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  چکیده
تغذیه تلفیقی گیاه از طریق استفاده از کودهاي آلی و زیستی یکی از اجزاي لازم و حیاتی براي رسیدن به کشاورزي 

هاي مختلف ارقام پسته به خشکی و شوري انجام گرفته رد میزان تحمل پایههاي زیادي در موپژوهش. باشدپایدار می
به همین منظور . است اما در زمینه پاسخ ارقام مختلف به کاربرد کودهاي آلی و زیستی تحقیقات بسیار محدود است

سنجان در سال عصر رفآزمایشی در قالب طرح فاکتوریل کاملاً تصادفی در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
در این آزمایش بذرهاي پسته رقم بادامی ریز زرند و قزوینی پس از استریل شدن و جوانه زنی، . انجام شد 1394زراعی 

و سه سطح  )D12و  D6 سودوموناس فلورسنت يمتفاوت از باکتر جدایهبا دو  حیتلق ح،یبدون تلق(در سه سطح  يباکتربا 
کاربرد کود گاوي و باکتري . گلدان کاشته شدند 54اوي و با سه تکرار در کود گ) صفر، دو و چهار درصد وزنی(

در . سودوموناس فلورسنت باعث افزایش رشد و جذب عناصر غذایی در هر دو رقم پسته قزوینی و بادامی ریز زرند شد
به ) د کود آلی و زیستیعدم کاربر(گیري شده در دو رقم پسته در مقایسه با شاهد این تحقیق افزایش پارامترهاي اندازه

نتایج حاصل نشان داد . عنوان پاسخ گیاه در نظر گرفته شد و دو رقم از نظر پاسخ با هم از نظر آماري با مقایسه شدند
دار فسفر، آهن و روي در رقم قزوینی در مقایسه با رقم که کاربرد باکتري در مقایسه با عدم کاربرد باعث افزایش معنی

 490و  189، 61دار  تیمار کود دامی در مقایسه با عدم کاربرد آن به ترتیب باعث افزایش معنی. دبادامی ریز زرند ش
اثر متقابل . درصدي جذب نیتروژن، فسفر و مس رقم قزوینی در سطح احتمال پنج درصد نسبت به بادامی ریز زرند شد

س، فسفر، کلسیم و نیتروژن را در رقم هوایی، جذب آهن، روي، م باکتري و کود دامی نیز توانست وزن خشک اندام
دست آمده از این تحقیق نشان داد پاسخ دو رقم  نتایج به. دار افزایش دهد طور معنی قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند به
هاي محرك رشد متفاوت بوده و رقم قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند پاسخ بهتري پسته به کاربرد کود دامی و باکتري

رسد که علاوه بر درنظر نظر میبنابراین به . ستفاده از کودهاي آلی، زیستی و کاربرد همزمان این دو کود نشان دادبه ا
گرفتن مقاومت ارقام به شوري و خشکی و سایر موارد، باید پاسخ ارقام به کودهاي آلی و بیولوژیک در جهت کشاورزي 

  .گرفته شود پایدار و تولید محصولات با کیفیت بالاتر در نظر
  

  نیتروژن و وزن خشک گیاهکود زیستی، فسفر، آهن، ارقام پسته،  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
هاي شیمیایی کشت پیوسته و استفاده مداوم از کود

خاك، شسته شدن اسیدي شدن باعث افزایش 
عناصرغذایی، کاهش خواص فیزیکی و میزان ماده آلی 

با درنظر  ).2005نوتیدگه و همکاران، ( شود میخاك 
گرفتن این اثرات باید منابع جایگزینی براي حاصلخیزي 

تواند یک منبع جایگزین کود آلی می. گرددخاك پیشنهاد 
هاي شیمیایی باعث استفاده مداوم از کود. توانمند باشد

آلی یک جایگزین مهم براي  هايکودشوري خاك شده و 
تجادا و ( دنباشبه حداقل رساندن شوري خاك می

پایدار  افزایش نیاز به عملیات کشاورزي ).2003نزالس، گ
اعث شده که از کودهایی که پایه میکروبی و ب

به علاوه تحقیقات . ریزموجودات مفید دارند استفاده شود
خاك و سایر  ،انجام شده بر روي برهمکنش بین گیاهان

تواند ها میدهد که روابط بین آن ریزجانداران نشان می
 جهتبراي استفاده از این موجودات در هایی را راه

ملوسا و همکاران، ( پذیر سازدامکانپایدار کشاورزي 
هاي فزاینده مواد شیمیایی به دلیل هزینه ).2012

