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  اثر کودهاي دامی و شیمیایی بر عملکرد علوفه، دانه و غلظت برخی از عناصر 
 (.Hordeum vulgare L)غذایی در دانه جو 

  
   2مهدي بابائیان، 2*، یاسر اسماعیلیان1احمد قنبري

 ، زابلدانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل ،گروه زراعتاستاد،  1
 گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، زابل،دانشجوي دکتري 2

  
  8/4/92 تاریخ پذیرش:         6/8/91تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
ــیات کمی و کیفیبه ــوص ــیمیایی بر برخی خص ــی اثر کودهاي دامی و ش ــی  گیاه منظور بررس جو، آزمایش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت کرتبه
درصد کود دامی  50 درصد کود شیمیایی، 100 درصد کود دامی، 100زابل انجام شد. سطوح عامل اصلی شامل 

 ،سولفات روي ،صورت سولفات آهنو سطوح عامل فرعی به ،درصـد کود شـیمیایی  و عدم کاربرد کود 50+ 
سولفات منیزیم  و عدم کاربرد عنصر غذایی بودند. نتایج نشان داد تیمارهاي کودي به جز در مورد تعداد دانه در 

، وزن سـنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی، شـاخص برداشــت و عملکرد سـنبله بر صـفات عملکرد دانه
درصد کود  50درصد کود دامی +  50 نیزو  درصـد کود شیمیایی 100داري داشـتند. تیمارهاي علوفه، اثر معنی

بیشترین غلظت آهن، روي و منگنز در تیمارهاي داراي بیشـترین تأثیر بر صـفات مورد مطالعه بودند.  شـیمیایی
عملکرد علوفه تحت مشاهده شد.  درصد کود شیمیایی 50درصـد کود دامی +  50 نیزودرصـد کود دامی  100

سـیسـتم تغذیه تلفیقی کود دامی + کود شـیمیایی و مصرف کود حاوي آهن بیشترین افزایش را نسبت به عدم 
 کود دامی به تنهایی و یا در ترکیب با کودهاي شیمیایی پرمصرف و کم مصرفکاربرد کود نشـان داد. همچنین 

 علاوه براین، کاربرد کود دامی و تغذیه تلفیقیدار اجزاي عملکرد جو شد. مصرف باعث بهبود قابل توجه و معنی
ه رسد کبه نظر می نتایج این پژوهشطبق  در دانه جو شد. برآهن، روي و منگنز باعث افزایش غلظت عناصـر 

کودهاي  مصرفکاهش علاوه بر در زراعت جو ایی یکودهاي دامی و شیمبوسیله ترکیب توان با تغذیه تلفیقی می
  کیفیت محصول جو را نیز بهبود بخشید.و  دست یافتبه عملکرد علوفه و دانه قابل قبولی شیمیایی 

  
  کیفیت.  و مصرف، کمیت : تغذیه تلفیقی، عناصر پرمصرف، عناصر کمکلیدي واژگان

  
  1مقدمه

کودهاي شیمیایی به آن دسته از ترکیباتی گفته 
از انرژي فسیلی و منابع شود که براي تهیه آنها می

شود که هر دو غیر تجدید شونده معدنی استفاده می

                                                             
 y.esmaeilian@gmail.com: نویسنده مسئول*

باشند. همچنین استفاده زیاد از کودهاي شیمیایی می
مینی، کاهش رززی هايتواند منجر به آلودگی آبمی

رات مفید خاك، ــا و حشــهروارگانیسمــجمعیت میک
دي ها، اسیحساسیت بیشتر گیاهان زراعی به بیماري

شدن یا قلیایی شدن خاك، تخریب ساختمان خاك، 
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کاهش ماده آلی و حاصلخیزي خاك شود. بنابراین براي 
ا گونه کودهتوسعه کشاورزي پایدار، کاهش مصرف این

 ,.Chen, 2008; Ravindra et alاشد (بضروري می

). اگرچه اطلاعاتی در مورد اثر کود حیوانی و 1996
دیگر کودهاي آلی بر عملکرد محصولات زراعی در 
دسترس است، اما کشاورزان در ایران براي دستیابی و 
حفظ عملکردهاي بالا به مصرف کودهاي شیمیایی تکیه 

محتواي ماده آلی کرده و از این رو تمایل کمی به حفظ 
). Shirani et al., 2002خاك در ایران وجود دارد (

بنابراین لازم است چندین سال از تلفیق نظام تغذیه آلی 
(ارگانیک) و کوددهی متداول استفاده شود تا شرایط 
لازم براي کشاورزي زیستی فراهم گردد. کاربرد توأم 

هاي کودهاي معدنی و آلی علاوه بر کاهش مصرف کود
شیمیایی، باعث ذخیره انرژي، کاهش آلودگی محیط و 

زاده بهبود شرایط فیزیکی خاك خواهد شد (حسن
). Singh et al., 1992؛1380اران، ــتپه و همکقورت

هاي تغذیه مناسب براي هر تعیین و شناسایی سیستم
گیاه که حاوي کودهاي تلفیقی دامی و شیمیایی باشند 

ي پایدار برخوردار است. اي در کشاورزاز اهمیت ویژه
Olesen ) با آزمایش تأثیر کود دامی 2009و همکاران (

بر غلات زمستانه نتیجه گرفتند که کود دامی باعث 
افزایش قابل توجه عملکرد دانه و جذب نیتروژن 
بوسیله گیاه جو گردید. نتایج آزمایشی در چین در مورد 

اد که دتأثیر کودهاي دامی و شیمیایی بر گیاه جو نشان 
اي مشابه (و یا حتی ــردهــود دامی عملکــکاربرد ک

بیشتري) نسبت به کود شیمیایی داشت. همچنین کاربرد 
کود دامی باعث افزایش جذب عناصر غذایی و عملکرد 

نتایج  ).Liang et al., 2005ماده خشک گیاه جو گردید (
تحقیقی که در کشور آفریقا انجام گرفت، نشان داد که 

، NPKهمزمان کود دامی و کودهاي شیمیایی کاربرد 
عملکرد دانه ذرت را نسبت به مصرف کود شیمیایی و 

درصد و زیست  426و  95ترتیب عدم مصرف کود به
درصد افزایش داد  380و  163ترتیب توده خشک را به

)Mentler et al., 2002منظور ). در پژوهشی که به
اه برنج بر گیبررسی اثر منابع مختلف آلی و شیمیایی 

انجام گرفت، مشخص شد که کاربرد کود دامی باعث 
 ,Tamal and Sinhaافزایش عملکرد دانه برنج گردید (

) در نتیجه یک 1387). میرلوحی و همکاران (2006
بررسی چند ساله گزارش کردند که کاربرد کود آلی 

ویژه در مقادیر زیاد باعث بهبود کلیه صفات و در به
بیشتر دانه جو گردید. نتایج آزمایشی در نهایت عملکرد 

غنا نشان داد که کود دامی باعث افزایش ارتفاع گیاه، 
ماده خشک و محتواي کلروفیل برگ جو بهاره شد. 

