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  1چكيده
كمپوست و اثر تـوام آنهـا بـر عملكـرد و             و كود آلي ورمي   ) Ago11سويه  (اثر ازتوباكتر كروكوكوم    

.  تصادفي در مزرعه بررسـي شـد       هاي كاملاً  صورت ديم در قالب طرح بلوك      هرشد گندم رقم زاگرس ب    
 عملكرد در مرحله برداشت، ميزان تنفس ميكروبي و شمارش          يميزان عملكرد ماده خشك گياه و اجزا      

 مرحله رشـد گيـاه گنـدم مـورد          5د رطوبت خاك به روش وزني در        باكتري ازتوباكتر در خاك و درص     
فسفر، كلسيم، منيزيم، آهن، روي، مـس،       ازت نيتراته و آمونيومي، پتاسيم،      در خاك    .بررسي قرار گرفت  

گيـري   دهي و برداشت گندم انـدازه     منگنز، كادميم در دو مرحله رشد گياه گندم يعني مراحل قبل خوشه           
 فسفر، كلسيم، منيزيم، آهن، روي، مس و منگنز، براي بافت گياه در دو مرحله               ازت كل، پتاسيم،  . شدند

اكثر عملكـرد خـشك در مرحلـه قبـل          حـد . گيـري شـدند    كمپوست مـصرفي انـدازه     و در نمونه ورمي   
دهي و نيز دانه و كاه و كلش در مرحله برداشت گندم از طريق افزايش تعـداد خوشـه در واحـد                   خوشه

ازتوباكتر با افزايش تراكم ريـشه در ريزوسـفر موجـب           .  ازتوباكتر حاصل شد   سطح با تيمارهاي حاوي   
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كمپوست نيز موجب افزايش عملكرد      ورمي. افزايش قابليت استفاده از پتاسيم و افزايش عملكرد گرديد        
در ايـن   بر همبستگي بسيار پايين با جذب پتاسيم توسـط گيـاه             علاوه. دانه نسبت به تيمار شاهد گرديد     

گيـري و پتاسـيم قابـل     مقادير بالايي از پتاسيم بـا اسـتات آمونيـوم عـصاره          س غالب ايلايت،    خاك با ر  
يم و س ـهمبستگي بسيار بالايي بين جذب پتا. شود كه اغواكننده است   استفاده خاك بسيار بالا برآورد مي     

سـب ايـن    دسـت آمـد كـه بيـانگر تنا         هبران سديم ب   گيري شده با تترافنيل    عملكرد گندم و پتاسيم عصاره    
كمپوست بـا خـاك      يك از تيمارها از جمله تيمارهاي اختلاط ورمي        هيچ. گير در اين خاك است     عصاره

  .ثيري بر افزايش رطوبت خاك نداشتندأت
  

  گيرهاي پتاسيم، گندم كمپوست، پتاسيم قابل جذب گياه، عصاره  ازتوباكتر، ورمي: كليديهاي واژه
  

  مقدمه
منظـور افـزايش محـصول، بـالا بـردن كيفيـت توليـدات               زي به  اكهاي خ  استفاده از ميكروارگانيسم  

عنـوان يـك كـود       در ايـن ميـان بـاكتري ازتوبـاكتر بـه          . باشد هاي گياهي مي   كشاورزي و كنترل بيماري   
اين باكتري قادر است با توليد مـواد محـرك   . كند بيولوژيك سهم مهمي را در افزايش محصول ايفاء مي     

ن نـشان داده اسـت كـه        ا محقق هاي  گزارش. ود و افزايش رشد گياه شود     جمله اكسين باعث بهب    رشد از 
هاي ازتوباكتر، افزايش محصول در گياهان تلقيح شده ممكن است ناشي  رغم توان تثبيت ازت باكتري به

همچنـين ازتوبـاكتر قـادر      ).2005رجايي و همكاران،    ( ها باشد  از توانايي توليد هورمون در اين باكتري      
 تـراكم  ،هـاي رشـد   هورمون .هاي محرك رشد است   مونورها، اسيدهاي آمينه و توليد ه      مينابه سنتز ويت  

خصوص عناصـر   ههاي مويين را زياد كرده و از اين طريق بر جذب بيشتر عناصر غذايي ب               ريشه و ريشه  
 و  هـا   ريـشه ، تعـداد و رشـد        طـول  .)1986بروگتون و اولـر،     ( گذارد ماكرو مانند فسفر و پتاسيم اثر مي      

  ).1988واني و همكاران،  (يابد مي ملكرد دانه گندم با تلقيح ازتوباكتر به بذر افزايشع
ثيرات مفيدي كه بـر خـصوصيات فيزيكـي، شـيميايي، بيولـوژيكي و              أعلت ت  استفاده از مواد آلي به    

حـالي اسـت كـه       اين در . دنآي  حساب مي  خيزي خاك دارند، يكي از اركان مهم باروري خاك به          حاصل
حـل بـراي افـزايش مقـدار         يك راه .  درصد ماده آلي دارند    1هاي ايران كمتر از       درصد خاك  60 بيش از 

هـاي زراعـي كـشور، اسـتفاده از كودهـاي آلـي، از قبيـل كـود حيـواني، كـود سـبز و                          مواد آلي خـاك   
كمپوست با توجه به مواد آلي كه دارد،         ورمي). 1999زاده و همكاران،     آجودان(باشد    ميكمپوست   ورمي
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زي بوده و در ايـن راسـتا نقـش مهمـي را در بهبـود                 هاي خاك  محل مناسبي براي رشد ميكروارگانيسم    
 مواد آلي حاوي مقـادير      ).1999بوردي و ملكوتي،     باي(كند    مي ساختمان و ساير خصوصيات خاك ايفا     

يـك از   چب هـي اگرچـه پتاسـيم در تركي ـ  . باشد باشند كه با تجزيه قابل استفاده گياه مي        بالايي پتاسيم مي  
 در سـاخت    مـثلاً . هـاي بيوشـيميايي و فيزيولـوژيكي اسـت          وجود ندارد داراي نقش    سلوليآلي  اجزاء  
هـاي   ها و گروه ها و خنثي كردن آنيون   جهت فعال كردن بسياري از آنزيم     مقدار بسيار زيادي      به ،پروتئين

اي در   ترتيب نقـش عمـده      به اين  تر در مقدار بسيار زياد مورد نياز است و         هاي آلي بزرگ   آنيوني ملكول 
 ـ       حاصـل از فتوسـنتز در بـرگ        هاي  چون در انتقال تركيب   . پتانسيل اسمزي دارد   طـور   ههـا نقـش دارد ب

