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 چکیده

 آزمایش شد. جو انجام و ف گندمارقام مختل زراعی هایویژگی از بعضی کودهای زیستی بر تأثیرمنظور بررسی به آزمایش حاضر

زنی با کود زیستی در مایه شامل یموردبررسفاکتورهای . شد انجام تکرار سه با تصادفیکاملاً  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

ید، گنبد، کریم، گندم: مروار رقمسطح )هشت  14+ اکیتینومیست( و ارقام گندم و جو در  2، اکتینومیست، بارور2سه سطح )بارور

نتایج نشان داد اثر جو: ماهور، ترکمن، صحرا، بومی، یوسف، لخت( بودند.  رقمشش  و N-91-8 ،N-91-9 ،N-91-17احسان، دریا، 

و تعداد سنبلچه  گلدان متقابل دوگانه رقم در کود زیستی بر صفات تعداد دانه در گلدان و سنبله، تعداد پنجه بارور در رقم و اثر

فت تعداد سنبلچه در صرقم قرار گرفت. کاربرد کود زیستی نیز  تأثیرتحت  فقطدار بود. تعداد پنجه بارور در بوته در سنبله معنی

گرم(  0324/0ان )گرم( مربوط به رقم یوسف و کمترین میز 0491/0دانه )بیشترین میزان وزن تک قرار داد. تأثیرسنبله را تحت 

آمد  به دستیاه جو گگرم در بوته( نیز از رقم یوسف در  366/2نیز مربوط به رقم بومی در گیاه جو بود. بیشترین عملکرد دانه )

درصد(  016/51 )ر گیاه گندم بود. بالاترین شاخص برداشت دانه گرم در بوته( مربوط به رقم دریا د 242/1و کمترین مقدار )

 نسبت به ارقام گندم داشتند. دار بود و ارقام جو عملکرد بیشتریرقم بر عملکرد دانه معنی تأثیری طورکلبه مربوط به جو لخت بود.
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  1401، 2، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

 مقدمه 

فسفر از عناصر غذایی ضروری برای گیاهان است. اگرچه 

ای در افزایش کودهای شیمیایی فسفردار نقش عمده

ها باعث آسیب تولیدات گیاهی دارند، استفاده گسترده از آن

 تهدیدخاک و  کاهش سلامت اکوسیستمبه محیط زیست، 

شود. زنجیره غذایی میورود به  سلامت انسان از طریق

جایگزین جهت  هایراهکارارائه مبرمی برای  ، نیازرونیازا

 Khan et)وجود دارد کاهش استفاده از کودهای شیمیایی 

al., 2017 برای حفظ ثبات و توازن حاصلخیزی خاک و .)

کم نهاده و  ،ف کشاورزی پایداراهدا حرکت در راستای

سازگار با محیط زیست، نیاز به مدیریت بهتر ذخایر خاک 

شده توسط پژوهشگران بسیاری از راهکارهای ارائه .باشدمی

 یهازمیارگانکرویبر نقش م جهان، در نقاط مختلف

 (Zaidi  et al., 2009 هاباکتری ازجملهکننده فسفات حل

Ahmad et al., 2013; Gangwar et al., 2013 ;) ها و قارچ

(Khan et al., 2010 در جهت افزایش تولیدات گیاهی و )

د. در ندار دیفسفر تأک فراهمیحاصلخیزی خاک از طریق 

ه پتانسیل ژنتیکی ک وجود این ها با، اکتینومیستمیاناین 

 Pathom-Aree et al., 2006و تنوع زیستی بیشتری دارند )

Thangapandian et al., 2007;)،  کمتر مورد آزمایش و

های ها میکروارگانیزم. اکتینومیستاندبررسی قرار گرفته

جا همه ساپروفیت، ناهمگن )هتروژینوس( و موجود در

های گرم مثبت، هستند و به گروه گسترده و متنوع باکتری

(. Khan et al., 2017) ومی تعلق دارندیهوازی و میسل

سازی فسفر ها به دو دلیل در فعالیت محلولاکتینومیست

-توانایی تولید متابولیت به دلیل. اول دارای اهمیت هستند

های گیاهی، سیدروفورها های فعال کشاورزی مانند هورمون

 دوم به دلیل( و Hoster et al., 2005) هاکیوتیبیو آنت

 Hamdali etزای مختلف )های تنشتوانایی تحمل مولکول

al., 2010) همچنین مشخص شده است که تلقیح با .

 شودبهبود رشد گیاه میهای اکتینومیستی باعث سویه

(Arora, 2013).  پژوهش دیگری،در Hamdali  و همکاران

های اکتینومیست هایی از سویه( جمعیت2012)

کننده فسفات را از معدن فسفات موروکان جدا کردند محلول

مورد آزمون قرار  را ها بر بهبود رشد گیاه گندمو تأثیر آن

 BH7میست، سویه های مختلف اکتینودادند. در بین سویه

رشد  یدرصد ۷0 بهبود باعث Streptomyces griseusاز 

افزایش فسفات خاک در  یدرصد 30و بیش از  اندام هوایی

حاوی دو نوع  2کود زیستی بارور  های کشت گردید.تیوب

 Bacillus lentusهای کننده فسفات از گونهباکتری محلول

استفاده از دو باشد که با می Pseudomonas putidaو 

سازوکار ترشح اسیدهای آلی و اسید فسفاتاز باعث تجزیه 

جذب شدن آن برای ترکیبات فسفر نامحلول و در نتیجه قابل

 pHها قادرند در دامنه وسیعی از این باکتری. گرددگیاه می

تحمل  یخوبدرصد را به 5/3و شوری تا  (11تا  5بین )

