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چکیده
ایدار علاوه بر کمیت تولید به کیفیت، ثبات و پایداري در تولید محصول نیز توجه امروزه در کشاورزي پ

سه باتصادفیکاملهايکرت خرد شده در قالب طرح بلوكشیآزمااین تحقیق بر اساس. شودخاص می
فسفر در چهار سطح ییایمیو شیستیزيکودهاسطوح.دیاجرا گرددر منطقه رامهرمز 95- 96در سال تکرار 

پلتریدر هکتار کود سوپرفسفاتلوگرمیک150+فسفریستی، کود زفسفریستیعدم کاربرد کود فسفر، کود ز(
يزمغذیعناصر رپاشیو محلولیاصلهايکرتعنوانبه) پلتریدر هکتار کود سوپرفسفاتلوگرمیک200و 
به )چهار در هزارپاشیمحلولدو در هزار، پاشیمحلول،پاشیعدم محلول(در سه سطح ) آهن و منگنز،يرو(

پاشی محلول×اثر متقابل کود شیمیایی و زیستینتایج نشان داد .در نظر گرفته شدندیفرعهايکرتعنوان 
دار عناصر ریزمغذي بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، ارتفاع بوته، طول سنبله، درصد و عملکرد پروتئین معنی

حداکثر تعداد پلیترسوپرفسفاتلوگرمیک150+کود زیستی فسفرماریتکهنشان داد هامقایسه میانگین. بود
، شاخص برداشت، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، سنبله در مترمربع

150+ کود زیستی فسفر دانه از تیمار بیشترین عملکرد. ارتفاع بوته و طول سنبله را به خود اختصاص داد
پاشی عناصر میکرو در غلظت چهار در هزار و کمترین مقدار و محلولتریپلیلوگرم در هکتار کودسوپرفسفاتک

هزینهوشیمیاییکاهش مصرف کودهايجهت،در مجموع.دست آمدهب) کاربرد کودعدم(از تیمار شاهد 
با مصرفکمعناصرپاشیولمحلکیلوگرم سوپرفسفات تریپل به همراه 150+ فسفرتیمار کود زیستی ،تولید

.تواند در شرایط منطقه تحت آزمایش مورد توجه باشدمیغلظت چهار در هزار 

.پاشی عناصر ریزمغذيعملکرد دانه، طول سنبله، محلول، پروتئین:واژگان کلیدي
ت

. روه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد گ-1
Sh.lack50@gmail.comي مسئولنگارنده* . استاد گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران- 2

.لامی، اهواز، ایرانشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اساستادیار گروه خاك-3
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مقدمه
امروزه در زراعت ارگانیکی علاوه بر کمیت 

یز تولید به کیفیت، ثبات و پایداري در تولید ن
باره با این حال به یک. شودتوجه خاص می

هاي توان کودهاي شیمیایی را از اکوسیستمنمی
ي پایداري در زراعی حذف کرد، زیرا لازمه

کشاورزي، اطمینان از درآمد کافی و امنیت غذایی 
در این رابطه، کاربرد توأم کودهاي معدنی، . است

آلی و زیستی، نه تنها مقدار کاربرد کودهاي 
ي دهد بلکه به ذخیرهیمیایی را کاهش میش

انرژي، کاهش آلودگی محیط و بهبود شرایط 
Singh(کند فیزیکی خاك کمک می et al.,

همچنین کاهش منابع فسفات و ). 2000
وتولیدازناشیمحیطیهاي زیستآلودگی
باعث رویکرد فسفاته،کودهاي شیمیاییمصرف
نوان عتحتکودها،ازجدیدينسلبهجدي

کودهاي بیولوژیک .شده استبیولوژیککودهاي
مفید هايقارچوهاباکتريحاويفسفاته

اسیدي باکه معمولاًهستندفسفاتکنندهحل
فسفاتازهايآنزیمترشحیاوخاكمحیطکردن
نامحلول ترکیباتازفسفاتیونرهاسازيباعث

فسفرشدنقابل جذبباعثامراینکهشدهآن
Karimi(گردد مییاهانگتوسط et al., 2011 .(
,Sharma(شارما کاربردکهاظهار داشت)2003

رشدهاي محركباکتريویژهبهزیستیکودهاي
تغذیهتلفیقیمدیریتدرراهبردترینگیاه مهم

. باشدمیپایدارکشاورزيسیستمبرايگیاه،
Azimi(و همکاران عظیمی et al., با )2013

کود فسفر بر عملکرد گیاه جو اظهار بررسی تأثیر
داشتند که اثر کود فسفر بر تعداد دانه در سنبله، 
وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

150بیشترین عملکرد دانه در تیمار . دار بودمعنی
کیلوگرم در هکتار کود فسفر و کمترین عملکرد 

.دانه در تیمار عدم مصرف کود فسفر حاصل شد
سطحواحددرعملکردافزایشبرايکشاورزان

مصرفشاملرایجکوددهیهايروشازیکی
وبذربااختلاطآبیاري،طریقازخاکی،
کهدهندمیقراراستفادهموردراپاشیمحلول
رفعدرسریعهايروشازیکیبرگیپاشیمحلول

کودمصرفدرروشایندرکهبودهکودينیاز
برعلاوهآناثردروگرددمینیزجوییصرفه
آلودگیاززیستمحیطاقتصادي،مثبتجنبه

تحققراستايدرامراینکهشدهحفظشیمیایی
Malakoti(باشد میمؤثربسیارپایدارکشاورزي

and Tehrani, پاشی محلولوبرگیمصرف). 2008
ازبهترمنگنزورويآهن،ریزمغذيعناصر
گیاهعملکردافزایشردتواندمیخاکیمصرف

,Alloway(شود واقعمؤثر روي،آهن،). 2008
بودهضروريعالیگیاهانرشدبرايمسومنگنز

هايسلولبیوشیمیاییمختلفهايفعالیتدرو
هرکهطوريبهدارند،انکاريقابلرغینقشگیاهی
بودندسترسغیرقابلموجبکهايثانویهعامل

بهکمبودازناشیعلایمودشگیاهبرايعناصراین
کاهشوعملکردکاهشقبیلازمختلفصور

نمایانمختلفهاياندامدرعناصراینغلظت
کمبودازناشیايتغذیهتنشگونههرشد،خواهد

برغیرمستقیمومستقیمطوربهنیزعناصراین
جاينامطلوبی بهتأثیرحیوانوانسانسلامت

,Sadri and Malakoti(گذارد می و گوبارا). 2004
Gobarah(همکاران  et al., با بررسی )2015

عناصر ریزمغذي آهن و منگنز بر عملکرد و اجزاي 
عملکرد جو گزارش کردند کاربرد عناصر ریزمغذي 

دار عملکرد و اجزاي عملکرد باعث افزایش معنی
در کل گیاه . گردیدجو در مقایسه با تیمار شاهد 

ن در هکتار مواد آلی و ت15جو با کاربرد 
پاشی عناصر ریزمغذي روي و منگنز محلول
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بیشترین وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و 
Ma(ما و همکاران . تولید کردعملکرد کیفی را  et

al., با بررسی اثر ریزمغذي روي بر عملکرد ) 2017
گیاه گندم گزارش نمودند که کاربرد روي باعث 

داد دانه در سنبله و تعداد افزایش عملکرد دانه، تع
زاده قلیفتحی و عنایت.مربع شدسنبله در متر