مصرف پتاسيم ميزان مقاومت به خـشكي و        . )1973راسل،   (كننده ميزان فتوسنتز است    غيرمستقيم كنترل 
ثير منفي كمبـود رطوبـت در كـاهش    أ تعملاًهاي كم آب را افزايش داده و       در محيط گندم  عملكرد دانه   

  ).2005 و همكاران، ملكوتي (نمايد عملكرد دانه را تا حدي تعديل مي
تثبيت پتاسيم در   .  با رس غالب ايلايت است     يهاي نكته قابل توجه ديگر تثبيت كود پتاسيم در خاك        

هـا بـه يـك       در تمـام رس   اين پديـده    . هاي رسي است   حقيقت به تله افتادن يون اين عنصر در بين لايه         
 .رسـد  هاي دو به يك رخ داده و در ايلايت بـه حـداكثر مـي               اندازه تحقق نيافته بلكه در بعضي از گونه       

تواننـد بـه      مـي  ، آنگـستروم دارنـد    8/2هاي پتاسيم، آمونيوم، روبيديوم و سزيم كه قطري نزديك به            يون
  .)1976بولت و بروكنورت،  (آساني تثبيت شوند
قه كـه رس غالـب آن   گيري پتاسيم قابل استفاده خاك در اين منط ناسبي براي عصارهتاكنون روش م 

شود كه همبستگي پاييني با پتاسـيم قابـل          ه نشده است و از استات آمونيوم استفاده مي        ايلايت است اراي  
ها بـراي تعيـين پتاسـيم قابـل          گير مناسب براي اين خاك     جذب دارد بنابراين لازم است كه يك عصاره       

تترا فنيـل    .وسيله گياه دارد انتخاب شود     هب خاك كه همبستگي بالايي با عملكرد و جذب پتاسيم ب          جذ
هـا بـرآورد     كنـد و در بـسياري از خـاك         گيري مي  ها را اندازه   بران سديم ميزان پتاسيم قابل جذب ريشه      

اهداف ايـن   . )1996كاكس و همكاران،     (پتاسيم به اين روش با پتاسيم قابل جذب گياه همبستگي دارد          
  :تحقيق عبارتند از

تـرين عامـل محدودكننـده رشـد         مين مهم أكمپوست و ازتوباكتر بر ت     ثير ورمي أبرآورد ميزان ت   •
  گندم در محل آزمايش يعني پتاسيم

 گيري از پتاسيم خاك براي تعيين ميزان قابليت استفاده از آن روش مناسب عصاره •
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  ها مواد و روش
 84-85 تكرار طي سال زراعي      3 تيمار و در     13 تصادفي با     كاملاً  در قالب طرح بلوك    پژوهشين  ا

در اراضي زراعي دانشكده علوم زراعي دانـشگاه علـوم كـشاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان در طـول                      
 تيپيك  خاك مزرعه .  درجه شمالي اجرا گرديد    45 و   37 شرقي و عرض جغرافيايي      30 و   54جغرافيايي  
پس از انتخـاب قطعـه زمـين مـورد نظـر در             . آباد است  ء سري رحمت  بندي شده و جز     طبقه 1هپلوزرالز

 30 يك نمونه خاك مركب از عمـق         7/9/84اراضي دانشكده پرديس و انجام شخم و ديسك در تاريخ           
همچنـين  . روي آن انجـام شـد     شناسـي بـر    هـاي فيزيكوشـيميايي و كـاني       متري تهيـه و آزمـايش      سانتي

 . صــورت گرفــتپــژوهشت اســتفاده شــده در ايــن كمپوســ روي ورمــي شــيميايي بــرهــاي آزمــايش
 كه در اثر فعاليت كـرم خـاكي در          بود حاصل بقاياي گندم     آزمايشكمپوست استفاده شده در اين       ورمي

 زيـر كـشت     پـژوهش  خاك مزرعه در سال قبل از انجام ايـن           .بودوجود آمده    هبستر كاه و كلش گندم ب     
  .فرنگي بود گوجه

، N ،N+ كمپوسـت   ، ورمـي Fe, Zn, Mn + (N( كـود ميكـرو  تيمارهاي آزمايشي شـامل تيمـار   
، N+ كود مخلوط، ازتوبـاكتر + كمپوست  ، ورمي)NPK, Fe, Zn, Mn(كمپوست، كود مخلوط  ورمي

، N+ كمپوسـت    ورمـي + كود مخلوط، ازتوباكتر  + زتوباكترازتوباكتر، ا + كمپوست   ورمي+ كود مخلوط   
، اخـتلاط   21/9/84قبـل از كـشت بـذر در تـاريخ           . د بـود  ازتوباكتر و شاه  + كمپوست   ازتوباكتر، ورمي 

. صـورت گرفـت  متر  تي سان20كمپوست و كودهاي شيميايي با ديسك تا عمق ريشه گندم حدود           ورمي
برده شـده    كار هكمپوست ب  هاي آزمايش كه در آنها ورمي      كار برده شده در كرت     كمپوست به  ميزان ورمي 

 كيلوگرم در هـر كـرت آزمايـشي         5/10زن خشك بود كه معادل       تن در هكتار براساس و     5ميزان   بود به 
 گندم رقـم    21/9/84در تاريخ   .  متر در نظر گرفته شد     3 متر و عرض آن      5طول هر كرت آزمايشي     . بود

ها متر و فاصله بين بذر  سانتي20هاي كاشت  فاصله رديف. هاي آزمايشي كشت گرديد    زاگرس در كرت  
 بوتـه در    333معـادل    ( كيلوگرم در هكتار بود    160بذر مصرفي معادل    متر و مقدار      سانتي 5/1در رديف   

در تيمارهـايي كـه ازتوبـاكتر        .كش كاربوكسين تيرام آغـشته شـد       بذور قبل از كاشت به قارچ     . )مربعمتر
 كيلوگرم در هكتار انجام شد كه ابتدا بذر مـصرفي           3ميزان   كار برده شده بود تلقيح بذر با ازتوباكتر به         هب

 درصد شكر آغشته گرديد و سپس در يك محفظه گردان بـا ازتوبـاكتر گردانـده شـد تـا                     20ل  با محلو 
  بـود  Ago11ازتوباكتر استفاده شده از گونه ازتوباكتر كروكوكوم و سويه          .  پوشش داده شود    كاملاً هابذر

                                                 
1. Typic Haploxerols 
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هاي هـرز از جملـه    و علفصورت ديم  كشت گندم به. كه از مركز تحقيقات خاك و آب كرج تهيه شد       
  .لمي و كنگر وحشي و پيچك به طريق دستي وجين شدندش

