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فسفره بر خصوصيات رشدي و عملكرد علوفه دو رقم جو  مطالعه اثر مديريت تلفيقي كود

  ).Hordeum vulgare L) (فصيح و بهمن(
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  چكيده
تحت تـأثير مـديريت تلفيقـي كـود فسـفره،       فصيح و بهمن) .Hordeum vulgare L(رد دو رقم جو به منظور بررسي خصوصيات رشدي و عملك

هـاي  صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلـوك هب 1389 -90آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج در سال زراعي 
عوامل مورد بررسي در اين تحقيق شامل نوع كود فسفر و رقم بودند كه عامل رقم در دو سطح فصـيح  . تيمار اجرا گرديد 14تكرار و  سه باكامل تصادفي 

 Pseudomonasتلقيح بذر با باكتري  -2 ،)بر اساس آزمون خاك(كود شيميائي سوپرفسفات تريپل -1 :سطح شامل هفتو بهمن و كودهاي فسفره در 

fluorescence )B(، 3-  تلقيح بذر با باكتري)B(  +100 % ،4كود شيميائي- )B(  +75 %  ،5 كـود شـيميائي- )B(  +50 %   ،6كـود شـيميائي- )B(  +
نتايج نشان داد . ، اعمال شدند)بدون كود شيميائي و بدون تلقيح بذر با باكتري(شاهد  -7و ) نسبت به تيماركود شيميايي فسفره كامل(كود شيميائي % 25

بيش از رقم بهمن بود و بالاترين ارتفاع بوته براي رقم فصيح در كاربرد كود  %5داري در سطح طور معنيصيح بهكه در تمامي سطوح كودي ارتفاع رقم ف
داري تعداد پنجه در بوتـه را در مقايسـه بـا    اعمال كود شيميايي كامل و تلفيقي نسبت به شاهد بدون كود بطور معني .حاصل شد BC75و  BC50تلفيقي 

 .كيلوگرم در هكتار براي ارقام فصيح و بهمن در تيمار كود بيولوژيكي خالص بدست آمـد  8000ين عملكرد علوفه خشك برابر با بيشتر .شاهد افزايش داد
آيـد كـه   از نتايج اين آزمايش چنين برمي. مشاهده شد BC50در كود تلفيقي  14و  5/14بيشترين نسبت برگ به ساقه براي هر دو رقم به ترتيب برابر با 

كننده فسفات از طريق افزايش جذب مواد غذايي به ويژه فسفر و نيز از طريق كلونيزه كردن ريشه، بر عملكرد هاي حلتلقيح بذر جو با باكتري بطور كلي،
  . گياه اثر مثبتي داشته است

  
  ، عملكرد علوفه خشك، نسبت برگ به ساقهسودوموناس فلورسنسكننده فسفات، هاي حلباكتري :هاي كليديواژه

 

   3  2 1 مقدمه
رويه جمعيت افزايش تقاضا براي مواد غذائي كه در نتيجه رشد بي

وجود آمده، محققان را با چالش بزرگي روبرو كرده هاي اخير بهدر دهه
هـا  قابل كشت، سبب شده تا اكثر نگاهمحدوديت اراضي مستعد  .است

به افزايش عملكرد در واحد سطح معطـوف گـردد و در عمـل، توسـعه     
طـي   .اضي كشاورزي به عنوان يك راهكار پايدار مورد توجه نباشـد ار

هاي اخير استفاده از ارقام پرمحصول توانسته است تا حدود زيادي سال
كـاربرد ايـن   . پاسخگوي نياز بشر به محصولات كشاورزي و غذا باشد

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، استاد گـروه زراعـت و اصـلاح     -2و  1
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هاي كشـاورزي  ارقام ضمن افزايش توليد در واحد سطح، نياز به نهاده
توليــد و كــاربرد  .ي شــيميائي را افــزايش داده اســتاز جملــه كودهــا

باشـد و  بـر مـي   كودهاي شيميائي علاوه بر صرف انرژي زيـاد، هزينـه  
-رويه آنها علاوه بـر مضـرات اقتصـادي، صـدمات جبـران      مصرف بي

