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  ورزي و تلفیق کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد کمی تاثیر خاك
  و کیفی گندم نان و فعالیت زیستی خاك تحت شرایط دیم

  
  2اشرف مهرابی و علی 3، فرهاد رجالی2، محمدجواد زارع1زهرا رشیدي*

  ،نباتات دانشکده کشاورزي ایلام استادیار زراعت و اصلاح2 ،ارشد زراعت دانشگاه ایلام دانشجوي کارشناسی1
  )کرج( کشورعلمی موسسه تحقیقات خاك و آب  عضو هیات3

  چکیده
هاي متداول و کاهش یافته ورزيهدف این آزمایش بررسی پاسخ خاك سطحی و خاك تحتانی به خاك          

 و تلفیـق  )P (، کـود شـیمایی فـسفر   )Bacillus coagolance, B ()باکتري حل کننده فسفر(زیستی و کود 
 هـاي   به صورت کرتی آزمایشمنظور بدین . در کشت دیم گندم بود   )PB(کود زیستی و کود شیمیایی فسفر       

- اي خـاك ه ـ کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید کـه در آن سیـستم  هاي بار خرد شده در قالب بلوك      یک

هاي فرعی   سه سطح در کرت درهاي اصلی و تلفیق کود شیمیایی و باکتري حل کننده فسفر           ورزي در کرت  
، )CT (دارورزي متداول با استفاده از گاوآهن برگـردان خاك) 1(ورزي شامل  سه سیستم خاك  . اعمال گردید 

 . بودنـد )RT (دن صـفحه برگـردان  دار با جدا نموگاو آهن برگردان  ) 3( و   )RTC (گاو آهن پنجه غازي   ) 2(
داري بر عملکرد کمی و خـصوصیات      معنی اثرورزي  هاي مختلف خاك  نتایج تحقیق نشان داد اعمال سیستم     

دلیـل افـزایش    به )PB(کاربرد توامان کود شیمیایی فسفر و باکتري حل کننده فسفر . کیفی گندم نداشته است
درصـد   .زان عملکرد، محتواي پروتیئن و فسفر دانه گردید      نیتروژن به گیاه موجب افزایش می      ١جذب فسفر و  

متري خاك متـاثر از کـاربرد     سانتی25 تا 5کلونیزاسیون میکوریز، آنزیم دهیدروژناز و فسفاتاز خاك در عمق   
نتایج آزمایش نشان داد هر چنـد تغییـرات    .  و تیمار کود زیستی افزایش یافت )RT (ورزي کاهش یافته  خاك

ورزي کاهش یافته موجب تغییـرات     ورزي قرار نگرفت ولی اعمال خاك     حت تاثیر نوع خاك   عملکرد گندم ت  
  . زیستی در عمق مشخصی از خاك گردید

  

  ورزي کاهش یافته، فعالیت زیستی خاكکاري، خاك گندم، دیم: يدیهاي کلواژه
                                                                            

 zrashidi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*



2 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله   
 

 190

  مقدمه
ند از محتواي مواد زارهاي ایران نیز در این نواحی قرار دار خاك مناطق نیمه خشک که اغلب دیم

هاي اخیر موجب ورزي شدید بخصوص در دهههاي خاك اعمال سیستم. پایینی برخوردارندآلی بسیار
زارها، حاصلخیزي خاك، کاهش عملکرد و فرسایش آبی و بادي مزارع  کاهش میزان مواد آلی دیم

 مواد آلی خاك، بر دلیل افزایش ورزي کاهش یافته بههاي خاكسیستم). 2010زارع، (گردیده است 
هاي  هاي زیستی و جمعیتتواند میزان فعالیتزدن کمتر خاك، و حفظ رطوبت بیشتر در خاك میهم

ورزي کاهش یافته منوط به هاي خاكهر چند پاسخ خاك به سیستم. ریزجانداران خاك را افزایش دهد
ته در مناطق نیمه خشک اکثر تحقیقات انجام گرف). 2008سیمونس و کولمان، (یک دوران گذر است 

ورزي کاهش یافته جهان نشان داده است که افزایش عملکرد غلات به خصوص گندم به اعمال خاك
ورزي متداول اري با خاكدهاي اولیه داراي تفاوت معنی گردد و در سالدر بلندمدت حاصل می

ش گردیده است که  در برخی از تحقیقات انجام گرفته در مناطق نیمه خشک دنیا گزار.باشد نمی
ورزي کاهش یافته در مقایسه با ورزي و خاكخاكهاي ابتدایی اعمال بی عملکرد غلات در سال

هاي هر چند افزایش بازده اقتصادي ناشی از کاهش سوخت. ورزي متداول کاهش یافته است خاك
  ).2010زارع، (فسیلی کاهش عملکرد را جبران نموده است 

هاي زیستی ه پایداري تولید در دیمزارها تقویت و استفاده از پتانسیلهاي دیگر رسیدن ب از راه
. هاي خاك نقش مهمی در افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر نامحلول دارندمیکروارگانیسم. است

ها با توانایی بالاي حل کنندگی فسفر در تولید گیاهان زراعی مورد امروزه بسیاري از میکروارگانیسم
  . گیرندرار میاستفاده ق

آلات مختلف کشت ممکن است موجب اثر نامطلوب بر رشد گیاه  فشرده شدن خاك در اثر ماشین
ورزي کاهش یافته موجب اتخاذ خاك). 2009میرانسري و همکاران، (و عملکرد گیاهان زراعی گردد 

