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Background and Objectives: The use of potassium solublizing bacteria 
(KSB) in soils containing an accumulation of insoluble and non-absorbable 
potassium by plants can help further solubility of these potassium mineral 
sources in the soil and thus the uptake of this element by the plant. Also, the 
application of KSB on the yield and yield components of wheat can prevent 
the overuse of potassium chemical fertilizers and instead predispose soil 
conditions for the development of plant nutrition. Therefore, the aim of this 
study was to determine the effect of application of KSB in comparison with 
the application of common potassium chemical fertilizers in the country's 
farms on quantitative and qualitative traits of wheat grain. 
 

Materials and Methods: To study the effect of application of KSB on the 
yield of wheat cultivars in southern Kerman, Iran, this experiments were 
performed over two years in the form of split plots in a randomized 
complete block with three replications in the research farm of Islamic Azad 
University of Jiroft in loamy sand soil. Various wheat cultivars including 
Chamran 2, Barat and Khalil were located in the main plot and sources and 
amounts of calcium were at four levels: 1. Control (without fertilizers)  
2. Application of chemical sulfate potassium (at the rate of 200 kg / ha 
based on soil test results 3. Half of the recommended chemical fertilizer at 
the rate of 100 kg/ha + consumption of KSB from the source of Potabarvar 
biofertilizer at the rate of 100 g/ha 4. KSB (at the rate of 100 g/ha as the 
seed treatment), were placed in sub-plots. 
 

Results: The results showed that wheat cultivars showed different 
reactions to different levels and sources of fertilizer during the two years of 
the study. The highest grain yield in Chamran 2 cultivar was obtained by 
applying KSB at the rate of 8 t/ha. Application of KSB alone in Khalil 
cultivar and application of potassium solfate  along with KSB in Barat 
cultivar produced 7.49 and 7.6 tons of grain per hectare, respectively, 
Whithout significant different by 8 tons per hectare. Application of KSB 
could significantly improve grain yield, spike length, number of grains per 
spike, grain nitrogen percentage and grain protein percentage. 
 

Conclusion: The results showed that the applied KSB improved the 

quantitative and qualitative traits in wheat grain. Although the application 
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of potassium sulfate based on soil test results also had an effective role to 

increase wheat traits, but it is suggested that in agriculture based on 

sustainability in agriculture, potassium biofertilizer should be used with 

half of the recommanded potassium sulfate fertilizer. In addition to 

reducing the consumption of chemical fertilizers, this can be effective in 

reducing wheat production costs and farm health. 
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Soil Management and Sustainable Production, 13 (1), 113-127.  
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  های کلیدی: واژه

 عملکرد دانه، 

 کوددهی تلفیقی، 

 کود زيستی، 

    گندم

 

های حاوی پتاسیم غیرمحلول  کننده پتاسیم در خاکهای آزاد از باکتریاستفاده  سابقه و هدف:

تر اين منابع معدنی پتاسیم  تواند به حلالیت بیش جذب توسط گیاهان می انباشته شده و غیرقابل

کننده پتاسیم  های آزاد چنین کاربرد باکتری خاک و در نتیجه جذب آن توسط گیاه کمک کند. هم

تواند از مصرف بیش از اندازه کودهای شیمیايی پتاسیمی  بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم می

 بنابراينجای آن شرايط زيستی خاک را برای توسعه تغذيه گیاه مستعد نمايد.  هجلوگیری و ب

کننده پتاسیم در مقايسه با کاربرد کودهای تعیین اثر کاربرد کود زيستی آزادهدف از اين مطالعه، 

 شیمیايی پتاسیمی رايج در کشور بر صفات کمی و کیفی دانه گندم بود.
 

مطالعه تأثیر کاربرد کود زيستی پتاسیم بر عملکرد ارقام گندم در جنوب  برایها:  مواد و روش

های خرد شده در قالب بلوک کامل تصادفی  صورت کرت هايی طی دو سال و به کرمان، آزمايش

با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت در خاک با بافت شن لومی 

های اصلی و منابع و  ، برات و خلیل در کرت2م شامل چمران انجام شد. ارقام مختلف گند

. مصرف کود شیمیايی سولفات 2. شاهد )بدون مصرف کود( 1مقادير پتاسیم در چهار سطح: 

. نصف کود شیمیايی 3کیلوگرم در هکتار براساس نتايج تجزيه خاک(  200پتاسیم )به میزان 

از منبع کود زيستی  یصرف کود زيستی پتاسیم+ م کیلوگرم در هکتار 100توصیه شده به میزان 