  .)Ardakani, 1999( ناپذيري بر محيط زيست وارد خواهد ساخت

هـاي   ترده كـود محيطي كاربرد گس ـبا توجه به اثرات منفي زيست
هاي زيستي بعنـوان جـايگزين مناسـب مـورد      شيميايي، استفاده ازكود
 .كننـدگان بخـش كشـاورزي قرارگرفتـه اسـت     توجه محققان و توليـد 

كننـدة عناصـر   هاي مفيد حل ها و قارچ كودهاي زيستي حاوي باكتري
هـا   غذائي هستند كه معمولاً با اسيدي كردن خاك و يـا ترشـح آنـزيم   

شوند زي يون فسفات از تركيبات پيچيده معدني و آلي ميباعث رهاسا
تعداد بسـيار زيـادي از باكتريهـا و    . كه قابل جذب توسط گياهان است

قارچهاي خاك اين توانايي را دارند كه فسـفات معـدني خـاك را حـل     



  365     ...)فصيح و بهمن(لعه اثر مديريت تلفيقي كود فسفره بر خصوصيات رشدي و عملكرد علوفه دو رقم جو مطا

كرده و به فرم قابل جـذب بـراي گيـاه تبـديل نماينـد كـه اصـطلاحاً        
از  .شـوند ناميـده مـي   PSM(1(سـفات  كننده فهاي حلميكروارگانيسم

هــاي جــنس تــوان بــه بــاكتريهــا مــيجملــه ايــن ميكروارگانيســم
هــاي عمــل ايــن  از مهمتــرين مكانيســم .اشــاره نمــود  ســودوموناس

توان به حل كردن فسفات معدني خـاك،   هاي محرك رشد مي باكتري
، )Meyer, 2000(كننـده آهـن   سنتز و توليد سيدروفورهاي كمـپلكس 

 ،)Rashid et al., 2004( در الگـوي تسـهيم مـواد فتوسـنتزي    تغييـر  
روش . و غيره اشـاره كـرد   )Lucy et al., 2004( افزايش سطح ريشه

هاي قابل  هاي غير قابل حل فسفر به فرم متداول آنها براي تبديل فرم
ايـن  . باشد دسترس گياه از طريق ترشح اسيدهاي آلي و فسفاتازها مي

هاي متعددي همچون افزايش جذب فسفر نيزمها از طريق مكاباكتري
كننـده رشـد موجـب افـزايش     و ساير عناصر غذايي و توليد مواد تنظيم
 .)Zahir et al., 2004( شـوند  رشـد و عملكـرد گياهـان زراعـي مـي     

بـه دليـل توزيـع گسـترده در خـاك،         سودوموناس هاي جنس  باكتري
و توليـد طيـف    توانايي كلـونيزه كـردن ريزوسـفر بسـياري از گياهـان     

 ,.Ajit et al( اي برخوردارنـد  هـا از اهميـت ويـژه    متنوعي از متابوليت

اي در خصوص آثـار مثبـت ناشـي از     امروزه تحقيقات گسترده. )2006
بـر رشـد و عملكـرد       هاي مختلـف جـنس سـودوموناس    تلقيح باكتري

بنابراين بـا   .گياهان زراعي توسط محققين مختلف صورت گرفته است
كننـده  ي حلها تجارب و شواهد موجود، بكارگيري ريزسازواره تكيه بر

در بهبود جذب فسفر، بـه   سودوموناس فلورسنسفسفات مانند باكتري 
  .رسد منظور كاهش مصرف كودهاي فسفاته بسيار ضروري به نظر مي

اي اسـت كـه در   گيـاهي علوفـه   ).Hordeum vulgare L( جـو 
هـاي  اي شـيري و گوسـاله  پرورش حيوانات به ويـژه در تغذيـه گاوه ـ  

 ,Khodabande( رودپرواري و حتي پرندگان به مقدار زياد بكـار مـي  

گياه جو علاوه بر دارا بودن مقادير زيادي ويتامين از نظر مواد  .)1992
كاه آن نيز در غذاي حيوانـات و تهيـه بسـتر     .باشدمعدني هم غني مي