هاي  از تکنولوژياستار استفاده بیشتر جامعه خو ،کشاورزي
آویس و همکاران، ( زیستی در تولید محصولات است

ها به باکتري ،ریزوسفريهاي بین میکروارگانیسم ).2008
دلیل سرعت رشد زیاد و توانایی بالاي استفاده از منابع 

   .هستند متنوع کربن و انرژي از جمعیت بالاتري برخوردار
- هاي ریزوسفري که با مکانیسمبه گروهی از باکتري

ثبیت نیتروژن، ترشح سیدروفور، مانند تهاي مختلف 
، تولید ینازدآم-ACCتولید آنزیم  کنندگی فسفات، حل

باعث افزایش رشد اکسین و کنترل بیمارگرهاي گیاهی 
 1هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه باکتري شوند،گیاه می

)PGPR (گویند می ) ،ها از سودوموناس ).1995گلیک
هاي ریزوسفري هستند که به دلیل توانایی ترین باکتريمهم

اصر ها در رقابت با سایر ریزجانداران براي عنبالاي آن
غذایی و سازگاري سریع با شرایط محیطی مختلف، در 

). 2009ویاس و گولاتی، ( شوندها یافت میبیشتر محیط
ها پتانسیل قابل توجهی در بهبود کارایی جذب  این باکتري

عناصر غذایی مختلف و افزایش رشد گیاه از خود نشان 
برخی از محققین ). 2013مولتا و همکاران، ( اندداده

اند که میوه و محصولات باغی که به وسیله کردهگزارش 
ها و مواد معدنی  اند حاوي ویتامینمواد آلی تغذیه شده

مگکوس و ( باشندبیشتري نسبت به محصولات متداول می
- مناطق پسته کاري به دلیل محدودیت ).2003همکاران، 

هاي خاك از قبیل عدم وجود ساختمان مناسب در اغلب 

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 ، بافت نامناسب خاك و طولانی بودنpHمناطق، بالا بودن 
حیوانی اجتناب آلی آبیاري، استفاده از کودهاي  طول دوره
باشد و نیاز است حداقل هر دو سال یکبار به  ناپذیر می

گوسفندي، (مختلف آلی مقدار کافی از انواع کودهاي 
پور علی(به صورت چالکود استفاده گردد ) گاوي و مرغی

افزایش کود ایج تحقیقات نشان داد نت). 1382و همکاران، 
دامی سبب افزایش غلظت نیتروژن، مس، آهن و پتاسیم 

همچنین پژوهشگران نشان . هاي پسته شداندام هوایی نهال
دادند با افزودن کود دامی و اثرات مطلوب آن بر 
خصوصیات فیزیکی و حاصلخیزي خاك، طول و چگالی 

وپذیري خاك هاي پسته افزایش و مقاومت فر ریشه نهال
رضوي نسب و همکاران، (داري کاهش یافت به طور معنی

گزارش کردند اضافه ) 1393(آذرمی و همکاران ). 1390
سودوموناس فلورسنت به پسته، باعث زیستی کردن کود 

ها  افزایش رشد، جذب عناصر و مقاومت به شوري دانهال
- پایهدو رقم قزوینی و بادامی ریز زرند از مهمترین . شد

اي پسته در ایران است اما تحقیقاتی در مورد تفاوت ه
و آلی صورت زیستی این دو رقم در پاسخ به کودهاي 

سعی شده است که پاسخ  در این تحقیق .نگرفته است
آلی بر رشد و  و کودهاي زیستی این دو رقم به کاربرد

  .گرددبررسی تغذیه 
  ها مواد و روش

ریز زرند می دو رقم پسته بادا پاسخبه منظور بررسی 
به اضافه کردن کودهاي  از نظر رشد و تغذیه قزوینی و

در  لیصورت فاکتور به يا گلخانه آزمایشزیستی  و آلی
 تیمارها. با سه تکرار انجام شد یقالب طرح کاملاً تصادف

، صفر(در سه سطح  ی گاويکود دام دو رقم پسته، شامل
 بدون( در سه سطح يو باکتر) یدرصد وزن چهارو  دو
 هاييبا دو جدایه متفاوت از باکتر حیتلق ح،یتلق

از کلکسیون  تهیه شده D12و  D6سودوموناس فلورسنت 
) عج(عصر باکتري گروه علوم خاك دانشگاه ولی

قبل از . بودبا صفات محرك رشدي مناسب . )رفسنجان
پس از پسته دو رقم  ي اندازه هم يها کاشت، ابتدا بذر

