
 )۱۸۵‐۱۹۳ (۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

 در سطوح مختلف کودهاي شيميايي نيتروژنه و فسفره زيستيکودهاي  اثر کاربرد
  )Hordeum vulgare( بر صفات مرتبط با عملکرد دانه جو

  ۴ و ارسطو عباسيان*۳، همت اله پيردشتي۲، محمدعلي اسماعيلي۱فاطمه شفاعتي
  و منابع طبيعي ساري  مربي، دانشگاه علوم كشاورزي ۴ استاديار و ۲ دانشجوي كارشناسي ارشد، ۱

  آوري كشاورزي طبرستان و دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري فن  دانشيار، پژوهشكده ژنتيك و زيست۳
  )۳/۲/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐ ۱۰/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  يدهچک

فسفره بر صفات مرتبط با  در سطوح مختلف کودهاي شيميايي نيتروژنه و زيستيبه منظور مطالعه تأثير کاربرد کودهاي 
 عامل با يکامل تصادفي هاطرح بلوکهاي دو بار خرد شده بر پايه کرتبصورت آزمايشي ) رقم صحرا(عملکرد دانه جو 

 ۵۰ و ۰( سطح ۲  کود فسفره در شاملي فرع، عامل)لوگرم در هکتاريک ۱۰۰ و ۵۰ ، ۰ (تروژن در سه سطحي نياصل
کننده هاي حلعدم مصرف، مصرف باکتري( در چهار سطح زيستي فرعي کودهاي فرعيو عامل ) کيلوگرم در هکتار

نتايج نشان داد کود . انجام شد تکرار ٣ و با) ها، مصرف توأم آنتروژنيکننده نتيتثبهاي فسفات، مصرف باکتري
-  عملکرد دانه تأثير معني بر تمامي صفات مرتبط باييتروژنن و ه، کود بيولوژيک و اثر متقابل کود فسفره، فسفرينيتروژن

مجزا و ( کاربرد کودهاي زيستيمقايسه ميانگين نشان داد با افزايش سطوح کودي نيتروژنه به همراه . داري داشتند
در )  گرم در متر مربع۵/۳۶۴(داري افزايش يافت به طوري که بيشترين عملکرد دانه عملکرد دانه به طور معني) تلفيقي
  .  به دست آمدکودهاي زيستيکتار کود نيتروژنه به همراه تلقيح توأم  کيلوگرم در ه۱۰۰تيمار 

 کود بيولوژيک، جو، عملکرد دانه، نيتروژن، فسفر:  کليديهاي واژه

  

  ١مقدمه
 و ييايمي شي از کاربرد کودهاي ناشيطيمحستمشکلات زي

ن مسائل جهان امروز يها از مهمترد و مصرف آني توليهانهيهز
- افتي شامل رهيك نظام زراعيدار به عنوان ي پايكشاورز. است

 يها نهادهي كشاورزان به برخيوابستگبا کاهش  است كه ييها
 كاهش تخريب  و مزرعهيش سودمندي منجر به افزايكشاورز

  از مباحثيکي ).Horrigan et al., 2002(گردديممحيط زيست 
 موجودات يت منابع خاک، بررسيريدار در مدي پاين کشاورزينو

 در بوم نظام ين اجزايد بي متقابل مفيستي و روابط همزيخاکز
 نشان داد مطالعات. ي استاتي حيها و چرخهيي غذايهارهيزنج

م و ي به طور مستقفراريشهها در سميکروارگاني از ميگروه
- ريزوباکتريشوند که ياهان ميش رشد گيم سبب افزايرمستقيغ

 عمده. )Vessey, 2003(شوند هاي محرک رشد گياه ناميده مي
 تحقيقات در آنها از استفاده كه گياه رشد محرك هايباكتري

 Azotobacterهاي جنسبه بوده توجه مورد اخير هايسال

،Azospirillume ، Pseudomonas  وBacillus باشندمي مربوط. 
ها ين باکتريها نشان داد که اين باکتريسم عمل ايمکانبررسي 

 رشد، کاهش يهاد هورمونيوژن و تولتري نيستيت زيبا تثب
                                                                                             

 h.pirdashti@sanru.ac.ir:  نويسنده مسئول*

 مؤثر در جذب يهامي آنزيد برخيشه، تولي ريل غشايپتانس
ا يم و با کاهش يطور مستق بهيي و حل فسفاتعناصر غذا

گر ي ديهاسميکروارگاني ميزائيماريآور باني از اثرات زيريشگيپ
طور دروفورها بهيک و سيوتيبيد انواع آنتيق تولياز طر

 را ياهاناهان شده و عملکرد گيش رشد گيم سبب افزايمستقيرغ
در ). Han et al., 2004 ; Barea et al., 2005(بخشند يبهبود م

 تحت عنوان ي خاکزيهاسميکروارگانياستفاده از من راستا يهم
ت يفيش محصول، بالا بردن کي به منظور افزازيستي يکودها

ل قرن ير اوا دياهي گيهايماري و کنترل بيدات کشاورزيتول
 بر يدبخشيد و نوي جديهاد و روز به روز افقيستم مطرح گرديب

  . شدشوده بشر گيرو
ه غلات ي در جهت تغذزيستي يهااز فرآورده استفاده 

ش عملکرد و بهبود يد جهت افزاي و مفي اساسيهاحل از راهيکي
 يد و ارتقاي در توليداري، پاييت غذاين امنيت محصول، تأميفيک

 از ي عاريد محصولات کشاورزيمت جامعه در تولسطح سلا
 .)Ozturk et al., 2003(رسد ي به نظر مييايميهرگونه سموم ش

 يي غذايهاازي از نيار مهمياهان خانواده غلات بخش بسيگ
 ياز را به کودهاين نيشتريند و بينماين ميانسان و دام را تأم

باً برابر يتقرا يت جو در دنيدر حال حاضر اهم.  دارندييايميش
. د آن حدود نصف گندم استي که توليگندم بوده در حال



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۸۶

 گندم ياجات کوديه احتي شبي جو به طور کلياجات کودياحت
، يطي محيهايجو به علت مقاومتش در برابر ناسازگار. باشديم
ط کشت در يز به سبب تطابق با محياز کم به رطوبت و نين