هـا  اسبي بـراي دام آنها به كار رفته و حتي علوفه سبز آن نيز غذاي من
و  ).Triticum aestivum L( خـوراكي جـو از گنـدم   خـوش  .مي باشد

درصـد پـروتئين جـو     .ها بيشتر اسـت براي دام ).Zea mays L( ذرت
حجـم مثـل يـولاف يـا     كه آن را با غـذاهاي پـر  نسبتا بالاست بطوري
  .)Koochaki & Sarmadnia, 1992( كنندسبوس مخلوط مي

ترين منبـع تـأمين فسـفر در كشـاورزي     ليكود شيميايي فسفر اص
درصد از كود فسفر اضافه شـده بـه خـاك     90تا  75است، ولي تقريباً 

                                                            
1- Phosphate Solubilizing Microorganisms 

 Turan( شود هاي آهن، آلومينيوم و كلسيم تثبيت ميتوسط كمپلكس

et al., 2006( .هاي شيميايي نه تنها سـبب   رويه اين نهاده بي مصرف
د، بلكـه نتـايج برخـي    گردهاي زراعي ميبومكاهش پايداري در كشت

انـد كـه اسـتفاده فشـرده از ايـن كودهـا       مطالعات بلندمدت نشان داده
هـاي  نظـام  .دهـد عملكرد گياهان زراعي را نيز به مـرور كـاهش مـي   

اي بـراي حفـظ و همچنـين افـزايش     اهميـت ويـژه  كشاورزي پايـدار  
هـاي طبيعـي و ارگانيـك قائـل      حاصلخيزي خاك با استفاده از نهـاده 

 .هستند

 غــلات بيشــترين نيــاز را بــه كودهــاي شــيميائي فســفره دارنــد 
)Ehteshami & Chaici, 2009(.  تحرك اين عناصر در خاك بسيار

 تواند پاسـخگوي جـذب سـريع توسـط گيـاه باشـد      اندك است و نمي
)Ehteshami & Chaici, 2009(. هاي زيسـتي در  استفاده از فرآورده

سي و مفيد جهـت افـزايش   هاي اساجهت تغذيه غلات يكي از راه حل
عملكرد و بهبود كيفيت محصول، تـأمين امنيـت غـذائي، پايـداري در     
توليد و ارتقاء سطح سلامت جامعـه در توليـد محصـولات كشـاورزي     

انجام مطالعات وسيع  .رسد كش به نظر ميعاري از هرگونه سم و آفت
ف با هـد  در كشورهاي پيشرفته در رابطه با استفاده از كودهاي زيستي

كاهش مصرف كودهاي شيميائي، لزوم انجـام تحقيقـات بيشـتر را در    
  .سازدداخل كشور خاطر نشان مي

  
  هامواد و روش

اين تحقيق در مزرعه پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع طبيعـي  
 35عرض جغرافيائي (دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج 

دقيقه شـرقي بـا    58و  50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  56درجه و 
 .اجرا گرديـد  1389 -90در سال زراعي) متر از سطح دريا 1316ارتفاع 

بر اساس آمار آب و هوايي و بنا بر منحني آمبروترميك، اين منطقه به 
روز خشك، در زمره منـاطق   200و گاهي  180تا  150دليل دارا بودن 

مرطـوب و  مديترانه اي گرم و خشك و با داشتن زمسـتانهاي سـرد و   
با اسـتناد   .خشك محسوب شدتابستان گرم و خشك جزو مناطق نيمه

به اطلاعات اداره هواشناسي كرج متوسـط بارنـدگي سـاليانه منطقـه،     
متر است كه بارندگي عمدتا در اواخر پاييز تا اوايل بهـار بـه   ميلي 245

بندي رژيم حرارتي خاك جـزو  اين منطقه از نظر طبقه. پيونددوقوع مي
برداري خاك از پنج نقطه به عمـق  نمونه .طق ترميك محسوب شدمنا

متـري، بـه منظـور تعيـين خصوصـيات فيزيكـي و       سـانتي  30تا  صفر
  .ارائه شده است 1شيميايي خاك، انجام شد كه نتايج آن در جدول 



