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 چکیده
حاوی پتاسیم غیر محلول انباشت شده و غیر قابل جذب  هایهای آزاد کننده پتاسیم در خاکاستفاده از باکتری :اهداف

تواند به حلالیت بیشتر این منابع معدنی پتاسیم خاک و در نتیجه جذب آن توسط گیاه کمک کند. لذا توسط گیاهان می
رایج در  هدف از این مطالعه، تعیین اثر کاربرد کود زیستی آزاد کننده پتاس در مقایسه با کاربرد کودهای شیمیایی پتاسه

 کشور بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان بود.
 

 یط هاییشیآزما ،بر عملکرد ارقام گندم در جنوب کرمان میکود زیستی پتاس کاربرد ریتأثمطالعه  یبرا  :هامواد و روش
 یزاد اسلامدانشگاه آ یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یپلات در قالب بلوک کامل تصادف تیدو سال و به صورت اسپل

 ریو منابع و مقاد یعامل اصل نوانبه ع لی، برات و خل4شامل چمراننان انجام شد. ارقام مختلف گندم  رفتیواحد ج
 جی)باتوجه به نتا میتاسپسولفات  ییایمیمصرف کود ش .4)بدون مصرف هیچ کودی( شاهد . 1 :در چهار سطح میتاسپ

کود  .2 میتاسپ زیستیخاک بعلاوه مصرف کود  هیتجز جیتوجه به نتا شده با هیتوص ییایمینصف کود ش .3خاک(  هیتجز
 بودند. یفرع یمارهایسطوح ت ،(پتابارور زیستی کود منبع از)یی به تنها میپتاس زیستی

 

دو سال مطالعه نشان  یط یمختلف کودو منابع را به سطوح  یواکنش متفاوتنان نشان داد، ارقام گندم  جینتا: هایافته
شده  هیتوص ییایمیکود ش %55توأم با کاهش نیو همچن ییبه تنها پتاسیم وجود مصرف کود زیستی نیا ادادند. ب

تن در هکتار( و رقم  29/7) لیتن در هکتار( رقم خل 8) 4در ارقام گندم چمران دانهعملکرد موجب دستابی به توانست 
موجب بکار رفته توانست  میکود زیستی پتاسبرد کارد بود، ومشه جیچه که در نتا. آنگرددتن در هکتار(  6/7برات )
 .گردددانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته  عملکرد وعملکرد زیستی معنی داری در میزان بهبود 

 

علاوه بر  تواندیمسولفات پتاسیم توصیه شده  ییایمیکود شنیمی از همراه با پتاسیم کاربرد کود زیستی  :گیرینتیجه
 موثر باشد.گندم نان و سلامت محصول  دیتول یهانهیدر کاهش هز شیمیایی یمقدار کودهامصرف کاهش 

 

  ، کود سولفات پتاسیمدانهعملکرد  برداشت، شاخص ،نان باکتری آزاد کننده پتاسیم، گندم کلیدی: های واژه
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Abstract 

Background & Objective: Using of potassium soloblizing bacteria in mineral potassium-rich soils can 

increase the solubility of soil potassium and its absorbtion by plants. Therefore, the aim of this study was to 

determine the effect of potassium biofertilizer in comparison with common potassium chemical fertilizers in 

the region on yield and yield components of bread wheat. 

 

Materials & Methods: In this study, the effect of K bio-fertilizer application on wheat cultivars in Kerman., 

Iran was evaluated. For this purpose, these experiments were conducted in Split-Plot in a randomized 

complete block design with three replications in Islamic Azad University farm, Jiroft, Iran. Different 

cultivars of wheat at three levels including Chamran 2, Barat and Khalil were as main plot and sources and 

amounts of K fertilizer were at four levels were in sub plots. K fertilizer levels were included 1. Control 

(without using any K fertilizers)2. Potassium sulfate fertilizer application (based on soil test results) 3. Half 

recommended fertilizer based on soil test results plus fertilizer application and 4. Potassium bio fertilizer 

Alone (From the source of Potabarvar). 