ه است تا بتوان این کود ها باعث شدنمایند. وجود این ویژگی

ایران و برای  یهااز خاک یازیستی را در طیف گسترده

و  Khosravianمحصولات گوناگون به کار برد. نتایج 

ررسی اثر گندم و جو در شرایط در ب (201۸همکاران )

دار کاربرد باکتری استرپتومایسس، بیانگر اختلاف معنی

ساقه، دانه، بخش گندم و جو از نظر غلظت فسفر در برگ، 

اختلاف غلظت فسفر در ریشه دو  اما ،هوایی و کل بوته بود

و  Abidi پژوهش د. همچنین نتایجشن داریگیاه معن

های زراعی و تعدادی از گونهدر بررسی ( 201۸همکاران )

دار حاکی از اختلاف معنی هرز خانواده گندمیانهای علف

و همکاران  Jahanshahiاز نظر تخصیص فسفر بود. ها گونه

باعث  2کاربرد کود زیستی بارور  ( بیان کردند2013)

یشترین میزان فسفر ب و افزایش وزن خشک گیاه گشنیز شد

مشاهده  2در اثر کاربرد کود زیستی بارور  ،در اندام هوایی

فسفر موجب  یبا آزادساز 2. کود زیستی فسفات بارور شد

ها در دهوزن غ افزایشافزایش انتقال مواد غذایی و 

 ,Behbehani and Khayyam Nekoyiشد ) ینیزمبیس

( نشان 201۸و همکاران ) Khosravianهای . یافته(2005

داد عملکرد دانه گندم و جو در اثر کاربرد کود فسفر و 

صورت خطی افزایش زنی با باکتری استرپتومایسس، بهمایه

 یافت.

که در جذب عناصر معدنی از خاک  ارقامیاستفاده از 

تری بهینه صورتشده بهکارآمدتر هستند و از عناصر جذب

عنوان راهکاری مؤثر در بهبود کارایی کنند، بهاستفاده می

استفاده از عناصر غذایی معدنی توجه بسیاری از محققان در 

  (2011 سراسر جهان را به خود معطوف کرده است

.(Marschner, گیاهی کارآمد در  ارقامها یا گونه از هاستفاد

جذب و استفاده از عناصر غذایی یک استراتژی مهم برای 

های و نظام( NUEد کارآیی مصرف عناصر مغذی )بهبو

توان میهای کارآمد را کشاورزی پایدار است. انتخاب واریته

عنوان یک راهکار مکمل و حتی جایگزین مصرف کودهای به

 .(Batten, 1992) ی مورد توجه قرار دادشیمیایی در کشاورز



 
ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

 یاملاحظهقابلواریته مختلف گندم نان و دوروم تنوع  ارقام

جذب فسفر  نشان داده وازنظر کارآیی استفاده از فسفر 

 رکارآیی استفاده از فسف کنندهنییترین عامل تعمهم

را همچنین، وزن خشک نسبی بخش هوایی بوته  باشد.می

ظر ندر  شاخص کارآیی استفاده از فسفر عنوانبهتوان می

 تحقیقات نشان داده است. (Ozturk, 2005گرفت )

های های گندم زمستانه و جو بهاره نسبت به واریتهواریته

تنوع  و جو زمستانه در استفاده از فسفر کارآمدتر هستند

ها در طول در کارآیی استفاده از فسفر به اختلاف آن ارقام

 ,Nielsenبستگی دارد رشحات ریشه تارهای کشنده و ت

1996) Gahoonia and) گندم بهاره تنوع  ارقام. در

ز فسفر اازنظر جذب و کارآیی استفاده  یاملاحظهقابل

با توجه به اهمیت  (Gill et al., 2004). ه استمشاهده شد

 هاینهادهویژه گیاه گندم و جو و نیز لزوم کاهش مصرف 

زمایش حاضر با هدف بررسی شیمیایی در بخش کشاورزی، آ

م های محرک رشد گیاه بر ارقام گندم و جو انجااثر باکتری

 .شد

 

 ها مواد و روش

 جدید پردیس در ۷139-۸9 زراعی ساااال در آزمایش این

 منظوربه گرگان، طبیعی منابع و کشاااورزی علوم دانشااگاه

 هایویژگی از بعضااای بررسااای تأثیر کودهای زیساااتی بر

 اجرای از قبل. شااد انجام جو و گندم زراعی و فیزیولوژیکی

 و فیزیکی خصاااوصااایات مشاااخص نمودن برای آزمایش،

ستفاده خاک شیمیایی شد ،موردا  مورد و نمونه خاک تهیه 

نشاااان  1گرفت. نتایج تجزیه خاک در جدول  قرار آزمون

 طرح قالب و در فاکتوریل صورتبه آزمایشداده شده است. 