دقیقه  10(نی سطحی جداسازي پوست سخت و ضدعفو
بار  10تا  8درصد و سپس  10در محلول وایتکس 

ید سدیم ب مقطر استریل براي حذف هیپوکلرشستشو با آ
به ) 1390رضوي نسب و همکاران، ( )شستشو شدند

ساعت در یک ظرف سر بسته استریل خیسانده  24مدت 
آگار قرار داده -دار شدن بر روي واترو بذرها جهت جوانه

دار شدن درجه سلیسیوس تا زمان جوانه 25ي و در دما
 پنج یکیپلاست يها گلدان .درون انکوباتور نگهداري شدند

پس از شور  ریبا بافت متوسط و غ یخاکبا  یگرم لویک
 چهارو  صفر، دو( اضافه کردن مقدار مناسب کود دامی
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ( ندپر شد )یدرصد وزن
گزارش  دوو  یکهاي  ر جدولخاك و کود مورد مطالعه د

مورد خصوصیات محرك رشدي دو جدایه . )استشده 
آذرمی و همکاران، (ارایه شده است  سهدر جدول مطالعه 

ساعت درون محیط کشت  48ها به مدت جدایه )1393
کشت داده شدند و پس از همسان نمودن  1NBمایع 

سلول در هر  5×107با جمعیت (ها جمعیت سوسپانسیون
 .شدبه عنوان مایه تلقیح، استفاده ) لیتر محیط کشتمیلی

. شدکشت  زده بذر پسته جوانه هشتدر هر گلدان تعداد 
گیاه  چهاربه  دو رقم هر هفته تعداد گیاهان دردو پس از 

در حد  یروش وزن مقطر به  آبها با  گلدان. کاهش یافت
در گلخانه ماه چهار به مدت  ي واریآب یرطوبت زراع

براي برداشت ابتدا بخش هوایی گیاهان از  .شد يدار نگه
قرار  ها و وشوي نمونه پس از شست. محل طوقه قطع شد

 48مدت   هاي کاغذي مخصوص، به گرفتن در پاکت
درجه سلسیوس  70تا  65ساعت در آون با درجه حرارت 

 پس از. ها به حد ثابتی برسد تا وزن آن ندقرار داده شد
آسیاب پودر  ها با، نمونهوزن خشک اندام هوایی توزین
 پودر شدههاي  براي تهیه عصاره، یک گرم از نمونه .شدند

در  مدت پنج ساعت  درجه سلسیوس به 550در دماي 
دو پس از هضم با اسید کلریدریک خاکستر شده و  آون

و عناصر آهن، منگنز، روي و مس  گیري شد عصارهنرمال 
 GBC Avanta ي دستگاه جذب اتمی مدل وسیله به

ver.1.33 ) ،سنجی و پتاسیم به روش شعله، )1980کوتینی
 ،)1992پیچ و همکاران، ( فتومتر ي فلیم وسیله قرائت به

چاچمن ( )وانادات- آمونیم مولیبدات(زرد  فسفر به روش
وسیله دستگاه اسپکترفتوومتر  به  و قرائت )1961و پرت، 

، کلسیم و منیزیم به PG instrument T80 UV/VIS مدل
رایان و ( EDTAوش کمپلکسومتري و تیتراسیون با ر

ي روش کجلدال  وسیله و نیتروژن به) 2001همکاران، 
  .گیري شد اندازه) 1965برمنر و کینی، (

از نظر رشد و تغذیه منظور بررسی پاسخ ارقام به
گیري شده در مقایسه با درصد افزایش هر پارامتر اندازه

و یا کاربرد  زیستی ،آلیعدم کاربرد کود (هر رقم شاهد 
جهت آنالیز . محاسبه گردید) همزمان کود آلی و زیستی

هاي مربوط به داده: ها به سه بخش شامل الفآماري داده
دو رقم، سه سطح ( میانگین 18(باکتري و رقم  متقابلاثر 

متقابل هاي مربوط به اثر داده: ، ب))باکتري و سه تکرار
رقم، سه سطح کود آلی و دو ( میانگین 18(کود آلی و رقم 

 ،ها مربوط به اثر متقابل کود آلیکل داده: و ج ))سه تکرار
دو رقم، سه سطح باکتري، سه ( میانگین 54(و رقم باکتري 

ها با دادهو  شد بنديتقسیم) )سطح کود آلی و سه تکرار
                                                        

1. Nutrient Broth 

آماري قرار مورد تجزیه و تحلیل  SASافزار  استفاده از نرم
دانکن در سطح  آزمون به روش هامیانگین گرفت سپس