 

Results: Results showed that bread wheat cultivars had different response to different levels of K fertilizer 

treatment during two years of study. However, application of K biofertilizer alone and in combination with 

50% reduction in recommended fertilizer could improve grain yield in Chamran wheat cultivars (8 t.ha-1) and 

Khalil (7.49 t.ha-1) and Barat cultivar (7.6 t.ha-1), respectively.What was evident in the results was that 

potassium bio fertilizer improved biological yield and grain yield, harvest index, thousand seed weight and 

plant height. 

 

Conclusion: The application of potassium biological fertilizer combined with 50% of recommended K 

chemical fertilizer significantly reduce the amount of mineral K fertilizers and production costs and improve 

product health. 

 

Keywords: Potassium- Solubilizing Bacteria, Wheat, Harvest Index, Grain Yield, Potassium Sulfate 

Fertilizer 

 مقدمه

خاک پایه و اساس تولید محصولات زراعی است         

غذایی لازم و علاوه بر نگهداری گیاه، آب و عناصر 

در حال  کند. برای تغذیه جمعیتبرای رشد را فراهم می

وری کشاورزی به میزان رشد جهان، لازم است بهره

قابل توجهی افزایش یابد. با این حال، کمبود عناصر 
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محدود کننده  عوامل سیم، یکی ازتانیتروژن، فسفر و پ

ن ای (.4512 همکاران و زورد)است زراعی تولید گیاهان 

های کشت و استفاده درحالی است که با افزایش تراکم

 در نتیجه انقلاب سبزکه پرمحصول  از ارقام هیبرید

پرمصرف  ها از نظر وجود عناصرخاک مطرح شدند،

. هستندلیه شدن خت درحالنظیر پتاسیم به سرعت 

علاوه براین، عواملی مانند میزان آبشویی، رواناب و 

م قابل دسترس در خاک یپتاس فرسایش سبب کاهش

در نتیجه، کمبود  .(4554 هوانگ و شنگ)اند گردیده

محدود کننده تواند یکی از عوامل میقابل جذب پتاسیم 

آن، مصرف کودهای  باشد و در مقابل یگیاه اتتولید

واند در افزایش تولید محصولات تحاوی پتاسیم می

 کشاورزی موثر باشد. 

ریشه گیاه صورت کاتیون جذب هبو وفور پتاسیم به

ها، حفظ شدن آنزیم فعالدر شده و نقش مهمی 

فتوسنتز، انتقال قندها و  تورژسانس سلولی، بهبود

جذب نیتروژن داشته و برای سنتز پروتئین  نشاسته و

دن چنین پتاسیم به پرشضروری است. همنیز کاملا ها 

افزایش مقاومت  کند.کمک می هاافزایش وزن دانه دانه و

اثرات  سایرهای غیرزنده از و تنش هابه آفات و بیماری

 و سندو)گیاهان است و نمو پتاسیم در رشد عنصر 

 (.4512 همکاران

ترین و پرکاربردترین کود شیمیایی حاوی معروف

 سویی کودهای حاوی پتاسیم، سولفات پتاسیم است. از

دار و به همراه کودهای نیتروژنمحلول پتاسیم 

های غلظتدر جهت افزایش عملکرد گیاه،  فسفردار

ممکن که این امر  گیرندمورد استفاده قرار می مختلف

شود های زیست محیطی آلودگیاست موجب افزایش 

در مقایسه با کودهای محلول،  (.4558 همکاران و آکنده)

اثرات زیست محیطی ، عدنی حاوی پتاسیمکودهای م

کمتری داشته و امروزه بصورت رایج برای تامین منفی 

 زاهدی)گیرند نیاز گیاه به پتاسیم مورد استفاده قرار می

ع کودها به آرامی در خاک این حال، این نو با(. 4516

شوند و به راحتی در دسترس گیاه نیستند آزاد می

ین شرایط، سیستم در ا .(4552 روی و زاپاتا)

