715  41/0  3197  3460  47/0
  شاهد  8346  10928  43/0  2356  2949  44/0

ns 04/0  ns 309   **172  ns 02/0  ns 1400   **326  انحراف معیار  
دار شدن در سطح احتمال معنی(***) درصد،  1دار شدن در سطح احتمال معنی(**) درصد،  5دار شدن در سطح احتمال معنی(*) 

  .  دار بودن آماري استعدم معنی nsدرصد و   1/0
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  1385- 86در هنام در سال زراعی ) بر حسب کیلوگرم در هکتار(تأثیر تیمار مایه تلقیح بر اجزاي عملکرد گندم و جو  - 3 جدول

درصد و  1/0دار شدن در سطح احتمال معنی(***) درصد،   1دار شدن در سطح احتمال معنی(**) درصد،   5دار شدن در سطح احتمال معنی(*)  
ns دار بودن آماري استعدم معنی.  
  

    
  1385-86در سال  فتن عملکرد گندم آبی تلقیح شده با ازتوباکتر در زیر عملکرد تیمار شاهد در هناماحتمال قرار گر - 3 شکل

  
  

  
  )تلقیح نشده(سازگاري گندم دیم تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپریلیوم و تیمار شاهد  - 4 شکل

  1385- 86شاخص محیطی در مرك در سال زراعی  به
  

  

  
  ملکرد گندم دیم تلقیح شده با ازتوباکتر در زیر عملکرد شاهد در مركاحتمال قرار گرفتن ع - 5شکل 

  1385- 86در سال زراعی

  )محل 15میانگین (گندم آبی                                    )محل 3نگین میا(گندم دیم                                    )محل 3میانگین (جو دیم 
شاخص 
  برداشت

شاخص   دانه  کاه
  برداشت

شاخص   دانه  کاه
  برداشت

    دانه  کاه

  مایه تلقیح  4536  5173  32/0  2355  6225  27/0  2726  4090  40/0
  شاهد  3656  4844  30/0  1927  5544  26/0  1359  1519  47/0
ns 02/0  ns  801  ns 460  ns 02/0   *165  ns 213   *01/0  ns 220  ***196   انحراف معیار  
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