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  چكيده 
 يزيــخ¬محصول و حفظ حاصــل ديتول شيدر افزا يا¬ژهينقش و يستيز يكاربرد كودها داريپا يكشاورز در
فســفره و عناصــر  ييايميو شــ يســتيز يتوأم كودهــا ريتأث يمنظور جهت بررس نيخاك دارد. به هم داريپا
 يهــا¬تكــر شيبر اساس آزمــا قيتحق نيمرتبط با عملكرد جو ا يكيولوژيزيمرفوف اتيبر خصوص يزمغذير

 ١٣٩٥-٩٦ يدر سه تكرار در رامهرمز در ســال زراعــ يهاي كامل تصادفبلوك يخرد شده در قالب طرح آمار
 يســتيفسفر در چهار سطح (عدم كاربرد كود فســفر، كــود ز ييايميو ش يستيز يكودها ماري. تدياجرا گرد

در هكتــار كــود  لوگرميك ٢٠٠و  پليتر¬در هكتار كود سوپرفسفات لوگرميك ١٥٠+٢بارور يستي، كود ز٢بارور
آهن و منگنز) در سه  ،ي(رو يزمغذيعناصر ر يپاش¬محلول ماريو ت ياصل يها) در كرتپليتر¬سوپرفسفات

تعلق  يفرع يها¬چهار در هزار به كرت يپاش¬دو در هزار، محلول يپاش¬محلول ،يپاش¬سطح عدم محلول
فســفره و  ييايميو شــ يســتيز ياربرد توأم كودهاك يمارهايت رينشان داد تأث انسيوار هيتجز جيگرفتند. نتا

ســوپر  لوگرميك ١٥٠+٢بارور مارينشان داد ت جيبود. نتا داريشده معن يريگ¬بر صفات اندازه يزمغذيعناصر ر
)، شــاخص متــر¬يسانت ٩٥/١١( شكي)، طول رمتر¬يسانت ٤٦/٩حداكثر مقدار طول پدانكل ( پليفسفات تر

 نيروز) را به خود اختصاص داد، همچنــ ١٨٥( يدگي) و روز تا رس٢٦/٤٠( لي)، شاخص كلروف٥/٤سطح برگ (
مقدار صفات نامبرده  نيشترينشان داد غلظت چهار در هزار ب يزمغذيعناصر ر يمحلول پاش نيانگيم سهيمقا

گرم در مترمربع)  ١/٤٠٠عملكرد دانه ( نيشتريب ها،ماريبرهمكنش ت نيانگيم سهيمقا جيرا كسب كرد. طبق نتا
ــلو و ــنبله اص ــه ت ٨٩/٢( يزن س ــاريگــرم) ب ــود ز م ــتيك ــارور يس ــوگرميك ١٥٠+  ٢ب ــود  ل ــار ك در هكت

فوق قابل  ماريبا غلظت چهار در هزار تعلق داشت، لذا ت يمغذ زيعناصر ر يو محلول پاش پليتر¬سوپرفسفات
 باشد.  يبه كشاورزان م هيتوص
  . فيلكلروشاخص سطح برگ،  ،ريزمغذي، طول پدانكل: هاي كليديواژه
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   مقدمه
 مقادير اين، وجود با شود، مي انجام شيميايي هاي كود از استفاده طريق از معمول طور به گياه نياز مورد فسفر تأمين
 شــود. مــي خــارج گياه دسترس از و شده نامحلول خاك به ورود از بعد شيميايي كودهاي در موجود فسفر از زيادي

كــود هــاي شــود.  بيشــتري توجه بيولوژيك استفاده از كودهاي جمله ن فسفر ازديگر تامي هاي روش به بايد بنابراين،
زيستي فسفاته علاوه بر صرفه جويي و كاهش مصرف كود شيميايي فسفاته، باعث جذب بيشتر فسفر توسط گياهان و 

ف اين نســل از مي شوند و مقاومت گياه به بيماري را افزايش مي دهند. علاوه بر آن مصر اهيدر نتيجه افزايش رشد گ
 خــاك مــي شــود يزيمحصولات زراعي و بهبود حاصلخ وليدكودها باعث كاهش آلودگي هاي زيست محيطي، هزينة ت

حــل  يدو نــوع بــاكتر يكود، حاو نياشاره كرد. ا ٢به كود بيولوژيك فسفات بارور  توانيكودها م نياز جمله ا). ٢٢(
بــا  بيباشد كه به ترت ي) مP13( هيسو داي) و سودوموناس پوتP5( هيلنتوس سو لوسيباس يكننده فسفات از گونه ها

قابــل  جــهيفســفره نــامحلول و در نت باتيترك هيتجز عثفسفاتاز با ديو اس يآل يدهاياستفاده از دو سازوكار ترشح اس
رشــد و نمــو  يبــرا يلازم و اساســ اريكم مصرف عناصر بســ ييعناصر غذا). ٢٣( گردند يم اهيگ يجذب شدن آن برا

شوند. امروزه، ثابت  يمصرف م ميفسفر و پتاس تروژن،ين لياز قب ياصل ييكمتر از عناصر غذا رياند كه در مقاد اهانيگ
 ،شــود. كشــت مــداوم يعملكــرد مــ شيباعث افــرا يمحصولات زراع يكم مصرف در بعض ييشده است كه عناصر غذا

 يكمبود عناصر كم مصرف در خاك ها ليدلالازم از  ييعناصر غذا يحاو يبودن خاك ها و عدم مصرف كودها يآهك
و توليد كلروپلاســت اســت. وجــود ايــن عنصــر در  هاي آنزيمينقش مس عمدتاً در فعاليت ).٥است ( رانيا يكشاورز
). ٢٠( هاي مختلف ضروري استهاي انتقال الكترون براي فعال كردن آنزيماكسيدازكاتالاز، واكنشهاي آنزيميسيستم

 در فتوســنتز شــدت و محتوي كلروفيــل افزايش ريزمغذي روي باعث ) گزارش نمودند كاربرد١٧( ١و همكاران ناصف
-مي هاي زايشيبه اندام رويشي هاياندام فتوسنتزي از انتقال مواد بهبود در گياه، خشك ماده تجمع افزايش ها،برگ
ر زراعت ارگانيك علاوه بر كميت توليــد بــه گردد. امروزه د در عملكرد داريمعني افزايش باعث تواندمي بنابراين شود.