)Fathi and Enayat Gholizadeh, در )2009
بررسی اثر عناصر ریزمغذي بر گیاه جو گزارش 

دانه در سنبلهتعدادسنبله،تعدادبیشترینکردند 
وآهنمغذيریزکودمصرفهزار دانه باوزنو

مصرفی، عناصرعناصربیندر. آمددستبهروي
سهاینترکیبومسبادر مقایسهرويوآهن

امر این.دادنشانگیاهرشدبربیشترياثرعنصر
بهبودبرايریزمغذياستفاده از عناصرضرورت

راعناصراینمصرفعدمبامقایسهدرگیاهرشد
تحقیق حاضر جهت ارزیابی اثر .دهدمینشان

میایی فسفره همراه با کودهاي زیستی و شی
ها بر عملکرد، اجزاي پاشی ریزمغذيمحلول

.در منطقه رامهرمز اجرا شدعملکرد جو 
هامواد و روش

در 1395- 96یدر سال زراعقیتحقنیا
واقع در شهرستان رامهرمز در استان ايمزرعه

37درجه و 49ییایخوزستان با طول جغراف
16جه و در31ییایو عرض جغرافیشرققهیدق
ایمتر از سطح در160و با ارتفاع یشمالقهیدق

نمونه ییایمیشوی کیزیفاتیخصوص. انجام شد
.ه شده استیارا1دولدر جقیخاك محل تحق

خرد شده کرتشیبر اساس آزماقیتحقنیا
باتصادفیکاملهايبلوكيدر قالب طرح آمار
يشامل کودهایفاکتور اصل. دیسه تکرار اجرا گرد

عدم (فسفر در چهار سطح ییایمیو شیستیز
یستی، کود ز)شاهد(فسفر شیمیایی کاربرد کود 

در لوگرمیک150+ فسفریستی، کود زفسفر

در لوگرمیک200و پلتریهکتار کود سوپرفسفات
با پاشیو محلول) پلتریهکتار کود سوپرفسفات

يزمغذیعناصر ريحاو(ایمیککرویمعیکود ما
عدم (در سه سطح ) منگنزآهن و ،يرو

يهابا غلظتپاشیشاهد، محلولایپاشیمحلول
قتعلیفرعيهابه کرت) دو و چهار در هزار

سازي زمین شامل یک عملیات آماده.گرفتند
متر سپس دو دیسک سانتی20شخم به عمق 

منظور از بین بردن پستی و بهعمود بر هم و 
.دهاي حاصل از شخم یک ماله زده شبلندي

هر کرت .کرت تشکیل شده بود36آزمایش از 
داراي هفت خط هر کدام به طول چهار متر که 

متر در نظر گرفته سانتی30ها در آن فاصله ردیف
کیلوگرم در هکتار اوره 150قبل از کاشت . شد

کیلوگرم 150همراه با دیسک در مزرعه پخش و 
30کد (در هکتار اوره در مرحله ساقه رفتن

کیلوگرم در 150.توزیع شد1)زادوکسمقیاس
. هکتار سولفات پتاسیم به فرم پایه مصرف گردید

آزمایشی حسب نوع تیمارهايبرنیزفسفرهکود
اعمالبراي. اضافه گردیدخاكبهاز کاشتقبل
به (کود مورد نظر ابتدافسفر نیززیستیکود

10یک ظرفدر)هکتاردرگرم100مقدار
رقم (جو بذورسپسحل گردید، بآازپرلیتري
تهیه شده از "Gloria s/Copla s"با شجره جنوب

از کاشتقبل) مرکز تحقیقات کشاورزي خوزستان
داده و باقرارظروفایندردقیقه10مدتبه

و سپس آغشته) بذرمالبه صورت(کودي محلول
پاشی کود مایع در محلول.شدآنهاکاشتاقدام به

ده در اوایل صبح که هوا خنک باشد مقادیر قید ش
کود . در مزرعه اعمال گردید) صبح7-8ساعات (
107يحاو)2با نام تجاري بارور (فسفرهیستیز

پانتوآ (کننده فسفات حليباکتر108تا 

1- 30 Zadox stage
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هیسودایو سودوموناس پوتP5هیآگلومرانس سو
P13 (دیدر هر گرم از محصول است که با تول

فسفاتاز در اطراف يهامینزو آکیارگانيدهایاس
.شوندیفسفات مونیباعث آزاد شدن شهیر

که حاوي (پاشی کود مایع میکرو کیمیا محلول
در مرحله ) عناصر ریزمغذي روي، آهن و منگنز

. رفتن طبق تیمارهاي آزمایش انجام گرفتساقه
سه يحاواز نوع سوسپانسیون کامل عیکود ما

2(و منگنز ) صددر3(ي، رو)درصد3(عنصر آهن
کلات کیارگانيدهایکه با اسباشدیم) درصد

يسه عنصر با هم سازگارنیشده است چرا که ا
پس از .شوندیمگریکدینداشته و موجب رسوب 

صورت دستی آماده شدن خطوط کشت، کاشت به
1395آبان 5متري در تاریخ سانتی3در عمق 
ت انجام اولین آبیاري یک روز بعد از کش. انجام شد

هاي بعدي با توجه به نیاز گیاه انجام آبیاري. شد
هرز به صورت وجینهايکنترل علف.گردید

هاي احتمالی با بیماريو آفات کنترلدستی و 
. پاش انجام گرفتثر و سمؤاستفاده از سموم م

ارتفاع یمحاسبه ارتفاع بوته، به طور تصادفيبرا
در شکیريانتهابوته از سطح خاك تا 20حدود 

آنها در نظر نیانگیزمان برداشت محاسبه و م
منظور تعیین عملکرد و اجزاي به. گرفته شد

دو ردیف کناري و نیم متر از ابتدا و ،عملکرد
ایی حذف و انتهاي کرت به عنوان اثرات حاشیه

مترمربع از 5/1برداشت نهایی از مساحتی معادل 
25هاي سه، چهار و پنج هرکرت در ردیف

سنبلهتعدادبراي تعیین . انجام شد96اردیبهشت 
هايسنبلهتمامیشمارشطریقمترمربع ازدر

در جداگانهطوربهکرتهردرشدهبرداشتسطح
براي .آمددستهبرسیدگی فیزیولوژیکیمرحله
مرحلهدرسنبلهدرسنبلچهتعدادتعیین

کرتبرداشت هرسطحازفیزیولوژیکیرسیدگی

تعدادوانتخابنمونهدهصادفیتطوربه
درآنهامیانگینوشمارشسنبلههرهايسنبلچه

از هر جهت تعیین وزن هزار دانه وشدگرفتهنظر
وسیله دستگاه بذرشمار، تیمار، هزار عدد بذر به

Hashemidezfoli(شدشمارش و توزین  et al.,

1995.(
زماندرپروتئین دانهدرصدتعیینبراي

وسیله بهدانهنیتروژندرصدابتدانهاییبرداشت
وهضم، تقطیرشامل مرحلهکهکجلدالدستگاه

پروتئینمیزان.شدگیرياندازهبود،تیتراسیون
عدد دردانهکردن درصد نیتروژنضرببانیزدانه
ازدانه نیزپروتئینعمکرد.آمددستهب،25/6

ل حاصدانهعملکرددردرصد پروتئینضربحاصل
,Keeney and Nelson(شد 1982( .