حیط زیست، استفاده از کشاورزی سازگار با م

باکتری های کننده نیتروژن و  های تثبیتریزوباکتری

 زیستیعنوان کودهای دهنده جذب پتاسیم را به افزایش

تقویت کننده رشد گیاه همراه با به حداقل رساندن 

 و سندو)کند گی محیط زیست توصیه میخطرات آلود

. استفاده از (4512a همکاران و مینا و 4512 همکاران

 زیستیعنوان کود های آزادکننده پتاسیم بهباکتری

عنوان یک راه حل پایدار برای بهبود جذب تواند بهمی

افزایش و  انگیاه پرمصرف برای مغذیاین عنصر 

 و مینا)تولید محصولات زراعی به کار رود میزان 

  (.4512b همکاران

 با (4518و همکاران ) ساریخانیبررسی های 

 Pseudomonas spاستفاده از باکتری آزادکننده پتاسیم 

نشان داد این شیوه تغذیه در گوجه فرنگی  S10-3سویه 

سبب افزایش محتوا و غلظت پتاسیم در بافت پتاسیم 

هوایی و همچنین افزایش بیوماس گیاه نسبت به تیمار 

( 4517بخشنده و همکاران )همچنین گزارش . شدشاهد 

در اثر ایش جذب پتاسیم و رشد گیاه برنج افزبه نیز 

اشاره های آزادکننده پتاسیم و فسفر استفاده از باکتری

گزارش نمودند اثر نیز ( 4517دیلمی و همکاران ). دارد

 Pseudomonas spبخشی باکتری آزادکننده پتاسیم 

پتاسیم قابل استفاده در خاک کمتری هایی که در خاک

 همکاران و ژانگبه اعتقاد  .یابدد، افزایش میداشته باشن

سبب های آزادکننده پتاسیم باکتری استفاده از (4552)

 فسفر درو محتوای پتاسیم و افزایش بیوماس، عملکرد 

رامارینامین و . می گرددگیاه سورگوم در مقایسه 

عملکرد، ارتفاع بوته  دارافزایش معنینیز  (4555) چاندرا

در مقایسه با شاهد در نتیجه کاربرد  و جذب پتاسیم را

 Frateuria aurantiaوع نکتری آزاد کننده پتاسیم از اب

گزارش نمودند. روی گیاه برنج در شرایط مزرعه 

 مثبت اترـثا( 4556) واتاهلا و کومار ینـهمچن

 و درـعملک ایزـجا د،عملکر ،شدر بهبود در کترتوبااز

 اهدـش رتیما همقایس در را مگند در وژننیتر بجذ نیز
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گزارش کردند ( 4555) همکاران و وو. نددکر ارشگز

مرکب حاوی  تلقیح بذور ذرت با کودهای زیستی

، سرعت رشد محصول را های آزاد کننده پتاسباکتری

افزایش داد. آنان دلیل این پدیده را افزایش دسترسی به 

عناصر غذایی و بهبود جذب این عناصر توسط گیاه 

 . دانستند

-خاکاغلب پتاسیم کل در محتوای وجه به اینکه با ت

و محدودیت کشور در حد کافی وجود دارد زراعی های 

و از جمله خاک منطقه مورد ر این خاک ها پتاسیم د

لذا کمبود پتاسیم قابل جذب می باشد آزمایش ناشی از 

تواند به های آزاد کننده پتاسیم میاستفاده از باکتری

سهولت خاک و نباشت شده در احلالیت بیشتر پتاسیم 

 باکتری کاربرد گیاه کمک کند. همچنینو انتقال در  جذب

 گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر تاسیمپ کننده آزاد های

 از تواندمی کرمان استان جنوب اقلیمی شرایط در

 مانند پتاسه شیمیایی کودهای اندازه از بیش مصرف

 زیستی شرایط آن بجای و جلوگیری پتاسیمسولفات

لذا هدف  .نماید مستعد گیاه تغذیه توسعه برای را خاک

سه یدر مقاپتاسه  زیستیکود  تعیین اثراز این مطالعه، 

با کودهای شیمیایی رایج در منطقه بر عملکرد و اجزای 

 عملکرد گندم بود.