داري بر غلظت عناصر، همچنین کود دامی اثر معنی
هاي مختلف گیاه جو خصوصاً میزان نیتروژن در بافت

). از طرف Ofosu-Anim and Leitch, 2009داشت (
دیگر کودهاي آلی از نظر برخی از عناصر غذایی از 

وانند تجمله آهن نسبتاً فقیر هستند ولی این کودها می
مصرف کاتیونی از جمله آهن  قابلیت جذب عناصر کم

 Lindsay). 1380را در خاك افزایش دهند (اشرفی، 
که اختلاط مواد آلی با ترکیبات  گزارش کرد) 1992(

اعث افزایش کارایی این مواد در تغذیه معدنی آهن ب
) نشان دادند 1378گیاهان شد. صدیق و کشاورز (

بیشترین عملکرد دانه گندم از مصرف توأم عناصر روي، 
تن در هکتار بدست  12/5منگنز، آهن و مس به میزان 

مصرف، غلظت آنها را در دانه  آمد. کاربرد عناصر کم
نه فزایش پروتئین داگندم افزایش داده و همچنین باعث ا

) اعلام 1997و همکاران ( Mousavi-Nikگردید. 
نمودند مصرف سولفات روي و سولفات منگنز باعث 

 پژوهشگرانافزایش عملکرد و کیفیت گندم گردید. 
عنصر روي باعث تخصیص  اظهار داشتنددیگري نیز 

ندم شده، ها در گبیشتر منابع فتوسنتزي از ساقه به خوشه
افزایش وزن هزار دانه را بدنبال خواهد این امر که 

و همکاران  Yilmaz et al., 1997( .Leblance( داشت
پاشی عنصر روي  اعلام کردند محلول نیز )1997(

  . تواند عملکرد دانه در ذرت را افزایش دهدمی
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هاي اکثر مناطق کشور با توجه به فقر خاك
ان از نظر مواد آلی و اهمیت ـبخصوص منطقه سیست

ها، این تحقیق با کودهاي دامی در توان تولیدي خاك
رویکرد کشاورزي پایدار و با هدف بررسی اثر تلفیق 

هاي مختلف کودهاي آلی و شیمیایی به خصوص نسبت
کنش آنها بر خصوصیات کمی مصرف و برهمعناصر کم

  ) انجام شد. .Hordeum vulgare Lو کیفی گیاه جو (
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1386-1387این بررســی در ســال زراعی 

تحقیقاتی سـد سـیسـتان وابسته به دانشگاه زابل، با طول 
دقیقــه شـــرقی و عرض  31درجــه و  61جغرافیــایی 
 481دقیقه شـــمالی و ارتفاع  55درجه و  30جغرافیـایی 

ل انجام کیلومتري شهر زاب 15متري از سطح دریا واقع در 
هاي خرد شده و در قالب صـورت کرتشـد. آزمایش به

هاي کامل تصــادفی با ســه تکرار اجرا گردید. طرح بلوك
درصد  100سـطوح عامل اصلی شامل تیمارهاي کودي: 

 FF(،50درصـــد کود شـــیمیایی MF(، 100 )کود دامی (

و عدم  )MFFدرصد کود شیمیایی ( 50درصد کود دامی + 
ســـطوح عـامل فرعی متشـــکل از: و  )0Fکـاربرد کود (

ــولفات آهن ( ــولفات روي ()FeNس ــولفات )ZnN، س ، س
منظور بودند. به )0Nو عدم مصـــرف کود ( )MgNمنیزیم (

تعیین خصـــوصـــیات فیزیکی و شـــیمیایی خاك محل 
ـــت از پنج نقطـه از عمق   0-30آزمـایش قبـل از کــاش

 ها با همعمل آمد. نمونههبرداري بمتري خاك نمونهسانتی
ترکیب و یک نمونه مرکب تهیه شـــد. هدایت الکتریکی 

هاي ترتیب توسـط دستگاهخاك به pHعصـاره اشـباع و 
گیري شدند. بافت متر اندازه pHو  سـنج الکتریکیهدایت

خـاك بر طبق روش هیـدرومتري تعیین گردیـد. نیتروژن 
خاك با اسـتفاده از روش کلدال محاسـبه شـد. پتاسیم و 

وســط اســتات آمونیوم اســتخراج شــدند. ســدیم خاك ت
مدل  1پتاسـیم قابل اسـتفاده به وسـیله دستگاه فلیم فتومتر

 2، غلظت عنصـر فسفر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر410
و آهن، روي، منیزیم و منگنز خـاك بـا دســـتگاه جذب 

).Baker and Suhr, 1990گیري شد (اندازه 3اتمی

   

 شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی سد سیستان دانشگاه زابلهاي فیزیکی و ویژگی .1جدول 

بافت 
  خاك

منیزیم قابل 
 جذب

روي قابل 
 جذب

آهن قابل 
 جذب

منگنز قابل 
 جذب

پتاسیم 
 جذبقابل

فسفر قابل 
 جذب

نیتروژن 
 کل

EC pH 

-  (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (%) (dS m-1) - 

62/6 لوم سیلتی  3/1  9/2  125/1  98 6/2  05/0  1/2  79/7  
  

کود  درصد100کود دامی مورد استفاده در تیمار 
تن در هکتار کود گاوي پوسیده بود.  60دامی، به مقدار 