تیمارهای مورد . شاااد انجام تکرار ساااه با تصاااادفی کاملاً

سی سطح )بارور مایه شامل برر سه  ستی در  زنی با کود زی

ست، بارور 2 ست( و ارقام گندم و  2، اکتینومی + اکیتینومی

گندم: مروارید، گنبد، کریم،  رقمساطح )هشات  14جو در 

جو:  رقمو شش  N-91-8 ،N-91-9 ،N-91-17احسان، دریا، 

، لخت( بودند. کود ماهور، ترکمن، صاااحرا، بومی، یوساااف

ستی تجاری  ستفاده در این آزمایش، کود زی ستی مورد ا زی

سفات بارور ست بود. کود بارور  2-ف حاوی دو  2و اکتینومی

سویه  (Pantoea agglomerans)باکتری پانتوا آگلومرانس 

5P  که با تولید اساایدهای آلی باعث رهاسااازی فساافات از

ساااودوموناس پوتیدا شاااود و باکتری ترکیبات معدنی می

(Pseudomonas putida) 13 سااویهP  که با تولید و ترشااح

آنزیم فساافاتاز باعث رهاسااازی فساافر از ترکیبات آلی آن 

باکتریمی یت این  نده  910ها شاااود، بود. جمع )کلونی ز

بذرها باشااد. ابتدا متر مکعب می( بر سااانتیCFUباکتری: 

با پلاسااتیک پهن شااده و ساا س کود زیسااتی که  روی

 آب مخلوط شده بود، روی بذرها پاشیده شد. برای مقداری

استفاده  چسبندگی بیشتر کود زیستی به بذر از صمغ عربی

شت گردید و برای جلوگیری س س اقدام به ک صدمه  و  از 

صله اقدام بهباکتری ها گلدانآبیاری  ها در اثر خشکی، بلافا

 .شد
 

 

 خاک مزرعه ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

 کربن آلی

 )درصد(

 هدایت الکتریکی
(dS/m) pH 

 ازت کل

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 مواد خنثی

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 بافت خاک

13/1  6/0  9/۷  11/0  30 64 5/11  6 Si-C-L 
 

 

 1۸و ارتفاع  25به قطر  ییهاگلداناین پژوهش از در 

کیلوگرم خاک  10استفاده شد و در هر گلدان  متریسانت

خشک ریخته شد. مقادیر کودی بر اساس وزن خاک خشک 

گلدان نسبت به وزن خاک خشک یک هکتار زمین به عمق 

مساوی خاک گلدان، محاسبه شد. نیتروژن کودی  بر اساس 

ر سه مرحله کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره، د 1۸0

سوم از کل(، کیرفتن )هر مرحله ی و ساقهزنپنجهکاشت، 

 صورتبهکیلوگرم در هکتار  120پتاسیم کودی به میزان

کیلوگرم در هکتار  20میزان کلرید پتاسیم و فسفر کودی به

صورت سوپرفسفات تری ل در زمان کاشت به خاک اضافه به

 هاگلدان در باکتری با زنیمایه از پس جو و گندم شد.  بذور

 در ولی شد کاشته گلدان هر در بذر 30 ابتدا. شدند کشت

 رسیدن برای اضافی هایبوته کامل، استقرار از پس نهایت،

تراکم مطلوب  )بر اساس گلدان در بوته 10 تراکم نهایی به

 .شدند حذف (بوته در مترمربع 360) بوته در شرایط مزرعه

 به هابوته انتقال از سپ فیزیولوژیک رسیدگی مرحله در



 
  1401، 2، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

 تعداد بوته، دربارور  ریغ و بارور هایپنجه تعداد آزمایشگاه،

 سنبله در دانه تعداد سنبله، در سنبلچه تعداد بوته، در سنبله

 وزن تقسیم از دانهکی متوسط وزن. شد تعیین دانه وزن و

 گلدان همان در موجود هایدانه تعداد بر گلدان یک هایدانه

 تعداد به توجه با نیز گلدان در سنبله تعداد. آمد دستبه

 گلدان آن بارور هایپنجه تعداد و گلدان در موجود هایبوته

 افزارنرم وسیله به هاداده تحلیل و تجزیه .گردید محاسبه

 LSD آزمون توسط نیز هامیانگین مقایسه و SAS 9.4آماری 

 انجام شد. درصد پنج سطح احتمال در

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد اثر اصلی رقم و اثر نتایج تجزیه واریانس داده

متقابل دوگانه رقم در کود زیستی بر صفات تعداد دانه در 

و  گلدانگلدان، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور در 

ولی در مورد صفات  ،بود داریمعنتعداد سنبلچه در سنبله 

نابارور در بوته تنها  تعداد پنجه بارور در بوته و تعداد پنجه

دار شد. در مورد اثر اصلی کود زیستی، تنها اثر رقم معنی

صفت تعداد سنبلچه در سنبله تحت تأثیر قرار گرفت 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در کود 2)جدول 

بالاترین تعداد  2زیستی نشان داد در سطح کاربرد کود بارور 

دانه از رقم بومی گیاه جو  3/649دانه در گلدان با میانگین 

داری با رقم ترکمن نیز آمد که البته اختلاف معنی به دست

دانه در گلدان  291نداشت. کمترین تعداد نیز با میانگین 

مربوط به رقم کریم گیاه گندم بود. در مورد سطح دوم کود 

زیستی )مصرف اکتینومیست( بیشترین تعداد دانه در گلدان 

دانه مربوط به رقم بومی گیاه جو بود و  549با میانگین 

دانه مربوط به رقم احسان  351کمترین تعداد نیز با میانگین 

به همراه  2گیاه گندم بود. زمانی که کود زیستی بارور 

اکتینومیست مورد استفاده قرار گرفت، این روند اندکی 

طوری که بیشترین تعداد دانه با میانگین متفاوت بود. به

ه مربوط به رقم ترکمن گیاه جو و کمترین تعداد دان ۷۷1

دانه مربوط به رقم کریم گیاه گندم بود  342نیز با میانگین 

واکنش متفاوت ارقام مختلف  وضوحبه(. این امر 1)شکل 

، اکتینومیست و کاربرد 2گندم و جو را به کود زیستی بارور 

 دهد.این دو نشان می توأم
 

 
نتایج تجزیه واریانس اجزای عملکرد ارقام مختلف گندم و جو تحت تیمارهای مختلف کود زیستی  -2جدول   