 ,Noormohammadi et al(شود ي از نقاط جهان کشت مياريبس

 محرک رشد را بر رشد يهاير باکتري تأثيادين زيمحقق). 2005
ح با ياه گندم به تلقيپاسخ گ. اند نمودهياهان بررسيو نمو گ
ش ياغلب به صورت افزا )Azospirillume sp (.وميليآزوسپر

اد تعداد ي بارور، ازديهاش تعداد پنجهي، افزايزندرصد جوانه
تروژن و ي نيش محتواين افزاينبله و همچن هر سيهادانه

در پژوهش ). Kizilkaya, 2008(است  شده ن دانه گزارشيپروتئ
ديگري افزايش جذب نيتروژن در گياه گوجه فرنگي در سيستم 

 لوسيباستلفيقي کود شيميايي نيتروژنه به همراه باکتري 
)Bacillus sp. ( گزارش شد)Adesmoye et al., 2010 .(

  تروژن و يکننده نتي تثبزيستي يکاربرد کودهان يهمچن
دار عملکرد دانه، عملکرد يش معني موجب افزا فسفاتکنندهحل

اه جو يمربع  گ سنبله در متر دانه و تعداد ، وزن هزارزيستي
بهبود ) Ershadsarabi, 2010.( Kader et al.) 2002(د يگرد

 ومازتوباکتر کروکوک يرشد و عملکرد گندم توسط باکتر
)Azotobacter chroococcum(ييشتر به واسطه تواناي را ب 

شه نسبت يش رشد ريها و افزاتوهورمونيد في در توليباکتر
ها در محققان ثابت کردند که سودوموناساز سوي ديگر  .نداداده

قادرند از علاوه بر بهبود رشد  وجود دارند و ياديخاک به مقدار ز
 Jha et؛ Loper, 1988(ند ي نمايريزا جلوگيماري بيهارشد قارچ

al., 2009( .ييم غذاياه جو در رژيت روزافزون گي اهمبا توجه به 
 در ياپيقات گسترده و پيور، لزوم تحقيه دام و طيانسان و تغذ
ژه از نظر بهبود رشد و عملکرد ياه به وين گي اييجهت شناسا

هدف از اين پژوهش بررسي نرو ياز ا. گرددياه احساس ميگ
 يهاين مانند استفاده از باکتري نويها روشکان بکارگيريام

ش رشد و ي فسفات در افزايکنندهتروژن و حليکننده نتيتثب
 .اين گياه در نظر گرفته شدعملکرد 

  هامواد و روش  
 دانشگاه ي در مزرعه پژوهش۱۳۸۷ يق در سال زراعين تحقيا

 ۵۳ يياي با طول جغرافي ساريعي و منابع طبيعلوم کشاورز
 يقه شمالي دق۴۲ درجه و ۳۶ و عرض يقه شرقي دق۱۳درجه و 
هاي دوبار  کرتشي آزماا به صورتي متر از سطح در۱۶و ارتفاع 

به  تکرار ٣ در ي کامل تصادفيهادر قالب طرح بلوک خرد شده
 در )N(ره از منبع او يتروژني شامل کود نيکرت اصل .درآمد ااجر

لوگرم در ي ک)N100 (۱۰۰و ) N0( ،۵۰) N50(صفر  (سه سطح
 ۲ در) P(پل يتر کود سوپرفسفات شاملي فرعيهاکرت و )هکتار

- کرت. بودند) يلوگرم در هکتارک) P50 (۵۰و ) P0(صفر (سطح 
تروژن و ينکننده تيتثب يهاي شامل باکتريفرع يفرع يها

 يح بذر با باکتريعدم تلق[فسفات در چهار سطح کننده حل
)B0(کننده فسفات  حليح بذر با باکتري، تلق)B2(ح بذر با  ي، تلق

ح بذر با هر دو نوع ي، و تلق)B3(تروژن يکننده نتي تثبيباکتر
- شات مزرعهي قبل از انجام آزما.در نظر گرفته شد ])B4 (يباکتر

 و يکيزيات فين خصوصييمنظور تعش بهي، از خاک محل آزمايا
ش خاک در يجه آزماينت.  شديبردار خاک، نمونهييايميش

ک يها از هم ن بلوکيفاصله ب . نشان داده شده است۱جدول 
ن آنها ي متر و فاصله ب۴×۲ با عرض ي فرعي فرعيهامتر، کرت

 متر در نظر ۶۰۰ش حدود ي متر و مساحت قطعه مورد آزما۵/۰
در زمان  موقع کاشت، ( در سه مرحلههتروژنيکود ن. گرفته شد

بسته به پل يو کود سوپرفسفات تر) يگلدههنگام   ويزنپنجه
ج ي با توجه به نتا.مصرف شدقبل از کاشت  يشي آزمايمارهايت

ن يدر ا. از کود پتاسه استفاده نشد) ۱جدول (ش خاک يآزما
 استفاده ۲ ن و فسفر باروريتروکسيک نيولوژيش از کود بيآزما
ي کننده حليتر شامل دو نوع باک۲کود فسفر بارور . شد

و ) Bacillus lentus (باسيلوس لنتوس يها، از گونهفسفات
 يستي و کود ز)Pseudomonas putida (سودوموناس پوتيدا

ازتوباکتر (تروژن يکننده نتي تثبين شامل دو باکتريتروکسين
 مورد يهادر کرت .باشديم) لنسيوم برازيليکروکوکوم و آزوسپر

 گرم در ۱۰۰به مقدار (فسفات  يکننده حليهاينظر، باکتر
تر در ي ل۱به مقدار (تروژن ي نت کنندهي تثبيهايو باکتر) هکتار
بر . ي مورد استفاده قرار گرفتشي آزمايمارهايبر اساس ت) هکتار

 ي باکتر۱۰ ۸ يبيت تقريبا جمعکودهاي زيستي ، همين اساس
صله به ح شده و بلافايتر، با بذر جو رقم صحرا تلقيليليدر هر م
 ۴ بوته در متر مربع در عمق ۳۰۰ستپاش با تراکم دصورت 

 يبه منظور بررس. دي آبان ماه کشت گرد۳۰خ يمتر در تاريسانت
 تعداد ده بوته در هر کرت به يزنتعداد کل پنجه، در اواخر پنجه

ش ي آزماي اجراي طدر. گذاري شدانتخاب و نشانه يطور تصادف
 ي سمپاشي براي بود که ضرورتيدها در حيماريزان آفات و بيم