آماريافزارتوسط نرمهاواریانس دادههیتجز
SAS)Ver.8 (ها از نیانگیمسهیمقايانجام و برا

استفاده د پنج درصآماري آزمون دانکن در سطح 
.دیگرد

تایج و بحثن
نتـایج تجزیـه    :تعداد سنبله در متر مربع    

ا بـر تعـداد     ه ـواریانس نشان داد که اثر اصلی تیمار      
نتـایج  ). 2جدول  (دار بود   سنبله در مترمربع معنی   

ییایمیو ش ـ  یستی ـکـود ز   قی ـتلفمقایسه میانگین   
بیشترین تعداد سنبله در مترمربع     فسفره نشان داد    

کیلوگرم  150+ مربوط به تیمار کود زیستی فسفر       
سوپرفسفات تریپل در هکتار و کمترین مقـدار بـه          

در ایـن   .)3دول  ج ـ(تیمار شاهد اختـصاص یافـت       
به  سوپرفسفات تریپل ی  یاگرچه کود شیمیا   تحقیق

مؤثر بود ولی هنگـامی کـه        سنبلهی بر تعداد    یتنها
ــا کــود شــیمیا  ی فــسفاته یکــود زیــستی همــراه ب

. دسـت آمـد   تـري بـه   استفاده شـد نتـایج مطلـوب      
توان دلیل این امر را جذب بیشتر فسفر توسـط          می

و فراهم شدن   کننده فسفر   هاي حل میکروارگانیسم
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اي مناسـب از جملـه افـزایش جـذب       شرایط تغذیه 
هـا و   نیتروژن براي گیاه در طـول دوره تمـایز گـل          

هـا کـه   ها و در نتیجه کـاهش سـقط گـل         رشد گل 
نتـایج  .باعث افزایش تعداد سنبله در مترمربع شـد 

,Farnia and Moayedi(آزمایش فرنیا و مؤیـدي  

ایی قـادر   نشان داد کودهاي زیستی به تنه ـ      )2014
به تأمین عناصر غذایی فسفر مورد نیاز گیاه نبـوده          

تریپل بـه   و لذا همراه با مقدار کمی از سوپرفسفات       
توانند در افزایش اجزاي عملکرد گیاه      می ،کار روند 

کـه  نـشان داد     مقایـسه میـانگین   .مؤثر واقع شوند  
ــار    ــع در تیم ــنبله در مترمرب ــداد س ــشترین تع بی

ر و کمترین آن در تیمـار       پاشی چهار در هزا   محلول
به نظـر    ).3جدول  (پاشی مشاهده شد    عدم محلول 

رسد مدیریت تغذیه منجر به رشد بیـشتر و بـه           می
تبع آن افزایش تعداد پنجه بارور منجر به افـزایش          
ــت    ــده اس ــطح گردی ــد س ــنبله در واح ــداد س .تع

بـه ذي آهـن و روي ـاصر ریزمغـپاشی با عنمحلول
و جـذب بـرگ طحسشاخصبرتأثیر مثبتدلیل

افـزایش باعـث نیتـروژن، بهتر بعضی عناصر مانند
جـذب نیتـروژن،   افزایشگیاه،هاي حیاتیفعالیت

افزایش اجزاي عملکرد از جملـه تعـداد سـنبله در           
در . شـود مترمربع و در نهایت افزایش فتوسنتز می      

ــه  ــن رابط ــاظمی ای ــردان و ک Mardan and(م

Kazemi, ریزمغـذي  عناصرپاشیمحلولبا ) 2011
در گیاه جو به نتایج مـشابهی  ) آهن، روي و منگنز (

دست یافتند کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق مطابقـت              
Fathi(زاده قلـی فتحی و عنایـت از طرفی . داشت

and Enayat Gholizadeh, ــی ) 2009 در بررس
تأثیر عناصر ریزمغذي بر گیاه جو گـزارش نمودنـد          

ر سـنبله بـا   دانه دتعدادسنبله،بیشترین تعدادکه 
در. آمددستبهرويوآهنکود ریزمغذيمصرف

عناصر مصرفی، عناصر آهن و روي در مقایـسه بین
رشدبربیشترياثرسه عنصراینترکیبومسبا

عناصـر  ازاین امر ضرورت اسـتفاده .گیاه نشان داد
شاهدمقایسه باگیاه دررشدبهبودبرايریزمغذي

. دهدشان میرا نعناصرمصرف اینبدون
در این تحقیق تـأثیر     : تعداد دانه در سنبله   

 ــ ــوأم ک ــسفره و  ـت ــیمیایی ف ــستی و ش ودهاي زی
پاشی عناصـر ریزمغـذي بـر تعـداد دانـه در        محلول

دار بـود،   سنبله در سطح احتمال پنج درصد معنـی       
داري نداشت  اما بر همکنش این دو عامل اثر معنی       

کودهـاي  مقایسه میانگین کاربرد تـوأم ). 2جدول  (
بیـشترین  کـه    زیستی و شیمیایی فسفره نشان داد     

تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار کـود زیـستی           
ــسفر  ــسفات تریپــل و   150+ ف ــوگرم سوپرف کیل

) شـاهد (کمترین مقدار به تیمار عدم کـاربرد کـود         
رسد مدیریت  نظر می به). 3جدول  (اختصاص یافت   

پـرورده بـه    ایی است که انتقال مواد      تغذیه به گونه  
.منجر به افزایش تعـداد دانـه گردیـد        ) دانه(مخزن  

تـأثیر تحـت تعداد دانـه در سـنبله،  افزایشیروند
بـه کود شیمیایی و زیـستی فـسفره  میزان افزایش
.باشدمیصفتاینبرفسفراثر مثبتبیانگرخوبی

اي رسـد فـراهم شـدن شـرایط تغذیـه         نظـر مـی   به
براي گیـاه در    مناسب از جمله افزایش جذب فسفر       

هـا باعـث    ها و رشـد گـل     طول دوره تمایز سنبلچه   
هـا و افـزایش تعـداد دانـه         کاهش سـقط سـنبلچه    

افـزایش سـطح بـرگ و       موجب  همچنین .گرددمی
هـا  تـسهیم بهتـر مـواد در دانـه        و   بهبود فتوسـنتز  

هـاي خزاعـی و   شـود کـه ایـن نتـایج بـا یافتـه       می
Khazaei(همکاران  et al., . شتمطابقت دا) 2009

Zahedi Far(فـر و همکـاران   همچنین زاهـدي  et

al., کـود مـصرف افـزایش گزارش نمودنـد  ) 2011
گیاه، تعدادزایشیواسطه افزایش قدرتبهفسفره

.شـود مـی در گیاه گندمبذر بیشترتولیدوها،گل
يزمغـذ یعناصـر ر   پاشـی محلـول نیانگیم سهیمقا

تیمـار بـه   بیشترین تعداد دانه در سنبله      نشان داد   
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و کمتـرین مقـدار بـه       چهار در هـزار      پاشیمحلول
).3جدول (تعلق گرفت پاشیمحلولتیمار عدم 

علت بالا بودن تعداد دانه در گیاه در 
با عناصر ریزمغذي را شاید پاشیمحلولتیمارهاي 

بتوان در عدم وجود محدودیت منبع در شرایط 
. مصرف دانستهاي حاوي عناصر کممصرف کود

مصرف در گیاه از ظت مناسب عناصر کموجود غل
لذا در . کندها جلوگیري میسقط بیش از حد دانه

صورت عدم وجود محدودیت منبع، محدودیت 
آید که این نتایج با مخزن نیز کمتر پیش می

Pandey(و همکاران پنديهاي یافته et al.,

بادر غلافتعداد دانهکه اعلام نمودند) 2006
در . مطابقت داشت،زایش یافتافکود رويمصرف

Gobarah(این رابطه گوباراه و همکاران  et al.,

گزارش نمودند که کاربرد عناصر ریزمغذي ) 2015
باعث افزایش تعداد دانه در سنبله جو در مقایسه 