  1393، تابستان 2، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي    366

  
  نتايج تجزيه خاك در محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1- Soil analysis in the experimental site 

 نيتروژن كل
(%)  

Total 
Nitrogen 

(%)  

ميلي گرم( فسفر كل
 )بر كيلوگرم

Total Phosphorus 
(mg.kg-1)  

  قابل  پتاسيم
ميلي گرم بر ( جذب

 )كيلوگرم
Absorbable 

Potassium (mg.kg-

1)  

اسيدي
  ته

pH  

 هدايت الكتريكي
زيمنس بر دسي(

  )متر
EC  

(dS.m-1) 

نسبت 
سديم قابل 

 تبادل
SAR 
  

(%) ه آليماد
Organic 

matter (%) 

 كلسيم
(%)  
Ca 

(%)  

  )لوم(بافت خاك 
Soil texture (Loam) 

 رس
(%)  

 Clay 
(%) 

 سيلت
(%)  
Silt 
(%)  

(%) شن
 Sand 

(%)   
0.09 14.1 151 8 1.74 1.48  0.84  7.7  24  38  38  

  
هـاي كامـل   آزمايش بصورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح بلـوك    

عوامـل مـورد بررسـي در     .تيمار اجرا گرديد 14تكرار و  سهتصادفي با 
 هفتفسفر در  نوع كود .اين تحقيق شامل نوع كود فسفر و رقم بودند

  :سطح اعمال شدند كه عبارت بودند از
بـر اسـاس   (كود شيميائي سوپرفسفات تريپـل  % C100 :100) الف

  )آزمون خاك
   Pseudomonas fluorescenseتلقيح بذر با باكتري : B) ب
  كود شيميائي % 100+  باكتري :BC100 )ج
  كود شيميائي% 75+  باكتري : BC75) د
  كود شيميائي % 50+  باكتري: BC50) ه
   كود شيميائي% 25+  باكتري: BC25) و
بدون كـود شـيميائي و بـدون تلقـيح بـذر بـا       (تيمار شاهد : C0) ز

  )باكتري
رقـم  . ه شـد سطح فصيح و بهمن در نظـر گرفت ـ  دوعامل رقم در  

باشد كه در مناطق مرتفع سردسير  فصيح، زمستانه و مقاوم به سرما مي
و ) متـر سانتي 95ارتفاع ساقه (ارتفاع اين رقم، متوسط . شود  كشت مي

متحمـل بـه    رس و نسـبتاً اين رقم، متوسـط . مقاوم به خوابيدگي است
 .باشـد  گـرم مـي   42-35ريزش دانه بوده و متوسط وزن هزار دانه آن 

متحمل  و رقمي نسبتاً) بينابين(پاييزه  – ، بهاره)CB 744( قم بهمنر
به خشكي و سرما و مقاوم به شوري و درجه حرارت محيط بـوده و در  

ايـن رقـم    .گرددديمزارهاي مناطق معتدل و سردسير كشور كشت مي
  .)Behnia, 1993( باشد متحمل به خشكي و گرماي آخر فصل مي

م، ديسـك و مالـه قبـل از كاشـت     سازي زمين شـامل شـخ  آماده
متـري خـاك محـل    سـانتي  60و  30سپس از اعمـاق   .صورت گرفت

گيري به عمـل آمـد تـا ميـزان عناصـر غـذائي       اجراي آزمايش، نمونه
شايان ذكر است كه در  .گيري شوندمصرف خاك اندازهپرمصرف و كم

خـاك  اسـتفاده   قابلمقدار فسفر  بايست هاي بيولوژيك مي كاربرد كود

زيـرا در سـطوح بـالاي     ،گرم در كيلوگرم خاك باشـد ميلي 10متر از ك
ــاكتري ــده فســفر كــاهش مــي هــاي حــل فســفر فعاليــت ب ــدكنن  ياب

)Ehteshami & Chaichi, 2009(.     پـس از درآوردن شـيارها، نقشـة
هر كرت آزمايشي از چهـار رديـف    .آزمايش بر روي زمين پياده گرديد

ظـور جلـوگيري از اخـتلاط اثـر     بـه من  .دو متري كاشت تشكيل گرديد
تيمارها، يك رديف به صورت نكاشت بين تيمارها در نظر گرفته شد و 