ها برداشت شده و جهت ، بوتهيدگي پس از رس.دياحساس نگرد
 عملکرد ي اجزادر نهايت بارور و يها تعداد پنجهيريگاندازه

 يولوژيزيشگاه فيبه آزما) تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه(
 ي خرداد ماه، زمان۲۹خ يبرداشت جو در تار .انتقال يافتگياهی 

 ,Emam (ها کاملأ زرد شدها و سنبلهها و ساقهکه رنگ برگ

 مربع و دانه در مترن عملکرد يي تعيبرا. رفتي انجام پذ)2007
 يها، برداشت از سطحهي، پس از حذف حاشعملکرد بيولوژيک

دانه بر حسب رطوبت   متر مربع صورت گرفت و عملکرد۱معادل 



 ۱۸۷  ...اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك در سطوح مختلف : شفاعتي و همكاران  

م عملکرد دانه بر يتقسيز از  نشاخص برداشت .محاسبه شد% ۱۴
تروژن يزان نيز ميشگاه نيدر آزما. دست آمدک به يولوژيعملکرد ب

 Papakosta(ل لداجدر ماده خشك دانه در هر نمونه به روش ك

and Gagianas, 1991 (ن خام يدرصد پروتئ.  شديريگ اندازه
 ين برايپروتئ تروژن در فاكتور مخصوصيدانه با ضرب مقدار ن

عملکرد پروتئين دانه از و محاسبه ) ۸۳/۵ب يضر( جوگياه 

 صد پروتئين دانه در عملکرد دانه به دست آمددرحاصلضرب 
)WHO, 1973( .ستفاده از نرم افزار هاي به دست آمده با اداده

SAS )Soltani, 2007 (ها پس از آزمون نرمال بودن داده) جدول
ل يه و تحليمورد تجز) 1985 (Shapiro and Wilkبه روش ) ۲

 ياها از  آزمون چنددامنهنيانگيسه مي مقايبراقرار گرفت و 
   .استفاده شد درصد ۵در سطح دانکن 

 

   خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک قظعه آزمايش قبل از کاشت‐ ۱جدول 
  عمق

  ينمونه بردار
  يکيت الکتريهداقابليت 

)dS/m(  
pH  
  

  تروژني       نيماده آل  
  )درصد(

 مي   پتاسفسفر فسفر کل          
)mg/kg(     قابل جذب )mg/kg(  

  لتيشن        رس       س
 )درصد(

  بافت خاک

  يلتيس  ‐ يرس  ۲/۴۳  ۳/۴۶  ۵/۱۰  ۳/۳۶۵  ۵/۸            ۱۲۵۰    ۰۲/۰  ۰۳/۲  ۵۱/۷  ۳۲/۱  ۰ ‐۳۰ 
 

  و ويلک آزمون نرمال بودن صفات مورد مطالعه جو با استفاده از آماره شاپيرو‐۲جدول 

عملکرد پروتئين دانهشاخص برداشتعملکرد بيولوژيک عملکرد دانه  وزن هزار دانهتعداد دانه در سنبله تعداد پنجه بارور تعداد کل پنجه آماره 
  ۲۵/۱ ۹۸/۰  ۲۸/۱ ۲۷/۱ ۰۶/۱ ۹۴/۰  ۰۶/۱ ۱۲/۱  مقدار 

  ۰۸/۰ ۲۸/۰ ۰۷/۰ ۰۷/۰ ۲۰/۰ ۳۳/۰ ۲۰/۰ ۱۶/۰  داريمعني
  

  ج و بحثينتا

  تعداد کل پنجه و پنجه بارور 

-يمعنبسيار تفاوت ) ۳جدول (انس يه واريبا توجه به جدول تجز
 در تعداد کل پنجه مشاهده تلقيح باکتري يهامارين تي بيدار

 کنندهکننده نيتروژن و حلهاي تثبيتشد به طوري که باکتري
فسفات با افزايش فراهمي عناصر غذايي نيتروژن و فسفر موجب 

جدول (در گياه جو گرديد )  عدد۷(د بيشترين تعداد پنجه تولي
 ۱هاي شيميايي نيتروژن و فسفر نيز در سطح احتمال کود). ۴

عدم مصرف (داري را با تيمارهاي شاهد درصد اختلاف معني
بيشترين تعداد پنجه . نشان دادندتعداد کل پنجه از نظر ) کود

ترين تعداد پنجه  کيلوگرم اوره و کم۱۰۰در تيمار )  عدد۹/۶(
بر اساس مطالعات انجام . در تيمار شاهد به دست آمد)  عدد۴/۴(

ژه ي به ويت زراعيريله مدي به وسيادي تا حد زيزنپنجهشده 
اد ير زي مقادشود به طوري کهين مييتروژن تعيمصرف کود ن

 مانند گندم و جو باعث ياهان زراعيل رشد گيتروژن در اواين
ش از کامل شدن ي از آنها پياريده که بسش تعداد پنجه شيافزا

 و يتروژن کافين نين، تأميبا وجود ا. روندين مياه، از بيرشد گ
اه ي بارور در هر گيها پنجهيش بقايکاهش تلفات آن سبب افزا

در اين پژوهش بيشترين تعداد پنجه ). Emam, 2007(شود يم
 دست  کيلوگرم در هکتار کود فسفره به۵۰با مصرف )  عدد۴/۵(

ن تعداد پنجه يد بالاتريز تولين ني از محققيبرخ). ۴جدول (آمد 
ان کردند ي مورد استفاده بين سطح کوديرا در بالاتر

)Koutroubasa and Nitanos, 2003.( ه يبا توجه به جدول تجز
 محرک رشد بر يهاي و باکترهتروژنيانس اثر متقابل کود نيوار

دار يمثبت و معن% ۵ال صفت تعداد پنجه بارور در سطح احتم
 ۲/۷(ن تعداد پنجه بارور يشتريببر اين اساس ). ۵جدول (د يگرد

تلفيقي ح يلوگرم در هکتار کود اوره و تلقي ک۱۰۰با مصرف ) عدد
 يح مجزاي با تلقياز نظر آمارها به دست آمد که يباکتر
ن يانگر ايجه بين نتيا . نشان داديداريها اختلاف معنيباکتر