تــوان كودهــاي شــيميايي را از شود. با اين حال به يك باره نمــيكيفيت، ثبات و پايداري در توليد نيز توجه خاص مي
ي پايداري در كشاورزي، اطمينان از درآمد كافي و امنيت غذايي است. در هاي زراعي حذف كرد، زيرا لازمهاكوسيستم

دهد بلكــه ه، كاربرد توأم كودهاي معدني، آلي و زيستي، نه تنها مقدار كاربرد كودهاي شيميايي را كاهش مياين رابط
كاهش منــابع فســفات و ). ١٩(كند ي انرژي، كاهش آلودگي محيط و بهبود شرايط فيزيكي خاك كمك ميبه ذخيره
 نسل به جدي باعث رويكرد فسفاته، ييشيميا كودهاي مصرف و توليد از ناشي محيطي زيست هايآلودگي همچنين
 هــايقارچ و هاباكتري حاوي فسفاته كودهاي بيولوژيك است. شده بيولوژيك كودهاي عنوان تحت كودها، از جديدي

 رهاسازي باعث فسفاتاز هايآنزيم ترشح يا و خاك محيط اسيدي كردن با معمولا كه هستند فسفات كنندهحل مفيد
). ١٣گــردد (مــي گياهــان توســط فســفر شدن قابل جذب باعث امر اين كه شده امحلول آنن تركيبات از فسفات يون

 در راهبــرد تــرينگيــاه مهــم رشــد محرك هايباكتري ويژه به زيستي كودهاي كاربرد كه ) اظهار داشت٢٤( ٢شارما
بررســي تــأثير كــود  ) بــا٩( ٣عظيمي و همكــارانباشد. مي پايدار كشاورزي سيستم براي گياه، تغذيه تلفيقي مديريت

دار بــود. بيشــترين فسفر بر عملكرد گياه جو اظهار داشتند كه اثر كود فسفر بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك معني
كيلوگرم در هكتار كود فسفر و كمترين عملكرد دانــه در تيمــار عــدم مصــرف كــود فســفر  ١٥٠عملكرد دانه در تيمار 

   حاصل شد.

                                                
1 - Nasef 
2- Sharma 
3 -Azimi 



 ١٠٩ ...بر يزمغذيفسفره و عناصر ر ييايميو ش يستيز يتوأم كودها ريتأث يابيارزو همكاران؛  پورنا يوسفيم
  

 

محلول پاشي عناصر ريزمغذي را براي پارامترهاي رويشي و صفات عملكــردي زارش دادند گ) ٨( ١علي و عادل محمود
دليــل تــأثير بــر ه بــ يعناصــر ريزمغــذي ماننــد رو لــذاسويا، در مقايسه با شاهد افزايش معني داري نشــان داده انــد 

ول پاشي در مرحله رويشــي نتيجه گياه با محل رفرآيندهاي زايشي باعث افزايش تعداد غلاف در بوته گرديده است و د
پتانسيل بالاتري را براي توليد غلاف در واحد سطح پيدا مي كند. محلول پاشي عناصر ريزمغــذي ماننــد روي، آهــن و 
منگنز كه نقش مهمي در كاتاليزوري فرايندهاي متابوليسمي و حفظ آماس سلولي در گياه دارند و بدين ترتيب سلول 

 داده و در نهايت تعداد دانه در غلاف و عملكرد قابــل قبــول تــري توليــد مــي كنــد. حياتي خود ادامه هايبه فعاليت 
عنوان ه ب توكروميدر ساختمان س نكهيآهن با توجه به ا يزمغذير گزارش دادند كاربرد) ١٤( ٢يديو رش محله¬يليخل

عنصــر  نيرد و همچنــدخالت دا ليو ساخت كلروف ايو اح ونيداسياكس اتيو عمل يفتوسنتز ستميناقل الكترون در س
 ،باشــديرشــد مــ يهاكننده ميو تنظ RNA ليتشك ناز،يو پروتئ دروژنازيده يهاميآنز تيكه عنصر مهم در فعال يرو
و  ييايميفتوش يها دهيبهبود پد ليمورد استفاده قرار گرفته و به دل يبرگ هيتغذ يعناصر برا نياظهار داشت ا توانيم

) با بررسي كود شيميايي فسفر بر گياه ٢١( ٣رشيد و خان مثمر ثمر باشند. عملكرددر افزايش  ليغلظت كلروف شيافزا
كيلوگرم در  ٢٨٠٠كيلوگرم در هكتار كود فسفر با ميانگين  ١٢٠حداكثر عملكرد دانه در تيمار جو گزارش نمودند كه 

از م در هكتار بدســت آمــد. كيلوگر ٢٢٥٨هكتار و كمترين عملكرد دانه در تيمار شاهد (عدم مصرف كود) با ميانگين 
آنجا كه تأمين نياز غذايي گياهان از طريــق كودهــاي شــيميايي مشــكلات زيــادي دارد، انجــام مطالعــه در خصــوص 
جايگزيني آن ها با كودهاي آلي جهت تحقق رويكرد كشاورزي پايدار ضروري است، ولي تــأمين تمــامي نيــاز غــذايي 

لذا تحقيق حاضر جهت ارزيــابي  كودهاي ارگانيكي تنها مقدور نباشد، گياه جو در مناطق مختلف كشور ممكن است از
ها بر خصوصيات مرفوفيزيولوژي پاشي عناصر ريزمغذيفسفره همراه با محلولكاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي 