 و توصـيه كـودي بـراي        )قطعه زمين آزمايشي  (  مزرعه زراعي پرديس   با توجه به نتايج آزمون خاك     
، مقادير مصرف كود براي تيمارهايي كه كود شيميايي در          )1997ملكوتي و غيبي،    (استان گلستان   منطقه  

  كيلوگرم كود اوره در هكتار مصرف گرديد كه        140براي ازت،   . مشخص شدند  ،آنها مصرف شد  
3
 آن 1

 موقع كاشت با خاك مخلوط شد و      
3
صورت كود سرك بدون مخلوط كردن با خاك قبل          مانده به  باقي 2

 35  كيلـوگرم سـولفات روي،     35تريپـل،    كيلوگرم كـود سوپرفـسفات     30. از ساقه رفتن مصرف گرديد    
صورت پخش سطحي قبل   كيلوگرم سولفات آهن در هر كرت به خاك به     50كيلوگرم سولفات منگنز و     

  .وسيله ديسك تا عمق ريشه گندم با خاك مخلوط گرديد هاز كشت به خاك اضافه شد و سپس ب
ــاريخ مرحلــه د5ه رشــد در در طــول دور قبــل ( فــروردين 16، )زنــي پنجــه(  بهمــن11هــاي  ر ت

مرحلـه  ( خـرداد  25و ) خميـري شـدن دانـه   ( ارديبهـشت  29، )دهي خوشه(ارديبهشت   5،  )دهي خوشه
بـرداري از    صورت برش سطحي از سـطح خـاك و نمونـه           برداري گياه به   اقدام به نمونه  ) برداشت گندم 

 خـاك اطـراف ريـشه       ،خاك اطراف ريشه صورت گرفت به اين صورت كه حين نمونه برداري از گياه             
ايـن خـاك    . آوري شـد    كيلوگرم خاك از هر كرت جمع      3تكانده شده و حدود     گياه به داخل پلاستيك     

. متـري اسـت     سـانتي  75آوري شده مربوط به خاك ريشه يـك رديـف گيـاه در روي يـك خـط                    جمع
 مرحله در هر كـرت،  صورت خطي انجام شد به اين صورت كه در هر          مرحله اول به   4برداري در    نمونه

شـد  بـرداري   متر گياه نمونه  سانتي75ب و سپس در آن خط حدود     طور تصادفي انتخا   خطي از كشت به   
 3 كـرت    در مرحلـه برداشـت از هـر       .  بوته گنـدم را شـامل شـد        35كه اين طول خط كشت در حدود        

 هـاي   عنوان شاخص، تمام آزمـايش      بوته به  20  در  مترمربع 3مربع نمونه گياه برداشت شد كه از اين         متر
 70هاي گياه بـه آون   چنين در هر مرحله پس از تعيين وزن تر، نمونه     هم. تجزيه گياه روي آن انجام شد     

در تمـامي  . ها از آون خارج و وزن خشك آنها تعيـين شـد           درجه منتقل شد و پس از مدت كافي نمونه        
گيري درصد رطوبت وزنـي و انتقـال         برداري، نمونه خاك برداشت شد و قبل از اندازه         هاي نمونه  تاريخ

 بـه روش     و شـمارش بـاكتري ازتوبـاكتر       كربن اكسيد  به روش تصاعد دي    يكروبيخاك به آون، تنفس م    
  .هاي ازتوباكتر حالت شفاف، لعابي و چسبنده داشتند هاي ازتوباكتر انجام شد كه كلوني شمارش كلوني
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ها ميزان عملكرد دانه و اجزا عملكـرد شـامل تعـداد دانـه در                در مرحله آخر پس از جدا كردن دانه       
دانه، تعداد خوشه در مترمربع، طول خوشه، طول ساقه و عملكرد كـاه و كلـش تعيـين              هزارن  سنبله، وز 

 در  كلـش  ، دانه و كـاه و      بوته تصادفي انتخاب شد و پس از خشك كردن         20از هر كرت آزمايشي     . شد
بـا دسـتگاه كجلتـك،      يك   هر مقدار ازت كل      پس از هضم با اسيد كلريدريك دو مولار،        آون آسياب و  

مـس و    آهن، روي،  ، منيزيم ،ا دستگاه اسپكتروفوتومتر، پتاسيم با دستگاه فليم فتومتر، كلسيم        كل ب  فسفر
 چـاپمن و پـرآت،      ؛1989والينـگ و همكـاران،      ( نـد  تعيـين گرديد    اتمي قرائت با دستگاه جذب   منگنز  
كه بـين تعـداد شـمارش        علت اين  دهي به  در مرحله قبل خوشه   . )1982پركين،   ؛1967 جكسون،   ؛1961

هاي گيـاه كـه بـراي        كتري ازتوباكتر و تنفس ميكروبي با عملكرد همبستگي مثبت وجود داشت نمونه           با
 برگ بالايي آنها جـدا و ميـزان ازت، فـسفر، پتاسـيم،     4گيري عملكرد ماده خشك جدا شده بود،    اندازه

  .هاي بالا تعيين شد كلسيم، منيزيم، آهن، روي، مس و منگنز برگ به روش
دهي و مرحله برداشت، نمونه خاك ريزوسفري كه از اطـراف ريـشه گيـاه           ل خوشه در دو مرحله قب   

تجزيـه  هـاي زيـر    بـه روش عناصر مختلف گيري  برداري از گياه گرفته شده بود، براي اندازه       حين نمونه 
  و و سپس به روش تقطيـر      رگيري با كلرور پتاسيم دو مولا      ازت نيتراته و آمونيومي با روش عصاره      . شد

 پتاسيم قابـل جـذب بـه        .گيري شدند  اندازه) 1982،  همكارانپيج و    (جذب به روش اولسن   بل  فسفر قا 
 يـك   ، نيتـرات آمونيـوم    )1982،  پـيج و همكـاران    ( گيري با استات آمونيوم يك نرمال       عصاره هاي روش
 گـرم   32/544حـاوي   ( مخلـوط الكـل    ،نرمـال  02/0 ، كلريد كلسيم  )2005،   و همكاران  لينهاو( نرمال

 بـا آب مقطـر بـه        كـه  ليتر اتانول    6+  گرم كلرور سديم     44/58+ ديم داراي سه آب مولكولي      استات س 
مولار تترا فينيل بران   2/0( و تترا فينيل بران سديم     )1976و و رودس،    يپولم( )شد ده ليتر رسان  10حجم  
كلـسيم  . گيري گرديد   اندازه  )1996كاكس،  () EDTA مولار   01/0 مولار كلريد كلسيم و      7/1+ سديم  