 و يي عناصر غذاي محرک رشد با فراهميهاياکتراست که ب
زا، سبب يماري و کنترل عوامل بيقارچ ضديهاتيد متابوليتول
شدند اه ي بارور در گيهاد پنجهي پنجه و توليش بقايافزا

)Susana et al., 2006.(  همچنين اثر متقابل کودهاي شيميايي
دار شد نيدر سطح آماري يک درصد از نظر تعداد پنجه بارور مع

ها نشان داد فراهمي کود نيتروژنه و مقايسه ميانگين). ۳جدول (
. گرددهاي بارور در گياه میفسفره موجب افزايش توليد پنجه

 ۵۰ کيلوگرم در هکتار کود نيتروژنه به همراه ۱۰۰تيمار 
 عدد و تيمار بدون کودهاي ۲/۷کيلوگرم کود فسفره با توليد 

 به ترتيب بيشترين و کمترين پنجه  عدد۴/۳شيميايي با ميزان 
-  طبق گزارشات در ابتداي پنجه.)۶ جدول(بارور را توليد کردند 

زني نيتروژن اهميت بيشتري دارد در حالي که نيتروژن همراه با 
- هاي بارور مهم ميزني براي توليد پنجهفسفر در انتهاي پنجه

 يب همبستگي جدول ضريدر بررس). Petr et al., 1995(باشد 
 که تعداد کل شدمشخص ) ۷جدول ( شده يريگصفات اندازه

و ) r=۹۷/۰**(پنجه بيشترين همبستگي را با عملکرد بيولوژيک 
) 1991 (Dawari and Luthara .دارد) r=۹۶/۰**(عملکرد دانه 

ش تعداد پنجه و عملکرد دانه رابطه ين افزايگزارش کردند که ب
 صورت سطح برگ نيرا در اي وجود دارد زيم و مثبتيمستق

 يهادراتيره کربوهيزان انتقال و ذخيو م) يع فتوسنتزبمن(
 همچنين همبستگي بالايي بين .ابدييش ميحاصل به دانه افزا

تعداد پنجه بارور با شاخص برداشت و تعداد دانه در سنبله 
  ).۷جدول (مشاهده شد 



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۸۸

    تعداد دانه در سنبله  

و  زيستي يد کودهانشان دا) ۳جدول (انس يه واريجدول تجز
در سطح احتمال  نيتروژن و فسفر شيميايي اثر متقابل کودهاي

از نظر صفت تعداد دانه در سنبله  يداري معنتفاوت درصد ۱
 عدد دانه در تيمار ۸/۳۰ دامنه تغييرات اين صفت از .داشتند

هاي  عدد دانه در سنبله در تيمار مصرف باکتري۹/۳۲شاهد تا 
د در نظر داشت ي با).۴جدول (ژن متغير بود  نيتروکنندهتثبيت
کنند، ي بارور در هر سنبلچه را کنترل ميها که گلچهيعوامل

 تا يافشان که در فواصل گردهيراتيي هستند، اما تغيکيژنت
باشند ي ميطيها ممکن است رخ دهد محدن دانه در گلچهيرس

)Kabirian et al., 1998  .(بلاثر متقا يهانيانگيسه ميمقا 

 و ۰دهد که در سطح نشان مي ه و فسفرهتروژني کود نيمارهايت
 کيلوگرم در ۵۰ کيلوگرم نيتروژن افزودن فسفر به ميزان ۵۰

دار تعداد دانه در سنبله هکتار نتوانست موجب افزايش معني
 کيلوگرم نيتروژن اين صفت به طور ۱۰۰شود اما با کاربرد 

جدول (بهبود يافت )  درصد۹حدود (داري با مصرف فسفر معني
همچنين در اين تيمار تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد ). ۶
ر کود يتأث.  درصد افزايش داشته است۱۷) عدم کوددهي(
ز به طور معمول مثبت گزارش يتروژن بر تعداد دانه در سنبله نين

اين  ).Emam et al., 2009 et al., 1994; Ayoub( شده است
و ) r=۹۳/۰** (با تعداد پنجه بارور  بالايي ي همبستگصفت

  ).۷جدول (نشان داد ) r=۹۲/۰** (شاخص برداشت 
  

  اه جوين مربعات صفات مرتبط با عملکرد دانه گيانگي م‐۳جدول 

 عملکرد
  پروتئين دانه

شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بيولوژيک

وزن هزار دانه عملکرد دانه
تعداد دانه در

 سنبله
  تعداد پنجه

 بارور
تعداد کل 

 پنجه
درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

۲۴/۴  ns ٠١/٢ ns ۴۱/۳۲۵  ns ٩٩/٣٣ ns ۴۹/۰  ns ٩٩/٠ ns ٢٤/٠ ns ١٤/٠ ns تکرار ٢ 
۸۶/۴۵۴۰ ** ٣٥/٦٠٥ ** ٩٦/٥٥٦٥٠٧ ** ٣٣/٣٦٨٦٦٠ ** ٦٩/٦٠ ** ٠٩/۱۰۱ ** ٤٩/٥٦ ** ٢٤/٣٩  نيتروژن ٢ **