  در منطقه رامهرمز طراحي و اجرا شد. و عملكرد دانه جو 
  

  هامواد و روش
 مايش مشخصات تيمارها و مكان آز

طــول بــا واقــع در شهرســتان رامهرمــز در اســتان خوزســتان اي در مزرعــه ١٣٩٥-٩٦اين تحقيق در سال زراعي 
متــر از  ١٦٠دقيقــه شــمالي و بــا ارتفــاع  ١٦درجه و  ٣١دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  ٣٧درجه و  ٤٩جغرافيايي 
ارائه شده است. اين تحقيــق  ١در جدول  خصوصيات فيزيكو شيميايي نمونه خاك محل تحقيق. انجام شد سطح دريا

اجرا گرديد. فــاكتور  تكرار در سه تصادفي هاي كاملبلوك طرح آماري قالب در هاي خرد شدهبر اساس آزمايش كرت
، ٢در چهار سطح (عدم كاربرد كود فسفر يا شاهد، كود زيســتي بــارور  كودهاي زيستي و شيميايي فسفراصلي شامل 

-كيلــوگرم در هكتــار كــود سوپرفســفات ٢٠٠تريپل و كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات ١٥٠+  ٢كود زيستي بارور
عــدم ) در ســه ســطح (حاوي عناصر ريزمغــذي روي، آهــن و منگنــزپاشي با كود مايع ميكرو كيميا (و محلول تريپل)
تعلــق گرفتنــد. فرعــي هــاي كــرتپاشي با غلظت هاي دو در هزار و چهار در هزار ) بــه ، محلولشاهدپاشي يا محلول

بــه منظــور از بــين متر سپس دو ديسك عمود بر هم و سانتي ٢٠سازي زمين شامل يك شخم به عمق عمليات آماده
هــر كــرت داراي رقم جو مورد استفاده رقــم جنــوب بــود.  هاي حاصل از شخم يك ماله زده شد.بردن پستي و بلندي

  متر در نظر گرفته شد. سانتي ٢٠در آن فاصله خطوط هفت خط هر كدام به طول چهار متر كه 
                                                
1- Ali and Adel Mahmoud 
2 Khalily Mahaleh and Rashidi 
3- Rashid and Khan 
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قبل از كاشت نصف نيتروژن از منبع اوره همراه با ديسك در مزرعه پخش و نصف ديگر نيتروژن در مرحلــه ســاقه 
  گرديد.  اضافه خاك به از كاشت آزمايشي قبل تيمارهاي نوع حسب بر نيز فسفره كود زادكس) توزيع شد. ٣٠رفتن (

 ١٠ يك ظرف در هكتار) در گرم ١٠٠ مورد نظر (به مقدار كود ابتدا نيز ٢بارور فسفاته يكبيولوژ كود براي اعمال
 محلــول بــا و داده قــرار ظــروف اين در دقيقه ١٠ مدت به از كاشت جو قبل بذور سپس حل گرديد، آب از پر ليتري
  شد. هاآن كاشت و سپس اقدام به بذرمال) آغشته (به صورت كودي
  

  متر) سانتي ٠-٣٠زيكوشيميايي نمونه خاك محل آزمايش (عمق خصوصيات في - ١جدول 
  فسفر قابل

(واحد در  جذب
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  آهن
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  روي
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(درصد)
واكنش 

گل 
اشباع

  هدايت الكتريكي
زيمنس بر (دسي

 متر)

  بافت  بافت خاك (درصد)
  خاك

نمونه  عمق
 برداري

  شن  رس  يلا  )مترسانتي(
لومي   ٢١  ٤٤  ٣٥  ٥/٣  ٤/٧  ٦/٠  ٣٢/٠  ٨/٩  ١/٧

  ٠-٣٠  رسي
  

صبح) در مزرعه اعمــال  ٧-٨پاشي كود مايع در مقادير قيد شده در اوايل صبح كه هوا خنك باشد (ساعات محلول
تن پاشي كود مايع ميكرو كيميا (كه حاوي عناصر ريزمغذي روي، آهن و منگنــز) در مرحلــه ســاقه رفــگرديد. محلول

متــري در تــاريخ انجام گرفت. در نهايت پس از آماده شدن خطوط كشت، كاشت به صورت دستي در عمق سه سانتي
-بوته در مترمربع انجام شد. اولين آبياري يك روز بعد از كشت انجام شد. آبيــاري ٤٠٠با تراكم  ١٣٩٥پنجم آبان ماه 

-بيمــاريو دستي و مبارزه با آفات هرز به صورت وجينهاي كنترل علف هاي بعدي با توجه به نياز گياه انجام گرديد.
  پاش انجام گرفت. هاي احتمالي با استفاده از سموم موثر و سم

  
  صفات اندازه گيري شده 

و وزن سنبله  شكير طول، طول پدانكلبوته از هر كرت انتخاب و صفات  ١٠پس از رسيدگي فيزيولوژيك تعداد 
درصد در هر كرت محاسبه شد. به منظور  ٦٠وز تا رسيدگي بر مبناي رسيدگي در اصلي اندازه گيري شد. صفت ر

ايي حذف شدند و در تعيين عملكرد دانه دو رديف كناري و نيم متر از ابتدا و انتهاي كرت به عنوان اثرات حاشيه
ارديبهشت ماه سال  ٢٥متر مربع از خطوط سه، چهار و پنج هر كرت در  ٥/١نهايت برداشت نهايي از مساحتي معادل 

برداري مساحت سطح برگ با گيري شاخص سطح برگ در مرحله گلدهي، طي نمونهبراي اندازهانجام شد.  ١٣٩٦
سه بوته محاسبه و در نهايت شاخص  بدست آمد. ميانگين سطح برگ 4Aبرداري بر روي كاغذ استفاده از روش كپي

 ١٠)، با متوسط Spad-502) با دستگاه اسپاد، مدل (Spad(عدد  كلروفيل شاخص ).٦(سطح برگ محاسبه گرديد 
  شد.  گيرياندازهبرگ وسط بوته از هر كرت در زمان گلدهي 