؛ دویتا 2006، ازون پایر و کی(افزایش عملکرد در گندم و گندم دوروم تحت شرایط دیم گردیده است 
نتایج متناقضی نیز منتشر گردیده که نشان دهنده کاهش میزان عملکرد در جو و ). 2007و همکاران، 

هر چند کاهش عملکرد برخی گیاهان تحت شرایط ). 2007فاندو و همکاران،  -لوپز(نخود بوده است 
ده اقتصادي بالا ورزي حفاظتی گزارش گردیده ولی تحت چنین شرایطی، بازدیمکاري و تحت خاك

  .)2006بنسکانسا و همکاران، (بوده است 
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هاي حل کننده فسفر را به ورزي و کاربرد میکروارگانیسمتحقیقات انجام گرفته اکثراً تاثیر خاك
اي در نواحی نیمه اند و کمتر تاثیر تلفیق این دو را تحت شرایط مزرعهتنهایی مورد بررسی قرار داده

ورزي کاهش هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر اعمال خاك. داده اندخشک مورد بررسی قرار 
یافته و کاربرد توامان باکتري حل کننده فسفر و کود شیمیایی فسفر بر حاصلخیزي خاك و عملکرد 

  . کمی و کیفی گندم دیم بود
  

  هامواد و روش
تی دانـشکده کـشاورزي     این آزمایش در مزرعه تحقیقـا     : توصیف مکان آزمایش و تیمارهاي آزمایش     

 دقیقـه و  37 درجـه و  33 دقیقه و عرض جغرافیـایی  28 درجه و  46دانشگاه ایلام، با طول جغرافیایی      
آب و هواي منطقه مورد آزمـایش  .  انجام شد1387-88 متر در سال زراعی      1174ارتفاع از سطح دریا     

و متـر   میلی600بارندگی سالانه آن متوسط . باشد سرد می  مرطوب با تابستان گرم و زمستان نسبتاً       نیمه
 قبـل از   در قطعه زمین انتخاب شـده .باشدگراد می  درجه سانتی  7/16متوسط درجه حرارت این منطقه      

متـري خـاك تهیـه و پـس از مخلـوط کـردن در        سانتی30کاشت چند نمونه تصادفی از عمق صفر تا      
هاي حل کننده فسفر آن نیـز  رگانیسمآزمایشگاه خاکشناسی مورد بررسی قرار گرفت و جمعیت میکروا 

تعیـین  ) 2005(ش وو و همکـاران      وهاي حل کننـده فـسفر از ر       جمعیت میکروارگانیسم  .تعیین گردید 
 نتایج تجزیه . سلول در گرم خاك بود05/0 ×/103هاي حل کننده فسفر در حدود  تعداد باکتري. گردید

و  ندم مورد آزمایش رقم سرداري بـود گ. ت نشان داده شده اس)1(فیزیکی و شیمیایی خاك در جدول       
  . عنوان گندم دیم براي مناطق سرد کوهستانی غرب کشور مناسب است به

 )Bacillus coagolance, B (تلفیق کود فسفره و باکتري حل کننده فسفر باسیلوس کواگولانس
 قالب بلوك هاي خرد شده درورزي کاهش یافته و متداول در طرح آزمایشی کرتدر سه سیستم خاك

کتري توسط موسسه خاك و آب تهران این با. )2 جدول(کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت 
. سازي و سپس در آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزي ایلام تکثیر گردید و خالصجداسازي

  .عملیات تهیه مزرعه قبل از شروع بارندگی در آخر آبان ماه انجام گرفت
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   یمیاي خاك محل آزمایش خصوصیات ش-1 جدول
  ماده آلی  اسیدیته  پتاسیم  فسفر  نیتروژن کل  نوع خاك

  درصد   گرم100گرم در میلی  
  12/1  3/7  11/1  10/7  2/6  لومی رسی

  
   تیمارهاي آزمایش-2جدول 

  ورزيادوات سیستم خاك  )a (ورزيسیستم خاك
تلفیق کود شیمیایی و : فاکتور فرعی

  )b (باکتري حل کننده فسفر

  )RTC (دیسک+ پنجه غازي   )1(ورزي کاهش یافته یستم خاكس
  کود شیمیایی فسفره 

  )هکتار  کیلوگرم در50(

  )2(ورزي کاهش یافته سیستم خاك
برگردان با برداشتن صفحه برگردان 

  )RT (دیسک) + فقط سوك(
باکتري حل کننده فسفر باسیلوس 

  کواگولانس

 )CT(دیسک + برگردان   )متداول(ورزي کامل سیستم خاك

+  کیلوگرم کود شیمیایی فسفره 50
باکتري حل کننده فسفر باسیلوس 

  کواگولانس
  

منظور تعیـین عملکـرد نهـایی، ضـمن      پس از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک به  : هاي زراعی گیرياندازه
عملیـات برداشـت بـا داس    . سازي خطوط حاشیه، برداشت از دو مترمربع هر کرت انجـام گرفـت      رها

یک هفته قبل از برداشت جهت تعیین اجزاء عملکرد، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد              .  گرفت صورت
وزن دانـه بـصورت   . گیري قرار گرفتند طول سنبله مورد اندازه وپنجه، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله 

پـروتئین در مـاده   میزان پروتئین دانه به صورت درصـد  . گیري شدوزن هزار دانه بعد از برداشت اندازه   
غلظت فسفر دانه با استفاده از روش مولیبدئوم .  محاسبه گردید7/5خشک دانه ضرب در ضریب ثابت       

  .گیري شداندازه) 1982( و مطابق روش پیگ و همکاران 1بلو
هـاي  هاي آلکالین فسفاتاز و دهیـدروژناز خـاك در عمـق        میزان فعالیت آنزیم  : هاي زیستی گیرياندازه