۳۸۸/۳  ٦٢/٥ ns ٩٧/٣٩٩  ns ٠٦/٢٠٤  ns ٨٢/۰ ns ٩٧/٢  ns ١٧/٠  ns ٢٨/٠   اصليخطاي  ٤ *
۷۸/۳۲۷ ** ٢٩/١٢٩ ** ١٦/٨٨٠٣٧ ** ٥/١٨٠٧٠ ** ١٢/١٧١ ** ١١/٤٠ ** ٢٧/١٠  ** ٧٧/١  فسفر ١ **
۶۲/۴۵ ** ٤٠/٢٢ * ٨٠/٢٣٥٤ * ١٥/٢٢٠٩  ** ٨٨/٩ ** ٣٣/۸  ** ٦٨/١  ** ٢٤/٠ ns فسفر ×نيتروژن  ٢ 
۸۶۶/۲  ٩٧/٣  ns ٩٠/٣٧١  ns ٣٨/۱۳۲  ns ٧۲/٠  ns ٣١/٠  ns ١٢/٠  ns ١٣/٠ ns خطاي فرعي ٦ 
۵۶/۱۶۱ ** ٨٤/١٤٧ ** ٠٧/١٠٨٥٣ ** ٣٢/٦٢٦٣ ** ٩١/١٥ ** ٥٥/١٣  ** ٨٣/٥ ** ٢٠/١  باکتري ٣ **
۸۳/۲۵ ** ٩/٢ ns ١٥/١٥٤٠ ** ٥/٥٥٢  ** ٧٦/٠  ns ٢٠/٢  ns ٢٩/٠ * ١٥/۰ ns نيتروژن× باکتري  ٦ 
۰۲/۳  ns ٧٣/٦ ns ٨٦/٧٨١  ns ٧٠/١٣  ns ٣١/٠ ns ٠٧/١  ns ٠٧/٠  ns ٠١/٠ ns فسفر× باکتري  ٣ 
۰۵/۲  ns ٠٣/٥ ns ٤١/٢٨٦  ns ٥٧/۷۸  ** ۷۶/٠ ns ٢٧/٢  ns ١٠/٠  ns ٠٣/٠ ns فسفر× نيتروژن × باکتري ٦
۸۶۴/۲  ۸۵/۲  ۴۱/۳۱۳  ۴۳/۷۷  ۵۷/۰  ۲۰/۱  ۰۹/۰  ٠٩/٠  خطاي آزمايش ٣٥ 
۹۷/۸  ٣٣/٣  ٧٤/٤  ١٠/٤  ۹۴/١  ٧٧/٣  ٨٦/٥  ٤/٥   %)(ضريب تغييرات   

  داريعدم تفاوت معن : nsو   %۵و % ۱دار در سطح احتمال  يب معنيبه ترت * ، **
  

  ن صفات مرتبط با عملکرد دانهيانگيسه مي مقا‐۴جدول

  
  شاخص برداشت

 

  
 )گرم(وزن هزار دانه 

  
 تيمار تعداد کل پنجه تعداد دانه در سنبله

  نيتروژن    
۰۰/٤٥ c ٥٥/٣٧ c ۵۱/٢٩ b ۴۳/٤ c N0 )عدم مصرف کود( 
٦٠/٥٢ b ٢٢/٣٩ b ٣٩/٣٢ a ٣٩/٥ b N50 )کيلوگرم در هکتار٥٠ ( 
٧۰/٥٤ a ٧٣/٤٠ a ٤٨/٣٣ a ۹۶/۶ a N100  )کيلوگرم در هکتار١٠٠ ( 

  فسفر    
٤٣/٤٩ b ٦٢/٣٧ b ٠٥/٣۱ b ٤٤/٥ b P0 )عدم مصرف کود( 
٩٦/٥١ a ٧١/٤٠ a ٥٤/٣٢ a ۷۵/٥ a P50 )کيلوگرم در هکتار٥٠ ( 

 هاي محرک رشدباکتري    
٠٣/٤٦ c ٩٧/٣۷ c ٨٨/٣۰ c ٣٠/۵ c  B0 )عدم تلقيح(  
٩٢/٥٠ b ٢/٣٩ b ٥٠/٣١ bc ٥٥/٥ b B2 )ي فسفاتحل کننده( 
٨٨/٥١ b ٠/٣٩ b ٨٥/٣١ b ٦١/٥ ab B3 ) تثبيت کننده نيتروژن ( 
٥٢/٥٣ a ٢٧/٤٠ a ٩۵/٣٢ a ٩٢/٥ a B4 )تلقيح توأم( 

   درصد بر اساس آزمون دانکن است۵دار در سطح يدهنده عدم وجود اختلاف معن نشان در هر ستون و هر تيمارحروف مشابه *
  



 ۱۸۹  ...اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك در سطوح مختلف : شفاعتي و همكاران  

 تعداد پنجه بارور، عملکرد دانه و بيولوژيکتروژنه بر ي نيک در سطوح کودهايولوژي بيودها اثر متقابل کاربرد ک‐ ۵جدول 

 تيمارها عملکرد دانه عملکرد بيولوژيک عملکرد پروتئين دانه
  نيتروژن  
  

 )گرم در متر مربع(
 

تعداد پنجه بارور
  باکتري

)کيلوگرم در هکتار(
۵۴/۵ h ٧/١۷۲ i ۳۵/۷۶ i ٢١/٣ h عدم تلقيح  
۷۷/۷ fg ٤/١٨٠ hi ۵۲/۹۹ gh ٥٥/٣ gh ۰ حل کننده فسفات 
۸۶/۶ gh ٩/٢٠٠ gh ۵۸/۹۱ h ٦٥/٣ fg تثبيت کننده نيتروژن  
۰۷/۹ f ٠/٢٠٧ g ۵۳/۱۰۴ g ٠٠/٤ f تلقيح توأم  
      
۲۴/۱۱ e ٤/٣٠٢ f ۵۱/۱۵۰ f ٩٦/٤ e عدم تلقيح   
۱۵/۱۵ d ٨/٣٢٧ e ۵۸/۱۷۹ e ٨٣/٥ cd ۵۰ حل کننده فسفات 
۶۱/۱۴ d ٦/٣٣٠ e ۵۴/۱۷۹ e ٠٦/٦ c تثبيت کننده نيتروژن  
۸۳/۱۹ c ٤/٤٠٨ d ۲۳۱/۰۰d ٧٠/٦ b تلقيح توأم   
      
۲۴/۲۷ b ٣/٥٥٣ c ۸۹/۳۱۶ c ٦١/٥ d عدم تلقيح   
۱۵/۳۶ a ٠/٥٩٠ b ۶۹/۳۵۷ ab ٦٠/۶ b ۱۰۰ حل کننده فسفات  
۴۲/۳۶ a ٨/٥٩٧ ab ۲۵/۳۴۸ b ٦٨/٦ b تثبيت کننده نيتروژن  
۵۲/۳۶ a ٠/٦١٧ a ۵۴/۳۶۴ a ٢٣/٧ a تلقيح توأم  

   درصد بر اساس آزمون دانکن است۵دار در سطح يدهنده عدم وجود اختلاف معننشاندر هر ستون حروف مشابه  *                            
  

   اثر متقابل کودهاي شيميايي نيتروژنه و فسفره بر صفات مرتبط با عملکرد گياه جو‐ ۶جدول

 عملکرد پروتئين تيمارها
 دانه

عملکرد بيولوژيک      د دانه  عملکر
          فسفر     نيتروژن

  شاخص برداشت
 )صددر(

 )مربعگرم در متر(  

تعداد دانه در 
  سنبله
 

 وزن هزار دانه
  )گرم(

تعداد پنجه 
  بارور
  ) کيلوگرم در هکتار(  

٧٣/۴۴ e ۷۷/۶ e ۷/۱۸۹ e ۵۹/۸۷ f ۱۵/۲۹ c ٥٠/٣٦ e ۴۶/۳ f ٠ 
٢٧/٤٥ e ۸۵/۷ e ۱۲/۱۹۳ e ۴۲/۱۰۱ e ۸۷/۲۹ c ٦٠/٣٨ c ۷۵/۳ e ٥٠ 

. 