 

  هامواد و روش

و  1395 -1396زراعی طی دو سال این مطالعه 

در قالب  اسپلیت پلاتصورت آزمایش به 1397-1396

طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 

آزاد اسلامی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

 57بـا مختصـات جغرافیایی ) انجام شد واحد جیرفت

درجه  35درجه و  48درجه طول شرقی و  28درجه و 

از نظر  .(متـر از سطح دریا 651عرض شمالی و ارتفاع 

آب وهــوای نیمــه گــرم و منطقه دارای  ایناقلیمی 

های انجام . همچنین در سالمی باشدنیمــه مرطـوب 

میانگین دما و و در طول دوره رشد گیاه، آزمایش 

 مترمیلی 35و  درجه سانتی گراد 45بارندگی به ترتیب 

، 4چمران رقم شامل آبی گندم سه رقم عامل اصلی بود. 

 و منابعچهار سطح  مایشو عامل فرعی آزخلیل  برات و

بدون مصرف ) شاهد F1:شامل  تاسیمپ کود مقادیر

به  تاسیمپ سولفات شیمیایی کود مصرف :F2 (کود

براساس نتایج تجزیه  هکتار در کیلوگرم 455میزان 

به میزان  شده توصیه شیمیایی کود نصف :F3 خاک

 زیستی کود مصرفبه انضمام  هکتار در کیلوگرم 155

 در هکتار گرم 155 به میزان بذرمال تصور به تاسیمپ

 های آزاد کنندهاکتریب کودکود زیستی یا همان  :F4و 

به ) 1پتابارور زیستی کود منبع از تنهایی به پتاسیم

بودند.  (به صورت بذرمال گرم در هکتار 155میزان 

 بود. g/CFU 815در این کود های فعال باکتری جمعیت

صفر  از عمق ،سال در هر دو آزمایش انجام از قبل

 تهیهخاک مرکب برداری نمونه  ،خاکمتری سانتی 35تا 

 1و مورد آزمایش قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

 . است ورده شدهآ

خاکورزی عملیات آماده سازی زمین،  به منظورج

زمین و تسطیح دیسک  ،شخمشامل قبل از کاشت 

وجه با تو انجام های توصیه شده و فنی مطابق با شیوه

براساس نتایج تجزیه آزمایشی و هایی کرتبه ابعاد 

 به لیپتر فسفات رپسو کود کیلوگرم 9 مقادیر خاک،

 یکنواخت در صورت به اوره ودک گرمکیلو 45/3 همراه

با خاک مخلوط و و با کمک دیسک ها توزیع کرت کل

  .خاک قرار گرفتزیر 

و متر(  4×6) مترمربع 14 آزمایشی کرت ابعاد هر

متر در نظر گرفته شد. کشت  2صله بین بلوک ها فا

از  تهیه شده بذرهای گندم از طبقه بذر گواهی شده و

ی و با دست به شیوهمرکز خدمات کشاورزی جیرفت 

هر دو  ردبر اساس دانه بذر در متر مربع دقت لازم 

صورت ه آبیاری ب. شد انجام هما آذر 15 تاریخ درسال 
                                                           

سویه های سبز ایران حاوی  فناور زیست محصول شرکت 1

 Pseudomonas koreensis های باکتریثبت شده از 

  Pseudomonas vancouverensisو
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و  تا پایان دوره رشد عرف منطقهغرقابی و براساس 

رسیدگی وقوع مرحله پس از انجام شد.  نمو

نمونه برداری از هر کرت با حذف حاشیه زیولوژیک، فی

انجام که برای این کار بوته گندم محصول  هر کرت از

و  ندگردید عطور کامل از سطح زمین قطبههای گندم 

، زیستیصفات عملکرد پس از انتقال به آزمایشگاه 

ه، عملکرد کاه، شاخص برداشت و همچنین عملکرد دان

مورد سنجش قرار گرفتند. و ارتفاع گیاه وزن هزار دانه 

 SASهای جمع آوری شده با استفاده از نرم افزار داده

ر گرفتند. برای این امورد تجزیه و تحلیل قر 9.2نسخه 

ها مورد بررسی ظور ابتدا نرمال بودن توزیع دادهمن

ها برای دو سال واریانس دادهار گرفت. سپس تجزیه قر

ها با آزمون چند ه میانگینبصورت جداگانه و مقایس

 تمال پنج درصد انجام شد. حای دانکن در سطح ادامنه

 

 برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 Texture سال
OC 

 (%) 
pH 

  

EC 

)1-m.S(d  

P 

) 1-kg.(mg 

K 

) 1-kg.(mg 

N Total 

 (%) 

1396  Loamy Sand 63/5  9/7  38/1  2/5  157 148/5  

1397  Loamy Sand 65/5  9/7  38/1  1/5  155 135/5  

 

 و بحثنتایج 

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی  2جدول 

 را برای هر سال به طور جداگانه نشان می دهد. 
 

 وزن هزار دانه

، در سال اول براساس نتایج تجزیه واریانس صفات 

آزمایش تنها اثر متقابل رقم و کود بر وزن هزار دانه در 

دار بود و تفاوت تمال یک درصد معنیسطح اح

م و سطوح مختلف کودی مشاهده داری بین ارقامعنی

. این در حالی است که در سال دوم آزمایش تفاوت نشد

داری بین ارقام، سطوح مختلف کودی در سطح یک معنی

ه شد و اثر متقابل دو فاکتور نیز بر وزن درصد مشاهد

مقایسه میانگین اثر  (.4دار بود )جدول هزار دانه معنی

متقابل رقم و سطوح مختلف کودی نشان داد در سال 

اول آزمایش، بیشترین وزن هزار دانه از مصرف کود 

 شیمیایی براساس آزمایش خاک، نصف کود شیمیایی

پتاسیم و مصرف  یزیستبه همراه کود  سولفات پتاسیم

پتاسیم در رقم گندم برات و همچنین  زیستیکود 

 4پتاسیم در رقم گندم چمران زیستیمصرف کود 

حاصل شد. این درحالی است که در سال دوم آزمایش، 

نیز رقم برات در سطوح برتر کودی سال اول بیشترین 

وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد. در سال دوم 

شیمیایی براساس آزمایش خاک  آزمایش، مصرف کود

پتاسیم در  زیستیدر رقم گندم خلیل و مصرف کود 

منجر به افزایش وزن هزار دانه شد که  4رقم چمران

 (. 1داری با تیمارهای برتر نشان نداد )شکل تفاوت معنی

 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه در سال اول آزمایش تنها تحت تأثیر  

کودی مختلف در برهمکنش دو عامل رقم و سطوح 

سطح یک درصد قرار گرفت اما در سال دوم آزمایش 

اثر رقم، کود و اثر متقابل دو عامل در سطح یک درصد 

(. مقایسه میانگین اثر متقابل رقم 4دار بود )جدول معنی

نشان داد بیشترین  4و کود در سال اول آزمایش شکل 

 با مصرف کود زیستی  4عملکرد دانه در رقم چمران
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 زیستی، عملکرد دانه و عملکرد تجزیه واریانس وزن هزاردانه -2جدول 

   میانگین مربعات

 وزن هزار دانه عملکرد دانه عملکرد زیستی
درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

   سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم

5/22 ns 1/75 ns 5/22 ns 4/72 ns 5/21 ns 15/41ns 4 تکرار 

58/8 ** 3/33 ns 51/9 ** 4/58 ns 63/29  رقم 4 ** 83/47 **

 vخطای  2 35/44 57/5 24/5 11/5 57/1 61/5

5/73 ns 5/97 ns 45/1 ** 4/51 ns 67/6 ** 9/39 ns 3 کود 

1/16 ns 67/11 ** 44/4 ** 92/9 ** 98/14 ** 14/157  کود× رقم 6 **

55/5 34/1 15/5 62/5  خطای کل 18 93/5 49/5 

29/9 95/7 93/14 71/13   )%(  ضریب تغییرات 35/6 48/1 

 می باشد.دارمعنی غیر و %1 احتمال سطح در در دارمعنی ترتیب به ns و**                  
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 وزن هزار دانه گندم طی دو سال ایرقم و سطوح کودی بر ترکیبات تیماری -1شکل 