کود شیمیایی بر اساس آزمایشات  درصد 100در تیمار 
کیلوگرم در هکتار  45و  90، 115ترتیب بهخاك مزرعه، 

یتروژن (ن از منابع اورهنیتروژن، فسفر و پتاسیم خالص 
و  )درصد 47(فسفر ، سوپرفسفات تریپل )درصد 46

استفاده گردیدند. ) درصد 50(پتاسیم سولفات پتاسیم 
                                        

                    
 

1- Flame photometer 
2- Spectrophotometer 

کود دامی و کود شیمیایی پس از پخش در سطح خاك، 
ودي رهاي کبوسیله بیل با خاك مخلوط شدند. تمام تیما

جز نصف کود اوره پیش از کشت اعمال شدند. نصف هب
صورت سرك در مرحله ساقه رفتن کود اوره باقیمانده به

هاي مورد نظر اضافه گردید. بر اساس نتایج به کرت
کیلوگرم در  8و  10، 8ترتیب به میزان آزمون خاك، به

 کودي از منابعآهن، روي و منیزیم خالص هکتار 

3- Atomic absorption 
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(روي ، سولفات روي )درصد 24(آهن  نسولفات آه
) درصد 17(منیزیم و سولفات منیزیم ) درصد 34
صورت پیش از کشت و به روش اختلاط با خاك به

متر، فاصله بین  3×2. ابعاد هر کرت اعمال گردید
 2هاي اصلی متر و فاصله بین کرت 1هاي فرعی کرت

حلی ممتر در نظر گرفته شد. رقم جو مورد استفاده، رقم 
بوته در مترمربع با فاصله  250سیستان بود که با تراکم 

متر کاشته شد. عملیات کاشت در سانتی 20بین ردیف 
صورت خشکه کاري انجام گرفت. به10/8/1386تاریخ 

 و بر وسیله سیفونهگیاهان ب در طول دوره آزمایش،
آبیاري  A هاي حاصل از تشتک تبخیر کلاساساس داده

گیري منظور اندازهبه 26/12/1387شدند. در تاریخ 
عملکرد علوفه در مرحله شیري دانه، برداشت از نیم 
مترمربع از هر کرت صورت پذیرفت. پس از رسیدگی 

گیري جهت اندازه 5/2/1387ها، در تاریخ نهایی دانه
ز هاي جو اعملکرد دانه و دیگر خصوصیات گیاه، بوته

 ايط هر کرت با رعایت اثر حاشیهیک مترمربع وس
گیري شده شامل برداشت شدند. صفات کمی اندازه

عملکرد دانه، وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 
دانه، عملکرد بیولوژیکی (عملکرد اندام هوایی شامل 
دانه و کاه و کلش)، شاخص برداشت و عملکرد علوفه 

طور ا بههی، بوتهبودند. براي محاسبه عملکرد بیولوژیک
کامل از سطح خاك برداشت شدند. براي جداسازي دانه 
از کاه و کلش از خرمنکوب آزمایشگاهی استفاده 

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد اقتصادي  گردید.
(عملکرد دانه) بر عملکرد بیولوژیکی بر مبناي درصد 
بدست آمد. غلظت عناصر آهن، روي، منیزیم و منگنز 

گیري شد دستگاه جذب اتمی اندازهبذر بوسیله 
)Baker and Suhr, 1990 .(  

 ,SAS )SAS Institute افزاررمــوسیله نـا بــهداده

 ها براساس آزمون چند) تجزیه و مقایسه میانگین2002
  انجام گرفت.  درصد 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  

  نتایج 
مشخص ها نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

کرد که اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایش بر عملکرد دانه 
). 2دار بود (جدول معنی درصد 1جو در سطح احتمال 

کود  درصد 100مقایسه میانگین تیمارها نشان داد تیمار
 3390 با عملکرد دانه  سولفات آهن شیمیایی به همراه

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه جو را به خود 
ود دامی ـکدرصد  50 ارــص داد و پس از آن تیماختصا

با به همراه سولفات آهن  کود شیمیایی درصد 50+
کیلوگرم در هکتار قرار گرفت. کمترین مقدار نیز  3010

کیلوگرم در هکتار  1100در تیمار عدم مصرف کود  با 
  ). 1مشاهده شد (شکل 

 2هاي جدول طور که دادههمان: اجزاي عملکرد دانه
دهند، اثر متقابل عوامل کودي و عناصر غذایی می نشان

دار بود. مقایسه میانگین اثرات بر وزن سنبله جو معنی
ود ـک درصد 50ال تیمار ــمتقابل مشخص کرد که اعم

 ،سولفات روي کود شیمیایی به همراه درصد 50دامی +
بیشترین تأثیر بر افزایش وزن سنبله جو داشت که باعث 

درصد) نسبت  31افزایش قابل توجه وزن سنبله جو (
). نتایج این 2به حالت عدم استعمال کود شد (شکل 

دار تیمارهاي أثیر معنیــان دهنده عدم تــپژوهش نش
  ).2آزمایش بر صفت تعداد دانه در سنبله بود (جدول 

ه برهمکنش ــان داد کـا نشـههتجزیه واریانس داد
دار بود نیـزار دانه معـعوامل آزمایش در مورد وزن ه

ا به خوبی نشان داد ـهانگین دادهـ). مقایسه می2(جدول 
درصد  100که بالاترین وزن هزار دانه از کاربرد تیمار 

 1/42با میانگین  کود شیمیایی به همراه سولفات آهن
ن با میانگی ود دهیـدم کـعار ـگرم و کمترین آن از تیم

  ). 3گرم بدست آمد (شکل  45/30
اري دتیمارهاي آزمایش اثر معنی: عملکرد بیولوژیکی

) بر عملکرد بیولوژیکی جو درصــد 1(ســطح احتمال 
داري بین برهمکنش عوامل داشتند، اما اختلاف معنی
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). 2آزمایش بر این صــفت مشــاهده نگردید (جدول 
ــان داد که عملکرد  ــلی نش ــه میانگین اثرات اص مقایس

کود  درصد 100بیولوژیکی به شدت تحت تأثیر تیمار 
افزایش یافت، درحالی که کمترین مقدار از  شـــیمیایی