 آهـن، روي،  ،)1982، پـيج و همكـاران  ( منيزيم محلول و تبادلي با اسـتفاده از روش كمپلكـسومتري          و
در خـاك    )1982،  پـيج و همكـاران    ( DTPAگيري بـا محلـول       مس، منگنز و كادميم به روش عصاره      

 ـ                 براي اندازه  .ندتجزيه شد  نفس گيري ازت نيتراته و آمونيـومي خـاك، شـمارش بـاكتري ازتوبـاكتر و ت
هاي برداشت شده بدون خشك كردن بلافاصله بـه آزمايـشگاه منتقـل شـد و                 ميكروبي در خاك، نمونه   

 و روش   SASافزار آماري     با استفاده از نرم    دست آمده   بههاي   داده.  لازم روي آن انجام شد     هاي  آزمايش
 .)SAS ،1989 (ها تجزيه گرديد  و همبستگي بين دادهANOVAآماري 
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  نتايج و بحث
دهد كـه بافـت     شيميايي نمونه مركب خاك قبل از كشت گندم نشان مي    و هاي فيزيكي  ايج تجزيه نت

 اسـت كـه     گرم بر كيلوگرم   ميلي 582غلظت پتاسيم قابل جذب خاك      . باشد خاك لومي رسي سيلتي مي    
گـرم    ميلـي  160 و بيشتر از     121-160،  81-120،  41-80،  40<،  محدوده(اين مقدار در حد خيلي زياد       

ترتيب بيانگر مقادير خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلـي زيـاد              كيلوگرم پتاسيم قابل جذب خاك به     در  
، 8-11،  4-7،  3< محـدوده ( در حد متوسـط      گرم بر كيلوگرم   ميلي 8، فسفر قابل جذب خاك      )باشد  مي
، كـم،   ترتيب بيانگر مقادير خيلي كم     گرم در كيلوگرم فسفر قابل جذب خاك كه به         ميلي 20> و   20-12

). 2005هـولين و همكـاران      (و ازت خاك در حد زياد قـرار دارد          ) باشد  متوسط، زياد و خيلي زياد مي     
 در حـد    64/7زيمنس بر متر بوده و واكنش گل اشباع           دسي 79/0هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك      

 ـ     كمپوست نشان مي   نتايج حاصل از تجزيه ورمي    . خنثي قرار دارد    ل جـذب در دهد كه غلظت فـسفر قاب
هـدايت  . در حـد متوسـط قـرار دارد    حد خيلي زياد، پتاسيم قابل جـذب در حـد كـم و ازت كـل آن    

ميـزان كلـسيم و     .  در حدود خنثي اسـت     66/7زيمنس بر متر بوده و واكنش آن          دسي 6/3الكتريكي آن   
 بل جذب در خـاك مقدار آهن قا. باشد والان در ليتر مي اكي  ميلي6 و  6/3ترتيب برابر    منيزيم در خاك به   

  زيـاد،    در حـد خيلـي     گـرم در كيلـوگرم      ميلـي  1  كـم، مـس قابـل جـذب         نسبتاً گرم در كيلوگرم    ميلي 3
گـرم در   ميلـي  5/1  در حد خيلي كم و منگنـز قابـل جـذب   گرم در كيلوگرم   ميلي 3/0 روي قابل جذب  

م خاك بـراي آهـن،   گرم در كيلوگر ميلي <5/4 و  5/2-5/4،  0-5/2رنج  (د  نباش  در حد زياد مي    كيلوگرم
گرم در كيلـوگرم   ميلي< 1 و >1 گرم در كيلوگرم خاك براي روي، رنج  ميلي<1 و 6/0-1، 0-5/0رنج 

ترتيب كم،  گرم در كيلوگرم خاك براي مس به ميلي< 6/0 و 4/0 -6/0، 0-4/0خاك براي منگنز و رنج 
  ).2005هولين و همكاران، (باشند   كم و زياد مينسبتاً

 كه در اثر فعاليت كـرم خـاكي   بود حاصل بقاياي گندم    آزمايشاستفاده شده در اين     كمپوست   ورمي
دهد كـه كـاني غالـب         شناسي نشان مي   نتايج آزمايش كاني   .بودوجود آمده    هدر بستر كاه و كلش گندم ب      

  .باشد و پس از آن كلرايت، اسمكتايت و كائولينايت قرار دارند مي) ايلايت(اين خاك ميكا 
و تيمـار شـاهد     ) N، P، Kحاوي كـود ميكـرو و       (، كود مخلوط    N +ارهاي كود ميكرو  مقايسه تيم 

 بر افزايش عملكـرد    N+ دهد كه چون كود ميكرو     نشان مي ) 1جدول  (كلش   عملكرد دانه و كاه و    براي  
 با تيمار كود مخلـوط بـر افـزايش عملكـرد            K يا   Pثر نبوده است يكي از دو عنصر        ؤنسبت به شاهد م   

دهي با عملكرد دانـه       همبستگي بين غلظت نيترات موجود در خاك در مرحله قبل خوشه           .اند ثر بوده ؤم
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ايـن همبـستگي بـين    . قابل توجه نبـود ) <05/0P درصد و 10(و عملكرد كاه ) <05/0P  درصد و 14(
دار  و كاه نيز معنـي ) <05/0P درصد و    32منفي  (غلظت نيترات در مرحله برداشت گياه با عملكرد دانه          

 همبستگي بين غلظت آمونيوم و عملكرد دانه و كـاه در دو مرحلـه               ).<05/0P درصد و    40منفي  (نبود  
  .توجه نبود نيز قابل

  
  .)كيلوگرم در هكتار( دهي  عملكرد دانه و كاه و كلش و عملكرد گياه در مرحله قبل خوشه-1 جدول

  .دار ندارند  اختلاف معني05/0 در سطح LSDها در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشابه هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
  

و ) <01/0P درصد و 35(دانه دهي با عملكرد  چون همبستگي فسفر خاك در مرحله قبل خوشه
 و درصد 10(و غلظت فسفر در مرحله برداشت با عملكرد دانه ) <05/0P درصد و 5منفي (جذب 

05/0P> ( و جذب)05/0 درصد و 22P> (فقط كود پتاسيم موجود در باشند احتمالاً توجه مي غيرقابل 
 همبستگي پتاسيم خاك با ، مقايسهدر مقام. ثر بوده استؤكود مخلوط بر افزايش عملكرد دانه م