 

تن در هکتار حاصل شد. این درحالی  8یزان پتاسیم به م

است که مصرف کود سولفات پتاسیم به تنهایی در رقم 

خلیل و مصرف کود شیمیایی سولفات پتاسیم به همراه 

کود زیستی پتاسیم در رقم برات به ترتیب سبب 

شد که با تیمار برتر  تن دانه در هکتار 6/7و  29/7تولید

رقم شان نداد. در سال دوم آزمایش، داری نتفاوت معنی

رفتار مشابهی همانند سال اول آزمایش داشت  4چمران

و بیشترین عملکرد دانه در این رقم از مصرف کود 

تن در هکتار حاصل شد.  36/6پتاسیم به میزان  زیستی

این در حالی است که رقم برات و خلیل رفتار متفاوتی 

طوح مختلف از سال اول نسبت به سال آزمایش به س

دانه رقم برات  . به طوری که عملکرددندکودی نشان دا



 01                                            (.Triticum aestivum L) نان گندم رقم سه عملکرد بر تاسیمپ کننده آزاد هایباکتری تأثیرکاربرد

داری طوح کودی بالا بوده و تفاوت معنیدر تمام س

باهم نشان ندادند. این در حالی است که بیشترین 

مربوط به تیمار  تن در هکتار( 44/6عملکرد رقم خلیل )

سولفات کودی شاهد یعنی مصرف کود شیمیایی 

 ون خاک حاصل شد. براساس آزمپتاسیم 

گزارش نمودند استفاده از  (4512) کانگژانگ و 

مختلف باکتری آزادکننده پتاسیم در تنباکو  هایسویه

منجر به افزایش وزن خشک گیاه و جذب پتاسیم و 

نیتروژن شد. همچنین این محققین گزارش نمودند 

باکتریایی به همراه کودهای  هایسویهاستفاده از این 

رشد و عملکرد گیاه را سبب  ش بیشترمعدنی افزای

یکی از این بررسی ها متفقا اثبات می کنند که گردید. 

به افزایش مطالعات ایـن در دلایل افـزایش عملکـرد 

 .مربوط می شودآب در گیاه پتاسیم و جذب میزان 
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 عملکرد دانه گندم طی دو سال ایی بررقم و سطوح کود ترکیبات تیماری -2شکل 

 

 زیستی عملکرد

 سطوح و رقم متقابل اثر تنها آزمایش، اول سال در 

دار معنی درصد یک سطح در زیستی عملکرد بر کودی

بود. این درحالی است که در سال دوم آزمایش، این 

صفت تحت تأثیر ارقام مورد مطالعه در سطح پنج 

منابع تغییر از نظر آماری  درصد قرار گرفته و اثر سایر

(. بیشترین عملکرد زیستی 4دار نبود )جدول برآن معنی

در رقم گندم خلیل و برات به ترتیب از مصرف کود 

سولفات پتاسیم به تنهایی و نصف مصرف کود 

شیمیایی مذکور و کاربرد پتاسیم زیستی توأم بدست 

 آمد. 

برهمکنش رقم و سطوح کودی در سال اول آزمایش 

ان داد بیشترین عملکرد زیستی از مصرف کود نش

به  4شیمیایی براساس آزمون خاک در رقم چمران

تن در هکتار حاصل شد. این در حالی  33/17میزان 

است که کمترین عملکرد زیستی در این رقم از مصرف 

(. 3کود سولفات پتاسیم به تنهایی حاصل شد )شکل 

تفاده از ( نیز گزارش نمود اس4558بساک و بیسواس )

سبب  B. mucilaginosusهای آزاد کننده پتاسیم باکتری

افزایش عملکرد زیستی و جذب پتاسیم در سودانگراس 

( نشان دادند تلقیح بذر گندم با 4515شد. پرمار )

سبب  HWP47 های آزادکننده پتاسیم سویهباکتری
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 % 48/22درصدی وزن خشک ریشه و  26/51بهبود 