 100). تیمار 3تیمار عدم کوددهی بدست آمد (جدول 
ه یکی را نسبت بعملکرد بیولوژ کود شـیمیایی درصـد

ـــرف کود به میزان  ـــد افزایش داد. 52عدم مص  درص
 50تیمار  شــودمشـاهده می 3گونه که در جدول همان

ــد ــد 50کود دامی + درص ــیمیایی درص باعث  کود ش
ـــد)  39افزایش قابل توجه عملکرد بیولوژیکی ( درص

گردید.  (شــاهد) نســبت به تیمار عدم مصــرف کود
) بیانگر این است 3ل هاي مقایسـه میانگین (جدوداده

که در بین عناصـر غذایی مورد اسـتفاده، مصرف آهن 
ملکرد بیولوژیکی نسبت درصـدي ع 21باعث افزایش 

ـــایر تیمارها از لحاظ به عدم کود دهی گردید و بین س
  آماري اختلافی مشاهده نشد. 

ها نتـایج تجزیه واریانس داده: شــاخص برداشــت
ـــان دهنده اثر معنی2(جـدول  تیمارهاي بکار دار ) نش

رفته در این پژوهش بر شاخص برداشت بود، اگر چه 
داري بر صفت مذکور برهمکنش این دو تیمار اثر معنی

نداشت. بیشترین مقدار شاخص برداشت از تیمارهاي 
 50کود دامی + درصــد 50و  کود دامی درصــد 100

). افزایش 3بدست آمد (جدول  کود شـیمیاییدرصـد 
ــت در این د ــاخص برداش ــبت به ش تیمار و تیمار نس

ـــاهـد ـــد بود.  5/12و  2/15ترتیب معادل به ش درص
 100دهد که کاربرد تیمار نشــان می 3هاي جدول داده

باعث کاهش شاخص برداشت کود شـیمیایی  درصـد
نســـبت به دیگر تیمارها شـــد. از بین کودهاي حاوي 

بیشترین شاخص برداشت  ،مصرف و ثانویهعناصر کم
و کمترین آن  ســولفات رويمار درصــد) در تی 8/33(
درصـد) در تیمار عدم اعمال کود مشاهده شد که  29(

 در این مورد نیز میزان افزایش صــفت مذکور در تیمار

درصد  7/20نسبت به عدم مصرف کود  سولفات روي
  بود. 

ــه : عـملکرد علوفـه واکـنش عملکرد علوفــه جو ب
ــطح احتمال   1برهمکنش بین تیمارهاي آزمایش در س

دهد نشان می 3). شکل 2دار بود (جدول معنی درصد
کود دامی  درصـــد 50که عملکرد علوفه در تیمارهاي 

با  کود شــیمیایی همراه با ســولفات آهن درصــد 50+
کود  درصد 100کیلوگرم در هکتار و  32780میانگین 

 32750با میانگین  شــیمیایی همراه با ســـولفات آهن
ر بود و رها بیشتکیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیما

داري وجود بین آنهــا از لحــاظ آمــاري اختلاف معنی
  نداشت.

سطوح : عناصر کم مصرف و منیزیم موجود در بذر
 مصرف داري بر غلظت عناصر کمعامل اصلی اثر معنی

در بذر جو داشتند، هرچند اثر متقابل بین عوامل 
دار نبود مذکور از نظر آماري معنیآزمایش بر صفت 

). بالاترین غلظت آهن، روي و منگنز بذر در 4(جدول 
ملاحظه گردید و پس از  کود دامیدرصد  100تیمار 

کود شیمیایی  درصد 50کود دامی + درصد 50آن تیمار 
و کود شیمیایی  درصد 100قرار گرفت و تیمارهاي 

که  طوريهکمترین مقادیر را داشتند، بعدم مصرف کود 
داري بین این دو تیمار از نظر تأثیر بر که اختلاف معنی

). تجزیه 5غلظت عناصر مذکور مشاهده نشد (جدول 
) نشان داد بین تیمارهاي 4ها (جدول واریانس داده

کودي از نظر تأثیر بر غلظت منیزیم دانه اختلاف 
 4که در جدول طورداري مشاهده نگردید. همانمعنی

استفاده از کودهاي آهن، روي و منیزیم مشخص است، 
داري بر غلظت این عناصر در دانه جو داشت. اثر معنی

ولفات سبیشترین غلظت آهن بذر درنتیجه اعمال تیمار 
و بیشترین مقدار دو عنصر روي و منیزیم بذر آهن 

 زیمسولفات منیو  سولفات رويترتیب در تیمارهاي به
). 5مشاهده شد (جدول 
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 هاي کودي و عناصر غذایی.تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد دانه جو تحت تأثیر نسبت .2جدول 

  تیمار
درجه    

  آزادي
  عملکرد دانه

)kg/ha( 

  وزن سنبله
)g(  

 دانه در
  سنبله

-  

   وزن هزار
  دانه

)g(  

عملکرد 
  بیولوژیکی

)kg/ha(  

شاخص 
  برداشت

)%( 

  عملکردعلوفه
)kg/ha(  

  میانگین مربعات
  ns69/20414  ns89/7  ns58/18 **69/86706  ns23/0  **22/7 40/24756**  2  تکرار
  ns95/7 **11 /208  **55/585391  ** 12/0 ** 11/136  19/8561524*  29/42471**  3  هاي کودينسبت

  63/5  16/0  06/97967  86/8  19/12  68/4239  65/12225  6  خطاي اصلی
  ns53/9  **74/184  ** 24/80271  ** 09/0  ** 57/15 91/865432*   78/6460*   3  عناصر غذایی

  ns75/5  **70/45  ns63/22069  ns01/0  ** 79/8 68/959098 *    07/5606**   9  اثر متقابل
  32/1  04/0  24/11183  09/38  13/6  97/3243  99/2173  24 خطاي فرعی

  16/3  8/14  78/14  78/18  14/8  32/3  17/20  -  ضریب تغییرات
ns، *  درصد 1دار در سطح احتمال و معنی درصد 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه **و.  