جهت مقایسه تفاوت پاسخ دو  .بندي شددرصد گروه پنج
به تنهایی و همچنین زیستی رقم به کاربرد کود آلی و 

از نظر آماري اثر اصلی رقم  فقطکاربرد همزمان دو کود، 
 جداولها و همچنین شکل. مورد بررسی قرار گرفت
  .رسم گردیدند Excelو  Wordمربوطه با استفاده از برنامه 

  نتایج و بحث
پاسخ دو رقم پسته به کاربرد باکتري سودوموناس 

  فلورسنت
هوایی  کاربرد باکتري باعث افزایش وزن خشک اندام

و جذب تمامی عناصر نسبت به شاهد بدون تلقیح در هر 
پژوهشگران . دو رقم قزوینی و بادامی ریز زرند شد

تلقیح گزارش کردند جذب فسفر ذرت در نتیجه 
ظفر و (کننده فسفات افزایش یافت هاي حل باکتري

پژوهشگران توانایی ترشح اسیدهاي ). 2011همکاران، 
هاي حل کننده هاي فسفاتاز توسط باکتريآلی و آنزیم

هاي نامحلول فسفات را از عوامل اصلی انحلال شکل
دانند هاي قابل جذب میمعدنی و آلی فسفر به شکل

- ولی در بین پارامترهاي اندازه). 2012اسلام و حسین، (
گیري شده تنها دو رقم از نظر افزایش جذب فسفر، آهن 

داري در سطح یک درصد و روي با هم اختلاف معنی
ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین). جدول چهار(داشتند 

که رقم قزوینی پاسخ بهتري به کاربرد باکتري نشان داده 
فر، آهن و روي در رقم است و درصد افزایش جذب فس

داري در سطح پنج درصد بیشتر از طور معنیقزوینی به
هاي یک، دو و  به ترتیب شکل(رقم بادامی ریز زرند بود 

 60و  30اضافه کردن باکتري باعث افزایش تقریبا ). سه
درصدي جذب فسفر، آهن و روي به ترتیب در رقم 

دو  هاي یک، شکل(زرندي و قزوینی نسبت به شاهد شد 
  ).و سه
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 *برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه - 1جدول 

 منیزیم کلسیم منگنز روي مس آهن پتاسیم فسفر pH EC نیتروژن ماده آلی شن سیلت رس بافت
%  dSm-1 mg kg-1 meq L-1 

 
12 39 49 20/0 05/0 71/7 07/2 23/7 320 54/1 61/0 02/1 50/1 0/22 4/12 

  
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی گاوي مورد مطالعه - 2جدول 

 منگنز روي مس آهن pH EC نیتروژن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر

  درصد
زیمنس بر دسی

 متر
 گرم در کیلوگرممیلی

41/0 87/1 02/1 408/0 83/0 45/7 1/12 4324 6/33 0/62 268 
  باشدهضم با اسید کلریدریک می گیري شده مقدار کل عنصر بعد ازعناصر اندازه

  
هاي سودوموناس فلورسنت مورد ، تولید سیدروفور و اکسین جدایه)فسفات کلسیمتري(توان انحلال فسفر  -3 جدول

  ) 1393آذرمی و همکاران (مطالعه 
 اکسین    سیدروفور قطر هاله به کلونی    انحلال فسفر    

قطر هاله به     جدایه
روز     pH  گرم در لیترمیلی  کلونی

 دوم
روز 

  چهارم
روز 
گرم در میلی    ششم

  لیتر
D6   78/1  705  01/4   14/2  32/2  09/2   99/2  
D12   57/1  656  28/3   60/2  71/2  41/2   38/2  

  
هاي نشان دادند که باکتري) 1393(آذرمی و همکاران 

سودوموناس فلورسنت از طریق انحلال ترکیبات نامحلول 
ایش رشد و غلظت این مانند فسفر و روي باعث افز

 Pseudomonasکاربرد جدایه . عناصر در گیاه پسته شدند
sp. GRP3  جداسازي شده از ریزوسفر سویا که توانایی

اي طور قابل ملاحظهبالایی در تولید سیدروفور داشت، به
شارما و (جذب آهن توسط گیاهان را افزایش داد 

با  گزارش شده است که تلقیح نخود). 2003همکاران، 
هوایی جذب آهن اندام Pseudomonas syringaeباکتري 

اضافه نتایج ). 2008ساهنی و همکاران، (را افزایش داد 
 روي آهن وجذب فسفر، افزایش نشان داد کردن باکتري 