           
٩٣/٥٠ d ۳۲/۱۲ d ٥٤/٣٠٩ d ۴۸/۱۵۴ d ۹۴/۳۱ b ٩٠/٣٧ d ۵۶/۵ d ٠ 
٦٥/٥٤ b ۰۹/۱۸ c ١٣/٣٧٥ c ۷۴/۲۱۸ c ۸۵/۳۲ b ٥٣/٤٠ b ۲۰/۶ b ٥٠ 

٥٠  

           
c٥٦/٥٢ ۱۱/۳۱ b b٧/٥٧٤  ۶۵/۳۳۰ b ۰۵/۳۲ b cd ۴۶/۳۸  ۸۶/۵ c ٠ 

٦٣/٥٦ a ۰۵/۳۷ a ٣/٦٠٨ a ۰۳/۳۶۳ a ۹۰/۳۴ a ٠٠/٤٣ a ۲۰/۷ a ٥٠ 
١٠٠  

   درصد بر اساس آزمون دانکن است۵دار در سطح يدهنده عدم وجود اختلاف معننشاندر هر ستون حروف مشابه  *

  
  )=۲۴n(بين عملکرد و اجزاي عملکرد دانه جو )  پيرسون( ضرايب همبستگي ساده ‐ ۷جدول 

  عملکرد دانه  
١  

  تعداد پنجه
٢  

  تعداد پنجه بارور
٣  

  تعداد دانه
٤  

 وزن هزار دانه
٥  

  د بيولوژيکعملکر
٦  

   شاخص برداشت
٧  

عملکرد پروتئين دانه
٨  

١  ١                
١  ٩٦/٠  **  ٢              
١  ٨٦/٠  **  ٨٦/٠  **  ٣            
١  ٩٣/٠**   ٨٠/٠  **  ٨١/٠  **  ٤          
١  ٨٦/٠**  ٨٢/٠**   ٧٢/٠**   ٧٢/٠  **  ٥        
١  ٦٨/٠**  ٧٩/٠  **  ٨٥/٠**   ٩٧/٠**   ٩٩/٠**  ٦      
١  ٧٨/٠**   ٨١/٠**   ٩٢/٠  **  ٩٤/٠  **  ٧٩/٠**   ٨٠/٠**  ٧    
١  ٧٧/٠**   ٩٧/٠**   ٧١/٠**   ٧٣/٠**   ٨٣/٠  ** ٩٢/٠**   ٩٨/٠**     ٨  

  % ۵و % ۱در سطوح احتمال  داربه ترتيب معني**،*
  



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۹۰

  

  وزن هزار دانه

 اثر کودهاي بيولوژيک) ۳ جدول(ن مربعات يانگيبا توجه به م
يسه مقا. )≥ ۰۱/۰P(  وزن هزار دانه داشتندبر يداريمعن

داري در بين سطوح مختلف ميانگين اين صفت اختلاف معني
به طوري که . دهدتيمار تلقيح باکتريايي با عدم تلقيح نشان مي

 درصد افزايش داراي وزن هزار ۸ها با تيمار تلقيح تلفيقي باکتري
 ).۴جدول (دانه بيشتري نسبت به تيمار عدم تلقيح بود 

 محرک رشد يهايکه باکترد آن است يمؤهاي ديگر نيز پژوهش
تداوم و  بر اندازه ير مطلوبي، تأثياهي گيهاد هورمونيبا تول

- اه و انعطافي گي فوقانيهاستم فتوسنتزکننده بخشيت سيفعال
 به دانه دارند ي مقصد و انتقال مواد فتوسنتزيها سلوليريپذ
)Ahmad et al., 2005.( از نظر يدارياثر متقابل مثبت و معن 

  به دست آمدنيتروژنه و هفسفرکود ار دانه در اثر کاربرد وزن هز
 به نيتروژنهکود  کيلوگرم در هکتار ۱۰۰کاربرد . )۳جدول (

ر را بر وزن ين تأثيشتري بدرصد افزايش۸/۱۷با فسفره کود همراه 
). ۶جدول ( عدم مصرف کودها داشت دانه نسبت به هزار

ند پر شدن ي بر فرآر مثبتيثبا تأکود فسفره استفاده از  همچنين
انگر نقش يجه بين نتي ا.ديدانه گرد ش وزن هزاريدانه موجب افزا

در آن ت ي اهم بوده ويد و انتقال انرژي توليندهايفرا فسفر در
 .)Zabihi et al., 2009 (باشديشتر مشهود مي بايشيز يهااندام

. کود نيتروژنه نيز مشاهده شد چنين نقشي حتي در سطح صفر
  دانه با تعداد دانه در سنبله از بيشترين همبستگي وزن هزار 

) **۸۶/۰=r ( برخوردار بود) ۷جدول .(  

 عملکرد دانه
 در صفت عملکرد )۳ جدول( انسيه واريج جدول تجزينتاطبق 

ها و کود يح باکتريتلق تيمارهاي اثر متقابلدانه اثرات ساده و 
ها داده نيانگي ممقايسه. نددار شديمعن% ۱ ياوره در سطح آمار
يح تروژنه به همراه تلقي نيش سطوح کودينشان داد با افزا

 شيافزاداري به طور معني هاي محرک رشد، عملکرد دانهباکتري
 گرم در متر ۵/۳۶۴(ي که بيشترين عملکرد دانه افت به طوري

 کيلوگرم در هکتار کود نيتروژنه به همراه ۱۰۰در تيمار ) مربع
). ۵جدول (محرک رشد به دست آمد هاي تلقيح توأم باکتري

کننده نيتروژن و تثبيت(همچنين مصرف توأم کودهاي زيستي 
 کيلوگرم در هکتار کود ۱۰۰در تيمار ) کننده فسفاتحل