 
 میانگین اثرات اصلی و فرعی مربوط به تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت جو.مقایسه  .3جدول 

  تیمار
 دانه در سنبله

- 

  عملکرد بیولوژیکی
 )kg/ha(  

  شاخص برداشت
 )%(  

  نوع کود
FM 87/29 a c6210  a74/36  
FF a34/31 a98560 b43/27  

FMF a79/30 b7830 a40/35 

F0 a57/29 d4710 ab87/31 

  عنصر غذایی
NFe a03/30  a8340  b25/30  
NZn a67/31 b6710 ab81/33 

NMg a61/29 b7010 b38/29 

N0 a25/30 b6540 b28 

 باشد (آزمون دانکن).درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی، و  %50کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم، وN.عدم مصرف کود :  
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 هاي کودي و عناصر غذایی.تجزیه واریانس غلظت عناصر دانه جو تحت تأثیر نسبت.4جدول 

  درجه  تیمار
  آزادي

  آهن
)mg/kg( 

  روي
)mg/kg(  

  منیزیم
)mg/kg(  

  منگنز
)mg/kg(  

  میانگین مربعات 
 ns026/0 ns04/0  ns043/0  ns025/0  2  تکرار
 ns009/0 *007/0  299/0**  003/0*  3  هاي کودينسبت

  002/0  007/0  092/0  003/0  6 خطاي اصلی
 ns002/0  **207/0  *021/0  ns004/0  3  عناصر غذایی

 ns002/0 ns035/0 ns008/0 ns019/0  9  اثر متقابل
  011/0  009/0  027/0  003/0  24 خطاي فرعی

  37  59/0  13/3  67/8  -  ضریب تغییرات
ns، *  درصد 1دار در سطح احتمال و معنی درصد 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه **و.  

 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی و فرعی غلظت عناصر دانه جو. .5جدول 

  آهن  تیمار
)mg/kg( 

   روي
)mg/kg(  

  منیزیم
)mg/kg(  

  منگنز
)mg/kg(  

  نوع کود
MF a671/0  419/2 a a278/16 a309/0 

FF b637/0 140/2 b a302/16  ab 282/0 

MFF b639/0 284/2 ab a260/16 a307/0  
0F b644/0 294/2 ab a326/16 ab 275/0 

  عنصر غذایی
FeN a663/0  ab304/2  ab34/16 a265/0  
ZnN a655/0 a341/2 ab301/16  a301/0  
MgN ab643/0 ab330/2 a388/16 a279/0 

0N a629/0 b063/2 b238/16 a309/0  
  باشد (آزمون دانکن).درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی و  %50کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم، وN.عدم مصرف کود :  

  

 
  اثر برهمکنش نوع کود و عنصر غذایی بر عملکرد دانه جو. .1شکل 

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی، و  %50کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم، وN.عدم مصرف کود :  
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  اثر برهمکنش نوع کود و عنصر غذایی بر وزن سنبله جو. .2شکل 

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی، و  %50 کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم، وN.عدم مصرف کود :  

  

 
  اثر برهمکنش نوع کود و عنصر غذایی بر وزن هزار دانه جو. .3شکل 

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی، و  %50کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم، وN.عدم مصرف کود :  

  

 
  اثر برهمکنش نوع کود و عنصر غذایی بر عملکرد علوفه جو. .4شکل 

MF :100%  ،کود دامیFF :100%  ،کود شیمیاییMFF :50% + 0کود شیمیایی، و  %50 کود دامیF.عدم مصرف کود :  
FeN ،سولفات آهن :ZnN ،سولفات روي :MgN 0: سولفات منیزیم وN.عدم مصرف کود :  

  
  

0

0.5

1

1.5

2

FM FF FMF F0

cd c d de
cd

ab a
cdc b

ab
cde

b bc
d

له 
سنب

زن 
و

)g(
NFe
NZn
NMg
N0

0

20

40

60

FM FF FMF F0

c
a ab

ecd
b ab

dde
bc ab

dc
ab ab bc

انه 
ر د

هزا
زن 

و
)g(

NFe

NZn

NMg

N0

0

10000

20000

30000

40000

FM FF FMF F0

f

b
bc

dcd

b

de
c

f

a a

d
f

b

c

ef فه
علو

رد 
ملک

ع
)

kg
/h

a
(

NFe

NZn

NMg

N0



 23-36/صفحات: 1392پاییز  ،3  شماره هشتم، سال ،31 پیاپی شماره ،اکوفیزیولوژي گیاهی ایران هايپژوهش نشریه

31 

  بحث
عملکرد دانــه تــابعی از : عملکرد و اجزاي عملکرد

ـــت کـه به  برهمکنش بین اجزاي مختلف عملکرد اس
شدت تحت تأثیر محیط رشد گیاه و عملیات مدیریتی 

). تغذیه Farhad et al., 2009( گیاه زراعی قرار دارد
ـــتیابی به  ـــر غذایی براي دس کـافی و متعـادل عنـاص
ـــب در گیـاهان زراعی اهمیت و  عملکردهـاي منـاس
ضرورت زیادي دارد. نتایج این آزمایش مشخص کرد 

رغم اینکه بیشـترین عملکرد دانه از مصرف کود  علی
ــده به ــیه ش ــیمیایی توص ــولفات آهن ش همراه کود س

ا میزان عملکرد حاصل از کاربرد توأم حاصـل شـد، ام
همراه کود سولفات آهن با کودهاي دامی و شیمیایی به

تیمار مذکور اختلاف چشـمگیري نشان نداد و نسبت 
). 1به سـایر تیمارها نتیجه بهتري بدست آورد (شکل 

ـــی نتیجه گرفت که 1384معتمـد ( ) بـا انجام آزمایش
ـــیمیایی  ـــر به همراه عن NPKکـاربرد کودهاي ش اص

مصرف عملکرد دانه گندم را نسبت به کود شیمیایی کم
ـــن ه زادبـه تنهایی افزایش داد. همچنین تحقیقات حس

) در مورد آفتابگردان، و 1380تپـه و همکـاران (قورت
اي بیانگر ) در مورد ذرت دانه1386فلاح و همکاران (

ـــتفاده تلفیقی از کودهاي آلی و معدنی  این بود که اس
ــبت به کاربرد تنهاي عملکرد را به  ــتري نس میزان بیش