به ترتیب ( در رقم قزوینیدر مقایسه با شاهد بدون تلقیح 
درصد نسبت به  113 و 48 ،79) سه و دو، یکهاي  شکل
همچنین تاثیر . نشان داد دارمعنی افزایش ی ریز زرندبادام

و  هوایی  باکتري باعث افزایش وزن خشک اندامتیمار 
نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، مس و جذب عناصر 

 3و  25، 23، 3، 33، 22، 21ترتیب به میزان  بهمنگنز 
درصد در رقم قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند شد که 

و نشان دهنده  دار نبود ز لحاظ آماري معنیاین افزایش ا
پاسخ یکسان دو رقم در جذب این عناصر در حضور 

یر حضور باکتري تاثرسد  نظر می به. باکتري بوده است
قزوینی داشته و این  بیشتري بر جذب عناصر و رشد رقم

 .داده استرقم پاسخ بهتري به کاربرد باکتري نشان 
و جذب تمامی عناصر هوایی   افزایش وزن خشک اندام

نسبت به شاهد بدون تلقیح در هر دو رقم قزوینی و 
صفات محرك رشدي به توان بادامی ریز زرند را می

این دو جدایه . داد مناسب دو جدایه بکار برده شده نسبت
حلول فسفر و توانایی بالایی در انحلال ترکیبات کم م

توسط  ولید اسید آلیت). سهجدول (تولید سیدروفور دارند 
 pHکننده فسفات که منجر به کاهش هاي حلباکتري

شود علاوه بر افزایش فسفر قابل محیط ریزوسفري می
تواند بر انحلال برخی عناصر غذایی نیز موثر جذب می

هاي بعضی از جدایه ).2008چن و همکاران، ( باشد
سودوموناس و باسیلوس توانایی حل کردن ترکیبات روي 

کننده روي هاي حلها، باکتري ین باکتريرا دارند که به ا
پژوهشگران در ). 2003ساراوانان و همکاران، (گویند می

هوایی سیب را در اثر  تحقیقی، افزایش غلظت روي اندام
 Pseudomonas fluorescens BA-8کاربرد باکتري 

   ).2010کاراکورت و اسلانتاس، ( گزارش کردند
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   وزن خشک و جذب عناصرغذایی دو رقم پسته ربرد باکتري براثر کا تجزیه واریانس - 4جدول 
  میانگین مربعات    

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

وزن 
خشک 

 هوایی اندام
N P K Ca Mg Fe Mn  Zn  Cu  

  ns3/93  ns117  **3444  ns460  ns50/4  ns2544  **1352  ns00/8  **4544  ns346  1  رقم
  7/17  2/25  44/6  77/5  3918  1/18  0/31  7/22  3/20  11/9  12  خطا

  دار بودن دار بودن در سطح احتمال یک درصد و غیر معنی به ترتیب معنی nsو ** 
  

  
  نسبت به شاهد يدر دو رقم پسته با کاربرد باکتر فسفر جذبافزایش  زانیم - 1 شکل

    
جذب آهن در دو رقم پسته بادامی با کاربرد  افزایش میزان - 2 شکل

   نسبت به شاهد باکتري
 جذب روي در دو رقم پسته با کاربرد باکتريافزایش میزان  - 3 شکل

  نسبت به شاهد
Z  وQ ترتیب رقم بادامی ریز زرند و قزوینی به  
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  کود گاويپاسخ دو رقم پسته به کاربرد 
افزایش واریانس اثر کاربرد کود گاوي بر نتایج تجزیه 

درصد وزن خشک و جذب عناصرغذایی در دو رقم 
 پنج  در جدول ر مقایسه با شاهد بدون کاربرد کودپسته د

کاربرد کود دامی باعث افزایش  .نشان داده شده است
جذب تمامی عناصر غذایی و وزن خشک گیاه در هر دو 
. رقم پسته در مقایسه با عدم کاربرد کود گاوي شد

ها نشان داد افزودن کود دامی باعث افزایش رشد پژوهش
خصوص نیتروژن و فسفر در و جذب عناصر غذایی به

کودهاي دامی منبعی ). 2000دفریتاس، (گیاه گندم شد 
شوند و پایه براي تامین عناصر غذایی گیاه محسوب می

داراي مقادیر زیادي عناصر پرمصرف مانند فسفر، نیتروژن 
در  کود دامیتیمار ).2003بنافانته، (باشند و پتاسیم می