میزان آنزیم  . گیري قرار گرفتند  متري خاك در زمان ظهور سنبله مورد اندازه         سانتی 25 تا   5و   5صفر تا   

                                                                            

1- Molybdenum blue 
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گرم نیترو فنول در گرم خاك در ساعت و دهیدروژناز بر اساس میکروگرم یدو              فسفاتاز بر اساس میلی   
  .نیترو تترازولیوم در گرم خاك در ساعت محاسبه گردید

 ،لیتر ریخته شد میلی50 گرم خاك تازه در لوله آزمایش 1 ابتدا، سنجش میزان آنزیم فسفاتازبراي 
نمونه خاك . اضافه گردید به آن )pH= 1(لیتر محلول بافر  میلی4تر تولوئن و لیسپس میزان یک میلی

نیتروفنول به آن اضافه  که فسفو گراد در حالی  درجه سانتی37 دقیقه در درجه حرارت 60به مدت 
ها فیلتر و رنگ زرد حاصل به وسیله دستگاه بعد از گذشت این مدت زمان نمونه. ه شد، قرار دادگردید

میزان آنزیم فسفاتاز پس از تهیه محلولهاي . شد نانومتر سنجش 420فتواسپکتروفتومتر در طول موج 
  .دیدگراستاندارد در نمونه محاسبه 

 گرم خاك 1به طور خلاصه .  گرفتانجام) 1997(میزان آنزیم دهیدروژناز مطابق با روش گارسیا 
 ساعت و پس از فیلتر 22لیتر فسفو نیتروفنول قرار داده شده و پس از گذشت  میلی02/0در معرض 

  .گرفتگیري قرار مینمودن محلول در تاریکی میزان آنزیم دهیدروژناز مورد اندازه
راندرت و همکاران گیري درصد کلونیزاسیون میکوریز مطابق روش توصیف شده توسط باندازه

آمیزي با تریپان بلو مطابق روش  هاي ریشه بعد از رنگدرصد آلودگی نمونه. انجام گرفت) 1996(
  . تعیین گردید) 1980(جیوانتی و موسه 

هاي آزمایشی با استفاده از روش هاي کرتکننده فسفر از نمونه خاك هاي حلجمعیت باکتري
  ).2005، وو و همکاران(ول غذایی شمارش گردید هاي رقت بر محیط آگار حاوي محلسري

مقایـسه میـانگین بـا    .  انجام گرفـت SASافزار  تجزیه و تحلیل داده با استفاده از نرم : محاسبات آماري 
   .انجام شد درصد احتمال آماري 5  احتمالدار در سطحاستفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

  
  نتایج

دهنده جمعیـت   هاي حل کننده فسفر نشان     ورد میزان جمعیت باکتري   نتایج حاصل از برآ   : نتایج زیستی 
هـاي   ترتیب نتایج تجزیه واریانس و آزمون مقایسه میـانگین آنـزیم    به4 و  3جدول  . ضعیفی از آنها بود   

ورزي متداول و کـاهش یافتـه و        فسفاتاز، دهیدروژناز و درصد کلونیزاسیون را تحت تاثیر اعمال خاك         
  . دهدن میکوریز نشان میتیمار کود بر میزا
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 5ورزي بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز در عمـق         هاي مختلف خاك  اثر اعمال سیستم  : آنزیم دهیدروژناز 
ها نشان دهنـده  تجزیه واریانس داده. دار گردیداما اثر سیستم کود معنی. داري نبودمتر خاك معنی سانتی

ورزي بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز در ایـن   ستم خاك دار بودن اثر متقابل تیمارهاي کود و سی       عدم معنی 
باکتري حل کننده فسفر موجب افزایش میزان + کاربرد کود شیمیایی فسفر ). 3 جدول(عمق خاك بود  

میزان آنزیم دهیـدروژناز  . گردید 5/415 متر خاك به میزان سانتی 0-5آنزیم دهیدروژناز خاك در عمق      
  ). 4 جدول(بودند  7/391و با تلقیح باکتري حل کننده فسفر  9/376با استفاده از کود شیمیایی فسفر 

متـر   سانتی5-20ورزي و تیمار کودي بر میزان آنزیم دهیدروژناز در عمق  تاثیر اعمال سیستم خاك   
ورزي بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز اثر متقابل تیمارهاي کودي و سیستم خاك. داري داشتخاك اثر معنی

ورزي کاهش یافته با استفاده میزان آنزیم دهیدروژناز با اعمال خاك). 3 جدول(دار نبود یاین عمق معن در
دار ورزي کاهش یافته با گاوآهن برگردانبا استفاده از خاك. برآورد گردید 42/422از گاوآهن پنجه غازي 

 ـ   با جدا نمودن صفحه برگردان و اعمال خاك     و  9/320زیم ورزي متداول به ترتیـب  میـزان فعالیـت آن
ورزي کاهش یافته با استفاده از پنجه توان نتیجه گرفت اثر اعمال خاكبنابراین می. تخمین گردید 42/234

ورزي کـاهش یافتـه بـا     متر خاك بیش از خاك سانتی5-20غازي بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز در عمق     
ورزي کاهش یافته با سیستم خاكهمچنین تاثیر . گاوآهن بر گردان با جدا نمودن صفحه برگردان است     

در بین تیمارهاي کـودي مـورد اسـتفاده، آزمـون     . باشدورزي متداول میگاوآهن برگردان بیش از خاك 
متر خاك با کـاربرد   سانتی5-20در عمق ها نشان داد که فعالیت آنزیم دهیدروژناز       مقایسه میانگین داده  