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

تعداد دانه در 

 گلدان

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد پنجه 

 بارور در گلدان
 

تعداد سنبلچه 

 در سنبله

تعداد پنجه 

 نابارور در بوته

تعداد پنجه 

بوتهبارور در   

 **5/2۷43 **5/2۷43 **۸9/230 **446/3199 **432/۷۸55 **۷۷4۸2/506 13 رقم

 ۷255/365ns 1/2596ns 1/0556ns 1/532** 0/0۷۷9ns 0/0۷۷9ns 2 کود زیستی

کود زیستی × رقم  26 9550/032* 44/40۸9** 11/۷906** 5/960** 0/09۸۸ns 0/09۸۸ns 

532/55۷2 42 خطا  2446/11  6429/5  169/0  093۷/0  093۷/0  

62/16 - ضریب تغییرات )%(  1۷/11  60/14  36/2  ۷3/39  29/1۷  

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  1در سطح احتمال  داریبه ترتیب معن nsو  *، **

 

 

 



 
ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

 
 اثر متقابل رقم و کاربرد کود زیستی بر تعداد دانه -1شکل 

 ندارند یداریدرصد تفاوت معن 5احتمال سطح در  LSD حرف مشترک هستند بر اساس آزمون یکه دارا ییهانیانگیم
 

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل رقم در کود زیستی نشان 

بالاترین تعداد دانه در  2داد در سطح کاربرد کود بارور 

به دانه از رقم احسان گیاه گندم  ۷1/36سنبله با میانگین 

داری با رقم ترکمن، بومی آمد که البته اختلاف معنی دست

گندم نداشت. کمترین تعداد  N-91-17و  دیمروار)گیاه جو(، 

دانه در سنبله مربوط به رقم ماهور گیاه  ۷/12نیز با میانگین 

جو بود. در مورد سطح دوم کود زیستی )مصرف 

اکتینومیست(، بیشترین تعداد دانه در سنبله با میانگین 

در گندم بود و کمترین  N-91-17مربوط به رقم  ۸9/39

دانه مربوط به رقم ماهور در  16/11تعداد نیز با میانگین 

به  2گیاه جو بود. همچنین زمانی که کود زیستی بارور 

قرار گرفت، بیشترین تعداد  مورداستفادههمراه اکتینومیست 

 گیاه گندم N-91-17مربوط به رقم  3۸/42دانه با میانگین 

دانه مربوط به رقم  3/15و کمترین تعداد نیز با میانگین 

  (.2ماهور از گیاه جو بود )شکل 

 

 اثر متقابل رقم و کاربرد کود زیستی بر تعداد دانه در سنبله -2شکل 

 ندارند یداریدرصد تفاوت معن 5احتمال  سطح در LSDحرف مشترک هستند بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم 
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  1401، 2، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل رقم در کود زیستی نشان 

یی، تنهابه 2داد در هر سه سطح کاربرد کود بارور 

به همراه اکتینومیست  2اکتینومیست و کاربرد کود بارور 

های  ترتیب با میانگینبالاترین تعداد پنجه بارور در گلدان به 

 به دستدانه از رقم ماهور در گیاه جو  32و  42، 66/3۸

 66/9، 66/۸های آمد. کمترین تعداد نیز به ترتیب با میانگین

عدد پنجه بارور در گلدان مربوط به رقم احسان در  11و 

تعداد پنجه بیشتر  کهییازآنجا(. 3گیاه گندم بود )شکل 

باشد بنابراین ارقام مختلف گندم تحت تأثیر اثر ژنتیک می

و جو تحت تأثیر سه سطح مختلف کود زیستی واکنش 

 (.Farid, 2019یکسانی نشان دادند )

 

 
 اثر متقابل رقم در کود زیستی بر تعداد پنجه بارور -3شکل 

 ندارند یداریدرصد تفاوت معن 5احتمال  سطح در LSDحرف مشترک هستند بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم

 
 

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل رقم در کود زیستی نشان 

بالاترین تعداد سنبلچه در  2داد در سطح کاربرد کود بارور 

به سنبلچه از رقم ماهور گیاه جو  ۷/22سنبله با میانگین 

داری آمد که با رقم بومی گیاه جو اختلاف معنی دست

سنبلچه در  93/10نداشت. کمترین تعداد نیز با میانگین 

سنبله مربوط به رقم لخت گیاه جو بود. در مورد سطح دوم 

کود زیستی )مصرف اکتینومیست(، بیشترین تعداد سنبلچه 

مربوط به رقم ماهور  ۷1/22و  ۷9/22در سنبله با میانگین 

گندم بود. کمترین تعداد نیز با میانگین  N-91-8جو و 

مربوط به رقم صحرا در گیاه جو بود. همچنین زمانی  39/12

 استفاده موردبه همراه اکتینومیست  2که کود زیستی بارور 

قرار گرفت، بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله با میانگین 

سنبلچه مربوط به رقم بومی جو و کمترین تعداد با  6/22

دانه مربوط به رقم لخت گیاه جو بود )شکل  23/11یانگین م

4.)
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ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