 و )<01/0P درصد و 71(دهي با عملكرد دانه  گير تترا فنيل بران سديم در مرحله قبل خوشه عصاره
 و  درصد72(و غلظت پتاسيم در مرحله برداشت با عملكرد دانه ) <01/0P درصد و 75(جذب 

  يده عملكرد گياه مرحله قبل خوشه  عملكرد كاه و كلش  عملكرد دانه  تيمارها
  N+(Fe, Zn, Mn) fg8/2408  fg3/5379 d7/3592كود ميكرو 

  N e3/2952  efg7/5837  d3/3378+ كمپوست  ورمي
N  ef9/2740  g7/4908  d3399  

  e5/2983  def3/6000  d3/3456  كمپوست ورمي
  cd2/3454  cdef1/6157  d7/3491  (NPK, Fe, Zn, Mn)كود مخلوط 

  cd6/3577  cde9/6710  cd3802   كود مخلوط+كمپوست  ورمي
  N b4170  cd6776  cd3/3809+ ازتوباكتر 

  c7/3747  cde1/6736  bc7/4267  ازتوباكتر+  كمپوست ورمي+  كود مخلوط
  a4/4936  a9033  d7/3475  كود مخلوط+  ازتوباكتر
  N  cd7/3388  bc7016  a5063+ كمپوست  ورمي+  ازتوباكتر
  cd4/3659  b4/7823  b4533  ازتوباكتر

  b7/4497  a4/9183  a5082  ازتوباكتر+ كمپوست  ورمي
  g6/2199  fg5/5425  e3/1916  شاهد
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01/0P> ( و جذب)01/0 درصد و 75P> (ًباشند توجه مي  قابلكاملا ) رعايت اختصار جداول براي
  ).اند ه نشدهيهمبستگي ارا

و جذب ) >01/0P درصد و 32(دهي با عملكرد كاه  همبستگي فسفر خاك در مرحله قبل خوشه
و ) <05/0Pدرصد و  26(و غلظت فسفر در مرحله برداشت با عملكرد كاه ) <05/0P و  درصد28(

همبستگي پتاسيم  دهد كه  نتايج نشان ميمقايسه. باشند توجه مي غيرقابل) <05/0P درصد و 15(جذب 
و جذب ) >01/0P درصد و 61(دهي با عملكرد كاه  خاك با تترافنيل بران سديم در مرحله قبل خوشه

و ) >01/0P درصد و 68(و غلظت پتاسيم در مرحله برداشت با عملكرد كاه ) >01/0P و  درصد43(
نظر از پتاسيم، با مقايسه غلظت عناصر  صرف. باشند توجه مي  قابلكاملاً) >01/0P درصد و 70(جذب 

دهي در خاك،  نيترات، آمونيوم، فسفر، كلسيم، منيزيوم، آهن، روي، مس و منگنز در مرحله قبل خوشه
با عنصر ) <05/0P و  درصد27(و كاه ) >01/0P و  درصد44(بيشترين همبستگي با عملكرد دانه 

با ) <05/0P و  درصد14(مبستگي با عملكرد دانه روي ملاحظه شد و در مرحله برداشت بيشترين ه
 با ياد شدههاي   كه از همبستگيبا فسفر بود) <05/0P و  درصد26(عنصر روي و با عملكرد كاه 

بخش هوايي (مطالعه نسبت مولي پتاسيم به كلسيم و منيزيوم در خاك و گياه . پتاسيم خيلي كمتر است
دهي و مرحله برداشت نشان داد كه اين نسبت  احل قبل خوشه، در مر)و در مرحله برداشت، دانه و كاه

  ).اند ه نشده ارايجداول همبستگيبراي رعايت اختصار  (باشد نميكننده عملكرد  تعيين
براساس . ثر بوده استؤ فقط كود پتاسيم موجود در كود مخلوط بر افزايش عملكرد كاه مبنابراين

فائزنيا، (ثر نيست ؤملكرد گندم مها بر ع ر اين خاكسابقه تحقيق در خاك محل آزمايش، غلظت فسف
، اثر )1جدول (نسبت به شاهد  N افزايش جزئي عملكرد دانه با تيمار  احتمالاً.)2007 اميني، ؛2004

صورت يك كود استارتر است كه با افزايش رشد اوليه گياه و ريشه در مراحل قبل از  كود ازته به
. گردد موجب افزايش عملكرد مي) پتاسيم(كننده رشد گياه  وددهي و افزايش جذب عنصر محد خوشه
. ه پتاسيم در معيت اوره موجب افزايش عملكرد شده استاين تيمار كود مخلوط از طريق ارايبنابر

براساس ). 2007اميني، (شود  آمونيوم حاصل از اوره موجب كاهش سرعت تثبيت پتاسيم با ايلايت مي
تيماري مشابه با تيمار كود مخلوط در  (N+K+Pمحل آزمايش، تيمار در ) 2007( اميني هاي پژوهش

 كلسيم بنابراين احتمالاً.  موجب كاهش عملكرد گندم شده استN+K، نسبت به تيمار )پژوهشاين 
 Kاي  كاهش جذب ريشهدر محلول خاك و  K/Caهمراه كود سوپرفسفات، موجب كاهش نسبت 
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 انتظار افزايش عملكرد بيشتري ، استفاده شده بودN+Kط از جاي كود مخلو كه به در صورتي. گردد مي
  .ت به تيمار كود مخلوط وجود داشتنسب

). 1جدول (كمپوست با خاك موجب افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد گرديد  اختلاط ورمي
صورت مالچ موجب افزايش عملكرد بيشتري نسبت به شاهد شده است  ه استفاده از كمپوست بمعمولاً

شايد پتاسيم آزاد شده از مالچ در معرض تثبيت كمتري ). 2004 جودي، ؛2000،  و كوكوحديم(
ترين عملكرد   بيشپژوهشدر اين ). 2007اميني، (نسبت به اختلاط كمپوست با خاك قرار داشته باشد 

دانه و عملكرد . كود مخلوط حاصل گرديد+  ازتوباكتر و ازتوباكتر+  كمپوست دانه و كاه با تيمار ورمي
كود مخلوط نسبت به دو تيمار +  كمپوست ورمي+   و ازتوباكترN +ازتوباكتر+  كمپوست كاه با ورمي

ثير مضاعف كود ازته اضافه شده با اين تيمارها بر كاهش فعاليت أدليل ت ه كمتر بود كه شايد بياد شده
  .ها خود حاوي ازت استكمپوست اين كود ورمي.  باشد،ازتوباكتر از نوع استرين اضافه شده