. با تیمار شاهد بود
نتایج تجزیه واریـانس نـشان      :وزن هزاردانه 

فـسفر و  تأثیر توأم کودهاي زیستی و شیمیایی    داد  
پاشی عناصر ریزمغذي بر وزن هزار دانـه در         محلول

ــی  ــک درصــد معن ــال ی ــا ســطح احتم ــد ام دار ش
داري نداشـت   برهمکنش این دو عامـل اثـر معنـی        

مقایسه میانگین کاربرد تـوأم کودهـاي   ). 2جدول  (
بیـشترین وزن  زیستی و شیمیایی فسفره نشان داد 

150+ هـزار دانــه بـه تیمــار کـود زیــستی فــسفر    
تریپـل و کمتـرین مقـدار بـه         یلوگرم سوپرفسفات ک

). 3جـدول   (تیمار عدم کاربرد کود اختصاص یافت       
رسد فراهمی عناصـر غـذایی در مرحلـه         به نظر می  

ساقه رفتن از طریق افزایش سرعت رشـد گیـاه بـا            
اعمال تیمار ذکر شده بـر افـزایش تعـداد دانـه در             

ثر بود، بـه عبـارتی افـزایش تولیـد مـاده            ؤسنبله م 
تواند منجر به افزایش دوام سطح برگ و        خشک می 

به تبع آن بـا افـزایش فتوسـنتز جـاري منجـر بـه               

رسـد در ایـن     بـه نظـر مـی     . دوافزایش وزن دانه ش   
بـا  تیمـار شـده   گیاهانظرفیت فتوسنتزي تحقیق

بیـشتر واسطه تغذیـه  بهکود شیمیایی و بیولوژیک   
مــواددلیــل انتقــالبــهکــهیافتــه،افــزایشفــسفر

نیـز هـا دانهوزنها،دانهمحلبهبیشترسنتزيفتو
در این رابطه خزاعـی و همکـاران        . یابندمیافزایش

)Khazaei et al., گـزارش کردنـد افـزایش    ) 2009
میزان کود فسفر موجب افزایش وزن هزار دانـه در          

بیـشترین وزن هـزار دانـه از بیـشترین          . گندم شد 
تعلـق   تیمار کودي فسفر و کمترین به تیمار شاهد       

Jones(همچنان کـه جـونز و همکـاران    .گرفت et

al., با انجام آزمایش مشابهی بر روي بـذور  )2003
دلیـل مقـدار ناکـافی      هب جو، گزارش کردند احتمالاً   

فسفر اولیه خاك در طی دوره پر شدن دانه، بـذور           
جــو از شــرایط مناســبی بــراي پرشــدن برخــوردار 

ه نتایج ایـن    نبودند و وزن هزار دانه کاهش یافت ک       
.تحقیق را تأیید نمود

ــمقا ــمسهی ــولنیانگی ــمحل ــر یپاش عناص
بیـشترین وزن هـزار دانـه در         نـشان داد   يزمغذیر

پاشــی بــا غلظــت چهــار در هــزار و تیمــار محلــول
پاشـی مـشاهده    کمترین آن در تیمار عدم محلـول      

مواد وجوددهدنشان مینتایجاین).3جدول (شد 
هـاي در انـدام ان کـافی ریزمغذي به میزايتغذیه

وزندانـه باعـث افـزایش   بـه آنانتقـال وگیاهی
نتایج تحقیقات گوباراه و همکـاران      . شودها می دانه

)Gobarah et al., در گیـاه جـو مؤیـد آن    ) 2015
ــزایش    ــث اف ــذي باع ــاربرد عناصــر ریزمغ اســت ک

دار عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه جـو در             معنی
گیاه جـو بـا      ،طورکلیبه. مقایسه با تیمار شاهد بود    

ــی  ــی و   15کودپاشـ ــواد آلـ ــار مـ ــن در هکتـ تـ
ــول ــیمحل ــز  پاش ــذي روي و منگن ــر ریزمغ عناص

همچنـان  . دسـت آورد هبیشترین وزن هزار دانه را ب     
Woldesenbet(ولدســنبت و همکــاران  et al.,
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عناصر ریزمغذي بـر     پاشیمحلولبا بررسی   ) 2014
دنـد کـه    عملکرد و اجزاي عملکرد جو گـزارش نمو       

عناصـر  کـه تیمـاري ازدانـه بیـشترین عملکـرد  
نمـوده بـود بـه    تـوأم دریافـت  به طورریزمغذي را

توجه بـه  بامصرفکمعناصرازاستفاده.آمددست
تنظــیم افــزایشوســاخت کلروفیـل بــرتـأثیر 
هـاي  برگفتوسنتزافزایشهاي رشد، سببکننده

ايذخیرههايمحلبهانتقال موادوجوان گردیده
گردیده هادانهوزنافزایشو سببدادهرا افزایش

.که نتایج این تحقیق را تأیید نمود
نتایج تجزیه واریانس نشان : عملکرد دانه

توأم کودهاي زیستی و شیمیایی داد اثر کاربرد 
و پاشی عناصر ریزمغذيفسفره و محلول

برهمکنش آنها بر صفت عملکرد دانه در سطح 
نتایج). 2جدول (دار شد نیاحتمال یک درصد مع

نشان داد هااثر متقابل تیمارمقایسه میانگین 
+ بیشترین عملکرد دانه از تیمار کود زیستی فسفر 

پاشی کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و محلول150
و کمترین مقدار از تیمار عدم کاربرد چهار در هزار 

پاشیمحلولکود شیمیایی و زیستی فسفر و عدم 
کاربرد ).4جدول (حاصل شد مغذي عناصر ریز

تلفیق کودهاي زیستی و شیمیایی به همراه 
عناصر ریزمغذي، باعث رشد تصاعدي پاشیمحلول

در نتیجه افزایش قابلیت . عملکرد دانه شده است
دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با کاربرد توأم 
کودهاي شیمیایی و زیستی فسفر و جذب بیشتر 

ز عوامل افزایش عملکرد دانه آنها توسط گیاه جو ا
حل شدن یتابلق.باشددر تیمارهاي تلفیقی می

ها از میکروارگانیزمهاي غیرقابل حل توسطفسفات
کلات کردن طریق تولید اسیدهاي آلی،
هایی در واکنشاگزواسیدها از قندها و تبادل

دیگر سازوکار این محیط رشد ریشه، از
عناصر غذایی و در افزایش جذبهامیکروارگانیزم

Aytak(باشد میدانه نتیجه افزایش عملکرددر et

al., در این رابطه عظیمی و همکاران ). 2015
)Azimi et al., با بررسی تأثیر کود فسفر ) 2013

بر عملکرد گیاه جو اظهار داشتند که اثر کود فسفر 
بیشترین عملکرد دانه . دار بودبر عملکرد دانه معنی

کیلوگرم در هکتار کود فسفر و 150در تیمار 
کمترین عملکرد دانه در تیمار عدم مصرف کود 
فسفر حاصل شد که با نتایج این تحقیق مطابقت 

Gobarah(گوباراه و همکاران ن یهمچن.داشت et

al., گزارش نمودند کاربرد عناصر ریزمغذي ) 2015
دار عملکرد و اجزاي عملکرد باعث افزایش معنی

به. گردیداهد ـیسه با تیمار شدانه جو در مقا
تن در هکتار 15طورکلی گیاه جو با کودپاشی 