 اثر متقابل رقم در کود زیستی بر تعداد سنبلچه در سنبله -4شکل 

 ندارند یداریدرصد تفاوت معن 5احتمال سطح در  LSDحرف مشترک هستند بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم
 

 

 

بر اساس نتایج مقایسات میانگین، اثر اصلی رقم بر تعداد 

 ۷94/0و  9۸6/3ترتیب با میانگین پنجه بارور و نابارور به

مربوط به رقم ماهور در گیاه جو و کمترین تعداد برای تعداد 

مربوط به رقم احسان و  05۸/1پنجه بارور با میانگین 

مربوط به رقم  290/0کمترین تعداد پنجه نابارور با میانگین 

N- 91- 9  تر اشاره شد، که پیش گونههمان(. 3بود )جدول

تعداد پنجه در گلدان برای رقم ماهور بیشترین تعداد را دارا 

های ی بیشتر، تعداد پنجهبود. بنابراین، از بین تعداد پنجه

بارور و نابارور نیز بیشتر از سایر ارقام شد که این امر دور از 

 انتظار نبود.
 

 
 تعداد پنجه بارور و نابارور در بوته در ارقام مختلف گندم و جو تحت تیمارهای مختلف کود زیستی -3جدول 

 تعداد پنجه نابارور در بوته تعداد پنجه بارور در بوته ارقام

 1/۸19c 0/۷26ab بومی

 1/25۸de 0/414de دریا

 1/05۸e 0/469d احسان

 1/2۷0de 0/449d گنبد

 1/355d 0/402de کریم

 2/632b 0/612bc لخت

 3/9۸6a 0/۷94a ماهور

 1/3۷۸d 0/416de مروارید

N- 91- 17 1/35۷d 0/399de 

N- 91- 8 1/4۸9d 0/4۷9cd 

N- 91- 9 1/2۸0de 0/290e 

 1/901c 0/416de صحرا

 2/040c 0/661ab ترکمن

 1/965c 0/520cd یوسف

LSD 2۸۷/0  136/0  

  داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5احتمال سطح در  LSDهایی که دارای حرف مشترک هستند بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
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  1401، 2، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

ها نشان داد اثر اصلی رقم بر نتایج تجزیه واریانس داده

ی )تراکم دانه در سنبله، تعداد دانه موردبررستمامی صفات 

، عملکرد دانه و شاخص برداشت( دانهتکدر بوته، وزن 

دار شد، ولی اثر اصلی کود زیستی و اثر متقابل رقم در معنی

دار بود. کود زیستی تنها بر صفت تراکم دانه در سنبله معنی

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل رقم در کود زیستی بر 

کم دانه در سنبله نشان داد در سطح کاربرد کود صفت ترا

دانه  14/6بیشترین تراکم دانه در سنبله با میانگین  2بارور 

آمد که البته اختلاف  به دستاز رقم صحرای گیاه جو 

داری با رقم بومی و یوسف گیاه جو نداشت. کمترین معنی

م دانه مربوط به رق ۷1/1تراکم دانه در سنبله نیز با میانگین 

ماهور گیاه جو بود. در مورد سطح دوم کود زیستی )مصرف 

اکتینومیست(، بیشترین تراکم دانه در سنبله با میانگین 

گندم و  N-91-17مربوط به رقم یوسف جو و  9۸/4و  11/5

مربوط به رقم ماهور در گیاه  6۸/1کمترین تعداد با میانگین 

همراه به  2جو بود. همچنین زمانی که کود زیستی بارور 

اکتینومیست مورد استفاده قرار گرفت بیشترین تراکم دانه 

دانه مربوط به رقم ترکمن در  40/6در سنبله با میانگین 

دانه مربوط به  69/2گیاه جو و کمترین تعداد با میانگین 

 (.5رقم ماهور جو بود )شکل 

 

 
 اجزای عملکرد ارقام مختلف گندم و جو تحت تیمارهای مختلف کود زیستینتایج تجزیه واریانس عملکرد و  -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

تراکم دانه در 

 سنبله

 

تعداد دانه در 

 بوته

 دانهتکوزن 

 )گرم(
 

 عملکرد دانه

 )گرم در بوته(
 

شاخص برداشت 

 )درصد(
 

 **21۸/2۷9۷ **1/2533 **0/00022 **۸05/2322 **6/1921 13 رقم

 32/4۷53ns 0/00002ns 0/0660ns 1/6464ns *1/24۸5 2 کود زیستی

کود  ×رقم 

 زیستی
26 1/692۸** 130/4110ns 0/00004ns 0/1690ns ۷/9619ns 

2940/0 42 خطا  ۸۸33/55  00004/0  1229/0  2100/۸  

ضریب 

 تغییرات )%(
- 45/13  3۸/15  59/15  0۸/19  ۸۸/6  

 داریدرصد و عدم معنی 5 و 1احتمال  دار در سطحبه ترتیب معنی nsو  *، **

 

 

 اثر متقابل رقم و کود زیستی مربوط به صفت تراکم دانه در سنبله -5شکل 

 ندارند یداریدرصد تفاوت معن 5احتمال  سطح در LSDحرف مشترک هستند بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم
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ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