كه  طوري ه نيز افزايش يافته بKاند مقدار جذب  ترين عملكرد را داشته در تيمارهايي كه بيش
 درصد 93(شود  ترين همبستگي بين جذب عناصر و عملكرد دانه با عنصر غذايي پتاسيم ديده مي بيش

نسبت به ساير تيمارها نيز با ) كيلوگرم بر هكتار(بيشترين جذب پتاسيم در دانه و كاه . )>01/0Pو 
مقدار ). اند ه نشدهيجهت رعايت اختصار، جداول اطلاعات ارا(همين دو تيمار صورت گرفته است 

باشد زيرا  كننده ميواغا) گرم بر كيلوگرم ميلي 582(پتاسيم قابل جذب گياه در خاك با استات آمونيوم 
كه  گردد در صورتي ارزيابي مي) ر كيلوگرمگرم ب ميلي 160بيش از (اين مقدار پتاسيم خيلي زياد 

  .ترين عامل محدودكننده رشد گندم، پتاسيم است مهم
و عملكرد ) >01/0P درصد و 84(همبستگي زيادي بين عملكرد دانه با  تعداد خوشه در مترمربع 

 درصد 33دانه وزن هزارهمبستگي عملكرد دانه با . وجود دارد) >01/0P و درصد 79(كاه و كلش 
)01/0P<( درصد 41، تعداد دانه در سنبله )01/0P<( درصد 73، طول خوشه )01/0P<( طول ساقه ،

دانه  همبستگي عملكرد كاه با وزن هزار.بود) >01/0P( درصد 80و عملكرد كاه ) >01/0P( درصد 73
و ) >01/0P( درصد 61، طول خوشه )<05/0P( درصد 27، تعداد دانه در سنبله )<05/0P( درصد 20

رسد ميزان عملكرد دانه و عملكرد كاه و كلش بيشتر  نظر مي هب. بود) <05/0P( درصد 51 ساقه طول
اند  ثر بودهؤثير تعداد خوشه در مترمربع بوده است و بنابراين تيمارهايي كه بر افزايش عملكرد مأت تحت

 در مرحله ر عمدهطو بنابراين اين تيمارها به. اند موجب افزايش تعداد خوشه گندم در واحد سطح شده
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دهي  كننده در مرحله خوشه ترين عامل محدود رفع كمبود مهم. اند دهي اثر خود را القاء كرده خوشه
  .استموجب افزايش تعداد خوشه در واحد سطح شده 

 عملكرد دانه وهمبستگي بالاي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره گير تترا فينيل بران سديم 
 61(و عملكرد كاه ) >01/0P درصد و 72 (وسيله دانه هو برداشت پتاسيم ب) >01/0P درصد و 71(

دهي و  در مرحله قبل خوشه) >01/0P درصد و 70(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) >01/0P درصد و
و ) >01/0P و  درصد75(و برداشت پتاسيم توسط دانه ) >01/0P درصد و 72(نيز با عملكرد دانه 

در مرحله ) >01/0P و  درصد70(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) >01/0Pد و  درص68(عملكرد كاه 
گير مناسبي براي خاك لسي محل  گير تترا فينيل بران سديم، عصاره د كه عصارهده برداشت نشان مي

  .مطالعه است
گير تترا فينيل بران سديم در مرحله قبل  همبستگي بالايي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره

بين تعداد خوشه در . گردد ه ميظملاح) >01/0P درصد و 61(دهي با عملكرد قسمت هوايي  خوشه
 74(دهي  گير تترا فنيل بران سديم در مرحله قبل خوشه واحد سطح و پتاسيم قابل جذب با عصاره

  .نيز همبستگي بالايي وجود دارد) >01/0Pو درصد  69(و مرحله برداشت ) >01/0Pو درصد 
 20(گير استات آمونيوم با عملكرد دانه  ضعيف بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصارههمبستگي 

 درصد و 21(و عملكرد كاه ) >05/0P درصد و 36 (وسيله دانه هو برداشت پتاسيم ب) >05/0Pدرصد و 
05/0P< (وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب)05/0 درصد و 24P< (دهي و نيز با  در مرحله قبل خوشه

و عملكرد ) >05/0P و  درصد-17(و برداشت پتاسيم توسط دانه ) >05/0P درصد و -24(د دانه عملكر
در مرحله برداشت ) >05/0P و  درصد-4(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) >05/0P درصد و -5(كاه 

  .گير مناسبي براي خاك لسي محل مطالعه نيست گير استات آمونيوم عصاره دهد كه عصاره نشان مي
گير استات آمونيوم در مرحله قبل  مبستگي بالايي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصارهه
بين تعداد خوشه در . گردد ملاحطه نمي) >01/0P درصد و 51(دهي با عملكرد قسمت هوايي  خوشه

و درصد  31(دهي  گير استات آمونيوم در مرحله قبل خوشه واحد سطح و پتاسيم قابل جذب با عصاره
05/0P< ( و مرحله برداشت) 05/0و درصد  12منفيP< (نيز همبستگي بالايي وجود ندارد.  

 10(گير مخلوط الكل با عملكرد دانه  همبستگي ضعيف بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره
 درصد و 1(و عملكرد كاه ) >05/0P درصد و -2 (وسيله دانه هو برداشت پتاسيم ب) >05/0Pدرصد و 

05/0P< (وسيله كاه  ه پتاسيم بو برداشت)05/0 درصد و -8P< (دهي و نيز با  در مرحله قبل خوشه
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و عملكرد ) >05/0P و  درصد31(و برداشت پتاسيم توسط دانه ) <05/0P درصد و 21(عملكرد دانه 
در مرحله برداشت ) >01/0P و  درصد45(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) >01/0P درصد و 46(كاه 

  . براي خاك لسي محل مطالعه نيستگير مناسبي گير مخلوط الكل عصاره ه عصارهد كده نشان مي
 در مرحله قبل مخلوط الكلگير  همبستگي بالايي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره

بين تعداد خوشه در . گردد مينملاحطه ) <05/0P  درصد و27( عملكرد قسمت هوايي ودهي  خوشه
 ودرصد  10(دهي   در مرحله قبل خوشهمخلوط الكلگير   با عصارهواحد سطح و پتاسيم قابل جذب

05/0P> ( و مرحله برداشت)05/0 ودرصد  27P> ( داردننيز همبستگي بالايي وجود.  
 3( عملكرد دانه ونيترات آمونيوم گير  بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصارهضعيف همبستگي 