  
  محاسبات آماري 

ها از آزمون دانكن نيانگيم سهيمقا يانجام و برا )١/٩(نسخه  SASآماري  توسط نرم افزار هاواريانس داده هيتجز
  . ديداستفاده گرد پنج درصاحتمال در سطح 
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 نتايج و بحث
  طول پدانكل 

پاشي عناصر ريزمغذي در نتايج نشان داد كه طول پدانكل تحت تأثير توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفر و محلول
). نتايج ٢داري نداشت (جدول ها بر طول پدانكل اثر معنيدار شد، اما برهمكنش آنسطح احتمال پنج درصد معني

متر) مربوط سانتي ٤٦/٩بيشترين طول پدانكل (كه ه نشان داد فسفر ييايميو ش يستيكود ز قيتلفمقايسه ميانگين 
متر) سانتي ٦٩/٧كيلوگرم سوپرفسفات تريپل در هكتار و كمترين طول پدانكل ( ١٥٠+  ٢به تيمار كود زيستي بارور

  . )٣به تيمار عدم كاربرد كود (شاهد) اختصاص يافت (جدول 
  

   ج تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات اندازه گيري شدهخلاصه نتاي - ٢جدول 
  منابع
  تغيير

درجه 
  آزادي

طول 
  پدانكل

  طول
  ريشك

شاخص 
  سطح برگ

شاخص 
  كلروفيل

  عملكرد
  دانه 

روز تا 
  رسيدگي 

  وزن 
  سنبله اصلي 

 ٤٥/٥٨ns ١١٧٤٣ns ٨٩٣٠/٦ns ٠/٣٤ns ١/٨٢ns ٣/٢٢ns ١٧/٣٥ns  ٢ بلوك
تلفيق كود زيستي و 

 ٣٣/٢٨٥٠١**  ٥٦٩٦٦** ٥/٤٨١٥٤** ٢٠/١٨*  ٨٩/٧*  ٨٩/١٣١**  ١١/١٢٥*  ٣ فسفرشيميايي 
  ٦٤/١٨٦٠  ١٦٩٥  ١/٢٧١٧  ٣٣/٣  ٦٢/١  ٨٢/٢  ٥٥/٠  ٦  خطاي اصلي

 ١١/٢٨٢٨** ٢٤٢٠٤** ١/١٤٢٥٨**  ٤٤/١٢* ٣٧/٤** ٨٩/٩٦١**  ٧٨/٤٥* ٢ عناصر ريزمغذي
تلفيق كود زيستي و 

 ١٧٣٣٥**  ns٦٨٧/٠ ١٩٤٣٢**  ٠/٠٧٢ns ns٢٨٧/٠  ns٢٢١/٠  ns٩٩٢/٠ ٦  ريزمغذي×  شيميايي فسفر
 ١٠٢٥ ١/١٤٢٠ ١٢٤٥ ٢٤/٢ ٤/٠  ٨١٩/٠ ١٤٥/٠ ١٦  خطاي فرعي

  ٧٦/٧  ٤٥/٤ ٩٤/١٠ ٩٢/٣ ٥٣/٩  ٨٥/٣  ١٨/٥  - درصد ضريب تغييرات
    دار دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو **، * 
انتشار هرمون اكسين و افزايش ه نقش مهمي در افزايش فسفر ييايميو ش يستيكود زبه نظر مي رسد مصرف تلفيقي 

مقايسه ميانگين محلول ) نتايج مشابهي را گزارش كردند. ٣رشد داشته است، در همين راستا كريمي و همكاران (
و كمترين آن متر) در محلول پاشي چهار در هزار سانتي ٨٤/٩ي نشان داد بيشترين ارتفاع بوته (زمغذيعناصر رپاشي 

) اظهار داشتند از ١٠( ١عبدالسلام و همكاران). ٣پاشي مشاهده شد (جدول متر) در تيمار عدم محلولسانتي ٩٢/٧(
از مصرف  شتريب يمصرف برگ منگنز و مس روش ،يمصرف بر، روبا عناصر كم ياهيگ هيمختلف تغذ يهاروش نيب

   مطابقت داشت. قيتحق نيا يها افتهيمؤثر بوده است كه با  د گياهرش شيبذر با عناصر فوق در افزا ماريت ايو  يخاك
  

   شكيطول ر
پاشي عناصر ريزمغذي بر طول طبق نتايج تجزيه واريانس تأثير توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفر و محلول

). مقايسه ٢داري نداشت (جدول دار بود، اما برهمكنش تيمارها اثر معنيدر سطح احتمال يك درصد معني شكير
سانتي  ٩٥/١١( شكيربيشترين طول  نشان داد شكيرميانگين اثر توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفر بر طول 

سانتي  ١٣/١٠( شكيركيلوگرم سوپرفسفات تريپل و كمترين طول  ١٥٠+  ٢متر) مربوط به تيمار كود زيستي بارور
  ). ٣متر) به تيمار عدم كاربرد كود اختصاص يافت (جدول 

                                                
1- Abdosalam 
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نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در جو تحت تأثير تلفيق كود شيميايي و زيستي فسفر و محلول پاشي  - ٣جدول 
  عناصر ريزمغذي

  طول پدانكل  تيمار
  (سانتي متر) 

  طول ريشك
  متر) (سانتي

شاخص 
  سطح برگ 

شاخص 
  كلروفيل 

  روز تا رسيدگي
  (روز) 

         تلفيق كود زيستي و شيميايي فسفر
٦٩/٧  عدم كاربرد كود c ١٣/١٠ b ٤/٣ b ٢/٣٥ c ١٧٥b 
٠٢/٨  ٢كود زيستي بارور b ٠٢/١١ ab ٠٨/٤ ab ٤/٣٧ b ١٧٩ab 

  كيلوگرم ١٥٠+ ٢بارور 
٤٦/٩  سوپر فسفات تريپل a ٩٥/١١ ° ٥/٤ a ٢٦/٤٠ a ١٨٥a 

٩٨/٨  كيلوگرم سوپر فسفات تريپل ٢٠٠ ab ٢١/١١ ab ٣/٤ ab ٨/٣٩ ab ١٨١ab 
           عناصر ريزمغذي