وزن بیشتر درصد ش باعث افزایمقایسه با عدم کاربرد 
هوایی و جذب تمامی عناصر در رقم قزوینی  خشک اندام

نسبت به بادامی ریز زرند شد که از این میان تنها افزایش 
و فسفر  در سطح یک درصد مسو  نیتروژنجذب درصد 

داري در رقم قزوینی  تفاوت معنی در سطح پنج درصد
 . نسبت به بادامی ریز زرند داشتند

مواد  برخی میزان افزایش سببکود دامی  مصرف
 پتاسیم، منیزیم، فسفر، جمله از گیاهان نیاز مورد غذایی
 افزایش موجب همچنین و شده خاك در و مس روي آهن،

سوماره و (گردید  گیاه براي عناصر جذب قابلیت
کود نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار ). 2003همکاران، 

کود اضافه کردن پاسخ این دو رقم نشان داد با  بر گاوي
 در رقم قزوینی مسو  فسفر، نیتروژنجذب  گاوي

درصد نسبت به بادامی ریز زرند  490و  189، 61 ترتیب به
. )ششو  پنج، چهارهاي  به ترتیب شکل( افزایش یافت

و  49، 26 دارغیر معنی اعث افزایشب کود گاويکاربرد 
 و رويهوایی،  وزن خشک اندامترتیب  درصدي به 31

 .بادامی ریز زرند شد در مقایسه بام در رقم قزوینی منیزی
کلسیم را در رقم  جذب همچنین این تیمار توانست میزان

که این  نسبت به رقم قزوینی افزایش دهدبادامی ریز زرند 
ور که در طهمان .دار نبود از لحاظ آماري معنی ها افزایش

نشان داده شده است کاربرد  ششو  پنج، چهارهاي  شکل
 20درصدي جذب نیتروژن،  30کود گاوي باعث افزایش 

درصدي جذب مس  50درصدي جذب فسفر و کاهش 

همچنین این تیمار . در رقم زرندي نسبت به شاهد شد
هوایی در رقم  توانست جذب نیتروژن، فسفر و مس اندام

درصد نسبت به شاهد  15و  40 ،45قزوینی را به ترتیب 
کود گاوي توانست باعث افزایش رشد و  .فزایش دهدا

مصرف و پرمصرف در رقم  کمجذب تعدادي از عناصر 
د که نشان دهنده وقزوینی نسبت به بادامی ریز زرند ش

به افزایش کود نسبت به رقم  پاسخ بهتر رقم قزوینی
نشان  ششهمانطور که در شکل . باشد می بادامی ریز زرند

کود باعث کاهش جذب مس در داده شده است افزایش 
در مقایسه با شاهد بدون کاربرد کود رقم بادامی ریز زرند 

دلیل کمپلکس شدن بیشتر مس با  تواند به شد که میگاوي 
با اضافه شدن ماده آلی به خاك مس با ماده  .ماده آلی باشد

آلی تشکیل کمپلکس داده و از دسترس گیاه خارج 
مواد آلی خاك تشکیل تواند با این عنصر می. شود می

 دهد و از دسترس گیاه خارج گردد پایدار کمپلکس
با این وجود رقم قزوینی  ).2003چاگنون و همکاران، (

توانسته مس بیشتري جذب کند که نشان دهنده توان 
 .بالاي این رقم در جذب عناصر با اضافه کردن کود است

هر چند پاسخ دو رقم به افزایش کود متفاوت بوده است 
اما بدلیل وجود عناصر غذایی مختلف در ساختار کود 

کاربرد این کود باعث افزایش رشد و ) دوجدول (گاوي 
 . بهبود تغذیه هر دو رقم پسته شده است

توانند به عنوان ویژه کودهاي دامی میکودهاي آلی به
شمار آیند ویژه نیتروژن بهمنابعی غنی از عناصر غذایی به

تحقیقات نشان داده کودهاي ). 2010 فرناندز و همکاران،(
دامی باعث استحکام ساختمان، تامین حاصلخیزي دراز 

و کم  پرمصرف مدت و افزایش جذب عناصر غذایی
تجزیه کود دامی  ).2006مخابلا، (د نشوخاك می مصرف

موضعی خاك به خصوص  pHتواند با کاهش در خاك می
صر باعث افزایش فراهمی عناو در منطقه ریزوسفري 

کودهاي دامی  ).2000بیلدي و همکاران، ( غذایی شود
ترین عامل فراهمی ماده آلی در ریزوسفر و در نتیجه مهم