 میکروگرم یدو نیترو تترازولیوم در گرم خاك در 07/372کود شیمیایی فسفر + باکتري حل کننده فسفر 
 باکتري حل کننـده فـسفر بـه ترتیـب      تیمار ترکیبیبا مصرف کود شیمیایی فسفر و کاربرد.  بود ساعت

 بـرآورد   میکروگرم یدو نیترو تترازولیوم در گرم خاك در ساعت     54/278 و   16/327فعالیت این آنزیم    
  .گردید
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گـرم نیتـرو   میلی(ورزي و تیمار کود بر میزان آنزیم فسفاتاز ه واریانس اثر سیستم خاك    خلاصه نتایج تجزی   -3جدول  
در ) براساس میکروگرم یدو نیترو تترازولیوم در گرم خاك در سـاعت      (و دهیدروژناز   ) فنول در گرم خاك در ساعت     

  .متري خاك  سانتی20 تا 5 و 5 تا 0عمق 

  
کود شیمیایی فسفر بر میزان آنـزیم    + شود که اثر کاربرد باکتري حل کننده فسفر         چنین استنباط می  
همچنـین تـاثیر کـود    . باشـد  متر خاك بیش از کود شیمیایی فسفر می  سانتی 5-20دهیدروژناز در عمق    

ی فسفر بر فعالیت این آنزیم در این عمق خاك بیش از اثر باکتري حل کننده فـسفر بـه تنهـایی      شیمیای
  ). 4جدول (است 

هـاي  دار بـودن اثـرات سیـستم      ها نشان دهنـده عـدم معنـی       آزمون تجزیه واریانس داده   : آنزیم فسفاتاز 
عالیت آنـزیم فـسفاتاز   ورزي بر فورزي، تیمار کودي و اثر متقابل تیمارهاي کودي و سیستم خاك       خاك

  بـر   کـودي  تیمـار ورزي و همچنـین اثر سیـستم خـاك    ). 3جدول  (متر خاك بود     سانتی 0-5در عمق   
  ).4جدول ( دار بودفعالیت این آنزیم معنی

  

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

 آنزیم فسفاتاز زآنزیم دهیدروژنا
درصد 

 کلونیزاسیون

    )متر سانتی (عمق  )متر سانتی (عمق    
    0 -5 5 -20 0 -5 5 -20  

  ns 33/22131  ns 61/18544  ns 48/1710  ns 44/581  ***56/45  2  تکرار 
  ns45/4125  ***34/79696  ns14/141  *10/4714  *37/94  2  ورزيخاك
 a(  4  68/3625  32/1660  31/778 11/347  01/10(اشتباه

 ns37/269  *17/3637  ***8/377  99/19692**  85/35640**  2  کود

  ns76/3166  ns41/1884  ns20/881  ns80/647  ns 56/8  4  کود×ورزيخاك
 b(  12  63/41  07/9  31/1  41/14  82/2( اشتباه

CV%  -  83/13  02/11  40/13  37/11  37/4 

  .دارغیر معنی : ns، 001/0 و 01/0 ، 05/0دار در سطح احتمال ترتیب معنی به: *** و**، *
 .  اعداد داخل جدول میانگین مربعات هستند
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 .هاي مختلف خاکورزي و کودي فعالیت آنزیم دهیدروژناز تحت تاثیر سیستم  مقایسه میانگین میزان آنزیم فسفاتاز و- 4جدول 

یمارهاي ت
  آزمایش

بر اساس میکروگرم یدو نیترو (دهیدروژناز 
  )تترازولیوم در گرم خاك در ساعت

گرم نیترو فنول در گرم خاك در میلی(فسفاتاز 
  )ساعت

میزان کلونیزاسیون 
  )درصد(

   متر سانتی20 تا 5عمق  5 تا 0عمق  متر  سانتی20 تا 5عمق  5 تا 0عمق   
  ورزيخاك

) RTC(  a410  a 4/422  a 7/261  a 3/284 a 2/36  
)RT(  a378  b 9/320 a 11/256  a 267 a 6/33  
)CT(  a395  c 4/234   a254   b239  b 1/26  
  کود
)PB(  a5/415  a 07/372 a 6/254  ab 4/268 b 4/28  

)B(  a 7/391  b 2/327  a 6/263  a 7/280 a 1/40  

)P(  a 9/376  c 5/278  a 7/253  b 4/241 b 3/27  

ورزي کاهش یافته با خاك: RTC. نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست       ر هر ستون    حروف مشابه د  
گاوآهن برگردان (ورزي کاهش یافته   خاك: RT،  )گاو آهن برگردان دار   (ورزي متداول   خاك: CTاستفاده از پنجه غازي،     

تلفیـق کـود شـیمیایی    : PB باسیلوس کواگولانس، باکتري: Bکود شیمیایی فسفر،   : P،  )دار با جدا نمودن صفحه برگردان     
  فسفر و  باکتري باسیلوس کواگولانس

  
ورزي کاهش یافته به وسیله پنجه غازي میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز در عمق      با اعمال سیستم خاك   

ورزي کاهش یافته با گاوآهن برگـردان بـا جـدا    ، با استفاده از خاك  3/284  برابر متر خاك  سانتی 20-5
 میلی گرم نیتروفنول در گرم خاك 239ورزي متداول  و با کاربرد خاك 33/267مودن صفحه برگردان    ن

ورزي کاهش هاي خاكتوان چنین نتیجه گرفت که اثر اعمال سیستممیبنابراین .  شدمشاهده در ساعت
 متداول اسـت  ورزيمتر خاك بیش از اثر کاربرد خاك سانتی20یافته بر فعالیت آنزیم فسفاتاز در عمق    