عناصر ریزمغذي پاشیمحلولکاربرد مواد آلی و 
. دست آوردهروي و منگنز بیشترین عملکرد را ب

Fathi(زاده فتحی و عنایت قلینتایج تحقیقات 

and Enayat Gholizadeh, بر گیاه جو ) 2009
سنبله، تعداد تعدادشترینبیمؤید آن است که 

کودمصرفبادانهوزن هزارودانه در سنبله
عناصر بیندر. آمددستبهرويوآهنریزمغذي

ومسبامقایسهدرو رويمصرفی، عناصر آهن
گیاهرشدبربیشترياثرسه عنصراینترکیب

عناصرازامر ضرورت استفادهاین.نشان داد
بامقایسهدرگیاهرشدبهبودبرايریزمغذي

.دهدنشان میراعناصراینمصرفبدونشاهد
محققین در مطالعات خود بیان نمودند 

تواند نقش عناصر ریزمغذي میپاشیمحلول
داري را در بهبود عملکرد، اجزاي عملکرد و معنی

اي که گونهبه. درصد پروتئین ذرت داشته باشد
با کود شیپامحلولبیشترین عملکرد دانه از تیمار 

میکرو و کمترین میزان عملکرد به تیمار شاهد 
Motaei(تعلق گرفت et al., ولدسنبت و ).2015

Woldesenbet(همکاران  et al., با بررسی ) 2014
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عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي پاشیمحلول
بیشترین عملکرد دانهعملکرد جو گزارش نمودند 

توأمطورهبراکه عناصر ریزمغذيتیمارياز
عناصرازاستفاده. آمددستبه،بودنمودهدریافت

وکلروفیلبر ساختبه تأثیرتوجهبامصرفکم
افزایشسببهاي رشد،کنندهتنظیمافزایش

بهموادانتقالوجوان گردیدههايبرگفتوسنتز
افزایشو سببدادهرا افزایشايذخیرههايمحل
مستقیماًدانه راکردگردیده لذا عملهادانهوزن

ازعملکرد دانهکمترینودهدقرار میتأثیرتحت
سلطانا و .آمددستهبپاشیمحلولبدون تیمار

Sultana(همکاران  et al., گزارش نمودند ) 2016
کاربرد ریزمغذي روي باعث افزایش عملکرد دانه 

توسط عناصر غذایی بیشترجذب. گرددگندم می
گیاه هاي بیوشیمیاییفعالیتورشد و نموگیاه،

افزایش موجباین امرودهدمیرا افزایش
. شودمیگیاهدرعملکرد دانه

تجزیه واریانس نتایج :عملکرد بیولوژیک
توأم کودهاي زیستی و شیمیایی نشان داد اثر 

و پاشی عناصر ریزمغذيفسفره و محلول
برهمکنش آنها بر عملکرد بیولوژیک در سطح 

طبق ). 2جدول (دار شد ک درصد معنیاحتمال ی
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش کودهاي زیستی 

پاشی عناصر ریزمغذيو شیمیایی فسفره و محلول
از تیمار کود زیستی عملکرد بیولوژیک بیشترین 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و 150+ فسفر 
ترین و پایینپاشی با غلظت چهار در هزار محلول

از تیمار عدم کاربرد کود یک عملکرد بیولوژ
پاشیمحلولشیمیایی و زیستی فسفر و عدم 

میروات و ). 4جدول (حاصل شد عناصر ریزمغذي 
Mirvat(همکاران  et al., گزارش نمودند ) 2015

پاشیمحلولکاربرد عناصر ریزمغذي باعث افزایش 
. عملکرد بیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد بود

عناصر پاشیمحلولار داشت توان اظهمیهمچنین
در بیوسنتز رويمثبتتاثیردلیلآهن و روي به

تولید و فتوسنتز افزایشدرآهنو تأثیراکسین
به نظر . باشدقابل انتظار میبیشترخشکماده
کود رسد کاربرد همزمان عناصر ریزمغذي و می

شیمیایی و زیستی فسفر بر عملکرد بیولوژیک 
در شرایط . زایش آن شده استمؤثر بوده و باعث اف

دسترسى گیاه به آب و عناصر اي مناسب وتغذیه
غذایى کافى، مخصوصاً فسفر از طریق تأثیر بر 

ها در افزایش روى تقسیم و بزرگ شدن سلول
افزایش بیوماس گیاهان ارتفاع بوته و در نهایت 

,Ehsanipor(بسیار مؤثر بوده است  2016 .(
تایج تجزیه اساس نبر: شاخص برداشت

اثر کاربرد توأم کودهاي زیستی و واریانس 
پاشی عناصر ریزمغذي بر شیمیایی فسفر و محلول

صفت شاخص برداشت در سطح احتمال یک 
دار شد، اما اثر برهمکنش این دو درصد معنی

نتایج مقایسه ). 2جدول (داري بود عامل غیر معنی
میانگین سطوح مختلف کودهاي زیستی و 

سفره نشان داد بیشترین شاخص شیمیایی ف
150+ برداشت به تیمار کود زیستی فسفر 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و کمترین شاخص 
برداشت به تیمار عدم کاربرد کود تعلق گرفت 

هاي محرك باکتريدر این تحقیق ).3جدول (
و خشک بوتهوزنتسهیمبرثیرأتبارشد

در عملکردافزایشوخشک بیشترمادهتخصیص
اند که برداشت شدهشاخصرفتنسبب بالاهادانه

Azimi(عظیمی و همکاران هاي این نتایج با یافته

et al., یتماهزیحانکته.مطابقت داشت) 2013
کاربرد تلفیقی کودهايکهاستایناین نتایجدر

ثیر بیشتري أتمراتببهشیمیایی و زیستی فسفر
بر شاخص یبه تیمار کاربرد کود شیمیاینسبت

به توانمیآندلایلاز جمله. اندگذاشتهبرداشت
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فسفر در کنندهآزادبیولوژیکقابلیت کودهاي
ماکرو و میکرو اشاره غذاییعناصرجذبافزایش

دست آمده از مطالعات ضرابی و هکرد، نتایج ب
,Zarabi and Khalili(خلیلی  هاي یافته) 2010

سهیمقا. کنندحاصل از این تحقیق را تأیید می
نشان داديزمغذیعناصر رپاشیمحلولنیانگیم

با پاشیمحلولاز تیماربیشترین شاخص برداشت 
و کمترین شاخص برداشت از غلظت چهار در هزار 

به ). 3جدول (پاشی حاصل شد تیمار عدم محلول
عناصر روي و آهن پاشیمحلولرسدمینظر

بیشتر ژیکعملکرد بیولوبهنسبترادانهعملکرد
شاخصافزایشباعثامراینودادهافزایش
برداشت شاخصآنجایی کهاز.استشدهبرداشت

عملکرد بر)دانه(اقتصادياز کسر عملکرد
افزایش عملکردبالذاگردد،میحاصلبیولوژیک

یافتهیابد، اینمیافزایشنیزدانه شاخص برداشت
Fathi and(زاده نتایج فتحی و عنایت قلیبا

Enayat Gholizadeh, . مطابقت دارد) 2009
طبق نتایج تجزیه واریانس :مقدار پروتئین

تأثیر توأم کاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی 
پاشی عناصر ریزمغذي بر مقدار فسفره و محلول

دار پروتئین دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی
شد اما برهمکنش این دو عامل بر مقدار پروتئین 