 100. کود زيستی پتاسیم )به میزان 4گرم در هکتار  100پتابارور به صورت بذرمال به میزان 

 های فرعی قرار داشتند. گرم در هکتار به صورت بذرمال(، در کرت
 

منابع مختلف کودی نتايج نشان داد که ارقام گندم نان واکنش متفاوتی را به سطوح و ها:  یافته

با مصرف کود زيستی  2ترين عملکرد دانه در رقم چمران  طی دو سال مطالعه نشان دادند. بیش
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تن در هکتار حاصل شد. مصرف کود سولفات پتاسیم به تنهايی در رقم خلیل  8پتاسیم به میزان 

ه ترتیب و مصرف کود شیمیايی سولفات پتاسیم به همراه کود زيستی پتاسیم در رقم برات ب

تن در هکتار( تفاوت  8تن دانه در هکتار شد که با تیمار برتر ) 6/7و  49/7سبب تولید 

داری در  کار رفته توانست موجب بهبود معنی هداری نشان نداد. کاربرد کود زيستی پتاسیم ب معنی

ئین دانه میزان عملکرد دانه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، درصد نیتروژن دانه و درصد پروت

 گردد.
 

کار رفته باعث بهبود صفات کمی و کیفی دانه  هنتايج نشان داد، کود زيستی پتاسیم بگیری:  نتیجه

گندم شد. هر چند مصرف کود شیمیايی سولفات پتاسیم استفاده شده براساس نتايج آزمايش 

شود در کشاورزی  نقش مؤثری داشت اما پیشنهاد می اًاک نیز در افزايش صفات مذکور عینخ

محیطی، کود زيستی پتاسیم همراه با نیمی از کود شیمیايی  مبتنی بر رعايت اصول زيست

تواند علاوه بر کاهش مصرف مقدار کودهای شیمیايی در  سولفات پتاسیم استفاده شود که می

 شد. های تولید و سلامت محصول گندم نان مؤثر با کاهش هزينه
 

اثر کاربرد کود زیستی آزادکننده پتاسیم (. 1402) حسین ،آباد حیدری شریف ،محمدحسن، شیرزادی ،مدنی، حمید ،سعیدی، زهرا: استناد

 ، نشرریه مردیریخ كرا  و يو یرد پایردار     . بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در مقایسه با کاربرد کودهای شیمیایی پتاسیمی

13 (1 ،)127-113. 

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.19314.2032 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

بینی  جمعیت در حال رشد جهان، که پیشتغذيه 

میلیارد نفر برسد، از  9به  2050شود تا سال  می

 21توجهی است که کشاورزی در قرن  های قابل چالش

(. برای تأمین غذای 1با آن روبرو خواهد شد )

جمعیت در حال افزايش جهان، کشاورزی بايد در 

های  پايدارتر باشد. بسیاری از خاک تر و آينده گسترده

کشاورزی مقدار کافی يک يا چند ماده مغذی ضروری 

گیاه را برای رشد بهینه نداشته و لازم است برای 

طور  دست آوردن عملکرد بالاتر گیاهان، کشاورزان به

(؛ 2ای به کودهای با منبع شیمیايی روی آورند ) فزاينده

که کودهای شیمیايی به رشد گیاه کمک  یدر حال

بخشند. کاملاً  کنند، اما خواص خاک را بهبود نمی می

مشخص است که استفاده مداوم از کودهای شیمیايی، 

از کود فسفری، کود نیتروژنی و کود  اًکه عمدت

شود، اثرات مضر بر محیط زيست  پتاسیمی استفاده می

پتاسیم به عنوان يک ماده مغذی ضروری و  .(3دارد )