این کودها افزایش داد. نامبردگان دلیل این امر را نقش 
ــاختمان خاك و تأمین برخی  کودهاي آلی در بهبود س

مصـرف و همچنین عناصـر ضروري گیاه  عناصـر کم
ـــط کودهـاي معدنی ذکر کردند. افزایش فعالیت  توس
ـــر غذایی موجود در  ـــازي عنـاص میکروبی و آزاد س

لوئیدهاي خاك، اصلاح خواص فیزیکی خاك، تهویه ک
بهتر ریشـه در خاك و رشد بیشتر آن از دلایل افزایش 

هاي تغذیه تلفیقی معدنی و آلی عملکرد در ســیســتم
). کاربرد عناصر Nandhagopal et al., 1995باشند (می
تواند نقش مصـرف به همراه عناصـر پرمصرف می کم

مهمی در بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاهان زراعی 

داشــته باشــد. اثر عنصــر آهن در افزایش عملکرد دانه 
مصرف جو ممکن اسـت به دلیل نقش مهم عنصـر کم

ـــد گیــاه زراعی، فراینــدهــاي مربوط بــه  آهن در رش
ـــنتز، تنفس و دیگر فعالیت ـــیمیایفتوس ی و هاي بیوش

دانه  دستیابی به عملکرد ایتدر نهفیزیولوژیکی گیاه و 
  ).Zeidan et al., 2010بیشتر باشد (

اجزاي عملکرد جو نیز بـه عوامل آزمایش واکنش 
ــان دهنده اثر معنی ــان دادند. نتایج بخوبی نش داري نش

ـــیمیایی و  مثبـت تغـذیه تلفیقی با کودهاي دامی و ش
مصرف روي بر صفت وزن سنبله استفاده از عنصر کم

اسـتفاده از سیستم تلفیقی کود دامی و ). 2بود (شـکل 
ــیمیایی باعث می ــد، کود ش ــود در ابتداي دوره رش ش

شــیمیایی عناصــر غذایی مورد نیاز براي رشــد گیاه را 
فراهم کند و پس از آن در طول دوره رشـــد با معدنی 
شـدن تدریجی نیترات کود دامی و آزاد شدن آن، گیاه 

ـــتفـاده ـــد اس نماید.  از این نیترات در طول دوره رش
همچنین با پوسیده شدن کود دامی برخی خصوصیات 
ـــیمیایی خاك تغییر کرده که باعث بهبود  فیزیکی و ش

شـود و امکان نفوذ و رشـد بیشتر سـاختمان خاك می
ریشه و جذب بیشتر مواد غذایی توسط ریشه را فراهم 

همچنین  ).1387میرلوحی و همکــاران، (کـنــد مـی
توانند انحلال ی میگزارش شـده است که کودهاي دام
 مصرف کاتیونی را پذیري و قابلیت جذب عناصـر کم

). عنصــر روي 1380در خاك افزایش دهند (اشــرفی، 
مصرف مورد نیاز براي رشد ترین عناصـر کمجزء مهم

ــیاري از  ــت. روي از اجزاي مهم بس گیاهان زراعی اس
ها و اسـیدهاي نوکلئیک بوده و نقش اساسی در آنزیم

ـــنـتـز پروتئی ـــین دارد نس ـــم اکس ــابولیس هــا و مت
)Bahremand et al., 2011توان اثر روي ). بنابراین می

ـــنبله را به نقش آن در فعالیت  هايدر افزایش وزن س
ــین و نیز افزایش  ــد گیاه و تولید اکس تنظیم کننده رش
حلالیــت و انتقــال پــذیري این هورمون ارتبــاط داد 

)Rajarajan, 1991 .(  
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داري تحت تأثیر به طور معنیوزن هزار دانه جو 
عوامل کودي و عناصر غذایی قرار گرفت. وزن هزار 

 ین کنندهـرد تعیـکـرین اجزاء عملـته یکی از مهمـدان
مده، دست آـطبق نتایج ب رـو است. بـعملکرد نهایی ج

اعمال تیمار کود شیمیایی و سولفات آهن تأثیر زیادي 
ت اربرد کود داشبر وزن هزار دانه نسبت به تیمار عدم ک

). اثر مثبت کاربرد آهن در ترکیب با کود 3(شکل 
ل ـتواند به دلیشیمیایی در افزایش وزن هزار دانه جو می

تحریک فرایندهاي متابولیسمی گیاه در مرحله رشد 
زایشی براي تولید مقادیر بالاي کربوهیدرات و انتقال 

 ,Ali( آنها به دانه و درنتیجه افزایش وزن هزار دانه باشد

2012.(  
 نتایج این پژوهش بیانگر این است: عملکرد بیولوژیکی

رغم اینکه اثرات اصلی عوامل آزمایش بر عملکرد که علی
دار بود، درصد معنی 1بیولوژیکی جو در سطح احتمال 

ار داما اثرات متقابل آنها بر این صفت از نظر آماري معنی
درصد 100نشد. نتایج این پژوهش بیانگر آن است تیمار 

 نسبت به سایر تیمارها عملکرد بیولوژیکی کود شیمیایی
رف عدم مصجو را به میزان بیشتري در مقایسه با تیمار 

) به نتایج مشابهی دست Behera )1995افزایش داد. کود 
یافت و به تأثیر مثبت کودهاي شیمیایی در افزایش 

بیولوژیکی گندم اشاره داشت. گزارش شده عملکرد 
است که کاربرد کود نیتروژنه رشد رویشی گندم را به 

بب سنهایت  رددلیل تأخیر در بلوغ گیاه افزایش داده که 
). نتایج Ali et al., 2005افزایش عملکرد بیولوژیکی شد (

دهنده تأثیر قابل توجه کاربرد ترکیبی همچنین نشان
ایی در افزایش عملکرد بیولوژیکی کودهاي دامی و شیمی

جو نسبت به عدم کاربرد کود است. نتایج پژوهشی در 
پاکستان در مورد اثر تلفیق کود دامی با کود شیمیایی بر 
عملکرد علوفه سورگوم نشان داد که بیشترین عملکرد 
علوفه از تیمار کود شیمیایی و کمترین آن از تیمار شاهد 

درصد  50اما با تلفیق کود دامی و شیمیایی ( بدست آمد.
درصد کود دامی) تقریباً  50کود شیمیایی توصیه شده + 