نتایج مقایسات میانگین اثر اصلی رقم بر تعداد دانه در بوته 

دانه مربوط به  69/69نشان داد بیشترین میزان با میانگین 

 95/35رقم ترکمن در گیاه جو و کمترین میزان با میانگین 

دانه در بوته مربوط به رقم کریم در گیاه گندم بود. نتایج 

ز آن بود که نیز حاکی ا دانهتکمقایسه میانگین وزن 

گرم مربوط به رقم  0491/0بیشترین میزان با میانگین 

گرم  0324/0یوسف در گیاه جو و کمترین میزان با میانگین 

(. نتایج مقایسات 5مربوط به رقم بومی جو بود )جدول 

میانگین همچنین نشان داد بیشترین میزان عملکرد دانه با 

آمد  به دست گرم در بوته از رقم یوسف جو 366/2میانگین 

گرم در بوته مربوط  242/1و کمترین مقدار نیز با میانگین 

به گیاه گندم و رقم دریا بود. بیشترین میزان شاخص 

درصد مربوط به گیاه  016/51برداشت دانه نیز با میانگین 

درصد  55/35جو و رقم لخت و کمترین میزان با میانگین 

 (. 5ل مربوط به رقم دریا در گیاه گندم بود )جدو

 
 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم و جو تحت تیمار کود زیستی -5جدول   

 ارقام
دانهتکوزن  تعداد دانه در بوته  

 )گرم(

دانه عملکرد  

( بوته در گرم ) 

 شاخص برداشت 

)درصد(   

 62/13b 0/0324f 2/012bcd 3۸/۸۷5de بومی

 3۸/۸6fgh 0/0326ef 1/242g 35/545f دریا

 3۷/22gh 0/0406bcd 1/509fg 3۷/1۷3def احسان

 45/16def 0/034۸ef 1/550fg 36/612ef گنبد

 35/95h 0/0405bcd 1/444fg 3۸/۷۷1de کریم

 52/95c 0/03۸2bcde 2/015bcd 51/016a لخت

 50/95cd 0/042۸bc 2/14۷abc 46/۷99b ماهور

 44/32def 0/0339ef 1/4۷6fg 3۸/346de مروارید

N- 91- 17 52/9۸c 0/0359def 1/۸96cde 42/۷31c 

N- 91- 8 43/۷۸efg 0/0410bcd 1/۷46def 3۸/2۷5de 

N- 91- 9 43/۷3efg 0/03۷۸cdef 1/65۷ef 39/541d 

 54/06c 0/043۷ab 2/366a 45/۷23b صحرا

 69/69a 0/0333ef 2/2۷۷ab 46/۸43b ترکمن

 4۸/5۷cde 0/0491a 2/390a 4۷/20۸b یوسف

LSD 00/۷  006/0  329/0  6۸6/2  

 داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5احتمال سطح در  LSDهایی که دارای حرف مشترک هستند بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

 

 

( مشخص گردید که 1993و همکاران ) Horstدر مطالعات 

ها و نه جذب فسفر، نه انتقال مجدد و انتقال فسفر به دانه

توانند اختلاف بین ارقام گندم از نظر کارآیی هیچکدام نمی

فسفر را توجیه نمایند. این محققان پیشنهاد کردند ساختار 

گزینه برای بررسی مکانیسم تغییر کارآیی  نیترمهمعملکرد 

ست و اجزای عملکرد در گندم شامل تعداد خوشه در فسفر ا

باشد. همچنین بوته، تعداد دانه در خوشه و وزن دانه می

دریافتند عملکرد ارقام گندمی که به تعداد دانه در  هاآن

، کمتر از ارقامی اندوابستهعنوان یک جزء عملکرد خوشه به

ت، ها وابسته به تعداد خوشه در بوته اسکه عملکرد در آن

و همکاران  Wangگیرند. تحت تأثیر کمبود فسفر قرار می

ای دوساله با استفاده از ( با انجام یک مطالعه مزرعه200۸)

های بیشتر گندم رقم گندم زمستانه دریافتند عملکرد 216

در شرایط تنش کمبود فسفر، هم از طریق افزایش تعداد 

خوشه و هم از طریق افزایش تعداد دانه در خوشه 

ی این پژوهشگران، ارقام در مطالعهی است. ابیدستابلق

با شرایط کمبود  عمدتاً دارای تعداد بیشتر دانه در خوشه 

ارقام دارای  کهیدرحالشدید فسفر سازگاری خوبی داشتند، 

با کمبود متوسط فسفر  عمدتاً تعداد بیشتر خوشه در بوته 

و همکاران  Dahmardehنتایج تحقیقات  سازگاری داشتند.

سطوح مختلف کود زیستی تأثیر ( نشان داد 201۸)

از صفات تعداد  غیربه یموردبررس داری بر کلیه صفاتمعنی



 
  1401، 2، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

برداشت در سطح احتمال یک درصد  نیام در بوته و شاخص

بلبلی از تیمار چشمعملکرد دانه لوبیا  و بیشتریناست  داشته

 که آمد به دست 2-بارور مصرف کود زیستی فسفات

 یهایدهنده واکنش مثبت گیاه به حضور باکترنشان

 .کننده فسفات استحل

 