های زنده در نظر  يک ترکیب اصلی در تمام سلول

ها بیش از هر ماده  شود. به طور طبیعی، خاک گرفته می

تر  غذايی ديگر حاوی پتاسیم هستند. با اين وجود بیش

پتاسیم برای جذب گیاه در دسترس نیست. اين 

ايی تأثیر درحالی است که استفاده از کودهای شیمی

 ها پژوهشتوجهی بر پايداری محیط زيست دارد.  قابل

( KSB) کننده پتاسیم های حل دهد که باکتری نشان می

 توانند مواد معدنی حاوی پتاسیم را حل کرده  می

 های محلول پتاسیم  و پتاسیم نامحلول را به فرم

موجود برای جذب گیاه تبديل کنند. بسیاری از 

، Acidothiobacillus ferrooxidans ها مانند باکتری

Paenibacillus spp ،Bacillus mucilaginosus ،

B. edaphicus و B. circulans  توانايی حل کردن

)به عنوان مثال، بیوتیت، فلدسپات،  مواد معدنی پتاسیم

 های . باکتریايلیت، ماسکويت، ارتوکلاز و میکا( را دارند

ها   معمولاً در همه خاک  KSBيا کننده پتاسیمآزاد

ها برای  وجود دارد، اگرچه تعداد، تنوع و توانايی آن

انحلال پتاسیم بسته به خاک و شرايط آب و هوايی 

توانند مواد معدنی  ها می متفاوت است. اين باکتری

 ز طريق تولید اسیدهای سیلیکاتی را حل کرده و ا

، ساکاريد های پلی آلی، اسیدولیز، واکنشآلی و غیر

کمپلکس، کلات و تبادل سبب آزادسازی پتاسیم شود. 

 رو، مديريت و مصرف کودهای زيستی حاوی از اين

KSB تواند جايگزينی مؤثر برای کودهای شیمیايی  می

 (. 4باشد )

 KSB اند، استفاده از مختلف نشان داده های پژوهش

تواند  دارد و می اثرات مفیدی بر رشد گیاهان مختلف

 6، 5جذب را در دسترس گیاه قرار دهد ) پتاسیم قابل

ها نشان داده است کاربرد تلفیقی  بررسی (.7و 

کودهای شیمیايی با کودهای بیولوژيک باعث بهبود 

ترين عملکرد دانه  حصول بیش رشد گیاه و در نهايت

گندم نسبت به مصرف جداگانه هر کدام از کودهای 

(. کاربرد تلفیقی 8) شود شیمیايی و بیولوژيک می

کودهای شیمیايی با کودهای زيستی توانسته است 

کاربرد کود شیمیايی را بدون افت عملکرد دانه ذرت 

های ساريخانی  (. بررسی9) درصد کاهش دهند 50تا 

کننده ( با استفاده از باکتری آزاد2018و همکاران )

در  S10-3سويه  Pseudomonas spپتاسیم 

فرنگی نشان داد اين شیوه تغذيه پتاسیم سبب  گوجه

افزايش محتوا و غلظت پتاسیم در بافت هوايی و 

ت به تیمار شاهد توده گیاه نسب چنین افزايش زيست هم

 (. 10) شد

( نشان داد تلقیح بذر گندم با 2010پرمار )

سبب  HWP47های آزادکننده پتاسیم سويه  باکتری

 28/44درصدی وزن خشک ريشه و  46/51بهبود 

چنین تلقیح  درصدی وزن خشک ساقه گرديد. هم

و  35/22باکتری مذکور با کودهای شیمیايی به ترتیب 

درصدی وزن خشک ريشه و ساقه را افزايش  68/73

که محتوای پتاسیم کل در  با توجه به اين (.11داد )
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های زراعی کشور در حد کافی است و  اغلب خاک

مبود ها ناشی از ک محدوديت پتاسیم در اين خاک

استفاده از  بنابراين(، 12) باشد جذب می پتاسیم قابل

تواند به حلالیت  کننده پتاسیم میهای آزاد باکتری

تر پتاسیم انباشت شده در خاک و سهولت جذب  بیش

نین مصرف چ و انتقال آن در گیاه کمک کند. هم

و کودهای  پتاسیمکننده های آزاد تلفیقی باکتری

شیمیايی پتاسیمی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم 

تواند از  در شرايط اقلیمی جنوب استان کرمان می

مصرف بیش از اندازه کودهای شیمیايی پتاسیمی مانند 

جای آن شرايط زيستی  هپتاسیم جلوگیری و ب سولفات

 بنابراينخاک را برای توسعه تغذيه گیاه مستعد نمايد. 

تعیین اثر کاربرد کود زيستی مطالعه،  هدف از اين

کننده پتاسیم در مقايسه با کاربرد کودهای شیمیايی آزاد

پتاسیمی رايج در کشور بر صفات کمی و کیفی دانه 

 گندم بود.

 

 ها مواد و روش

و  1395-1396اين مطالعه طی دو سال زراعی 

های خرد شده  صورت آزمايش کرت به 1397-1396

امل تصادفی با سه تکرار در در قالب طرح بلوک ک

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد 

ات جغرافیايی سلامی واحد جیرفت انجام شد )مختصا

درجه  28دقیقه طول شرقی و  48درجه و  57منطقه: 