 درصدي عملکرد دانه نسبت به عدم ۱۵نيتروژنه موجب افزايش 
انگر يتواند بيجه مين نتيا. استتلقيح در همين تيمار شده 

گر يکدي مذکور با يهايباکتر) افزاييهم (ينندگکتيرابطه تقو
 يکروبي ميهاتيجمع. باشديش عملکرد دانه جو در جهت افزا

 و قابل دسترس ييجاد چرخه غذايله ايشده در خاک به وساضافه

 و فتوسنتز و حفظ ييش جذب مواد غذايساختن آن، افزا
 ي طول دوره رشد در رقابت با عوامل بيماريزااه دريسلامت گ

در  ).Rosety et al., 2006(شوند يش عملکرد ميشه سبب افزاير
رشد فسفات هاي محرک رشد حل کننده باکترييگريپژوهش د

داري افزايش هاي هوايي و ريشه گياه لوبيا را به طور معنياندام
همچنين اثر متقابل کودهاي . )Khaled et al.,2008 (داده است

  دار د دانه بسيار معنينيتروژنه و فسفره در صفت عملکر
)۰۱/۰P ≤(شد  ) کيلوگرم در هکتار کود ۱۰۰ کاربرد ).۳جدول 

دار عملکرد يش معننيتروژنه به همراه کود فسفره موجب افزاي
 گرم در متر مربع در تيمار ۱۰۱ شد و ميزان عملکرد دانه از دانه

 گرم در متر مربع در ۳۶۳به ) بدون مصرف کود شيميايي(شاهد 
 کيلوگرم کود ۵۰ کيلوگرم کود نيتروژنه به همراه ۱۰۰تيمار 

  .et al يجه مشابهي در آزمايشنت). ۶جدول (فسفره رسيد 
Araju) 1996 ( در گياه لوبيا مبني بر افزايش عملکرد دانه با

ن ي بيب همبستگي ضرايبررس. کاربرد فسفر گزارش شده است
ک يوژوليدهد که عملکرد بي عملکرد نشان ميعملکرد و اجزا

)**۹۹/۰=r ( و تعداد کل پنجه)**۹۶/۰=r (ين همبستگيشتريب 
ن اظهار داشتند ي از محققيبرخ .اندرا با عملکرد دانه جو داشته

باشد يک ميولوژيش عملکرد بيش عملکرد دانه تابع افزايکه افزا
)Boukerrou and Rasmusson, 1990 Allan, 1983;.(  

  )کيولوژي ب( زيستي عملکرد

اه و ي در واقع کل ماده خشک گزيست تودها يک يولوژيعملکرد ب
ها شهيشود اما از آنجا که معمولاً ريز ميها نشهيشامل وزن ر

اه ي گيي هوايهان واژه به وزن انداميستند، ايقابل برداشت ن
ر عوامل آب و يک تحت تأثيولوژيعملکرد ب. گرددياطلاق م

ج ينتا). Gardner et al., 2006(اه قرار دارد ي، خاک و گييهوا
 و ييايمي شي کودهايمارهاينشان داد تاين پژوهش نيز 

ک يولوژي بر عملکرد بيدارينده رشد اثر معني افزايهايباکتر
ح يتروژن و تلقياثر متقابل کود نهمچنين ). ۳جدول (داشتند 

ک در سطح يولوژي محرک رشد بر صفت عملکرد بيهايباکتر
- نشان) ۵جدول (ها نيانگيه مسيمقا. دار شديمعن% ۱ يآمار

 نسبت به شاهد يح باکتريدار تلقير مثبت و معنيدهنده تأث
 ۱۰۰( کود اوره ين کافي که با تأميبود به طور) حيعدم تلق(
ش يها و افزاي باکترهمزمانح يبه همراه تلق) لوگرم در هکتاريک

 گرم در ۶۱۷ (يکيولوژين عملکرد بيشتري بييجذب عناصر غذا
ح يتروژنه در حضور تلقي کود نيکاربرد کاف. حاصل شد) متر مربع

ک يولوژي عملکرد بي درصد۱۲ش يها موجب افزايتوأم باکتر
 et al  Olivera .گرديد تروژنه ي کود نينسبت به کاربرد مجزا

-  حليها از گونهياه با برخيح توأم گير مثبت تلقيتأث) 2002(
 وزن خشک ي رووم رايزوبيري برادي فسفات و باکتريکننده
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. ندن آن دو مربوط دانستي بافزاييهما به اثر ي لوبييبخش هوا
 فسفات يکننده  حليهاسميکروارگانيم  که  داشتند  ظهارا  هاآن

ش مقدار فسفر در دسترس يبا انحلال فسفات نامحلول و افزا
تروژن در يت نيش تثبيست، باعث افزاي همزي باکتريبرا

خصوص بخش اه و بهيجه رشد گي در نت شده وياشهي ريها گره
ت ي تثبيبراها ي باکتررسدبه نظرمي. يابدميش ي آن افزاييهوا

 ATP و يد که با وجود فسفر کافناز داري ني فراوانيتروژن، انرژين
 ياثر متقابل کودها .(Barea et al., 2005) شودين ميفراوان تأم

). ۳جدول ( شد داريمعن% ۵تروژنه با فسفره در سطح احتمال ين
بر اين اساس غير از سطح صفر در سطوح ديگر کاربرد نيتروژن 

داري افزودن فسفر توانست به طور معني)  کيلوگرم۱۰۰ و ۵۰(
ر يتأث). ۶جدول (عملکرد بيولوژيک گياه جو را افزايش دهد 

ش يل افزاي بهبود فتوسنتز از دلابر هتروژنينو  همثبت کود فسفر
بيان شده  مصرف کود فسفر يمارهاي ت دريکيولوژيعملکرد ب

هاي به عمل بررسي ).Nourmohammadi et al., 2005 (است
و کود نيتروژنه کافي آمده در اين آزمايش نشان داد که با کاربرد 

، عملکرد شتربيتعداد پنجه توان با داشتن ميکودهاي زيستي 
نتايج فوق با  . قابل توجيه بدست آوردزيستيدانه و عملکرد 