 درصد و 8(و عملكرد كاه ) <05/0P درصد و 1 (نهوسيله دا هو برداشت پتاسيم ب) <05/0Pدرصد و 
05/0P> (وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب)05/0  درصد و14P> (دهي و نيز با  در مرحله قبل خوشه

و عملكرد كاه ) <05/0P و  درصد3(و برداشت پتاسيم توسط دانه ) <05/0Pدرصد و  1(عملكرد دانه 
در مرحله برداشت ) <05/0P  و درصد20(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) <05/0P درصد و 26(

  .نيستگير مناسبي براي خاك لسي محل مطالعه   عصارهنيترات آمونيومگير  د كه عصارهده نشان مي
 در مرحله قبل نيترات آمونيومگير  همبستگي بالايي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره

بين تعداد خوشه در . گردد مينملاحطه ) >05/0P درصد و 31( عملكرد قسمت هوايي ودهي  خوشه
و درصد  17(دهي   در مرحله قبل خوشهنيترات آمونيومگير  واحد سطح و پتاسيم قابل جذب با عصاره

05/0P> ( و مرحله برداشت)05/0و درصد  13P> ( داردننيز همبستگي بالايي وجود.  
 1(با عملكرد دانه د كلسيم كلريگير   بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره ضعيفهمبستگي

 درصد 24(و عملكرد كاه ) <05/0P درصد و 11 (وسيله دانه هو برداشت پتاسيم ب) <05/0Pدرصد و 
دهي و نيز با  در مرحله قبل خوشه) <05/0P درصد و 22(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) <05/0Pو 

و عملكرد ) <05/0P و درصد 18( و برداشت پتاسيم توسط دانه) <05/0P درصد و 4(عملكرد دانه 
در مرحله برداشت ) >05/0P و درصد 34(وسيله كاه  هو برداشت پتاسيم ب) <05/0P درصد و 28(كاه 

  .نيستگير مناسبي براي خاك لسي محل مطالعه   عصارهكلريد كلسيمگير  د كه عصارهده نشان مي
 در مرحله قبل يد كلسيمكلرگير  همبستگي بالايي بين غلظت پتاسيم قابل جذب با عصاره

بين تعداد خوشه در . گردد مينملاحطه ) <05/0P درصد و 24(دهي با عملكرد قسمت هوايي  خوشه



 مريم سبطي و همكاران 
 

 71

و درصد  27(دهي   در مرحله قبل خوشهكلريد كلسيمگير  واحد سطح و پتاسيم قابل جذب با عصاره
05/0P> ( و مرحله برداشت)05/0و درصد  29P> (داردن نيز همبستگي بالايي وجود.  

گير تترا  با توجه به همبستگي بالا بين برداشت پتاسيم و غلظت پتاسيم در خاك با استفاده از عصاره
باعث افزايش غلظت پتاسيم قابل  )1شكل ( بر افزايش تراكم ريشه فينيل بران سديم، ازتوباكتر علاوه

در ) هيدرونيوم(ته دليل افزايش غلظت يون هيدروژن هيدرا هگردد كه ممكن است ب جذب خاك مي
محيط ريزوسفري باشد كه با شعاع هيدراته مشابهي با پتاسيم هيدراته، موجب آزادسازي آن و يا 

 براي مبادله يون هيدرونيوم 1پذيري ضريب انتخاب. ها گرديده است كاهش جذب آن روي سطح رس
 پتاسيم به ميكاي هيدراته ميكا با جذب يون هيدرونيوم و آزادسازي. و پتاسيم هيدراته برابر واحد است

سازي  رس غالب ايلايت ممكن است در رهاهاي با شود بنابراين يون هيدروژن در خاك تبديل مي
گيرها همبستگي بالايي در اين دو   شد در مورد ساير عصارهيادكه در بالا  چنان. ثر باشدؤپتاسيم م

  .مرحله رشد گياه گندم ديده نشد
  

  )شكل سمت چپ( راكم ريشه در دو تيمار شاهد مقايسه حجم و ت-1شكل 
  .)شكل سمت راست( كود مخلوط+ با تيمار ازتوباكتر

  
دهي موجب  شود تلقيح ازتوباكتر در مرحله قبل از خوشه  ديده مي2گونه كه در جدول  همان

يري در مراحل خم. داري نسبت به ساير تيمارها گرديده است طور معني هافزايش تعداد ازتوباكتر خاك ب
با تيمار شاهد از ساير ) تلقيح شده+ مجموع ازتوباكتر بومي (شدن دانه و برداشت، تعداد كل ازتوباكتر 

                                                 
1. Selectivity Coefficient 
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 حاوي  استرين ازتوباكتر تلقيح شده، در تمام مراحل رشد در تيمارهاياحتمالاً. تيمارها كمتر بوده است
  .ازتوباكتر بيشتر بوده است
زتوباكتر با تيمارهاي حاوي ازتوباكتر بيشتر بود، بنابراين دهي تعداد باكتري ا در مرحله قبل خوشه

كه در مرحله  دليل اين. ثر بوده استؤ م،ترين عامل محدودكننده رشد گياه ازتوباكتر در رفع كمبود مهم
نهايت در اند و   تعداد ازتوباكترهاي غيرمفيد كم شدهآخر اين همبستگي وجود ندارد اين است كه احتمالاً

 و ))مثل ازتوباكتر مصرفي(رند ثؤكه بر رشد ريشه م(زتوباكتر كه شامل ازتوباكترهاي مفيد مقدار كل ا
داري از تنفس  روند معني. خر رشد يكسان شده استمفيد است براي تيمارهاي مختلف در مراحل آغير

 كود كمپوست و با تيمارهاي ازتوباكتر، ورمي) اكسيدكربن بر گرم خاك بر روز گرم دي ميلي(ميكروبي 
ثيري بر أكمپوست با خاك ت ها از جمله تيمارهاي اختلاط ورمييك از تيمار هيچ. معدني مشاهده نشد

ثير مالچ بر كنترل تبخير نسبت به اختلاط أت. برداري نداشتند افزايش رطوبت حجمي خاك در اعماق نمونه
  ).2006 ، و موحدي تابان؛2004جودي، (كمپوست با خاك بيشتر است  ورمي
  

  گيري هجنتي
استفاده از ازتوباكتر در خاك مورد مطالعه كه از نوع لس بـا درصـد بـالاي رس ايلايـت اسـت بـا                        
افزايش تراكم ريشه موجب افزايش غلظت پتاسيم در ناحيه ريزوسفري و جذب اين عنـصر و افـزايش                