ر از سطح مت 601دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  35و 

اقلیمی اين منطقه دارای آب و هوای  دريا(. از نظر

چنین در  (. هم13باشد ) وب میگرم و نیمه مرط نیمه

های انجام آزمايش و در طول دوره رشد گیاه،  سال

گراد  درجه سانتی 20میانگین دما و بارندگی به ترتیب 

متر بود. کرت اصلی سه رقم گندم آبی  میلی 35و 

 بذرهای سازگار) ، برات و خلیل2شامل رقم چمران 

با آب و هوای منطقه( و کرت فرعی آزمايش چهار 

شاهد  F1 :شامل پتاسیممنابع و مقادير کود  سطح

: مصرف کود شیمیايی F2)بدون مصرف کود( 

کیلوگرم در هکتار  200به میزان  پتاسیمسولفات 

: نصف کود شیمیايی F3براساس نتايج تجزيه خاک 

رف کیلوگرم در هکتار + مص 100شده به میزان  توصیه

 از منبع کود زيستی پتابارور  دار پتاسیمکود زيستی 

: F4گرم در هکتار و  100صورت بذرمال به میزان  به

های  کود زيستی حاوی باکتری کود زيستی يا همان

کننده پتاسیم به تنهايی از منبع کود زيستی پتابارور آزاد

صورت بذرمال( بودند.  گرم در هکتار به 100)به میزان 

 CFU/g 108های فعال در اين کود  تریجمعیت باک

سال انجام  دهی در هر دوبود. قابل ذکر است که کود

تیمار با سه  12گرفت. بنابراين در هر سال در مجموع 

کرت مورد بررسی قرار گرفت. قبل از  36 تکرار جمعاً

انجام آزمايش در هر دو سال و از دو مزرعه مجزا اما 

متری خاک،  سانتی 30مجاور به هم، از عمق صفر تا 

نمونه خاک مرکب تهیه و مورد آزمايش قرار گرفت 

ش، در هر ينمونه خاک تهیه شده از زمین مورد آزما

الک دو شدن و عبور از   سال، پس هوا خشک دو

های  متری، به آزمايشگاه منتقل و بعضی از ويژگی میلی

روش الکترود  اچ به    پی مانندفیزيکی و شیمیايی آن 

 5/2:  1ای و کالومل در خمیر اشباع، در نسبت  شیشه

روش هیدرومتر  (، بافت خاک به14خاک به آب )

های  (، غلظت عناصر آهن و روی در عصاره15)

  (، ماده16) گیاهی با استفاده از دستگاه جذب اتمی

الکتريکی با   (، هدايت17بلاک ) -روش واکلی آلی به

سنج الکتريکی در عصاره  استفاده از دستگاه هدايت

( و 19( فسفر قابل استفاده به روش اولسن )18) اشباع

 (.1گرديد )جدول  آمونیوم تعیین روش استات پتاسیم به

( 1مطابق با نتايج تجزيه شیمیايی خاک )جدول 

میزان فسفر و نیتروزن خاک با استفاده از کاربرد 

ت تريپل و کیلوگرم در هکتار سوپر فسفا 150مقادير 

کیلوگرم در هکتار اوره طی سه مرحله ترمیم  250

گرديد. در خصوص عنصر پتاسیم نیز با توجه به 
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جذب در خاک از  که میزان اين عنصر به شکل قابل اين

حداقل لازم برای زراعت گندم برخوردار بود )بین 

شرايط خاک  بنابراينقسمت در میلیون(  107تا  105

مزرعه آزمايشی برای بررسی بهتر فعالیت کودهای 

کننده پتاسیم کاملاً محیا بوده و  زيستی محلول

تیمارهای مقادير کود شیمیايی پتاسیم نیز بر اين اساس 

 تعیین گرديدند. 