 رابطه بین صفات و عملکرد دانه

بررسی روابط بین صفات مرتبط با عملکرد نشان داد صفات 

خشک کل بوته، تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در بوته ماده

داری بر و تعداد دانه در گلدان، همگی تأثیر مثبت و معنی

صفات  تکتکعملکرد دانه دارند. روابط رگرسیونی بین 

(. 6مذکور با عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

خشک کل با عملکرد دانه رابطه رگرسیونی بین ماده

با افزایش  کهیطوربهمستقیم و افزایشی بود،  صورتبه

 50۷4/0خشک کل، عملکرد دانه در بوته نیز با شیب ماده

، ۷۸/0گرم در بوته افزایش یافت. مقدار ضریب تبیین معادل 

باشد و افزایش بیانگر ارتباط مستقیم بین این دو صفت می

 گردد.خشک منجر به افزایش عملکرد دانه میماده

 

 

 
و کود زیستی نتایج روابط رگرسیونی بین صفات مختلف و عملکرد دانه تحت تیمارهای رقم -6جدول   

اجزای معادله 

 رگرسیونی

 خشک کل بوتهماده

 )گرم در بوته(
 تعداد سنبله بارور

تعداد دانه در 

 سنبله

 دانهتکوزن 

 )گرم( 

 

 تعداد دانه در گلدان تعداد دانه در بوته

Intercept - 553/0 ± 115/0  260/1 ± 093/0  095/2 ± 1۷5/0  632/0 ± 20۸/0  443/0 ± 131/0  ۷65/0 ± 146/0  

B 50۷/0 ± 024/0  326/0 ± 04۸/0  - 009/0 ± 006/0  44۷/31 ± 340/5  029/0 ± 003/0  002/0 ± 0003/0  

R2 0/۷۸** 0/2۷** 0/02ns 0/22** 0/49** 0/32** 

Df error 124 

 

 

 
 خشک کل و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم و جورابطه رگرسیونی بین ماده -6شکل 

 

رابطه رگرسیونی تعداد سنبله بارور با عملکرد دانه مثبت و 

دار بود. یعنی با افزایش تعداد سنبله بارور میزان معنی

 کهیطوربه(. ۷بوته نیز افزایش یافت )شکل عملکرد تک

و میزان  3261/0شیب خط رگرسیونی بین این دو صفت 

بود. براساس هر یک از روابط،  2۷04/0ضریب تبیین برابر با 

صفت بر عملکرد دانه را تعیین نمود  نیرگذارتریتأثتوان می

ی دارند جهت کشت تریقو موردنظرو ارقامی را که صفات 

انتخاب نمود.
 

y = 0.5074x - 0.5529

R² = 0.782

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
ته

 بو
در

م 
گر

)

(گرم در بوته)ماده خشک کل 



 
ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

 
 رابطه رگرسیونی بین تعداد سنبله بارور و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم و جو -۷شکل 

 
 

دار بوته و عملکرد دانه نیز مثبت و معنیرابطه بین وزن تک

منجر به افزایش  دانهتکافزایش وزن  کهیطوربهبود، 

عملکرد دانه نیز گردید. مقدار ضریب تبیین برای این رابطه 

آمد. همچنین شیب خط  به دست 21۸5/0رگرسیونی 

از و عرض  44۷/31یافته بین این دو متغیر برابر با برازش

(. این امر رابطه نزدیک بین ۸بود )شکل  6322/0 هاآن مبدأ

توان از این ویژگی ارقام کند که میاین دو صفت را بیان می

 جست. نیز جهت حصول حداکثر عملکرد دانه بهره
 

 
 و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم و جو دانهتکرابطه رگرسیونی بین وزن  -۸شکل 

 

رابطه رگرسیونی بین تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه مثبت 

دار شد، زیرا با افزایش تعداد دانه در بوته میزان و معنی

(. شیب خط افزایش 6یابد )جدول عملکرد نیز افزایش می

 02۸۷/0وته برابر با عملکرد در مقابل تعداد دانه در ب

به  4924/0باشد. همچنین ضریب تبیین آن برابر با می

(. در مورد رابطه رگرسیونی بین تعداد 9آمد )شکل  دست

دانه در گلدان و عملکرد دانه نیز نتایج مشابه رابطه عملکرد 

 5آمد. هرچند نتایج جدول  به دستبا تعداد دانه در بوته 

دانه در گلدان سبب افزایش  دهد که افزایش تعدادنشان می

دانه تأثیر عملکرد دانه گردیده است، ولی وزن تک

 داری بر عملکرد دانه داشت.معنی

y = 0.3261x + 1.2602

R² = 0.2704
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y = 31.447x + 0.6322

R² = 0.2185
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 رابطه رگرسیونی بین تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم و جو -9شکل 

 

 

 
 گلدان و عملکرد دانه ارقام مختلف گندم و جو رابطه رگرسیونی بین تعداد دانه در -10شکل 

 

 

( تأثیر مقدار فسفر، 200۸و همکاران ) Wangی در مطالعه

دار بود. تنش رقم و سال بر عملکرد دانه و اجزای آن معنی

ها ی آنهدوسالهای اول و دوم آزمایش کمبود فسفر در سال

 4۷و  40ترتیب موجب کاهش عملکرد دانه به میزان به

سال  2درصد شد. اختلاف میزان کاهش عملکرد دانه بین 

درصد(  31ناشی از کاهش بیشتر تعداد خوشه در سال دوم )

درصد( بود. کاهش در تعداد خوشه  22نسبت به سال اول )

 12-۸در بوته بیشتر از کاهش در تعداد دانه در خوشه )

درصد( بود. بازدارندگی شدید کمبود  16درصد( و وزن دانه )

( 1999و همکاران ) Rodríguezفسفر بر نمو پنجه توسط 

و  Horstنیز گزارش شده است. در یک پژوهش دیگر 

( دریافتند کاهش عملکرد دانه در مقادیر 1993همکاران )

به دلیل کاهش تعداد  عمدتاًکمتر از مطلوب مصرف فسفر 

سختی سایر اجزای عملکرد به کهیدرحالر بوته بود. پنجه د

و همکاران  Wangتحت تأثیر کمبود فسفر قرار گرفتند. 