مچنین تلقیح باکتری مذکور وزن خشک ساقه گردید. ه

وزن  %68/73و  35/44با کودهای شیمیایی به ترتیب 

 خشک ریشه و ساقه را افزایش داد. 
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 آزمایش اول سال در گندم زیستی عملکرد ایبر کودی سطوح و رقم ترکیبات تیماری -3 شکل

 

 عملکرد کاه

واریانس طی دو سال نشان داد که  نتایج تجزیه 

 مورد تیمارهایثیر هیچ یک از أعملکرد کاه تحت ت

 (. 4نگرفت )جدول  قرار ارزیابی

 

 شاخص برداشت

شاخص برداشت در سال اول آزمایش تحت تأثیر  

رقم و برهمکنش دو عامل رقم و سطوح کودی مختلف 

در سطح یک درصد قرار گرفت اما در سال دوم 

قم، کود و اثر متقابل دو عامل در سطح آزمایش اثر ر

(. مقایسه 4دار بود )جدول یک درصد بر آن معنی

میانگین اثر متقابل طی دو سال نشان داد واکنش ارقام 

طی دو سال به سطوح مختلف کودی یکسان بوده به 

از  4نحوی که بیشترین شاخص برداشت در رقم چمران

در رقم تیمار کودی حاوی پتاسیم بارور حاصل شد. 

برات تیمار کودی شاهد، مصرف کود سولفات گندم 

پتاسیم به تنهایی، در سال اول و دوم و همچنین 

توأم با کود توصیه شده مصرف نصف کود شیمیایی 

به مذکور  زیستیو کود  محلول کننده پتاس زیستی

در دانه تنهایی سبب حصول بیشترین شاخص برداشت 

در رقم خلیل  این رقم شد. بیشترین شاخص برداشت

 سولفات پتاسیم طی دو سال از مصرف کود شیمیایی

 (4556) (. هان و همکاران2)شاهد( بدست آمد )شکل 

های آزادکننده پتاسیم نشان دادند اضافه کردن باکتری

و فسفر به کودهای شیمیایی حاوی این عناصر منجر به 

بهبود سطح برگ، فتوسنتز و در نتیجه بهبود عملکرد و 

 رداشت شد.شاخص ب
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 تجزیه واریانس عملکرد کاه، شاخص برداشت و ارتفاع گیاه -2جدول ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد.میدارمعنی غیر و %1 احتمال سطح در در دارمعنی ترتیب به ns و**               
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 ت گندم طی دو سالشاخص برداش ایرقم و سطوح کودی بر ترکیبات تیماری -4شکل 

 

ارتفاع بوته در سال اول آزمایش تحت ارتفاع بوته: 

سطوح کودی  رقم و عاملبرهمکنش دو  ثیر رقم وأت

مختلف در سطح یک درصد قرار گرفت اما در سال دوم 

در سطح  عاملرقم، کود و اثر متقابل دو  آزمایش اثر

(. در سال اول 4دار بود )جدول یک درصد بر آن معنی

سولفات پتاسیم یش، مصرف کود شیمیایی آزما

مصرف کود نصف  براساس نتایج تجزیه خاک )شاهد(،

و پتاسیم  زیستیم با کود أتوسولفات پتاسیم شیمیایی 

به تنهایی منجر به حصول بیشترین پتاسیم  زیستیکود 

چمران گندم ات شد. در رقم ربگندم ارتفاع بوته در رقم 

بب افزایش ارتفاع پتاسیم س زیستینیز مصرف کود  4

بوته در حداکثر مقدار خود شد. این در حالی است که 

   میانگین مربعات

 عملکرد کاه شاخص برداشت ارتفاع گیاه
درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

   سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم
ns 18/4 125/59 ns 2/57 ns 1/45 ns 5/13 ns ns 54/1 4 تکرار 