عمليات كاشـت بـه علـت     .متر تعيين شد پنجفاصلة بين دو تكرار نيز 
تلقـيح بـذر بـا     .مـاه انجـام شـد   مساعد بودن هـوا در نيمـة دوم آبـان   

اي هـر  سـي مايـه تلقـيح بـه از    سـي  50(هاي خاكزي ميكروارگانيسم
 Somasegaran( در شرايط سايه و تاريكي انجام گرديد) كيلوگرم بذر

& Hoben, 1994( .     سپس كاشت بـذور بـر روي خطـوط كاشـت در
كاشـت بـذر،    همزمان بـا  .متر خاك انجام گرفتسانتي سهتا  دوعمق 

هائي كه نياز به كـود  در خصوص كرت(كودهاي اوره، پتاسيم و فسفر 
عـلاوه بـر    .به صورت نواري به خاك داده شـد  )شيميائي فسفره دارند

اين، نيتروژن در دو نوبت ديگر نيز به صورت سرك در اختيار گياه قرار 
، )برگـي  2-3در مرحلـه  (كليه عمليات زراعي از قبيل واكـاري   .گرفت
و مبـارزه  ) برگـي  4-6(، تنـك كـردن   )برگـي  3-4در مرحلـه  (وجين 

بـه  ) بروز آفـت و يـا بيمـاري    در صورت(ها شيميايي با آفات و بيماري
. هاي آزمايشي انجام شـد طور همزمان و به نحو مطلوب در كليه كرت

گيري در ايـن آزمـايش در مرحلـه رسـيدگي كامـل      صفات مورد اندازه
نسبت برگ به ساقه، عملكرد علوفه خشك، ارتفاع بوته و تعداد : شامل

   .پنجه بارور در بوته بود
آماري و رسم نمودارهـاي مربوطـه    هاي به منظور تجزيه و تحليل

اسـتفاده   Excelو  MSTAT-C، SAS 9.1هـاي   به ترتيب از برنامـه 
دار بودن اثر عوامل آزمايشـي   ها در صورت معنيسپس ميانگين .گرديد

   .درصد مقايسه شدند پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون 
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 نتايج و بحث

رقم فصـيح   در تمامي سطوح مختلف كودي، ارتفاع: ارتفاع بوته
بيش از رقم بهمن بـود   احتمال پنج درصدداري در سطح به طور معني

براي رقـم فصـيح در   ) مترسانتي 100(بالاترين ارتفاع بوته  ).1شكل (
بر اساس نتايج به نظـر   .حاصل شد BC75و  BC50كاربرد كود تلفيقي 

 تـوده رسد با توجه به اينكه بين ارتفاع بوته و مقـدار توليـد زيسـت    مي
توان بيشترين عملكرد علوفـه  داري وجود دارد، ميرابطه مثبت و معني

محيطي از رقم فصيح با اسـتفاده از كـود   را به لحاظ اقتصادي و زيست
BC50  بدسـت آورد )Chaichi, et al., 2007(.   هـاي  نقـش بـاكتري

 بـر افـزايش    سـودوموناس محرك رشد توليدكننـده اكسـين از جملـه    
)Shaharoona et al., 2006; Zahir et al., 2000 (و كــاهش 
)Vosatka & Gryndler, 1999(    ارتفاع بوته توسط برخـي ديگـر از

اسـتفاده حـداكثر از منـابع و شـرايط      .محققان نيز گزارش شده اسـت 
توانـد عامـل اصـلي در    رشدي مناسب به دليل برخورداري از منابع مي

اين . )Goicoechea et al., 1997( افزايش ارتفاع گياه محسوب شود
-در حالي است كه به دليل عدم دسترسي به عناصر غذائي، گياه نمـي 

اي داشـته  بـرداري بهينـه  تواند از شرايط محيطي و منابع موجود، بهره
باشد كه اثر اين محدوديت در كاهش ارتفـاع گيـاه كـاملاً محسـوس     