نتایج ). 2جدول (داري نداشت تفاوت معنی
مقایسه میانگین سطوح مختلف کودهاي زیستی و 
شیمیایی فسفره نشان داد بیشترین مقدار پروتئین 

کیلوگرم 150+ به تیمار کود زیستی فسفر 
تریپل و کمترین مقدار به تیمار عدم سوپرفسفات

). 3جدول (اختصاص یافت ) شاهد(کاربرد کود 
Mazlomi(ندي و همکاران مظلومی میم

Mamyandi et al., کردند کهگزارش )2016
در تشکیل و ثبات کاربرد کود بیولوژیک فسفر 

نقـش مهمـی را داشـته و در هاي خاكدانهخاک

هیدرولیتیکی خاك بهبود یافته و نتیجـه هـدایت
باعث توسعه سیستم ریشه و بهبـود جـذب آب و 

ن بیان داشتتوامی.عناصـر غـذایی شـده است
میزانبایا تیمارهاییوکود زیستیتیمارهايکه

و فراهمی جذببه علتمحلول بیشترفسفر
میزان پروتئینخود،در ساختارنیتروژنبیشتر

هاي باشند که این نتایج با یافتهدارا میرابیشتري
,Zeidan(زیدان  در این . مطابقت داشت) 2007

Ahmadi(رابطه احمدي واسري و پیردشتی

Vasseri and Pirdashti, کود در بررسی )2010
و بیولوژیک تریپل فسفره از منبع سوپرفسفات

بین يدارتفاوت معنیفسفر، مشخص شد که
مختلف کود فسفر از لحاظ درصد يتیمارها
وجود دارد که با نتایج این تحقیق پروتئین

پاشیمحلولنیانگیمسهیمقا.مطابقت داشت
بیشترین میزان نشان داديذزمغیعناصر ر

پاشی با غلظت چهار پروتئین دانه در تیمار محلول
پاشی در هزار و کمترین آن در تیمار عدم محلول

رسد به نظر می).3جدول (مشاهده شد ) شاهد(
کاهش درصد پروتئین در تیمار شاهد این باشد که 

کاهش آهن و روي،کمبوداحتمالیمیعلااولین
هاسلولریبوزوممقداروRNAسطوحدرزیاد

به منجرRNAشدندر ساختهکاهشاین.ستا
مقداراماشودمیپروتئیناز تشکیلجلوگیري

نسبتاDNAًوگلوکز، نیتروژن غیرپروتئینی
دراین عناصر،همچنین.یابدافزایش می

ودارددخالتینازئو پروتهاي دهیدروژنازفعالیت
نماید میایفائینپروتدر تولیدنقش کلیدي

)Thalooth et al., گوباراه و همکاران .)2009
)Gobarah et al., در گیاه جو گزارش ) 2015

نمودند کاربرد عناصر ریزمغذي باعث افزایش 
دار عملکرد کیفی جو در مقایسه با تیمار معنی

تن در هکتار 15گیاه جو با کودپاشی . شاهد بود
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عناصر ریزمغذي پاشیمحلولکاربرد مواد آلی و 
روي و منگنز بیشترین درصد و عملکرد پروتئین را 

آبادي و که موسوي فیضهمچنان. دست آوردهب
Mousavifeyzabadi(همکاران  et al., در ) 2013
نشان دادند عناصر ریزمغذيپاشیمحلولخصوص
پاشیمحلولتیمارازدانهپروتئیندرصدبیشترین

. آمددستهب
دست هاساس نتایج ببر:عملکرد پروتئین

عملکرد پروتئین تحت تأثیر آمده از این تحقیق 
توأم کودهاي زیستی و شیمیایی فسفر و 

پاشی عناصر ریزمغذي در سطح احتمال محلول
دار شد اما برهمکنش این دو یک درصد معنی
نتایج ). 2جدول (داري نداشت عامل اثر معنی

تلف کودهاي زیستی و مقایسه میانگین سطوح مخ
شیمیایی فسفره نشان داد بیشترین عملکرد 

150+ پروتئین به تیمار کود زیستی فسفر 
تریپل و کمترین مقدار به کیلوگرم سوپرفسفات

اختصاص یافت ) شاهد(تیمار عدم کاربرد کود 
عملکرد تاثیرتحتپروتئینعملکرد). 3جدول (

کهملیعاهروقرار داردپروتئینو درصددانه
میزان برذیل گرددصفاتکاهشباعث افزایش یا

ز یحانکته.گذاردمیتاثیرنیزپروتئینعملکرد
کاربرد تلفیقی کهاستایننتایجایندریتماه

بیشتري ثیرأمراتب تبهشیمیایی زیستیکودهاي
بر عملکرد تیمار کاربرد کود شیمیاییبهنسبت

به توانآن میلدلایاز جمله. اندداشتهپروتئین
در فسفرکنندهآزادبیولوژیککودهايقابلیت
غذایی ماکرو و میکرو اشاره عناصرجذبافزایش

دست آمده از مطالعات کریمی و هکرد، نتایج ب
Karimi(همکاران  et al., هاي حاصل یافته)2011

از طرفی احمدي .کننداز این تحقیق را تأیید می
AhmadiVasseri and(واسري و پیردشتی 

Pirdashti, تفاوت گزارش نمودند )2010

مختلف کود فسفر از يبین تیمارهايدارمعنی
وجود پروتئینو عملکرد پروتئینلحاظ درصد 

زیدان .دارد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت
)Zeidan, کود زیستی داد که تلفیقنشان)2007

ئین،میزان پروتافزایشباعثفسفره و شیمیایی
که حداکثر مقدار طوريبهگرددمیو آهنفسفر

میزان کود فسفره زیستی و درپروتئینعملکرد
عملکرد پروتئین ،همچنین. آمددستهبشیمیایی

عناصر ریزمغذي قرار پاشیمحلولتحت تأثیر 
از تیماربیشترین عملکرد پروتئین و گرفت 
که با تیمار چهار در هزار پاشیمحلول
داري نداشت شی دو در هزار تفاوت معنیپامحلول

و کمترین عملکرد پروتئین از تیمار عدم 
در افزایشبیان علتدر.پاشی حاصل شدمحلول
ریزمغذيکاربرد عناصربابذورپروتئینمحتوي

طور بهکه این عناصرگفتبایدروي و آهن
پروتئین و سنتزژنبیانپروسهدوهرمستقیم در

که رسیدندنتیجهبه اینقانمحق.دارندنقش
فعالیتازجلوگیريباعثشاید کمبود روي

در کهشودمیاکسیدانآنتیهايآنزیمازتعدادي
هاي مولکولبهصدمات اکسیداتیوباعثنتیجه

شود و مینوکلئیکاسیدهايوپروتئین، کلروفیل
همین امر باعث کاهش عملکرد پروتئین در گیاه 

,Cakmak(گردد می چنانکه گوباراه و ).2008
Gobarah(همکاران  et al., در گیاه جو ) 2015

گزارش نمودند کاربرد عناصر ریزمغذي باعث 
دار عملکرد پروتئین جو در مقایسه با افزایش معنی

گیاه جو با کودپاشی ،طورکلیبه. تیمار شاهد بود
پاشی تن در هکتار کاربرد مواد آلی و محلول15

وي و منگنز بیشترین درصد و عناصر ریزمغذي ر
از طرفی قطاوي .دست آوردعملکرد پروتئین را به

Ghotavi(و همکاران  et al., گزارش ) 2011
شاخص برمثبتاثردلیلبهنمودند عنصر روي
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افزایشباعثبهتر نیتروژن،جذبوسطح برگ
جذب نیتروژن،افزایشگیاه،حیاتیهايفعالیت