  حاصل شداي همین میزان عملکرد سورگوم علوفه
)Azraf-ul-Haq et al., 2007 در بین عناصر غذایی .(

مورد استفاده، کاربرد کود سولفات آهن موجب بیشترین 
ود نسبت به عدم کاربرد ک کییافزایش در عملکرد بیولوژ

شد. نتایج پژوهشی که در مصر صورت پذیرفت نشان 
دار عملکرد داد که کاربرد کود آهن باعث افزایش معنی

بیولوژیکی گندم در مقایسه با عدم مصرف کود گردید 
)Mahmed et al., 2010.(  

شاخص برداشت به تیمارهاي : شاخص برداشت
نشان داد. شاخص داري آزمایش واکنش مثبت و معنی

برداشت بیان کننده کارایی فیزیولوژیکی گیاه زراعی 
براي اختصاص ماده خشک به اندام اقتصادي گیاه است 

)Farhad et al., 2009 کاربرد کود دامی و یا در ترکیب .(
با کودهاي شیمیایی منجر به حصول بهترین شاخص 
برداشت نسبت به تیمار عدم مصرف کود شدند (جدول 

3 .(Farhad ) با انجام آزمایشی نتیجه 2009و همکاران (
دار شاخص گرفتند که کود دامی باعث افزایش معنی

برداشت در گیاه ذرت نسبت به تیمار شاهد گردید. از 
طرف دیگر نتایج آزمایش این تحقیق مشخص کرد که 
کاربرد کود شیمیایی باعث کاهش شاخص برداشت جو 

 شاخص برداشت در نسبت به سایر تیمارها شد. کاهش
مورد گیاه جو در نتیجه افزایش مصرف کود نیتروژنه 
توسط تعدادي از محققان گزارش شده است 

)Małecka and Blecharczyk, 2008; Payne et al., 

گونه توجیه کرد که توان این). این نتیجه را می1991
کاربرد کود شیمیایی نیتروژنه سبب شد که سرعت 

 رحله رشد رویشی افزایش یافته وفتوسنتزي گیاه در م
این عامل موجب افزایش تجمع ماده خشک در این 

به  هاي رویشیمرحله گردید و بنابراین بر نسبت اندام
دانه افزوده شد و در نهایت شاخص برداشت کاهش 

). در بین عناصر غذایی Maobe et al., 2010یافت (
 مورد استفاده، کود سولفات روي بیشترین تأثیر بر
افزایش عملکرد بیولوژیکی جو نسبت به حالتی که 
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کودي مصرف نشده بود داشت. روي از اجزاي 
هاي مهمی چون کربن آنهیدراز و دهیدروژنازها آنزیم

باشد. این عنصر نقش مهمی در سنتز اسید نوکلئیک می
و پروتئین دارد و به رسیدگی و پرشدن دانه کمک 

شد، عنصر روي  طور که اشاره کند. همچنین همانمی
براي بیوسنتز هورمون اکسین و نیز براي متابولیسم 
کربوهیدارت و نیتروژن که عامل افزایش عملکرد دانه 

 Hazra and Som, 1999;باشد (هستند مورد نیاز می
و همکاران  Ravindra ). 1379طلیعی و صیادیان، 

) گزارش کردند که مصرف روي باعث افزایش 1996(
  گیاه گندم گردید. شاخص برداشت در

برهمکنش بین عوامل کودي و عناصر : عملکرد علوفه
داري داشت. غذایی بر عملکرد علوفه جو اثر معنی

به همراه سولفات   کود شیمیایی درصد 100تیمارهاي 
کود شیمیایی  درصد 50کود دامی + درصد 50نیز و آهن

داري از نظر آماري اختلاف معنیسولفات آهن  به همراه
یکدیگر نشان نداد و اثر بیشتري بر افزایش عملکرد با 

علوفه در مقایسه با دیگر تیمارهاي آزمایش داشتند 
). با توجه به این که عملکرد علوفه تحت تأثیر 4(شکل 

رشد رویشی قرار دارد، استفاده از کودهاي شیمیایی اثر 
طور که ملاحظه زیادي بر این صفت دارد و همان

کود شیمیایی به شدت عملکرد علوفه شود استفاده از می
را افزایش داد. تلفیق کودهاي دامی و شیمیایی نیز 

تواند رشد رویشی و عملکرد علوفه را افزایش دهد، می
زیرا در سیستم تلفیقی وجود مقداري کود شیمیایی در 
ابتداي رشد کمبود عناصر محیط ریشه را جبران نموده 

د میکروبی کوو حتی ممکن است باعث بهبود تجزیه 
عبارت دیگر در سیستم تلفیقی نقش کود آلی شود. به

ا در هربایی باکتريشیمیایی جبران کردن اثر نیتروژن
اوایل دوره رشد و در نتیجه تجزیه میکروبی سریع و 

 Tamalفراهم شدن عناصر غذایی قابل دسترس است (

and Sinha, 2006 .(Wang ) بیان 2001و همکاران (
کردند که کاربرد توأم کودهاي آلی و معدنی مزایاي 

زیادي، نه فقط به خاطر افزایش جذب نیتروژن بوسیله 
ذرت، بلکه به خاطر افزایش عملکرد علوفه داشت. 