متر خاك تحت شـرایط کـاربرد بـاکتري     سانتی5-20میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز در عمق   ). 4 جدول(
 و  با استفاده 44/268کود شیمیایی فسفر + ، با کاربرد باکتري حل کننده فسفر 74/280حل کننده فسفر 

میـزان  ). 4 جـدول ( بـود  میلی گرم نیتروفنول در گرم خاك در سـاعت  44/241از کود شیمیایی فسفر    
 زیـستگاه  تخریببیشتر فعالیت آنزیم فسفاتاز و دهیدروژناز خاك در عمق بیشتر خاك ممکن است به         

در مناطق نیمه خشک بالاتر بودن محتـواي رطوبـت خـاك در            . هاي خاك مربوط باشد   میکروارگانیسم
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ر خـاك زیـرین     هـا د  خاك زیرین نسبت به خاك  سطحی موجب افـزایش جمعیـت میکروارگانیـسم             
ورزي  باشد و بنابراین با انجـام عملیـات خـاك   هاي غنی نمی خاك سطحی از میکروارگانیسم   . گردد می

گردد و در نتیجه ممکن است موجـب کـاهش        ممکن است خاك سطحی با خاك زیرین جایگزین می        
 5 در عمـق  هاي فـسفاتاز و دهیـدروژناز  در این تحقیق میزان فعالیت آنزیم    . فعالیت زیستی خاك گردد   

کود شیمیایی فسفر، باکتري حل + هاي کودي باکتري حل کننده فسفر سطحی خاك تحت تاثیر سیستم
فعالیت آنزیم فسفاتاز در عمق بیشتر خـاك بـا کـاربرد    . کننده فسفر و کود شیمیایی فسفر قرار نگرفت       

ه اضافه کردن فسفر اي دیگري گزارش گردیده است کدر مطالعه. باکتري حل کننده فسفر افزایش یافت
فعالیت آنزیم فسفاتاز که در حلالیـت فـسفر         ). 2006رئیسی،  (دهد  فعالیت آنزیم فسفاتاز را کاهش می     

تحت شرایط محدودیت فسفر، میزان نیـاز بـه فـسفر     . نقش دارد با دسترسی فسفر رابطه معکوس دارد       
ه طوري که در تحقیقات انجام گرفته ب. گرددابد و در نتیجه فعالیت آنزیم فسفاتاز بیشتر می    یافزایش می 

رسـد  بنابراین بـه نظـر مـی    ). 2006رئیسی،  (تحت شرایط کمبود فسفر این وضعیت اتفاق افتاده است          
هنگامی که گیاهـان در  . کاهش در فسفر قابل دسترس ممکن است باعث افزایش فعالیت فسفاتاز گردد   

العمل بـه   از ریشه گیاه یک واکنش در عکس گیرند، تراوش آنزیم فسفاتاز     معرض کمبود فسفر قرار می    
نتایج تحقیق نشان داد که میزان فعالیـت آنـزیم   ). 1992فوکس و کامرفورد، ( شرایط کمبود فسفر است

کننده فسفر و کـود      متر خاك تحت تاثیر کاربرد همزمان باکتري حل         سانتی 5-20روژناز در عمق     دهید
هـا و میـزان    خاك که شامل تنفس خاك، فعالیت آنـزیم فعالیت میکروبی. شیمیایی فسفر افزایش یافت   

آمـادور  (توده میکروبی است به کود شیمیایی فسفر و وجود قارچ آربسکولار میکوریز بستگی دارد           زي
توده میکروبی خاك ترشحات کربن از ریـشه گیـاه بـه خـاك        از عوامل افزایش زي   ). 1993و جونس،   

باکتري حل کننده فسفر ممکن است از طریق + یایی فسفره   اعمال تیمار کود شیم   ). 2009زارع،  (است  
افزایش بهبود رشد گیاه گندم منجر به ترشحات بیشتر کربن حاصل از تثبیت فتوسنتزي به محیط خاك        

  .گردیده باشد
 شدن کودي بر درصد کلونیترکیبی   تیمارورزي و همچنینتاثیر سیستم خاك در این آزمایش: میکوریز

ورزي دهد اعمال سیستم خاك نشان می4جدول ها در مقایسه میانگین داده. ر بوددامیکوریز معنی
.  قارچ آربسکولار میکوریز را افزایش داده استشدن کاهش یافته با استفاده از پنجه غازي میزان کلونی

نمودن ورزي کاهش یافته با گاوآهن برگردان با جدا ها با استفاده از خاك میزان کلونیزاسیون این قارچ
توان نتیجه گرفت که اثر می.  درصد بود1/26ورزي متداول  و با کاربرد خاك6/33صفحه برگردان 
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ورزي  میکوریز بیش از اثر کاربرد خاكشدن کلونیورزي کاهش یافته بر میزان هاي خاكاعمال سیستم
تواند ش یافته میورزي کاهنتایج سایر تحقیقات نشان داد است که خاك). 4 جدول(متداول بوده است 

ورزي باعث تخریب فیزیکی میسیلیوم قارچ میکوریز خاك. موجب افزایش همزیستی میکوریز گردد
نتایج ). 2004جوهانسون، (گردد و نیز ممکن است خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك را تغییر دهد می

ت منفی بر مخلوط شدن خاك اثرا. گرددچنین تغییراتی منجر به کاهش همزیستی میکوریز می
نتایج ). 1996گونیگل و میلر، مک(اي دارد  میکوریز از طریق تخریب میسلیوم فراریشهشدن کلونی