هاي مختلف نيز عموما در ارتفـاع متوسـط گيـاه بـا     البته ژنوتيپ .است

تر بـه معنـي داشـتن    بنابراين داشتن ساقه طويل .يگر تفاوت دارنديكد
سطح فتوسنتزكننده بيشتر و توليد مـواد متـابوليكي بيشـتر اسـت كـه      

نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه     .شود باعث افزايش عملكرد گياه مي
توده را در درون گياه تحت تـأثير  همزيستي، غالباً تسهيم نسبي زيست

 Goicoechea( باشد مطابق با نتايج ساير محققان ميدهد كه  قرار مي

et al., 1997( .    اثر باكتري بر افزايش رشد ساقه بـه توليـد اكسـين و
) Gutierrez-Manero et al., 2001( جيبرلين تعميم داده شده است

برخي از محققان، افـزايش  . باشدكه بر رشد ساقه و ريشه تأثيرگذار مي
به دليل تأثير ايـن ريزجانـداران بـر روابـط     ارتفاع گياهان همزيست را 

-هاي ديگر بيوشيمي گياه نسـبت داده كربن و نيتروژن و احتمالاً جنبه

افـزايش   ،)Niemira et al., 1995(نيميرا و همكـاران   طبق نظر .اند
هاي ذرت در تيمارهـاي تلقـيح شـده بـا قـارچ ميكـوريزا و       ارتفاع بوته

هـاي   وجود يك رابطه بين هورمـون كننده فسفات، به هاي حل باكتري
ها در تأثير اين مواد تلقيحي بـر ارتفـاع گيـاه نسـبت      گياهي و ويتامين
البته نتايج متناقضي نيز در اين رابطـه وجـود دارد، بـه     .داده شده است

بـراي   هـا  طوري كه در تيمار واجد باكتري به دليل آن كه ريزسـازواره 
ارنـد، گيـاه قسـمتي از مـواد     ايجاد همزيستي با گياه بـه كـربن نيـاز د   

هـا اختصـاص   فتوسنتزي خود را به تقويت همزيستي با اين ريزسازواره
  .گردددهد كه اين امر باعث كاهش وزن خشك گياه مي مي

  
  ارقام مختلف جو در سطوح مختلف كود فسفري صفات رويشي و اجزاي عملكرد علوفه) ميانگين مربعات(يه واريانس زتج -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of vegetative and forage yield components of different barley cultivars as 
affected by different phosphorous fertilizer treatments 

 عملكرد علوفه خشك
Forage dry matter 

  نسبت برگ به ساقه
Leaf/Stem ratio 

درتعداد پنجه
 هبوت

Tillers/Plant

 ارتفاع بوته
Plant height 

 درجه آزادي
df 

  منبع تغييرات
S.O.V 

30346.45 4.21 0.02 0.57 2 
  تكرار

Replication  
9576262.5** 12.46** 0.50* 5636.68** 1 

  ارقام
Cultivars 

3635297.06** 5.95** 3.89** 53.15** 6 
  تيمارهاي كودي

Fertilizer treatments 

885895.17** 66.88** 0.29* 62.09** 6 
  كود*رقم

Cultivar * Fertilizer 

227138.50  
17.39 

1.13**  
17.78 

0.09  
16.81 

3.91  
12.08 

26  
- 

  خطا
Error 

  (%)ضريب تغييرات 
CV (%)  

  درصد يك و پنجدار در سطح احتمال  به ترتيب  معني :*و ** 
** and *: are significant at 1 and 5% probability levels, respectively.  
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گزارش شده است كه كاهش رشد ساقه گياهان همزيست با ايـن  
ريزجانداران ممكن است به دليل نياز اين ريزجانداران به يـك مخـزن   

اين تقاضـا   .كربن قوي حتي در سطوح پائين كلونيزه شدن ريشه باشد
اي را بـه دنبـال داشـته     همچنين ممكن است كاهش ترشحات ريشـه 

 Ehteshami et( احتشامي و همكاران .)Dixon et al., 1989( باشد

al., 2008(  گزارش دادند كه استفاده از مخلوطي از باكتري و قارچ در
 سال دوم آزمايش باعث افزايش طول ساقه ذرت شدند، هـر چنـد كـه   