٩٢/٧  م محلول پاشيعد b ١٩/١٠ b ٢٢/٣ b ٢٣/٣٦ b ١٧٦b 
٦٦/٨  در هزار ٢ ab ١١/١١ ab ٤٣/٤ ab ٤٨/٣٨ ab ١٨٢ab 
٨٤/٩  در هزار ٤ a ٨٥/١١ ° ٥٦/٤ a ٧٨/٣٩ a ١٨٧a 
 ندارند. داريمعني داراي حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف هايميانگين

  
متعلق به متر) سانتي ٨٥/١١( شكيرين محلول پاشي عناصر ريز مغذي نشان داد بيشترين طول مقايسه ميانگ

پاشي حاصل شد متر) از تيمار عدم محلولسانتي ١٩/١٠( شكيرو كمترين طول پاشي چهار در هزار محلول تيمار
پاشي عناصر به همراه  رسد محلولبه نظر مي) نتايج مشابهي گزارش كردند. ١٢و همكاران (١جمال ). ٣(جدول 
با رها سازي تدريجي فسفر  پليسوپرفسفات تر يائيمياز كود ش يدر تلفيق با ميزان مناسبره فسف يستيكود زمصرف 

با افزايش  ايي ريشهسيستم توسعه راندمان مصرف كود را افزايش داده، ضمن  و تبديل آن به شكل قابل جذب گياه
نموده و با توجه به اينكه ريشك آخرين اندام تشكيل يافته است، طول  رطوبت در دسترس به دوام سطح برگ كمك

تر و به تبع آن تداوم ريشك بيشتر بازخورد مثبت به تامين رطوبت از طريق حجم ريشه بيشتر، رشد رويشي طولاني
  باشد. توليد اسيميلات مي

  
   شاخص سطح برگ

پاشي توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفر و محلول تأثير تيمار هاي كاربردنتايج تجزيه واريانس نشان داد 
دار شد اما برهمكنش تيمارها اثر عناصر ريزمغذي بر صفت شاخص سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد معني

بيشترين كه  اثر توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره نشان داد ). مقايسه ميانگين٢داري نداشت (جدول معني
تريپل و كمترين شاخص سطح كيلوگرم سوپرفسفات ١٥٠+  ٢) به تيمار كود زيستي بارور٥/٤شاخص سطح برگ (

رسد تلفيق كود شيميايي با كود به نظر مي). ٣) به تيمار عدم كاربرد كود (شاهد) اختصاص يافت (جدول ٤/٣برگ (
تواند افزايش سطح مر ميدليل اين اتواند موجب افزايش شاخص سطح برگ گياه جو شود. مى ٢زيستى فسفات بارور 

) ٦ناظري و همكاران (برگ، بهبود فتوسنتز و بالا رفتن سرعت افزايش ظرفيت فتوسنتز در گياه باشد. در اين رابطه 
گزارش نمودند كه شاخص سطح برگ تحت تأثير تيمارهاي كود شيميايي فسفر و كود زيستي فسفاته مصرفي قرار 

كود شيميايي فسفر و همچنين استفاده از كود زيستي فسفاته داراي  %٥٠، %٧٥كه سطوح گرفته است، بطوري
                                                
1- Jamal 



 ١١٣ ...بر يزمغذيفسفره و عناصر ر ييايميو ش يستيز يتوأم كودها ريتأث يابيارزو همكاران؛  پورنا يوسفيم
  

 

مقايسه ميانگين محلول پاشي عناصر بهترين وضيعت بودند و بيشترين شاخص سطح برگ در اين تيمار مشاهده شد. 
) و كمترين آن ٥٦/٤ريزمغذي نشان داد بيشترين شاخص سطح برگ در تيمار محلول پاشي با غلظت چهار در هزار (

رسد بيشتر بودن شاخص سطح برگ در به نظر مي). ٣) مشاهده شد (جدول ٢٢/٣پاشي (در تيمار عدم محلول
رويشي  رشد بر ميكرو كودهاي سطوح مختلف اثرپاشي با عناصر ريزمغذي روي و آهن اين باشد كه تيمارهاي محلول

اي كمك مواد تغذيه به هابرگ سطح و ندازها تعداد، طريق بهبود از دارد. توسعه سطح برگي ايملاحظه تأثير قابل
) در ٤هاي مردان و كاظمي (شود كه اين نتايج با يافتهشود كه اين امر باعث افزايش شاخص سطح برگ ميمي فراهم

  گياه جو مطابقت داشت. 
  

   شاخص كلروفيل
پاشي عناصر ريزمغذي بر ولتأثير كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره و محلطبق نتايج تجزيه واريانس 

داري نداشت (جدول دار شد، اما برهمكنش اين دو عامل اثر معنيشاخص كلروفيل در سطح احتمال پنج درصد معني
) ٢٦/٤٠بيشترين شاخص كلروفيل (كه  كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره نشان داد ). مقايسه ميانگين٢

) به تيمار عدم ٢/٣٥تريپل و كمترين شاخص كلروفيل (كيلوگرم سوپرفسفات ١٥٠+  ٢به تيمار كود زيستي بارور
كود شيميايي و  ميزان افزايش تأثير تحت شاخص كلروفيل، روند افزايشي). ٣كاربرد كود اختصاص يافت (جدول 

 گزارش) ١٥( ١در اين رابطه مهرورز و همكاران .باشدمي صفت اين بر مثبت فسفر اثر بيانگر خوبي به زيستي فسفره
زيدي و شد. همچنين  گياه جو هايبرگ افزايش محتواي كلروفيل باعث فسفات كنندةحل هايباكتري كه كردند

 شد. كلروفيل برگ ميزان باعث افزايش فسفات كنندهحل هايباكتري به كارگيري كه كردند گزارش) ٢٧( ٢صغيرخان
) در محلول پاشي چهار ٧٨/٣٩د بيشترين شاخص كلروفيل (مقايسه ميانگين محلول پاشي عناصر ريز مغذي نشان دا