  .مطابقت دارددر گياه گندم ) Ashraf et al) 2002.تايج ن

 شاخص برداشت
ک است که عملکرد يولوژي از عملکرد بيشاخص برداشت نسبت

 يم ماده خشک براي تسهزدياددهد و با ايل ميتشک  راياقتصاد
که خود دليل ابد ييش مي، شاخص برداشت افزايعملکرد اقتصاد

 گزارش شده استز يرهش عملکرد در غلات داني افزاعمده
)Abdel-ghani et al, 2005; Gardner et al, 2006 .( با توجه به

ک در يولوژي بيکودهاسطوح ) ۳جدول (انس يه واريجدول تجز
 را از لحاظ شاخص يداري درصد اختلاف معن۱سطح احتمال 

 يمارهاي تيتمام. شاهد نشان دادنديمار برداشت نسبت به ت
 داشتند يداريح اختلاف معني عدم تلقماري با تيح باکتريتلق

در ) ۵/۵۳(ن شاخص برداشت يشترين بيهمچن ).۴جدول (
ها و کمترين آنح توأم ي مربوط به تلقزيستيکودهاي  يمارهايت

در تيمار عدم تلقيح باکتري به ) ۳/۴۶(ميزان شاخص برداشت 
 يهاير باکتريش شاخص برداشت، تحت تأثيافزا. دست آمد

 و يشيها بر رشد رو آنيندهيافزا وجه به اثرمحرک رشد با ت
در پژوهشي مشابه  . ه استيقابل توج) ۵ و ۴جدول ( جو يشيزا
. et al Turan) 2010 ( نيز افزايش عملکرد دانه و شاخص

کننده برداشت گندم را تحت تلقيح کودهاي بيولوژيک تثبيت
 يهااثر متقابل کود.  فسفات گزارش نمودندکنندهنيتروژن و حل

  دار بود يش شاخص برداشت معني بر افزاييايميش
)P ≤ 0.05 .(ين کودهايها نشان داد تأمنيانگيسه ميمقا 

ش شاخص برداشت ي در افزايي اثر بسزاويژه نيتروژنيي بهايميش
چرا که در سطح صفر نيتروژن کاربرد فسفر نتوانست دارند 

دهد داري تحت تأثير قرار شاخص برداشت را به طور معني
 همراه با کود اوره  کاملمار مصرفي تاز سوي ديگر). ۶ جدول(

را با شاهد )  درصد۲۶(ي داري معنافزايشپل يفسفات ترسوپر
صفات تعداد پنجه . نشان داد) ييايمي شيعدم مصرف کودها(

با شاخص ) r=۹۲/۰**(و تعداد دانه در سنبله ) r=۹۴/۰** (بارور 
  .ندبرداشت بيشترين همبستگي را داشت

  عملکرد پروتئين دانه

ها و کود دانه تحت تأثير کاربرد همزمان باکترين يپروتئ عملکرد
 )۳جدول (انس يه واريبا توجه به جدول تجز. نيتروژنه قرار گرفت

 يها و کود اوره در سطح آماريح باکتريتلق تيمارهاي اثر متقابل
 مقايسه. دار شددر صفت عملکرد پروتئين دانه معني ۱%
ها نشان داد با افزايش سطوح کودي نيتروژنه به داده نينگايم

هاي محرک رشد، عملکرد پروتئين دانه به همراه تلقيح باکتري
 به طوري که بيشترين عملکرد داري افزايش يافتطور معني

 کيلوگرم ۱۰۰در تيمار )  گرم در متر مربع۵۲/۳۶(پروتئين دانه 
 و زيستيکودهاي ح توأم در هکتار کود نيتروژنه به همراه تلقي

در تيمار )  گرم در مترمربع۵۴/۵(کمترين عملکرد پروتئين دانه 
ها به دست آمد عدم مصرف کود اوره و عدم تلقيح باکتري

کننده تثبيت(همچنين مصرف توأم کودهاي زيستي ). ۵جدول (
 کيلوگرم در هکتار ۱۰۰در تيمار ) کننده فسفاتنيتروژن و حل

 درصدي اين صفت نسبت ۰۶/۳۴ب افزايش کود نيتروژنه موج
مطالعات نشان داد که . به عدم تلقيح در همين تيمار شده است

 و حل کردن ي مولکول، علاوه بر تثبيت نيتروژنزيستيکودهاي 
   شوندين ميد اکسيفسفات نامحلول، سبب تول

شه شده ي کشنده موجب بهبود رشد ريد تارهايش توليکه با افزا
تروژن و فسفر از خاک و رشد ينيي  عناصر غذاجه جذب يو در نت

 et al., 2007 Cakmakci (ابدييش مياه افزايگ

Ashrafuzzaman et al., 2009;(. ييايمي شياثر متقابل کودها 
- يمعن درصد ۱در سطح آماري  عملکرد پروتئين دانهش يبر افزا

هکتار کود نيتروژنه  کيلوگرم در ۱۰۰کاربرد . )۳جدول (شد دار 
دار عملکرد پروتئين همراه کود فسفره موجب افزايش معنيبه 

 گرم در متر مربع ۷۷/۶دانه شد و ميزان عملکرد پروتئين دانه از 
 گرم در ۰۵/۳۷به ) بدون مصرف کود شيميايي( در تيمار شاهد 

 ۵۰ کيلوگرم کود نيتروژنه به همراه ۱۰۰متر مربع در تيمار 
ين صفت همبستگي  ا).۶جدول (کيلوگرم کود فسفره رسيد 

) r=۹۷/۰**(زيستي و عملکرد ) r=۹۸/۰**(بالايي با عملکرد دانه 
  .نشان داده است



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۹۲

   يريگجهينت
 ۱۰۰زان يافزودن کود اوره به منشان داد اين پژوهش ج ينتا
 موجب زيستي يح همزمان کودهايلوگرم در هکتار و تلقيک

 ،نهصفات تعداد پنجه بارور، عملکرد داملاحظه قابلش يافزا
توان چنين مي. شدو عملکرد پروتئين دانه  زيستيعملکرد 

نتيجه گرفت در شرايطي که حاصلخيزي خاک بهينه باشد 
  .کودهاي زيستي تأثير بيشتري بر رشد و عملکرد گياه جو دارند

  سپاسگزاري
در انجام اين که مهندس محمد سيه چهره به اين وسيله از آقاي 

  .شودمي سپاسگزاري صميمانه تحقيق همکاري نمودند
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