سازی زمین، عملیات  منظور آماده بنابراين به

خاکورزی قبل از کاشت شامل شخم، ديسک و 

های توصیه شده و فنی  مطابق با شیوهتسطیح زمین 

هايی آزمايشی و  انجام و با توجه به ابعاد کرت

کیلوگرم کود  9براساس نتايج تجزيه خاک، مقادير 

کیلوگرم در هکتار(  150)معادل  تريپلر فسفات پسو

کیلوگرم  50کیلوگرم کود اوره پايه )معادل  3به همراه 

مورد  در هکتار( به صورت يکنواخت در کل زمین

بندی توزيع و با کمک ديسک با  آزمايش قبل از کرت

خاک مخلوط و زير خاک قرار گرفت. کود اوره سرک 

کیلوگرم )معادل  6نیز در دو نوببت ديگر به مقدار 

زنی و به  کیلوگرم در هکتار( در مرحله پنجه 100

کیلوگرم در هکتار( در  100کیلوگرم )معادل  6مقدار 

  .استفاده قرار گرفتدهی مورد  مرحله ساقه

متر( و  2×6مترمربع ) 12ابعاد هر کرت آزمايشی 

متر در نظر گرفته شد. کشت  4ها  فاصله بین بلوک

بذرهای گندم از طبقه بذر گواهی شده و به شیوه 

دانه بذر در  400زم بر اساس دستی و با دقت لا

ه )مطابق ماآذر 10بع در هر دو سال در تاريخ مرمتر

م شد. آبیاری به صورت نشتی و عرف محل( انجا

براساس عرف منطقه تا پايان دوره رشد و نمو هر 

مصرفی در هشت روز يک بار انجام شد. میزان آب 

 6000مکعب معادل متر 360سطح اين آزمايش 

  .مترمکعب در هکتار بود

 پس از وقوع مرحله رسیدگی فیزيولوژيک،

یه نیم متر از حاشبرداری از هر کرت با حذف  نمونه

های گندم  هر کرت انجام شد که برای اين کار بوته

طور کامل از سطح زمین قطع گرديدند و پس از  به

انتقال به آزمايشگاه صفات طول سنبله، تعداد دانه در 

گیری شد. صفات غلظت  سنبله، عملکرد دانه اندازه

نیتروژن و پروتئین دانه تنها در سال دوم مورد سنجش 

گیری نیتروژن به روش کجدال  قرار گرفتند. اندازه

(. میزان پروتئین دانه با استفاده از رابطه 20) انجام شد

 (.21) ( محاسبه شد7/5)درصد نیتروژن*

افزار  شده با استفاده از نرم آوری های جمع داده

SAS  مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند.  9.2نسخه

ها مورد  برای اين منظور ابتدا نرمال بودن توزيع داده

ها  بررسی قرار گرفت. سپس تجزيه واريانس داده

دار بود  انجام و چون اثر سال در تجزيه مرکب معنی

صورت جداگانه شد  هاقدام به تجزيه نتايج هر سال ب

ای دانکن  دامنه ا آزمون چندها نیز ب که مقايسه میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش. برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in the experiment. 

 سال
Year 

 بافت خاک

Texture 

OC 
(%) pH 

EC 
(dS.m-1) 

P 
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1) 

N 

Total 
(%) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Zn 
(mg.kg-1) 

2017 
 شن لومی

Loamy Sand 
0.63 7.9 1.38 5.4 107 0.128 9.8 1.8 

2018 
 شن لومی

Loamy Sand 
0.60 7.9 1.38 5.1 105 0.130 9.4 1.3 
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 نتایج و بحث

دار  طول سنبله در سال اول آزمايش تحت اثر معنی

رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل رقم در 

کود در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت. نتايج 

ها درسال دوم آزمايش  حاصل از تجزيه واريانس داده

نشان داد تمامی اثرات مورد بررسی شامل اثرات اصلی 

متقابل رقم در کود بر طول سنبله بدون  رقم، کود و اثر

(. در هر دو سال 2دار گرديد )جدول  ريشک معنی

ترين میزان اين صفت از رقم برات در  آزمايش بیش

شرايط کاربرد کود شیمیايی و کاربرد تلفیقی کود 

 (.1 دست آمد )شکل شیمیايی با کود زيستی به

استفاده از تیمارهای کودی باعث افزايش طول 

توان  اين افزايش را میه در گیاه گرديد، که علت سنبل

جانداران خاک و عرضه مداوم و پايدار تحريک ريز

الدين  عناصر غذايی به گیاه دانست. محفوظ و شرف

( در بررسی خود نشان دادند مخلوط کودهای 22)

نیتروژنوباکتر( زيستی شامل )آزوسپیريلوم لیپوفروم و 

به همراه کودهای شیمیايی پرمصرف موجب افزايش 

ها،  های رشد از جمله ارتفاع گیاه، تعداد شاخه مشخصه

وزن تر علوفه و وزن خشک گیاه در مقايسه با اثر 

شود. استفاده از  کودهای شیمیايی به تنهايی می

کودهای زيستی باعث افزايش فتوسنتز و در نتیجه 

شود و از طريق فراهم کردن  می رشد اندام هوايی

تواند  تر می دسترس بیش ای و آب قابل عناصر تغذيه

باعث افزايش رشد طول ريشک و برگ پرچم شود و 

برگ پرچم به علت فاصله اندک منبع به مخزن و 

ريشک نیز به واسطه تداوم فتوسنتز پس از گرده 

افشانی و فاصله اندک به مخزن نقش بسیار مؤثری در 

دانه دارند، پس بهبود در صفاتی از اين دست  پر شدن

سزايی دارد  در حصول عملکرد حداکثری نقش به

(23.) 