کننده فسفر  باکتري حل+ دهد کاربرد کود شیمیایی فسفر ها نشان میجدول آزمون مقایسه میانگین داده
تی میکوریز با کاربرد میزان همزیس.  درصد گردید4/28موجب افزایش همزیستی میکوریز به میزان 

هاي   قارچشدن کلونیکننده فسفر میزان   درصد و با تلقیح باکتري حل3/27کود شیمیایی فسفر 
نتایج این آزمایش بیانگر این است که اثر باکتري حل کننده فسفر بر .  درصد بود1/40میکوریزي 

کودشیمیایی فسفر و کود + کننده فسفر  درصد کلونیزاسیون میکوریز بیش از تاثیر کاربرد باکتري حل
کود شیمیایی فسفر و کاربرد کود + کننده فسفر  تلفیق باکتري حل. شیمیایی فسفر به تنهایی است

دار هاي آربسکولار میکوریز اختلاف معنی ریشه با قارچ شدن کلونیتنهایی بر میزان  شیمیایی فسفر به
دلایل  تواند ازاه با فسفر از طریق کودهاي شیمایی میافزایش قابلیت دسترسی گی). 4 جدول(نداشتند 

هاي  اخیراً مطالعات نشان داده است باکتري). a 2009زارع،(کاهش درصد همزیستی میکوریز باشد 
دهنده رشد گیاهی موجب افزایش درصد کلونیزاسیون گیاه میزبان  تثبیت کننده نیتروژن و افزایش

هر چند دلایل این ). 2005 وو و همکاران، ؛c 2009 ؛ b 2009 ؛ a 2009 ،زارع، و همکاران(گردد  می
در این تحقیق کاربرد باکتري حل ). 2005وو و همکاران، (مشخص نگردیده است  شدن کلونیافزایش 

انجام گرفته نشان داد که  مطالعات. میکوریز گردید شدن کلونیکننده فسفر موجب افزایش میزان 
). 1994پاپی، (دهد زیستی گیاه با قارچ میکوریز را افزایش می بطه همکننده فسفر را هاي حل باکتري

هاي میکوریز نشان داده است که چندین جنس، شامل  ها از اسپورهاي قارچجداسازي باکتري
) 1995( باگ و همکاران - کارپنتر. دهدسودوموناس و کورینو باکتریوم، تندش اسپورها را افزایش می

ها را بر تندش اسپور مارگاریتا گیگاسپور آزمایش ها و استرپتومیستکتینومیستتاثیرات تحریک کننده ا
 باکتري جذب اسپورهاي هايآنها گزارش کردند مقداري از ترکیبات فرار تولید شده ایزوله. کردند

در مقابل، در مطالعاتی که از خاك سترون شده استفاده کرده بودند، .  میکوریز گردیدتندش یافته
و اسپورسازي میکوریز ) 1985تومراپ، (دید که تلقیح باکتري به خاك از تندش اسپور مشخص گر
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با این وجود ما مطمئن نیستیم که تلقیح با باکتري . جلوگیري کرد) 1988 ویلسون، ؛1980روس، (
میکوریز را افزایش داده و یا عدم کاربرد کودشیمیایی فسفر موجب  شدن کلونیکننده فسفر میزان  حل
هایی بود که در آن میکوریز مربوط به کرت شدن کلونیزیرا این میزان بیشتر . افزایش گردیده استاین 

  .  کننده فسفر تلقیح شده بودند ها با باکتري حلکود فسفر استفاده نشده بود و کرت
دار برعملکرد  گندم نان تحت تاثیر اعمال مختلف     نتیجه کلی این آزمایش بیانگر عدم تفاوت معنی       

  . ورزي بودهاي خاكیستمس
ورزي هـاي مختلـف خـاك   نتایج تجزیه واریانس و آزمون مقایسه میانگین اثرات سیستم     : نتایج زراعی 

 )8 تـا  5(ولاو تیمار کودي بر عملکرد و اجـزاء عملکـرد در جـد   ) ورزي متداول و کاهش یافته  خاك(
ورزي بـر میـزان عملکـرد    ف خـاك هاي مختلاثر متقابل تیمارهاي کود و سیستم   . نشان داده شده است   

ورزي کـاهش   گزارش نموده است که تاثیر انواع خـاك ) 2010(زارع . دار نبودکمی و کیفی گندم معنی    
ورزي متداول بـر عملکـرد گنـدم تحـت شـرایط دیـم در         ورزي در مقایسه با خاك    یافته و بدون خاك   

  .دار نبوده استنیورزي کمتر و یا داراي معهاي خاكسالهاي ابتدایی اعمال سیستم
داري بر عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و  تاثیر معنیي کودنتایج نشان دادکه تیمار

باکتري + عملکرد دانه با کاربرد کود شیمیایی فسفر ). 6 و 5جدول ( پروتئین و فسفر دانه داشت میزان
ر در مقایسه با کاربرد به تنهایی باکتري و کود  کیلوگرم دانه در هکتا1141حل کننده فسفر با میانگین 
اگر چه ممکن است که میزان فسفر کل در خاك ). 7جدول (داري داشت شیمیایی فسفره برتري معنی

 و یا تنها در محیط  استا براي گیاه غیر قابل استفاده وجود دارد که یصورتیبالا باشد، اما اغلب به 
کاربرد ) 1991(بر اساس تحقیقات گایند و گوار ). 2008زارع، (شند باخارج ریزوسفر قابل استفاده می

هاي حل کننده فسفات باعث افزایش عملکرد غلات، بقولات، فسفر و تلقیح خاك با میکروارگانیسم
هاي کاربرد کودهاي زیستی حاوي حل کنندههمچنین . زمینی و سایر گیاهان زراعی گردیده استسیب