( کاهش تعداد خوشه در بوته را عامل اصلی کاهش 200۸)

عملکرد دانه در شرایط کمبود فسفر گزارش کردند. 

، وزن دانه نیز کاهش متوسطی را نشان داد که این حالنیباا

y = 0.0287x + 0.4427

R² = 0.4924
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ارقام گندم و جو یعملکرد برخ یبر عملکرد و اجزا یستیکود ز ریتأث 

ند ناشی از کمبود شدید فسفر در خاک این مطالعه تواامر می

باشد. اثر متقابل رقم و فسفر بر عملکرد دانه، تعداد خوشه و 

دار بود که حاکی از عدم تأثیر تعداد دانه در خوشه معنی

-یکنواخت کمبود فسفر بر این صفات در ارقام مختلف می

عملکرد دانه و  ازنظرداری باشد. اختلاف ژنوتی ی معنی

جزای آن در واکنش به تنش کمبود فسفر مشاهده شد. ا

دهد ساختار عملکرد تا حد زیادی از طریق نتایج نشان می

ندرت تحت تأثیر عوامل شود و بهمکانیسم ژنتیکی تعیین می

گیرد. یک استراتژی در محیطی مانند کمبود فسفر قرار می

و  شدهلیتشکهای شرایط کمبود فسفر کاهش کل پنجه

کاهش کمتر در  جهیدرنتهای بارور و درصد پنجه افزایش

تعداد خوشه خواهد بود. از طریق این استراتژی، فسفر 

شود و های نابارور صرف میکمتری برای تشکیل پنجه

های ضمن پیشگیری از کاهش شدید تعداد پنجه جهیدرنت

بیشتری برای جذب در دوره پرشدن  جذبقابلبارور، فسفر 

پذیر است که فسفر موجود در امکان کاملاً ماند. دانه باقی می

های کوچک نابارور نیز در دوره آغازش سنبله همراه با پنجه

در  معمولاًهای بارور منتقل شود. مواد فتوسنتزی پنجه

کنند تعداد دانه در ارقامی که از این استراتژی استفاده می

د زنی کمتر اما درصخوشه کمتر از ارقامی است که پنجه

(. Wang et al., 2008پنجه بارور بیشتری دارند )

حاکی از کارآیی نیز ( 2006همکاران )و   Gunesهاییافته

های گندم دوروم نسبت به بیشتر استفاده از فسفر در واریته

 های گندم نان بود. واریته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری کلینتیجه

رقم و اثر  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد اثر اصلی

متقابل رقم در کود زیستی بر اجزای عملکرد مانند تعداد 

دانه در گلدان، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور در 

دار بود. اثر اصلی رقم بوته و تعداد سنبلچه در سنبله معنی

فقط در مورد صفات تعداد پنجه بارور در بوته و تعداد پنجه 

کود زیستی نیز تنها تعداد  ردید.دار گنابارور در بوته معنی

سنبلچه در سنبله را تحت تأثیر قرار داد. در حالی که، وزن 

دانه اثر بیشتری روی میزان عملکرد دانه داشت. چنین تک

زنی با کودهای زیستی رسد که ممکن است مایهبه نظر می

ارقام گندم و جو داشته برخی ی تأثیر مثبتی بر عملکرد دانه

اثر متقابل  در آزمایش حاضر ه دلیل نبود شاهدولی ب ،باشد

داری عملکرد دانه اختلاف معنی رقم در کود زیستی بر صفت

  نداشته است.
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Abstract 

The present experiment aimed to investigate the effect of biofertilizers on some agronomic characteristics of 

different wheat and barley cultivars. The experiment was performed as a factorial experiment in a completely 

randomized design with 3 replications. The treatments consisted of three levels of inoculation (Barvar-2, 

actinomycetes, barvar-2 + actinomycetes) and 14 cultivars (8 wheat cultivars: Morwarid, Gonbad, Karim, Ehsan, 

Daria, N-91-8, N -91-9, N-91-17 and 6 cultivars of barley: Turkmen, Sahra, local, Yusuf, naked). The results 

showed that the effect of cultivars and dual interaction of cultivar x biofertilizer on the number of seeds per pot 

and per spike, number of fertile tillers per pot, and number of spikelets per spike was significant. The number of 

fertile tillers per plant was affected only by cultivar. The application of biofertilizer significantly influenced the 

number of spikelets per spike. The comparison of the mean of single kernel weight also showed that the highest 

amount (0.0491g) was observed with the Yousef cultivar in barley. However, the lowest amount (0.0244g) was 

recorded in the local cultivar of barley. The highest grain yield (2.366g per plant) was obtained from the Yousef 

cultivar in barley and the lowest value (1.242g per plant) was observed with the Daria cultivar of wheat. The 

highest harvest index (51.01%) was recorded with the naked barley. In general, the effect of cultivar on grain yield 

was significant, and barley cultivars had a higher yield compared with wheat cultivars. 
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