سازيذخیرهایت میزاندر نهافزایش فتوسنتز و
.یابدافزایش میدانهدرپروتئین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد :ارتفاع بوته
ارتفاع بوته تحت تأثیر توأم کودهاي زیستی و 

پاشی عناصر ریزمغذي در شیمیایی فسفر و محلول
دار شد، اما سطح احتمال پنج درصد معنی

). 2جدول(داري نداشت برهمکنش آنها اثر معنی
و یستیکود زقیتلفنتایج مقایسه میانگین 

ه نشان داد بیشترین ارتفاع بوته فسفرییایمیش
کیلوگرم 150+ مربوط به تیمار کود زیستی فسفر 

سوپرفسفات تریپل در هکتار و کمترین ارتفاع بوته 
اختصاص یافت ) شاهد(به تیمار عدم کاربرد کود 

هاي مرسد میکروارگانیسنظر میبه.)3جدول (
تحریک موادتولیدطریقازفسفاتکنندهحل

و شوندمیافزایش رشد گیاهانسببرشدکننده
تأثیر تحتکهاستصفتیبوتهارتفاعطرفیاز

گیرد قرار میخصوص اکسینبههاي رشدهورمون
مهرورز و همکاران هاي که این نتایج با یافته

)Mehrvarz et al., سه مقای.مطابقت داشت)2008
ي نشان داد زمغذیعناصر رپاشی میانگین محلول

پاشی چهار در که بیشترین ارتفاع بوته در محلول
پاشی هزار و کمترین آن در تیمار عدم محلول

رسد که عناصر به نظر می).3جدول (مشاهده شد 
آمینو(تریپتوفانریزمغذي نقش مهمی در سنتز

موجبکهدارد)اکسینسنتزبرايلازماسید
-El(شود میو تعداد گره در ساقهارتفاعافزایش

Gizawy and Mehasen, در این رابطه ).2009
,Ehsanipor(پور احسانی گزارش نمود ) 2016
تأثیرارتفاع بوتهریزمغذي برعناصرپاشیمحلول
کودپاشیمحلولمرحله داشت و یکدارمعنی
بهبودباعثرفتنمرحله ساقهمیکرو درکامل

شرایطبادر مقایسهجوگیاهرشديهايیویژگ
گردید که با نتایج این هامصرف ریزمغذيعدم

. تحقیق مطابقت داشت
طبق نتایج تجزیه واریانس اثر     :طول سنبله 

تأثیر توأم کودهـاي زیـستی و شـیمیایی فـسفر و            
پاشی عناصر ریزمغذي بـر طـول سـنبله در          محلول

ا اثـر   دار بـود، ام ـ   سطح احتمال یک درصـد معنـی      
). 2جـدول   (داري نداشت   متقابل تیمارها اثر معنی   

ــستی و   ــوأم کودهــاي زی ــر ت ــانگین اث ــسه می مقای
بیـشترین  شیمیایی فسفر بر طول سنبله نشان داد      

+ طول سنبله مربوط به تیمار کود زیـستی فـسفر           
کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و کمترین طـول        150

صاص اخت ـ) شاهد(سنبله به تیمار عدم کاربرد کود       
پاشـی  مقایـسه میـانگین محلـول     ). 3جدول  (یافت  

عناصر ریز مغذي نشان داد بیشترین طـول سـنبله       
و چهـار در هـزار       پاشـی محلـول  متعلق بـه تیمـار    

پاشـی  کمترین طول سنبله از تیمـار عـدم محلـول         
در ایـن تحقیـق در   ).3جدول (حاصل شد   ) شاهد(

بـه تـدریج   گیـاه، درعناصـر ریزمغـذي  کمبوداثر
هـاي  انـدام نتیجـه دروشودمیحاصلرشدتوقف

،همچنـین .شـود مـی مـشکل دچـار گیـاه رویشی
,Ofosu-Anim and Leitch(آفوسو و لیتچ  2009 (

بیوسـنتز مـصرف، کـم عناصـر کمبودکردنداعلام
طـول سـنبله   و در اثـر آن مختل کـرده رااکسین

.یابد که نتایج این تحقیق را تأیید نمودکاهش می
ي کلیگیرنتیجه

تثبیت کودهاي شیمیایی فسفره و تبدیل آن 
مشکل جدي محسوب هاي غیرمحلولبه فرم

در زمان که (فسفرزیستیکود،بنابراین. گرددمی
در ) استفاده داراي تاریخ مصرف معتبر بودند

ی یشیمیاکود ی از تلفیق با میزان مناسب
با رهاسازي تدریجی فسفر و تریپلسوپرفسفات

گیاه، نیاز به شکل قابل جذبتبدیل آن به 
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را کودهاي شیمیایی فسفره را کاسته و کارایی آنها
مصرف کاهشجهتدر مجموع .بردبالا می
و آلودگی تولیدهزینهشیمیایی،کودهاي

150+ کود زیستی فسفر زراعی تیمار هايخاك

پاشیهمراه محلولکیلوگرم سوپرفسفات تریپل به
ار در هزار با کسب با غلظت چهمصرفکمعناصر

.تواند مد نظر قرار گیردمیعملکرد دانه حداکثر 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field’s soil

فسفر
Phosphorus

(ppm)

پتاسیم
Potassium

(ppm)

اسیدیته
pH

هدایت 
الکتریکی

EC (ds.m-1)

(%)کربن آلی 
Organic

Carbon (%)

بافت خاك
Soil

texture

خاكعمق
Soil Depth

)cm(
7.191637.413.550.61Clay loam0-30

و شیمیایی فسفره و عناصر ریزمغذيکود هاي زیستینتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده تحت تأثیر - 2جدول 
Table 2- Result of analysis of variance of measured traits affected chemical and biological

phosphorus fertilizers and micronutrients

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

تعداد سنبله 
در متر مربع
No. spike

per m2

تعداد دانه 
سنبلهدر 

No. seed
per spike

وزن هزار
دانه

1000-seed
weight

عملکرد
دانه

Seed
yield

عملکرد 
کیولوژیب

Biologic
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

Replicationتکرار 2 2253ns 18.61ns 4.3ns 8930.6ns 11743ns 56.07ns

فسفره زیستی و شیمیاییکود
Chemical and biological
phosphorus fertilizers (F)

3 7380.3** *57.07 **30.93 **48154.5 **56966 **69.72

(Ea)خطاي اصلی  6 183.52 10.52 2.42 2717.1 1695 5.31
عناصر ریزمغذي

Micronutrient (M)
2 **3579.86 *32.63 **25.87 **14258.1 **24204 **51.64

F(اثرات متقابل × M( 6 123ns 1.73ns 1.08ns **19432 **17671 1.78ns

(Eb)خطاي فرعی  16 158.1 4.65 1.85 1245 1420.1 3.25

(%).C.Vضریب تغییرات - 3.41 8.28 4.08 10.94 3.06 6.9
ns ،* درصد1و 5دار و معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی: **و

ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively

-2ادامه جدول 
Table 2- Continued

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

مقدار
پروتئین

Protein amount

عملکرد پروتئین
Protein
yield

ارتفاع
بوته

Plant
hight

طول
سنبله
Spike
length

Replicationتکرار 2 0.29ns 71.29ns 35.89 ns 3.22 ns

فسفره زیستی و شیمیاییکود
Chemical and biological
phosphorus fertilizers (F)