کیوسی، (د گیاهان زراعی از قبیل کلزا، گندم و لوبیا نیز گردیده است فسفر موجب افزایش عملکر
   ).1988 آسئا و همکاران، ؛1983
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  ورزي و تیمار کود بر میزان عملکرد، اجزاء عملکرد خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر سیستم خاك-5 جدول

ns : ، اعداد داخل جدول میانگین مربعات  %1و % 5 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **  و *غیر معنی دار
  .هستند
  ورزي و تیمار کود بر میزان صفات کمی و کیفی گندم خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر سیستم خاك-6 جدول

  

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

 تعداد پنجه عملکرد
تعداد دانه در 

 سنبله
 زن هزار دانهو

 1/22** 9/37** 2/45123**  4/877325**  2  تکرار 

  ns4/725  ns2/62  ns5/1  ns3/2  2  ورزيخاك
  a(  4  9/8440  3/32  5/2 2/4(اشتباه 

  ns 6/84  *3/2  ns1/0  4/30135**  2  کود
  ns5/667  ns 7/123  ns5/0  ns 3/0  4  کود ×ورزيخاك

  1/1  2/0  1/46  7/1463  12  خطاي آزمایشی 
  9/2  2/4  6/2  5/3  -  ب تغییراتضری

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

تفاع ار
 بوته

ضخامت 
  سنبله

طول برگ 
 پرچم

طول 
 سنبله

 میزان فسفر میزان پروتئین

  ns 5/28  ns 057/0  ns 7/7  ns 8/2  *83/1 *5/0  2  تکرار
 ns 9/95 ns 050/0  ns 6/3  ns 8/1  ns 9/26 ns 17/0  2  ورزيخاك

 a(  4  7/33  042/0 6/11 2/1 84/2 84/2(اشتباه

 ns 044/0  ns 7/5  ns 6/0  **6/474  *38/0 8/38*  2  کود

 ns  15  ns 064/0 ns 7/9  ns 7/0  ns 55/1  ns 1/0  4  کود×ورزي خاك

 12/0 2/47  7/0  2/6  052/0  5/8  12  خطاي آزمایشی 

 07/17 47/1  3/10  5/19  29/33  9/3  -  ضریب تغییرات
ns : ، میانگین مربعات هستند اعداد داخل جدول. %1و % 5 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **  و *غیر معنی دار .  
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 ورزي و کوديهاي مختلف خاك مقایسه میانگین میزان عملکرد و اجزاء تحت تاثیر سیستم-7جدول 

  ف معنی دار بین تیمارهاستحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلا
، کود )P(کود شیمیایی فسفر: ، تیمار کود)RTC(و پنجه غازي ) RT(، بدون صفحه برگردان)CT(گاو آهن برگردان دار : ورزيخاك* 

  )B(و باکتري کواگولانس) PB(باکتري باسیلوس کواگولانس + شیمایی فسفر 
  

  ورزي و کوديهاي مختلف خاك تاثیر سیستم مقایسه میانگین میزان صفات کمی و کیفی تحت-8جدول 

  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست
، کود )P(کود شیمیایی فسفر: ، تیمار کود)RTC(و پنجه غازي ) RT(، بدون صفحه برگردان)CT(گاو آهن برگردان دار : ورزيخاك* 

  )B(اگولانسو باکتري کو) PB(باکتري باسیلوس کواگولانس + شیمایی فسفر 

  *آزمایش تیمارهاي
   عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

  پنجه
 )مترمربع(

 )گرم(وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله

  ورزيسیستم خاك
)RTC(  a 2/1065 a 8/262  a 8/10  a 6/37  

)CT(   a1080  a 3/260  a 6/11  a 6/36  
)RT(  a 4/1081  a 6/257  a 5/11  a 2/37 

  تیمارهاي کودي
)P(  b 11/1034 a 9/256 b11  a 3/37  
)B(  b 89/1050  a 8/260  b 9/10  a 1/37  

)PB(  a 67/1141  a 9/262  a 9/11   a37  

تیمارهاي 
 *آزمایش

  ارتفاع بوته
 )متر سانتی(

  ضخامت سنبله
  )متر سانتی(

  پرچم طول برگ
 )متر سانتی(

  طول سنبله
 )متر سانتی(

  میزان پروتئین دانه
  )گرم در کیلوگرم(

 محتواي فسفر دانه

 )گرم در کیلوگرم(

  ورزيسیستم خاك
)RTC( a 3/72  a 8/0 a 3/12  a 9/7 a 7/105 a 2/2 

)CT( a 5/78 a 7/0  a 5/13 a 5/8  a 106   a2  
)RT( a 54/73 a 6/0  a 6/12 a 6/7  a 5/107  a 9/1  

  تیمارهاي کودي
)P( a 6/75 a 65/0  a 3/12  a 7/7 b 2/102 a 2/2  
)B( b 4/72  a 77/0 a 7/13 a 3/8  b 7/104  b 2/1 

)PB( a 3/76  a 64/0 a 5/12 a8  a 5/115  a 6/2  
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دار در عملکرد گندم تحت شرایط دیم و نتایج حاصل از این تحقیق نشان دهنده عدم اختلاف معنی
باشند که پاسخ این معمولاً غلات، گیاه اصلی مناطق نیمه خشک می.  استورزي مختلفبا اعمال خاك

مر موجب ارائه نتایج که این ا) 1996رائو و دائو، (باشد ورزي حفاظتی متغییر میگیاهان به خاك
ترین ورزي حفاظتی گردیده است که شاید اصلیمختلف عملکرد گندم تحت شرایط اعمال خاك