داري  كمپوست نيز موجب افزايش عملكرد معني      ورمي. گردد تعداد خوشه در واحد سطح و عملكرد مي       
غلظت پتاسيم موجـود    . ثير آن از اثر ازتوباكتر بر افزايش عملكرد كمتر است         أنسبت به شاهد شد ولي ت     

اسـتفاده  . گردد كمپوست نسبت به خاك بيشتر است كه موجب افزايش غلظت آن در خاك مي              در ورمي 
  .ن كودها شدكمپوست و ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد بيشتري نسبت به اثر مجزاي اي م ورميأتو

. ازتوباكتر حاصل شد) + Mn, Zn, Fe, K, P, N( ترين ميزان عملكرد با تيمار كود مخلوط بيش
اي پتاسـيم پيـشنهاد      بـر جـذب ريـشه     ) با بنيان كلـسيم   (با توجه به اثر نامطلوب كودهاي سوپرفسفات        

 بنياني غير از كلسيم     كودهاي فسفر با  + ازتوباكتر + N +Kازتوباكتر و نيز     + N +Kثير كود،   أشود ت  مي
كنند ولي براي جذب روي سطوح خـاك بـا           اي رقابت نمي   مثل آمونيوم كه با پتاسيم براي جذب ريشه       

  .جداگانه بررسي شود پژوهشكنند در يك  اين عنصر رقابت مي
  عملكرد بالايي را موجب شد كه ممكن است ميـزان مناسـب ازت ايـن تيمـار                 N+ تيمار ازتوباكتر 
  .عداد ازتوباكتر از نوع استرين القايي شده باشدموجب افزايش ت
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ترين عامل محدودكننده رشد گندم در محل آزمايش پتاسيم است بنابراين هر نـوع تيمـار       چون مهم 
، مديريت زراعي، مديريت آبياري و اصلاح خاك كه موجب افزايش           )معدني، آلي و يا ميكروبي    (كودي  

اين مطلـب بيـانگر اهميـت تعيـين         . جذب پتاسيم است  عملكرد گياه گردد از طريق كاهش محدوديت        
  .هاي كشاورزي است پژوهشگير مناسب در  عصاره

گيري پتاسـيم قابـل اسـتفاده خـاك اسـتفاده             از استات آمونيوم براي عصاره     معمولهاي   در آزمايش 
پتاسـيم بـا    بر همبستگي بسيار پايين با جذب پتاسيم توسط گياه، مقادير بسيار بـالايي از                علاوه. شود مي

صد  از مقدار كافي براي توليد صد در       شود كه مقداري اغواكننده و بيش      گيري مي  استات آمونيوم عصاره  
گيري  همبستگي بسيار بالايي بين جذب پتاسيم و عملكرد گندم و پتاسيم عصاره. پتانسيل عملكرد است

پيـشنهاد  . گيـر در خـاك اسـت    دست آمد كه بيانگر تناسب ايـن عـصاره   هشده با تترا فينيل بران سديم ب 
ن بـا   اهـاي لـسي غيرشـور توسـط محقق ـ         منظور توصيه كودي حدود كفايت پتاسيم در خاك        شود به  مي

  .گير تترا فينيل بران سديم تعيين گردد عصاره
  

زني،  در مراحل پنجه)  گرم خاك خشك10معادل ( مقايسه ميانگين تعداد باكتري ازتوباكتردر خاك مرطوب -2جدول 
  .دهي، خميري شدن دانه و برداشت گندم دهي، خوشه شهقبل خو

  برداشت  خميري شدن دانه  دهي خوشه  دهي قبل خوشه  زني پنجه  تيمار
  كود ميكرو

N+(Fe , Zn, Mn) 
c366667  e2566667  f2700000  de3600000  cd2766667  

  N b3900000  e2533333  cde3166667  d3700000  b3400000+ كمپوست  ورمي
N  de3166667  de2966667  bcde3266667  f2533333  de2600000  

  g2633333  de3100000  ab3600000  de3533333  cd2733333  كمپوست ورمي
  كود مخلوط

(NPK, Fe, Zn, Mn)  
f2966667  c4033333  ab3600000  cd3833333  de2566667  

  a4233333  cd3700000  a3866667  d3766667  c2833333  كود مخلوط+ كمپوست  ورمي
  N ef3033333  ab25666667  ef2900000  b5900000  de2566667+ وباكتر ازت

كود مخلوط 
  ازتوباكتر+كمپوست ورمي+

g2600000  ab25666667  bcd3333333  b5700000  c2866667  

  a4100000  b25333333  bc3433333  c4233333  cde2666667  كود مخلوط+ ازتوباكتر
  N  de3166667  b25000000  bc3366667  a7166667  cde2666667+كمپوست  ورمي+ ازتوباكتر
  g2533333  a26333333  def2933333  e3266667  a3666667  ازتوباكتر

  d3233333  b25333333  bcde3266667  f2833333  cde2700000  ازتوباكتر+ كمپوست  ورمي
  g2566667  e2700000  ef2866667  f2566667  e2500000  شاهد
  . اختلاف معني دار ندارند05/0 در سطح LSDاراي يك حرف مشابه هستند بر مبناي آزمون ها در هر ستون كه حداقل د ميانگين
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Abstract4 

The effects of an Azotobacter Chrococum isolate (strain Ag11) and vermicompost 
and their combined effects on a rain-fed winter wheat (var. Zagros) nutrient uptake and 
growth and soil water content were investigated with a farm trial.  The dry matter yield 
was determined in 5 occasions. Gravimetric soil water content, soil microbial 
respiration and the number of Azotobacter were determined at same occasions. Grain 
yield and yield components were measured at harvest. Soil nitrate and ammonium, 
potassium, phosphorous, calcium, magnesium, iron, zinc, copper, manganese and 
cadmium were determined before heading and at harvest. Total nitrogen, potassium, 
phosphorous, calcium, magnesium, iron, zinc, copper and manganese were also 
determined for plant tissues before heading and at harvest and also for a representative 
vermicompost sample. Treatments with Azotobacter inoculation improved dry matter 
yield before heading, spikes per square meter, grain yield and straw. Azotbacter 
increased root density and potassium availability in rhizosphere. Vermicompost also 
increased grain yield. In addition to a low correlation with potassium uptake a high 
quantity of potassium is extracted by ammonium acetate relative to preset sufficiency 
levels which are misleading. Maximum correlation with potassium uptake and yield 
were obtained by extraction with sodium tetra phenyl boron. Soil water contents were 
not affected by any treatment. 
 
Keywords: Azotobacter, Vermicompost, Plant available soil potassium, Soil potassium 
extractants, Wheat 
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