3 *17.58 **703.68 89.8* 31.89**

(Ea)خطاي اصلی  6 3.14 16.26 14.61 2.82
عناصر ریزمغذي

Micronutrient (M)
2 15.84* **523.44 *76.77 **26.89

F(اثرات متقابل × M( 6 0.26ns 5.66n.s 4.7 ns 1.01 ns

(Eb)خطاي فرعی  16 1.24 11.03 11.14 0.8

(%).C.Vضریب تغییرات - 9.09 8.3 3.76 7.26
ns ،* درصد1و 5دار و معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی: **و

 ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
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کود زیستی و شیمیایی فسفره و عناصر ریزمغذيمقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده تحت تأثیر - 3جدول 
Table 3- Mean comparison Result of measured traits affected chemical and biological

phosphorus fertilizers and micronutrients

تیمارها
Treatments

تعداد سنبله 
در متر مربع
No. spike

per m2

تعداد دانه در 
سنبله

No. seed per
spike

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seed
weight (gr)

شاخص برداشت 
)درصد(

Harvest index
(%)

(F)ه کود هاي فسفر

)شاهد(عدم کاربرد کود 
Non use Phosphate fertilizer (Control)

340.15 c 22.8 c 30.2 c 20.19c

Phosphate biofertilizerکود زیستی فسفر  360.24 b 25.27 b 32.85 b 24.53b

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل150+کود زیستی فسفر
Phosphate biofertilizer + 150 kg Triple Super

Phosphate
389.26 a 28.65 a 35.6 a 31.22a

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل200
200 kg Triple Super Phosphate

382.35 ab 27.42 ab 34.11 ab 28.68a

(Micronutrients)عناصر ریزمغذي 

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients (Control)

334.53 b 24 b 30.54 b 21.23b

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002 concentration

380.9 ab 26.83 ab 32.44 ab 27.93a

در هزار4اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.004 concentration

388.57 a 27.28 a 34.87 a 29.14a

.داري با هم ندارنداختلاف معنی) درصد5در سطح (اي دانکن هاي داراي یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهنمیانگی*
*Means in each column, following same letter(s) are not significantly different at 5% probability level by Duncan
test.

-3ادامه جدول 
- ContinuedTable 3

تیمارها
Treatments

مقدار 
(%)پروتئین 

Protein
amount (%)

عملکرد
پروتئین
Protein

yield (g.m-2)

ارتفاع
بوته

Plant
hight (cm)

طول
سنبله
Spike

length (cm)
(F)کود هاي فسفره 

)شاهد(عدم کاربرد کود 
Non use Phosphate fertilizer (Control)

10.41 c 24.38 c 83.3c 4.12c

Phosphate biofertilizerکود زیستی فسفر  11.96 b 35.76 b 87.14b 5.26b

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل150+کود زیستی فسفر
Phosphate biofertilizer + 150 kg Triple Super

Phosphate
13.98 a 53.47 a 92.57a 6.47a

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل200
200 kg Triple Super Phosphate

13.01 ab 47.42 ab 90.4ab 6.0ab

(Micronutrients)عناصر ریزمغذي 

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients (Control)

11 b 26.97 b 85.32b 4.41b

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002

concentration
12.65 ab 40 ab 88.82ab 5.14ab

در هزار4اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.004

concentration
13.07 a 46.75 a 90.85a 6.15a

.داري با هم ندارنداختلاف معنی) درصد5سطح (اي دانکن هاي داراي یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگین*
*Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability (by Duncan
test).



دانه و پروتئین جوارزیابی کاربرد تلفیقی کود زیستی، شیمیایی فسفره و ریزمغذي بر عملکرد-پور و همکارانیوسفی116

صفات عملکرد دانه کود زیستی و شیمیایی فسفره و عناصر ریزمغذي بر مقایسه میانگین اثر متقابل -4جدول 
و بیولوژیک

Table 4- Mean comparison interaction effect of chemical and biological phosphorus
fertilizers and micronutrients on seed yield and biologic yield

کود زیستی و 
شیمیایی فسفره

Chemical and biological
phosphorus fertilizers

عناصر 
يزمغذیر

Micronutrients

عملکرد دانه
Seed yield (g.m-2)

عملکرد بیولوژیک
Biologic yield

(g.m-2)

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients

(Control)
234.81e 1139.3e

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002

concentration
258.09d 1184.77d

)شاهد(عدم کاربرد کود 
Non use Phosphate
fertilizer (Control)

در هزار4ر زیر مغذي با غلظت اسپري عناص
Spraying micronutrients at 0.004

concentration
264.52d 1186.5d

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients

(Control)
255.21de 1180.41d

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002

concentration
320.54bc 1232.2cکود زیستی فسفر

Phosphate biofertilizer

در هزار4اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.004

concentration
330.45b 1266.4b

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients

(Control)
317.5c 1231.4c

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002

concentration
390.47ab 1293.67ab

کیلوگرم 150+کود زیستی فسفر
سوپر فسفات تریپل

Phosphate biofertilizer +
150 kg Triple Super

Phosphate در هزار4اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.004

concentration
400.1a 1300.21a

عدم محلول پاشی
Non spraying micronutrients

(Control)
315.25c 1233.21c

در هزار2اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 
Spraying micronutrients at 0.002

concentration
389.41ab 1285.77ab

سوپر فسفات لوگرمیک200
پلیتر

200 kg Triple Super
Phosphate در هزار4اسپري عناصر زیر مغذي با غلظت 

Spraying micronutrients at 0.004
concentration

391.57ab 1290.1ab

.داري با هم ندارنداختلاف معنی) درصد5سطح (اي دانکن هاي داراي یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability (by Duncan
test).
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Abstract

Now-a-days, in addition to the quantity of production its quality, stability and
sustainability are taken into account. This research was conducted in a split plot
experiment based on randomized complete block design with three replications at
Ramhormoz region in 2016-2017. The main treatments consisted of phosphorus
fertilizers and bio-fertilizers with four levels (without using phosphorus fertilizer as
control, bio-fertilizer, phosphorus bio-fertilizer + 150 kg.ha-1 superphosphate fertilizer
and 200 kg.ha-1 superphosphate fertilizer) and foliar application of micro-nutrients
(zinc, iron and manganese) with three levels (without application of micro-nutrients as
control, spraying of micro-nutrients with 0.002 and 0.004 concentrations) assigned to
sub plots. The analysis of variance of data showed that the combined effect of chemical
and biological phosphorus fertilizer and foliar application of micronutrient on seed
yield, its components, protein yield and its percentage, plant height and spike length
were significant. Mean comparisons indicated that phosphorus bio-fertilizer + 150
kg.ha-1 superphosphate fertilizer produced highest number of spike per m2, seeds per
spike, 1000-seed weight, harvest index, protein percentage, protein yield, plant height
and spike length. The highest seed yield belonged to phosphorus bio-fertilizer + 150
kg.ha-1 superphosphate fertilizer and foliar application of micro-nutrients with 0.004
concentration and the lowest to the control treatment. Generally, to reduce the use of
chemical fertilizers, cost of production and the prevention of soil contamination use of
phosphorus bio-fertilizer +150 kg.ha-1 superphosphate fertilizer and spraying
micronutrients with 0.004 concentration can be recommended to the farmers of the
region.

Key words: Micronutrient foliar application, Protein, Seed yield, Spike length.

1- Graduated MSc, Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran.
2- Professor, Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran.
3- Assistant professor, Department of Soil Science, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran.
* Corresponding Author: Sh.lack50@gmail.com

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 1, 2019 120