تجادا و ( باشندافزایش جذب عناصر غذایی گیاه می
نشان ) 1392(محمدي و همکاران  ).2008همکاران، 

دادند تیمار کود آلی جذب برخی عناصر مانند منگنز برگ 
  .درصد افزایش داده است 20نسبت به شاهد گیاه پسته را 

 

 
  واریانس اثر کاربرد کود گاوي بر وزن خشک و جذب عناصرغذایی دو رقم پسته تجزیه  - 5جدول 

  میانگین مربعات
منابع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

وزن خشک 
  N P K Ca Mg Fe Mn  Zn  Cu هوایی اندام

  ns117 *1233 **3253 ns38/1 ns5000 ns280 ns0/16  ns5/37  ns896  **1901  1  رقم
  7/11  7/37  3/23  6/21  11/7  1/71  8/18  3/28  0/44  33/7  12  خطا

  دار بودن دار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی به ترتیب معنی nsو * ،**
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  نسبت به شاهد جذب نیتروژن در دو رقم پسته با کاربرد کود گاويافزایش میزان  - 4 شکل

    
 با کاربرد کود گاويجذب فسفر در دو رقم پسته افزایش میزان  - 5 شکل

  نسبت به شاهد
 با کاربرد کود گاويجذب مس در دو رقم پسته افزایش میزان  - 6 شکل

  نسبت به شاهد
Z  وQ ترتیب رقم بادامی ریز زرند و قزوینی به  

  
  باکتري و کود گاويتلفیقی  پاسخ دو رقم پسته به کاربرد

واریانس اثر کاربرد کود گاوي و تجزیه واریانس  نتایج
باکتري بر درصد افزایش وزن خشک و جذب 
عناصرغذایی دو رقم پسته در مقایسه با شاهد بدون کاربرد 

. نشان داده شده است شش  در جدول کود و باکتري
دار  معنیباعث افزایش  کود گاوي کاربرد تلفیقی باکتري و

به جز  ب تمامی عناصرهوایی و جذ  وزن خشک اندام
در رقم قزوینی نسبت به بادامی  پتاسیم، منیزیم و منگنز

 نتایج مقایسه میانگین .شد در سطح یک درصد ریز زرند
کود تاثیر کاربرد تلفیقی باکتري و  به روش آزمون دانکن

هوایی و جذب  وزن خشک اندامدرصد افزایش گاوي بر 
می ریز زرند مصرف در دو رقم بادا عناصر پرمصرف و کم

در مقایسه با شاهد بدون کاربرد کود دامی و و قزوینی 

کاربرد همزمان  نشان داد) رقم پاسخ این دو( باکتري
جذب  ،هوایی وزن خشک اندام کود گاوي باکتري و

و مس در رقم قزوینی  ، کلسیم، آهن، روينیتروژن، فسفر
درصد نسبت  153و  44، 25، 26، 120، 45 ،28 ترتیب به

در سطح احتمال پنج دار معنیادامی ریز زرند افزایش به ب
همچنین . )13تا  هفتهاي  به ترتیب شکل( درصد داشت

باعث  ترتیب به کود گاوي کاربرد همزمان باکتري و
رقم  درصدي پتاسیم و منگنز در ششو  12 افزایش

که این افزایش  شد قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند
رقم کاربرد تلفیقی کود دامی و  در هر دو .دار نبودمعنی

باکتري باعث افزایش رشد و جذب عناصر غذایی در 
 .مقایسه با شاهد عدم کاربرد کود دامی و باکتري شد

پژوهشگران گزارش کردند افزایش بیوماس، عملکرد، 
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غلظت نیتروژن و فسفر سورگوم و نخود زمانی مشاهده 
ا درصد کودهاي دامی به همراه تلقیح ب 50شد که 

کننده فسفات و ریزوبیوم مورد هاي حلمیکرواورگانیسم
استفاده ). 2004ساینی و همکاران، (استفاده قرار گرفتند 

هایی که داراي مواد همزمان ازتوباکتر و کود دامی در خاك
آلی ناچیز هستند براي افزایش رشد و جذب عناصر 

در ). 1988راي و گار، (شود ضروري گیاه گندم توصیه می
ترتیب  م زرندي کاربرد تلفیقی باکتري و کود دامی بهرق

و در رقم  20و  50، 50، 90، 30، 45، 30 باعث افزایش
درصدي وزن  50و  70، 60، 110، 70، 60، 40 قزوینی

جذب نیتروژن، فسفر، کلسیم، آهن،  هوایی، خشک اندام
عدم کاربرد کود دامی و ( روي و منگنز نسبت به شاهد