رسد عناصر آهن و روي به نظر مي ).٣پاشي مشاهده شد (جدول ) در تيمار عدم محلول٢٣/٣٦در هزار و كمترين آن (
ها لازم و ضروري كه براي سنتز كلروفيل و تشكيل كربوهيدراتشود به طوريها ميباعث فعال شدن بسياري از آنزيم

) در گياه ٢٦( ٤و همكاران كه ولدسنبتهمچنان ) اين نتايج را تأييد نمود.١٨( ٣است كه مطالعات پاندي و همكاران
 هاي رشد،كننده تنظيم افزايش و كلروفيل ساخت بر تأثير به مصرف با توجهكم عناصر از استفادهجو گزارش نمودند 

  پاشي شد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. محلول بدون كلروفيل نسبت به تيمار افزايش سبب
  عملكرد دانه 

پاشي عناصر توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره و محلولنتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تيمارهاي كاربرد 
نتايج مقايسه ). ٢دار شد (جدول ها بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معنيو برهمكنش آن ريزمغذي

نشان داد كه بيشترين عملكرد  پاشي عناصر ريزمغذييانگين برهمكنش كودهاي زيستي و شيميايي فسفر و محلولم
پاشي با كيلوگرم سوپرفسفات تريپل و محلول ١٥٠+  ٢گرم در متر مربع) از تيمار كود زيستي بارور ١/٤٠٠دانه (

متر مربع) از تيمار عدم كاربرد كود شيميايي و گرم بر  ٨١/٢٣٤ترين عملكرد دانه (و پايينغلظت چهار در هزار 
كاربرد تلفيق كودهاي زيستي و شيميايي  ).٤(جدول حاصل شد پاشي عناصر ريزمغذي زيستي فسفر و عدم محلول

  پاشي عناصر ريزمغذي، باعث رشد تصاعدي عملكرد دانه شده است. به همراه محلول
                                                
1 - Mehrvarz 
2- Zaidi and Saghirakhan 
3 - Pandey 
4 - Woldesenbet 
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غذايي، با كاربرد توأم كودهاي شيميايي و زيستي فسفر و جذب  در نتيجه افزايش قابليت دسترسي گياه به عناصر
هاي حل شدن فسفات يتابلق باشد.ها توسط گياه جو از عوامل افزايش عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقي ميبيشتر آن

-واكنش ادلكلات كردن اگزواسيدها از قندها و تب ها از طريق توليد اسيدهاي آلي،ميكروارگانيزم غيرقابل حل توسط
نتيجه افزايش  در افزايش جذب عناصر غذايي و در هاديگر سازوكار اين ميكروارگانيزم هايي در محيط رشد ريشه، از

  ). ١٦باشد (ميدانه  عملكرد
  

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش صفات مورد مطالعه در جو تحت تأثير تلفيق كود زيستي و شيميايي فسفر و  -٤جدول 
  عناصر ريزمغذيمحلول پاشي 

 تلفيق كود زيستي
 و شيميايي فسفر

 محلول پاشي
  عناصر ريزمغذي

  عملكرد دانه
 )متر مربعدر  گرم(

  وزن سنبله اصلي
  )گرم(

 عدم كاربرد كود
٨١/٢٣٤ عدم محلول پاشي e e٤٩/١  

در هزار ٢  d١/٧٠ ٠٩/٢٥٨d 
در هزار ٤  d١/٧٥ ٥٢/٢٦٤d 

 ٢كود زيستي بارور
  d٦٧/١ de٢١/٢٥٥  عدم محلول پاشي

در هزار ٢  bc٥٤/٣٢٠ c١١/٢  
در هزار ٤  b٤٥/٣٣٠ b٢٤/٢ 

كيلو سوپر  ١٥٠+٢بارور
 فسفات تريپل

  c٠٩/٢ c٥/٣١٧ عدم محلول پاشي
در هزار ٢  ab٢/٣٩ ٤٧/٣٩٠ab 
در هزار ٤  a١/٤٠٠ a٨٩/٢ 

كيلو سوپر فسفات  ٢٠٠
  تريپل

  c٠٤/٢ c٢٥/٣١٥ عدم محلول پاشي
در هزار ٢  ab٤١/٣٨٩ ab٣٥/٢ 
در هزار ٤  ab٥٧/٣٩١ ab٤٣/٢ 

  نيستند. در سطح احتمال پنج درصد دارداراي اختلاف معنيدر آزمون دانكن هاي با حروف مشترك در هر ستون ميانگين
  

) با بررسي تأثير كود فسفر بر عملكرد گياه جو اظهار داشتند كه اثر كود ٩( ١در اين رابطه عظيمي و همكاران
كيلوگرم در هكتار كود فسفر و كمترين  ١٥٠دار بود، بيشترين عملكرد دانه در تيمار رد دانه معنيفسفره بر عملك

) گزارش ١قاسمي ( عملكرد دانه در تيمار عدم مصرف كود فسفر حاصل شد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت.
چنان هم. بود مشهود دانه عملكرد افزايش فسفردار از نظر شيميايي كود فسفاته با زيستي كود تلفيق اثر سودمند داد
داري عملكرد و اجزاي ) گزارش نمودند كه كاربرد عناصر ريزمغذي باعث افزايش معني١٠( ٢گوباراه و همكارانكه 

تن در هكتار كاربرد مواد آلي و  ١٥عملكرد دانه جو در مقايسه با تيمار شاهد بود، بطور كلي گياه جو با كودپاشي 
زاده فتحي و عنايت قليناصر ريزمغذي روي و منگنز بيشترين عملكرد را بدست آورد. نتايج تحقيقات پاشي عمحلول

 ريز كود مصرف با دانه هزار وزن و سنبله، تعداد دانه در سنبله تعداد بيشترين) بر گياه جو مؤيد آن است كه ٢(
 عنصر سه اين تركيب و مس با مقايسه در روي و عناصر مصرفي، عناصر آهن بين درآمد.  دست به روي و آهن مغذي