های حاصل از سال اول  نتايج تجزيه واريانس داده

آزمايش نشان داد اثر رقم و اثر متقابل رقم در کود بر 

ار د تعداد دانه در سنبله در سطح يک درصد معنی

گرديد. در سال دوم نیز اثر رقم، کود و اثر متقابل رقم 

در کود بر میزان اين صفت در سطح يک درصد 

(. نتايج مقايسه میانگین اثر 2دار گرديد )جدول  معنی

دار  دهنده اختلاف آماری معنی متقابل رقم در کود نشان

باشد. نتايج  بین ارقام و سطوح کودی مختلف می

متقابل رقم در کود در دو سال  مقايسه میانگین اثر

ترين تعداد دانه در سنبله در سال  زراعی نشان داد بیش

اول از رقم برات در تیمار کودی تلفیق کود شیمیايی 

دست آمد که با تیمارهای کاربرد کود  با کود زيستی به

شیمیايی رقم برات، کاربرد کود زيستی رقم برات و 

ف آماری کاربرد کود شیمیايی رقم خلیل اختلا

داری نداشت. نتايج مقايسه میانگین سال دوم نیز  معنی

دهنده برتری رقم برات در شرايط کاربرد تلفیقی  نشان

چنین برتری رقم  کود شیمیايی با کود زيستی و هم

باشد که  تنهايی می برات در کاربرد کود زيستی به

(. دلیل 2داری با هم نداشتند )شکل  تفاوت معنی

نه در سنبله در شرايط کاربرد کود کاهش تعداد دا

گونه بیان کرد  توان اين تنهايی را می شیمیايی به

تر جنبه رويشی گیاه را تقويت  کودهای شیمیايی بیش

قسمت اعظم انرژی گیاه صرف رشد  بنابراينکرده و 

شود رشد زايشی کاهش پیدا  رويشی شده که باعث می

تصادی گیاه کند و به دنبال آن تعداد دانه و عملکرد اق

 (.24) نیز کاهش يابد

استفاده از سیستم تلفیقی کود آلی و شیمیايی 

شود در ابتدای دوره رشد، کود شیمیايی  باعث می

عناصر غذايی مورد نیاز برای رشد گیاه را فراهم کند 

و پس از آن در طول دوره رشد با آزاد شدن تدريجی 

آلی گیاه از اين عناصر در طول  عناصر ضروری کود

رشد زايشی گیاه  بنابرايندوره رشد استفاده نمايد و 

(. در 25گردد ) در کنار رشد رويشی آن تقويت می

مطالعه اثر کود پتاسیم بر گیاه آفتابگردان گزارش شد 

وجود پتاسیم کافی سبب حفظ فعالیت فتوسنتز و 
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ترتیب با توجه به  شود و بدين فتوسنتزی میتولید مواد 

و مواد غذايی، ها  قش پتاسیم در انتقال اسمولیتن

افزايش تعداد دانه در طبق با کاربرد پتاسیم قابل توجیه 

(. در آزمايش کودهای آلی و غیرآلی بر گیاه 26است )

زمان کودهای آلی و  ذرت گزارش شد مصرف هم

های  ها، ويژگی یمیايی نسبت به مصرف جداگانه آنش

فیزيکی خاک را بهبود بخشیده و شرايط بهتری را 

پرورده به  رای جذب عناصر غذايی و عرضه موادب

آورد  فراهم می ترين مخزن گیاه ل، به عنوان اصلیبلا

(27.) 

یر تأث عملکرد دانه در سال اول آزمايش تنها تحت

برهمکنش دو عامل رقم و سطوح کودی مختلف در 

سطح يک درصد قرار گرفت اما در سال دوم آزمايش 

اثر رقم، کود و اثر متقابل دو عامل در سطح يک 

(. مقايسه میانگین اثر 2دار بود )جدول  درصد معنی

( 3متقابل رقم و کود در سال اول آزمايش )شکل 

با  2قم چمران ترين عملکرد دانه در ر نشان داد بیش

تن در هکتار  8مصرف کود زيستی پتاسیم به میزان 

تنهايی در  حاصل شد. مصرف کود سولفات پتاسیم به

رقم خلیل و مصرف کود شیمیايی سولفات پتاسیم به 

همراه کود زيستی پتاسیم در رقم برات به ترتیب سبب 

تن دانه در هکتار شد که با تیمار  6/7و  49/7تولید 

داری نشان نداد. در  در هکتار( تفاوت معنی تن 8برتر )

رفتار مشابهی همانند  2سال دوم آزمايش، رقم چمران 

ترين عملکرد دانه در  سال اول آزمايش داشت و بیش

 36/6اين رقم از مصرف کود زيستی پتاسیم به میزان 

تن در هکتار حاصل شد. اين درحالی است که رقم 

ل اول نسبت به سال برات و خلیل رفتار متفاوتی از سا

دوم آزمايش به سطوح مختلف کودی نشان دادند. 