که پاسخ گیاه به انواع باشد ورزي  اثر متقابل میزان بارندگی و نوع خاك،عوامل متغییر بودن این نتایج
 تحت افزایش میزان بارندگی ورزي در ارتباط مستقیم با میزان بارندگی در آن مناطق بوده وخاك

از عوامل مهم موفقیت در . ورزي متفاوت کاهش یافته است اختلاف عملکرد تحت اتخاذ خاك
ورزي مناسب، انتخاب گیاهان سازگار به این هاي خاكکشاورزي در چنین مناطقی برگزیدن روش

بیان ) 2004(کاران جوهانسون و هم). 2010زارع، (شرایط و استفاده از پتانسیل زیستی خاك است 
 و  هاي زیستی خاكورزي معمولی تاثیر منفی بر فعالیت که متراکم شدن خاك تحت تاثیر خاكکردند
در این تحقیق هر چند کاربرد کودهاي زیستی منجر به افزایش میزان عمکرد . هاي خاك داردآنزیم

شاید علت عدم اثر نوع . زي بودور مستقل از نوع خاك  کاري گردید اما تاثیر آن گندم تحت شرایط دیم
ورزي و یا ورزي بر پتانسیل کود زیستی بر عملکرد گندم، عدم پاسخ سریع خاك به نوع خاكخاك

 در اواخر مرحله  پراکنش خوبیکه) متر  میلی550(میزان تقریباً مطلوب بارندگی در سال آزمایش باشد 
داري عملکرد در مناطق دیمکاري استفاده از جهت دستیابی به پای . داشتزنی و شرع ظهور سنبله پنجه

-  در این مناطق میاین هدفهاي حصول به  ورزي از راههاي کم خاكپتانسیل زیستی و اتخاذ روش

. ورزي در دراز مدت خواهد بودهاي انتخاب مناسب نوع خاك مسلماً تاثیرات سودمندي. تواند باشد
ورزي ساختمان و  کاهش یافته و بدون خاكورزيورزي متداول به خاكدر مرحله گذر از خاك

  .ابدیورزي بیشتر نمود میبابد و در نتیجه در دراز مدت مزایاي این نوع خاكساختار خاك بهبود می
ورزي، کاهشی در عملکرد گندم  نتایج این آزمایش نشان داد که در سال اول اجراي این نوع خاك

 و استفاده از کودهاي زیستی موجب افزایش عملکرد ورزي مرسوم ایجاد نگردیددر مقایسه با خاك
ورزي حفاظتی در سرتاسر جهان و در چند پذیرش خاكگزارشات حاکی از ان است که . گندم گردید

ورزي خاك نواحی نیمه خشک و تحت تاثیر خاك). 2010زارع، ( دهه اخیر افزایش یافته است
توده میکروبی بالا   زي و)1996س و همکاران، فرانزلیوببر( بیشتر کربن آلی مقادیرحفاظتی حاوي 

گیچرو (باشد  به آب می نسبتو داراي نفوذپذیري بالاي خاك  می باشد)2006، بنسکانسا و همکاران(
تواند هاي مبتنی بر کشاورزي زیستی و کم نهاده میبنابراین به کارگیري روش). 2004و همکاران 
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جویی در انرژي فسیلی حاصل از کاربرد  صرفه  جب کشاورزي موهاي بوم نظامضمن حفظ سلامت 
کاري که به سبب کمبود کربن آلی و  نین در مناطق دیمهمچ. اندازه ماشین آلات کشت گرددبیش از 

باشد که باشد، خاك مستعد فرسایش میهاي این مناطق که نامنظم و سنگین میطبیعت بارندگی
  .احی سودمند باشدتواند در این نوورزي حفاظتی میکارگیري خاك

  
   و قدردانیتشکر

 ي اساتید دانشکده کشاورز،قلاوند تپه و دکتر امیرگل دکتر ابراهیم محمدياناز آقایبدین وسیله 
 از. گردد در طول مراحل آزمایش قدردانی میارزشمندشانهاي  تربیت مدرس به سبب راهنمایی

نباتات دانشکده کشاورزي  و اصلاح عباسی مسئول آزمایشگاه گروه زراعت آقاي مهندس مساعدت
  . گردد تشکر مینیزدانشگاه ایلام 
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Abstract  

The objective of this study was to determine the quicker response of subsoil or 
surface soil to minimum tillage (MT) and conventional tillage (CT) and biofertilizers 
(Bacillus coagulans, B), Phosphorus fertilization (P) and integrated P and B (PB) under 
the wheat (Triticum aestivum L vr. Sardari) growing season. The experimental design 
was split plot laid out in randomized complete block design with three replications that 
tillage practice systems were in the main plots. The field trial is located in the dryland 
semiarid. Three tillage practices were: (i) conventional tillage (CT), with moldboard 
ploughing; (ii) reduced tillage (RTC), with ducksfoot cultivator with a springtine harrow, 
and (iii) with moldboard ploughing with the moldboard detached (RT). Result showed 
that there was no significantly differ in yield and yield component in wheat under MT or 
CT. Integrated P and B (PB) significantly (P<0.05) increased nutrient accumulation 
through increasing in N and P uptake of wheat plants. At 5–20 cm, miycorrhizal 
colonization value, alkaline phosphatase (ALP) enzymes and dehydrogenase activity 
(DHA) was greater than at 0–5 cm when wheat was under RTC or RT. At 5–20 cm B 
inoculant and PB increased ALP and DHA. Result indicated that transition to 
conservation tillage is the delay in soil response but subsurface soil can respond quickly 
to a cessation in tillage under the semiarid area condition   
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