 با مقايسه در گياه رشد بهبود براي ريزمغذي عناصر از استفاده امر ضرورت اين نشان داد. گياه رشد بر بيشتري اثر
   دهد.نشان مي را عناصر اين مصرف بدون شاهد

                                                
1 - Azimi 
2 - Gobarah 
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اي عملكرد جو گزارش پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد و اجز) با بررسي محلول٢٦( ١ولدسنبت و همكاران
 آمد. استفاده بود بدست نموده دريافت توأم بطور را كه عناصر ريزمغذي تيماري از بيشترين عملكرد دانهنمودند كه 

 فتوسنتز افزايش سبب هاي رشد،كننده تنظيم افزايش و كلروفيل ساخت بر به تأثير توجه با مصرفكم عناصر از
لذا  گرديده هادانه وزن افزايش و سبب داده افزايش را ايذخيره محل هاي به مواد انتقال و جوان گرديده هايبرگ

   آمد. پاشي بدستمحلول بدون تيمار از عملكرد دانه كمترين و دهدمي قرار تأثير تحت مستقيماً را دانه عملكرد
  

  روز تا رسيدگي 
پاشي عناصر ريزمغذي بر ي فسفر و محلولاثر كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايبر اساس نتايج تجزيه واريانس 

داري بود دار شد، اما اثر برهمكنش اين دو عامل غيرمعنيي در سطح احتمال يك درصد معنيدگيروز تا رسصفت 
ي دگيروز تا رسبيشترين كه  كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره نشان داد ). مقايسه ميانگين٢(جدول 

روز) به  ١٧٥ي (دگيروز تا رستريپل و كمترين كيلوگرم سوپرفسفات ١٥٠+  ٢ود زيستي بارورروز) به تيمار ك ١٨٥(
). مقايسه ميانگين محلول پاشي عناصر ريز مغذي نشان داد بيشترين ٣تيمار عدم كاربرد كود اختصاص يافت (جدول 

پاشي در تيمار عدم محلولروز)  ١٧٦روز) در محلول پاشي چهار در هزار و كمترين آن ( ١٨٧ي (دگيروز تا رس
) نتايج مشابهي در خصوص تاثير مديريت تغذيه بر طول ١١و همكاران ( ٢جماعتي سمارين ).٣مشاهده شد (جدول 

 ١٥٠ و ٢بارور يستيكود ز ماريتكاربرد تلفيقي تأثير  به نظر مي رسددوره كاشت تا برداشت گزارش كرده است. 
، رشد افزايش ميزان فتوسنتزنقش مهمي در عناصر كم مصرف ول پاشي به همراه محل پليتر¬سوپرفسفاتكيلوگرم 

دوره باعث افزايش داشته كه در نهايت و بهبود دوام سطح برگ رويشي، شاخص سطح برگ، سيستم ريشه ايي كارا 
   مي گردند.روز تا رسيدگي يا به عبارتي  كاشت تا برداشت

  
  وزن سنبله اصلي 

و  پاشي عناصر ريزمغذيتوأم كودهاي زيستي و شيميايي فسفره و محلولاثر نشان داد تجزيه واريانس نتايج 
نتايج مقايسه ). طبق ٢دار شد (جدول ي در سطح احتمال يك درصد معنيوزن سنبله اصلها بر برهمكنش آن

ي وزن سنبله اصلبيشترين  پاشي عناصر ريزمغذيميانگين برهمكنش كودهاي زيستي و شيميايي فسفره و محلول
و پاشي با غلظت چهار در هزار كيلوگرم سوپرفسفات تريپل و محلول ١٥٠+  ٢از تيمار كود زيستي بارورگرم)  ٨٩/٢(

پاشي از تيمار عدم كاربرد كود شيميايي و زيستي فسفر و عدم محلولگرم)  ٤٩/١ي (وزن سنبله اصلترين پايين
آن است كه محلول پاشي  دي) مؤ٢٥مكاران (تالوس و ه قاتيتحق جينتا). ٤(جدول حاصل شد عناصر ريزمغذي 

دليل نقش مهمي كه اين عناصر در افزايش ميزان كلروفيل، قندهاي محلول كل برگ، ه عناصر ريزمغذي بر گياه ب
كه  دشونقش مهم آنها در كاتاليزوري فرآيندهاي متابوليسمي و حفظ آماس سلولي در گياه بر عهده دارند منجر مي

از خود را براي افزايش اسموليت ها بهتر و راحت تر در اختيار داشته باشد و بدين ترتيب سلول به گياه عناصر مورد ني
با افزايش شاخص سطح برگ قدرت توليد اسيميلات ها را افزايش دهد و در نهايت هاي حياتي خود ادامه ميفعاليت

 يقياست كه كاربرد تلف نيا جينتا نيدر ا تميهنكته حائز ا .انجامدميعملكرد و وزن سنبله افزايش داده كه به بهبود 
 وزن سنبلهبر  ييايميكاربرد كود ش مارينسبت به ت شترييب ريفسفر به مراتب تأث يستيو ز ييايميكودهاي ش

                                                
1 - Woldesenbet 
2- Jamaati-e-Somarin  
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جذب  شيآزاد كننده فسفر در افزا كيولوژيكودهاي ب تيبه قابل توانيم به نظر مي رسد اين امر را. است¬گذاشته
  نسبت داد. ) Fe ،Zn ،Cu( كروي) و مN ،P ،K( وماكر ييعناصر غذا

  
  هايينگيري نتيجه

دهند، ش كاه را شيميايي كودهاي مصرف كافي، محصول توليد بر علاوه توانندمي كودهاي بيولوژيكيدر مجموع 
به سمت  حركت جهت در مهمي راهبرد و كندمي زيست محيط سازيسالم به توجهيقابل كمك امر كه اين