ه بر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، کود دامی علاو. شد )باکتري
کلسیم، منیزیم و (منبع خوبی از دیگر عناصر پرمصرف 

هاي ضروري است که و بسیاري از ریز مغذي) گوگرد

ها باعث آزاد شدن این ریزجانداران خاك از جمله باکتري
 شوندها براي گیاه میعناصر از کود و قابل جذب شدن آن

 و جو مورد پژوهشگران در ).2005زو و همکاران، (
 که بیان کردندو  داده انجام را هاییآزمایش قند چغندر
و  هاي محرك رشد گیاهباکتري توسط محصولات تلقیح

 اجزاء ،عملکرد دارمعنی افزایش کود آلی موجبکاربرد 
 منیزیم و فسفر مخصوصاً غذایی عناصر جذب عملکرد و

نشان دادند  پژوهشگران ).2004شاهین و همکاران، ( شد
استفاده از کود آلی منجر به افزایش فسفر، پتاسیم، منیزیم 

ارهارت و هارتل، (گردد و کلسیم قابل دسترس گیاه می
کننده فسفات با ترشح اسیدهاي هاي حلو باکتري) 2003

هاي موجود آلی باعث آزادسازي این عناصر از کمپلکس
یی گردند و دسترسی گیاه به عناصر غذادر خاك می

   ).2007جوتوراند و ردي، ( یافتافزایش 

 
  

  واریانس اثر کاربرد کود گاوي و باکتري بر وزن خشک و جذب عناصرغذایی دو رقم پسته تجزیه  - 6جدول 
  میانگین مربعات    

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

وزن خشک 
 هوایی اندام

N P K Ca Mg Fe Mn  Zn  Cu  

  ns988  **6556  ns47/6  **2113  ns206  **6124  **10792  19722**  4898**  983**  1  رقم
  4/18  3/57  2/23  8/17  1322  3/56  3/40  9/33  6/57  7/15  36  خطا

  دار بودن دار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی به ترتیب معنی nsو ** 
 
 
  

    
هوایی در دو رقم پسته با  میزان افزایش وزن خشک اندام - 7 شکل

  نسبت به شاهدود گاوي و باکتري کاربرد ک
میزان افزایش جذب نیتروژن در دو رقم پسته با کاربرد کود گاوي و  - 8 شکل

  نسبت به شاهدباکتري 
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با کاربرد کود میزان افزایش جذب فسفر در دو رقم پسته  - 9شکل 
  نسبت به شاهد گاوي و باکتري

ا کاربرد کود گاوي و بمیزان افزایش جذب کلسیم در دو رقم پسته  - 10 شکل
  نسبت به شاهد باکتري

Z  وQ ترتیب رقم بادامی ریز زرند و قزوینی به  

با کاربرد کود میزان افزایش جذب آهن در دو رقم پسته  - 11شکل 
  نسبت به شاهد گاوي و باکتري

  

با کاربرد میزان افزایش جذب روي در دو رقم پسته  - 12شکل 
 شاهد نسبت به کود گاوي و باکتري
  
  

  
   نسبت به شاهد میزان افزایش جذب روي در دو رقم پسته با کاربرد کود گاوي و باکتري -13 شکل

Z  وQ ترتیب رقم بادامی ریز زرند و قزوینی به  
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  گیري کلی نتیجه
هاي سودوموناس فلورسنت با تلقیح با جدایه

خصوصیات محرك رشدي بالا و کاربرد کود دامی 
اي رقم قزوینی و ود وضعیت تغذیهتوانست باعث بهب

بادامی ریز زرند شود که این افزایش در رقم قزوینی بهتر 
بوده و نشان دهنده پاسخ بهتر رقم قزوینی به اضافه کردن 
باکتري و کود گاوي در مقایسه با رقم بادامی ریز زرند 

منظور انتخاب رقم مناسب براي یک منطقه به. بود

مقاومت به شوري، خشکی و یا  مختلفی مانند هايآزمایش
ترین شود که مناسبآفات بر روي ارقام پسته انجام می

با توجه به نتایج بدست . پایه براي منطقه انتخاب شود
آمده از این تحقیق و همچنین افزایش روزافزون استفاده از 

جاي کودهاي شیمیایی در جهت بهزیستی کودهاي آلی و 
ت محصولات، بررسی پاسخ کشاورزي پایدار و بهبود کیفی

 هايارقام مختلف به این کودها در کنار سایر آزمایش
  . ناپذیر استمانند مقاومت به شوري امري اجتناب
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