طوری که عملکرد دانه رقم برات در تمام سطوح  به

داری  مختلف کودی بالاترين میزان بوده و تفاوت معنی

ترين  با هم نشان ندادند. اين درحالی است که بیش

تن در هکتار( مربوط به  22/6عملکرد رقم خلیل )

اهد يعنی مصرف کود شیمیايی قبل تیمار کودی ش

 کاشت براساس آزمون خاک حاصل شد.

( گزارش نمودند استفاده از 2014ژانگ و کانگ )

های مختلف باکتری آزادکننده پتاسیم در تنباکو  سويه

منجر به افزايش وزن خشک گیاه و جذب پتاسیم و 

گزارش  گران پژوهشچنین اين  نیتروژن شد. هم

های باکتريايی به همراه  نمودند استفاده از اين سويه

تر رشد و عملکرد گیاه را  کودهای معدنی افزايش بیش

کنند که  ثبات میها ا (. اين بررسی28) سبب گرديد

ن مطالعات به يکی از دلايل افزايش عملکرد در اي

گیاه مربوط افزايش میزان جذب پتاسیم و آب در 

 شود. می

نتايج تجزيه واريانس درصد نیتروژن و پروتئین 

دانه نشان داد ارقام مختلف از نظر میزان نیتروژن و 

داری داشته و اثر متقابل رقم و  پروتئین اختلاف معنی

کود نیز بر اين صفات در سطح احتمال يک درصد 

(. براساس مقايسه میانگین اثر 2دار بود )جدول  معنی

بل دو فاکتور، درصد نیتروژن دانه در رقم برات در متقا

دار کود  تأثیر معنی تمام سطوح کودی بالا بود و تحت

(. اين درحالی است که 4مصرفی قرار نگرفت )شکل 

، مصرف کود پتاسیم زيستی، سبب 2در رقم چمران 

که  طوری دار درصد نیتروژن دانه شده به افزايش معنی

درصد در سطح  09/0از درصد نیتروژن در اين رقم 

زيستی  درصد در تیمار کود 27/0کودی شاهد، به 

داری يافت. درصد نیتروژن در رقم خلیل  افزايش معنی

دار کود مصرفی قرار نگرفت.  تأثیر معنی نیز تحت

عنصر پتاسیم علاوه بر دخالت در افزايش عملکرد و 

 خصوص بهکیفیت دانه در گندم، در جذب عناصر، 

کند و به همین دلیل  مؤثری را ايفا مینیتروژن نقش 

میزان نیتروژن گیاه تحت شرايط کاربرد اين عنصر 

ی ديگر بالاترين مقدار پژوهشيابد. طی  افزايش می

نیتروژن دانه زمانی حاصل شد که از تلقیح بذور با 

، گران پژوهشباکتری آزوسپیريلوم استفاده گرديد. اين 
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تر به عناصر  بیش دلیل اين افزايش را قابلیت دسترسی

بیان غذايی توسط باکتری آزوسپیريلوم دانستند و نیز 

های باکتری آزوسپیريلوم،  با کاربرد سويه نمودند

 محتوای نیتروژن دانه نسبت به شاهد افزايش يافت.

مقايسه میانگین اثر متقابل کود و رقم نشان داد 

ارقام واکنش متفاوتی به تیمار کودی اعمال شده نشان 

د. مصرف کود پتاسیم در سه تیمار مصرفی در دادن

مقايسه با شاهد منجر به افزايش درصد پروتئین دانه 

ترين درصد  شد. در رقم برات بیش 2در رقم چمران 

پروتئین در تیمار مصرف کود شیمیايی پتاسیم حاصل 

چنین مصرف کود زيستی پتاسیم در رقم خلیل  شد. هم

ئین دانه نسبت ترين درصد پروت منجر به حصول بیش

چنین کاربرد  (. هم5به شاهد در اين رقم گرديد )شکل 

پتاسیم در محیط رشد گیاه، جذب نیتروژن و درصد 

دهد و اضافه کردن پتاسیم  پروتئین دانه را افزايش می

کافی، سرعت انتقال نیتروژن از اندام رويشی به دانه را 

 (. 29دهد ) افزايش می

 
 .تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی گندم -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of wheat. 