مصرف بیشتر در گزارش شده است که عناصر کم 
طور  ههاي متابولیکی گیاه تأثیرگذار بوده و بفعالیت

مستقیم با افزایش سرعت رشد گیاه، سطح برگ، غیر
دوام سطح برگ و فتوسنتز، و در نتیجه ظهور دیرتر 

د گردنعلائم پیري، باعث افزایش عملکرد علوفه می
). از طرف دیگر اهمیت 1377(شریفی آشورآبادي، 

هاي متابولیسمی، سنتز عنصر آهن در فعالیت آنزیم
 ه زراعی به اثباتزایی و رشد بهتر گیاکلروفیل، اندام
تواند به ) که میEl-Quensi et al., 2007رسیده است (

مصرف در کنار عناصر پرمصرف عنوان یک عنصر کم
نقش مهمی در افزایش کارایی استفاده از منابع محیطی 

  و بهبود رشد رویشی غلاتی مانند جو داشته باشد.
غلظت : عناصر کم مصرف و منیزیم موجود در بذر

روي و منگنز تحت تأثیر تیمارهاي کودي  عناصر آهن،
داري نشان داد، هرچند غلظت منگنز دانه تفاوت معنی

ن داري نشابه تیمارهاي کودي این آزمایش واکنش معنی
نداد. همچنین اثرات متقابل عوامل آزمایش بر غلظت 

 100دار نبود. استفاده از تیمارهاي عناصر مذکور معنی
 درصد 50کود دامی + درصد 50و  کود دامی درصد

باعث افزایش بیشتر غلظت عناصر  کود شیمیایی
د. شعدم مصرف کود گیري شده نسبت به تیمار اندازه

براي تولید پایدار محصولات زراعی، کاربرد تلفیقی 
تواند بسیار مفید باشد. کودهاي دامی و شیمیایی می

اثرات مفید کاربرد ترکیبی کودهاي دامی و شیمیایی 
وگیري از کمبود بسیاري از عناصر غذایی ثانویه براي جل

مصرف در مزارعی که به طور مداوم کودهاي و کم
شیمیایی حاوي نیتروژن، فسفر و پتاسیم، بدون هیچ 

ه اند گزارش شدگونه کود ریزمغذي یا آلی دریافت کرده
). همچنین مشخص شده است که Chen, 2008است (

هاي با تلفیق کود تواندکارایی مصرف عناصر غذایی می
 Murwira andدامی و شیمیایی افزایش یابد (
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Kirchmann, 1993 علاوه بر این، در مورد اثر .(
کودهاي دامی بر غلظت عناصر دانه، نتیجه آزمایشی 
مشخص کرد که کاربرد کود دامی باعث افزایش 

 Yolcuمحتواي عناصر آهن و روي در گیاه جو شد (

et al., 2010یش ما بیانگر این است که ). نتایج آزما
طور  استعمال کودهاي آهن، روي و منیزیم به

داري بر غلظت این عناصر در دانه جو اثر داشت. معنی
استفاده از هر نوع عنصر غذایی غلظت آن را در دانه 

که غلظت عناصر آهن، روي و  طوري افزایش داد، به
ات سولف ،سولفات آهنترتیب در تیمارهاي منیزیم به

 بیشترین میزان بود. این نتایج سولفات منیزیمو  روي
نشان داد که استفاده از کودهاي حاوي عناصر غذایی 

مصرف و ثانویه باعث افزایش غلظت این عناصر در  کم
خاك گردیده و در نتیجه قابلیت جذب عناصر توسط 
گیاه افزایش یافت. در نهایت با انتقال این عناصر از 

یشی گیاه به دانه در خلال مرحله پر هاي روقسمت
شدن دانه، غلظت آنها در بذر جو افزایش پیدا کرد. 

 ,Cheng and Jieنتایج تحقیقاتی که در مورد گیاه جو (

 Pahlavan-Rad and) و نیز در مورد گندم (1995

Pessarakli, 2009ا ها ر) صورت گرفته است این یافته
  کنند.تأیید می

  
  گیري نهایینتیجه

 100نتایج تحقیق حاضر نشان داد اعمال تیمارهاي 
ــد  50کود دامی + درصــد 50و  کود شــیمیایی درص
بیشـــترین تأثیر را بر افزایش  کود شـــیمیایی درصـــد

عملکرد علوفــه، عملکرد دانــه و اجزاي عملکرد جو 
 گیري شدهداشتند. از طرف دیگر، غلظت عناصر اندازه

ـــد 100در بـذر درنتیجـه کاربرد تیمارهاي  کود  درص
 کود شیمیایی درصد 50کود دامی+ درصـد 50و  دامی

ــت آمده  ــان داد. از نتایج بدس ــترین مقادیر را نش بیش
شود که اعمال سیستم تلفیقی چنین استنباط می

عنوان یک راهکار مؤثر در کودهاي دامی و شیمیایی به
ـــلخیزي خاك و افزایش جذب  جهت اصـــلاح حاص

بسـیاري از خصــوصیات عناصـر غذایی، باعث بهبود 
شود. همچنین مطابق با نتایج کمی و کیفی گیاه جو می

بدسـت آمده اسـتفاده از کودهاي حاوي عناصـر آهن، 
صورت تنها و یا در ترکیب با کودهاي روي و منیزیم به

دامی و شــیمیایی علاوه بر تأثیر مثبت بر اکثر صــفات 
دار غلظت عناصر در بذر کمی جو، باعث افزایش معنی

ـــنهاد می ـــود که اگر هدف از گردید. در پایان پیش ش
ــتفاده از تیمارهاي زراعت جو تولید دانه می ــد اس باش

 50کود دامی + درصد 50و کود شیمیایی درصد  100
به همراه ســولفات آهن قابل  کود شــیمیایی درصــد

ــد و با توجه به اینکه گرایش کنونی به توصــیه می باش
استاي کاهش کاهش مصـرف کودهاي شـیمیایی در ر

هاي زیرزمینی و محصــول زراعی، بازدهی آلودگی آب
باشد، بیشتر تولید و نیل به اهداف کشاورزي پایدار می

کود  درصد 50کود دامی + درصد 50لذا کاربرد تیمار 
 50کود شیمیایی +  درصد 50یعنی مصرف  شـیمیایی

کود دامی توصـیه شده ارجحیت دارد. بنابراین  درصـد
ــیله ترکیب کودهاي دامی توان با تغمی ذیه تلفیقی بوس

ـــرف کود منیزیم علاوه بر کاهش  ـــیمیایی و مص و ش
وابستگی به کودهاي شیمیایی که تأثیرات منفی زیادي 

هاي زراعی دارند به عملکرد علوفه بر سلامت بوم نظام
معادل با عملکردهاي بدست آمده از مصرف کودهاي 

 شیمیایی دست یافت.
  

  سپاسگزاري
بدینوسیله از مدیریت و پرسنل محترم پژوهشکده 

دلیل کشاورزي سد سیستان وابسته به دانشگاه زابل به
همکاري صمیمانه و فعالانه در اجراي این پژوهش 

 نماییم. تشکر و سپاسگزاري می
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