37/675  ** 53/1441 ** 19/416 ** 61/197 ** 5/15 ns ns52/1 4 رقم 

 vخطای  2 97/1 56/5 58/4 24/3 31/47 66/5

58/154  ** 51/49 ns 53/35 ** 49/28 ns 5/59 ns 1/56 ns 3 کود 

68/163  ** 82/1523 ** 81/53 ** 97/66 ** 5/45 ns 1/51 ns 6 کود× رقم 

 خطای کل 18 51/1 12/5 41/12 54/1 73/59 11/1

59/9 22/13 65/4 25/9   )%( ضریب تغییرات 68/12 28/2 
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ات در تمام سطوح کودی رقم بردر سال دوم آزمایش 

در بیشترین ارتفاع بوته را داشت. همچنین مصرف کود 

 زیستیدر رقم خلیل و مصرف کود و شاهد تیمار 

معنی دار منجر به افزایش  4پتاسیم در رقم چمران 

ابوالسوئد و در این ارتباط (. 5ه گردید )شکل ارتفاع بوت

کردن گزارش نمودند که اضافه  (4514) عبدالمجید

کننده پتاسیم و فسفر همراه با کودهای های آزاد باکتری

تواند علاوه بر پتاسه و فسفره در داخل خاک میمعدنی 

افزایش جذب پتاسیم و فسفر سبب افزایش رشد ریشه 

(، نیز 4555مارتینام و چاندرا )راو ساقه در ذرت گردد. 

دار عملکرد، ارتفاع بوته و جذب پتاسیم را افزایش معنی

در مقایسه با شاهد در نتیجه کاربرد باکتری آزاد کننده 

در شرایط مزرعه  Frateuria aurantiaپتاسیم از نوع 

 گزارش نمودند.
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 ارتفاع بوته گندم طی دو سال ایبر رقم و سطوح کودی ترکیبات تیماری -5شکل 

 

 کلی نتیجه گیری

های آزادکننده مختلف باکتری هایسویهکاربرد 

مانند سولفات ر ترکیب با کودهای معدنی رایج پتاسیم د

کودهای  مصرف قدارتواند سبب کاهش ممیپتاسیم 

گردد. می های تولید و کاهش هزینهپتاسه شیمایی 

یایی آزادکننده پتاسیم باکتر سویه هایاگرچه برخی 

توانند رشد گیاه را تحریک نمایند و به افزایش می

ها و د، اما لازم است این گونه باکتریعملکرد منجر شون

ط مزرعه، در ها تحت شرایحاوی آن زیستیکودهای 

شرایط محیطی متفاوت و ارقام های مختلف خاک، بافت

ش در آزمای. دنمختلف گیاهی مورد آزمایش قرار گیر

حاضر که در خاک با بافت شن لومی و در سه رقم 

و سازگار با منطقه جنوب کرمان اجرا گردید،  گندم رایج

های متفاوتی واکنشگندم تایج نشان داد ارقام مختلف ن

چه که در آنان دادند. به سطوح کودی مورد ارزیابی نش

رفته پتاسیم بکار  زیستیمشهود بود، کود  نتایج

دانه، عملکرد و  زیستید عملکرد بهبوموجب توانست 

 گردد.ت، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته شاخص برداش

استفاده سولفات پتاسیم کود شیمیایی مصرف چند  هر

در افزایش صفات یز آزمایش خاک ننتایج شده براساس 
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در کشاورزی مبتنی داشت اما موثری نقش عینا  رمذکو

 ستیزیکاربرد کود بر رعایت اصول زیست محیطی، 

سولفات همراه با کود شیمیایی  محلول کننده پتاسیم

 شیمیایدهای قدار کوتواند علاوه بر کاهش ممیپتاسیم 

بسیار های تولید و سلامت محصول در کاهش هزینه

 ثر باشد. وممفید و 
 

 

 سپاسگزاری 

تشکر تقدیر و دانند مراتب  یبر خود لازم م سندگانینو

مزرعه رکنان شریف مدیریت و کاخود را از  مانهیصم

آزاد اسلامی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

واحد جیرفت و کارشناسان محترم آزمایشگاه های 

که ما را در انجام و گاه دانشآن  یپژوهشحوزه معاونت 

 .ندیدادند، اعلام نما یاریپژوهش  نیا یفیارتقاء ک
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