 میانگین مربعات
Average of squares 

درجه 

 آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

variations 

درصد 

 پروتئین دانه
% Grain 

protein 

درصد 

 نیتروژن دانه

% Grain 

nirtogen 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تعداد دانه در سنبله
Grain/Spike 

 طول سنبله
spike length 

 سال دوم
Second 

year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 

year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 

year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 

year 

0.06
 ns

 0.001
 ns

 0.44
 ns

 2.74 
ns 0.43

 ns
 29.64

 ns
 0.004

 ns
 18.49** 2 

 تکرار
Rep 

0.68** 0.02** 9.01** 2.08
 ns

 556.11** 199.76** 4.59** 15.80** 2 
 رقم

Cultivar 

0.02 0.0006 0.11 0.42 0.65 93.68 0.001 0.46 4 
 aخطای 

Error a 

0.02
 ns

 0.0008
 ns

 1.25** 2.01
 ns

 76.29** 57.84
 ns

 0.63 ** 3.14
 ns

 3 
 کود

Fertilizer 

1.06 ** 0.03** 2.22** 9.94 ** 137.37** 348.72** 1.16** 22.18** 6 

کود×  رقم  
Cultivar× 

Fertilizer 

0.07 0.002 0.11 0.64 1.51 18.72 0.03 3.21 18 
 bخطای 

Error b 

2.98 2.18 12.93 13.71 8.37 11.33 12.84 19.71 
 درصد ضريب تغییرات

%CV 
ns  1دار در سطح احتمال  دار و معنی معنیبه ترتیب غیر **و% 

ns and ** not significant and P<0.01, respectively 
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 .کودی بر طول سنبله گندم طی دو سالمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح  -1شکل 
Figure 1. Comparison of the average interaction of cultivar and fertilizer levels on wheat spike length during 

two years. 

 

 
 

 مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح کودی بر تعداد دانه در سنبله گندم طی دو سال. -2شکل 
Figure 2. Comparison of the average interaction of cultivar and fertilizer levels on wheat grain/ spike during 

two years. 
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 .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح کودی بر عملکرد دانه گندم طی دو سال -3شکل 
Figure 3. Comparison of the average interaction of cultivar and fertilizer levels on wheat grain yield during 

two years. 

 

 

 
 

 .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح کودی بر درصد نیتروژن دانه گندم طی دو سال -4شکل 
Figure 4. Comparison of the average interaction of cultivar and fertilizer levels on wheat grain nitrogen (%) 

during two years. 
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 .مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح کودی بر درصد پروتئین دانه گندم طی دو سال -5شکل 
Figure 5. Comparison of the average interaction of cultivar and fertilizer levels on wheat grain protein (%) 

during two years. 

 
 گیری نتیجه

های  دهای زيستی حاوی باکتریکاربرد کو

( در ترکیب با کودهای معدنی KSBکننده پتاسیم )آزاد

تواند سبب کاهش  سولفات پتاسیم می رايج مانند

ايی پتاسیمی و کاهش یمقدار مصرف کودهای شیم

های  گردد. اگرچه برخی سويه های تولید  هزينه

توانند رشد گیاه را  باکتريايی آزادکننده پتاسیم می

تحريک نمايند و به افزايش عملکرد منجر شوند، اما 

ها و کودهای زيستی  لازم است اين گونه باکتری

های  ها تحت شرايط مزرعه، در بافت حاوی آن

مختلف خاک، شرايط محیطی متفاوت و ارقام مختلف 

گیاهی مورد آزمايش قرار گیرند. نتايج آزمايش نشان 

های  داد ارقام مختلف گندم ممکن است واکنش

دار  متفاوتی به مصرف سطوح مختلف کود پتاسیم

ود بود، چه که در نتايج اين بررسی مشه نشان دهند. آن

کار رفته در بهبود  تأثیر کاربرد کود زيستی پتاسیم به

نسبی صفات کمی و کیفی دانه گندم در مقايسه با 

مصرف کود شیمیايی بود. که هر چند مصرف کود 

تر  شیمیايی سولفات پتاسیم موجب افزايش بیش

صفات زراعی و عملکرد محصول گندم شد ولی در 

زيست محیطی، کشاورزی مبتنی بر رعايت اصول 

کننده پتاسیم همراه با کود  کاربرد کود زيستی محلول

شیمیايی سولفات پتاسیم يا همان روش تلفیقی 

تری برای کاهش مقدار کودهای  تواند شیوه مناسب می

های تولید و البته سلامت  شیمیايی و کاهش هزينه

 مزرعه و محصول باشد.
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