قابل استفاده عناصر توسط گياه با افزايش فسفر  توان گفت كه افزايش عملكرد و جذبمي .باشدمي ركشاورزي پايدا
آن بر  ءتجمع تركيبات فسفره و آثار سو و به نقش مهم اين عنصر در توسعه ريشه و جلوگيري از ارتباط داشته گياه

ياهان تا حدود زيادي به شرايط زيستي گ باشد. در دسترس بودن عناصر برايدر خاك مرتبط مي جذب برخي عناصر
كود ي از در تلفيق با ميزان مناسب ٢بارور اتفسف زيستي در خاك بستگي دارد. بنابراين كود و شيميايي موجود

گياه، نياز به كودهاي  با رهاسازي تدريجي فسفر و تبديل آن به شكل قابل جذب تريپلشيميائي سوپرفسفات
مختلف كودهاي زيستي و شيميايي فسفره در ميان تيمارهاي برد. را بالا مي هارايي آنشيميايي فسفره را كاسته و كا

حداكثر مقدار طول پدانكل، طول  تريپلسوپرفسفات كود درصد ١٥٠ با همراه ٢ بارور فسفاته زيستي كودتيمار 
حال همين تيمار ريشك، شاخص سطح برگ، شاخص كلروفيل و روز تا رسيدگي را به خود اختصاص داد و در عين 

همراه با تيمار محلول پاشي عناصر ريز مغذي با غلظت چهار در هزار بيشترين عملكرد دانه و وزن سنبله اصلي را نيز 
-آلودگي بي از جلوگيري و همچنين توليد شيميايي، كاهش هزينه كودهاي مصرف كاهش كسب كرد. بنابراين جهت

 در مصرف تريپلسوپرفسفات كود درصد ١٥٠ با همراه ٢ بارور فسفاته كود زيستي مصرف تيمار زراعي هايخاك رويه
   .است شيميايي قابل توصيه كود

  مورد استفاده منابع 
شرايط  در ٧٠٤سينگل كراس  اثر كود زيستي فسفاته بر عملكرد دانه و اجزاي آن در ذرت .١٣٩٠ قاسمي، ث. - ١

  . ١٤- ٢٥): ٢(٢٧بذر.  و نهال به زراعي مجله. تنش كم آبي
تاثير كودهاي كم مصرف آهن، روي و مس بر رشد و عملكرد ارقام . ١٣٨٨، م. ر. زادهقليعنايتق.، و  ،فتحي -٢

  . ٢٨- ٤١): ١(١. فيزيولوژي گياهان زراعي. جو در شرايط آب و هوايي خوزستان
و محلول  ٢- تأثير كود زيستي فسفات بارور. ١٣٩١اصل، ع.، جليلي، ف.، و وليلو، ر. زادهكريمي، ز.، نصراله - ٣

): ١٥(٤. مجله پژوهشي در علوم زراعي. ٧٠٤پاشي عناصر ريز مغذي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه اي 
٣٣-٤٣ .  

 كم ارقام جو به عناصر بيولوژيكي عملكرد و مورفولوژيكي خصوصيات واكنش. ١٣٩٠مردان، ر.، و كاظمي، ش.  -٤
  . ٣١- ٣٥ين در كشاورزي دانشگاه ساوه. صفحات: مس). اولين همايش ملي مباحث نو و روي (آهن، مصرف

محصولات  كيفيت بهبود و عملكرد افزايش در هاريزمغذي نقش .١٣٧٨طهراني، م. م.  و ج.، م. ملكوتي، - ٥
   .صفحه ٢٩٢مدرس.  تربيت دانشگاهناشر  كشاورزي،

 هايشاخص تأثير بررسي .١٣٩١، م. ميرآخوريو اردكاني، م. ر.،  ، ك.،خاوازي ناظري، پ.، كاشاني، ع.، - ٦
 و زارعت مجله. لوبيا در فسفر شيميايي و كود روي حاوي فسفاته ميكروبي زيستي كود به رشد فيزيولوژيكي

     .١١١-١٢٦): ٣(٨. نباتات اصلاح
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Abstract  
Application of bio-fertilizers in Sustainable Agriculture perform important role at increasing of 
crop pro-duction and improving soil fertility. In order to investigate combine application of 
biological and chemical phosphorus fertilizers and micronutrients on morpho-physiologic 
characteristics of barley, present research was conducted via split plot experiment according 
randomized complete blocks design with three replications in Ramhormoz during 2016-17. The 
main treatments consisted of phosphorus fertilizers and bio-fertilizers in four levels (Non use 
phosphorus fertilizer or control, bio-fertilizer “Barvar2”, bio-fertilizer “Barvar2” with 150 kg.ha-1 
superphosphate fertilizer and 200 kg.ha-1 superphosphate fertilizer) and spray micro-nutrient 
(included micronutrients of zinc, iron and manganese) at three levels (no spray micro-nutrient or 
control, spray micro-nutrient at 0.002 and 0.004 concentration) belonged to sub plots. Results of 
analysis of variance indicated effect of combine application of biological and chemical phosphorus 
fertilizers and micronutrients on measured traits was significant. Mean comparison result of 
phosphorus fertilizers showed that bio-fertilizer “Barvar2” with 150 kg.ha-1 superphosphate 
fertilizer had maximum peduncle length (9.46 cm), awn length (11.95 cm), leaf area index (4.5), 
chlorophyll index (40.26) and days to rippening (185 day) also spray micro-nutrient at 0.004 
concentration achieved maximum rate of mentioned traits. According mean comparison results of 
interactions of treatments the highest seed yield (400.1 g.m-2) and main spike weight (2.89 gr) 
belonged to bio-fertilizer “Barvar2” with 150 kg.ha-1 superphosphate fertilizer and spray micro-
nutrient at 0.004 concentration. Generally to achieved optimum yield use bio-fertilizer “Barvar2” 
with 150 kg.ha-1 superphosphate fertilizer and foliar application micro-nutrient at 0.004 
concentrations for Ramhormoz weather conditions can be advised. 
Keyword: Chlorophyll, Leaf area index, Micronutrient, Peduncle length.  

 