متذكر شدند كه  )Hasanzadeh et al., 2006(زاده و همكاران حسن
 .بر ارتفاع سـاقه جـو تـأثيري نداشـت      موناسسودوي ها برخي از سويه

تلقـيح باكتريـائي   كه گزارش كرد  )Yousefi rad, 2006(يوسفي راد 
  .سبب افزايش ارتفاع جو تحت شرايط تنش شوري گرديد

اعمـال كـود    نشـان داد كـه   نتايج آزمايش: تعداد پنجه در بوته
داري شيميايي كامل و تلفيقي نسبت به شاهد بدون كـود بطـور معنـي   

به اسـتثناي تيمـار كـود     ).2جدول (تعداد پنجه در بوته را افزايش داد 
داري بـه لحـاظ   ، در ساير سطوح كـودي تفـاوت معنـي   BC100تلفيقي 

شـايان   .توليد پنجه در بوته بين ارقام فصيح و بهمن مشاهده نگرديـد 
در تيمار كود تلفيقـي  ) 5/6( ست كه بيشترين تعداد پنجه در بوتهذكر ا

BC100    براي رقم فصيح مشاهده شد كه نسبت به تيمار شـاهد همـين
پـاملا و اسـتيون    در آزمايشات ).2جدول (افزايش نشان داد % 45رقم 

)1982 Pamella & Steven, (    نشان داده شد كـه مصـرف بـاكتري
 حسـن زاده و همكـاران   .شـود جـو مـي  باعث افزايش تعداد پنجـه در  

)Hasanzadeh et al., 2006(  نيز مشاهده كردند كه تيمارهاي واجد
همچنـين   .باكتري، تعداد پنجه در بوته بيشتري نسبت به شاهد داشتند

ها نشان داده است كه كاربرد كود فسفر به همراه بـاكتري باعـث   يافته
  .)Shah et al., 2001( شد تسريع مراحل رشد در سويا
ها بيشـترين  در نتايج تجزيه واريانس داده :نسبت برگ به ساقه

 5/14 نسبت برگ به ساقه هر دو رقم فصيح و بهمن به ترتيب برابر با
مشاهده شد كه اين مقدار با نسبت بـرگ   BC50در تيمار تلفيقي  14و 

با توجـه   ).3شكل (داري نشان داد تفاوت معني C100به ساقه در تيمار 
نكه نسبت برگ به ساقه يكي از صـفات مهـم كيفـي در گياهـان     به اي

رسد كه در تيمـار كـود تلفيقـي    شود به نظر مي اي محسوب ميعلوفه
BC50 بهترين كيفيت علوفه به اين لحاظ حاصل شده است.  
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متقابل رقم و تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوته دو رقم جو اثر - 1شكل   

Fig. 1- The interaction effect between cultivar and fertilizer treatments on the height of two barley cultivars 
Co : ا باكتريبدون كود شيميائي و بدون تلقيح بذر ب(تيمار شاهد( ، C100: 100 %كود شيميائي سوپر فسفات تريپل ، BC100:  كود شيميائي% 100+  باكتري، BC75: باكتري  +

  Pseudomonas fluorescenseتلقيح با باكتري : B، كود شيميائي% 25+  باكتري: BC25 ،كود شيميائي% 50+  باكتري :BC50 ،كود شيميائي% 75
Co: Control treatment (without chemical phosphorous and biological fertilizer), C100: 100% Chemical phosphorous fertilizer (Triple 

superphosphate), BC100: Bacteria (B) + 100% Chemical phosphorous fertilizer, BC75: Bacteria (B) + 75% Chemical phosphorous 
fertilizer, BC50: Bacteria (B) + 50% Chemical phosphorous fertilizer, BC25: Bacteria (B) + 25% Chemical phosphorous fertilizer, B: 

Inoculation with Pseudomonas fluorescence bacteria 
  ).p≥05/0(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر رقم تفاوت معنيميانگين*

* Means with the same letter(s) for each cultivar are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 
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كنش رقم و تيمار كودي بر تعداد پنجه دو رقم جواثر برهم - 2شكل   

Fig. 2- The interaction effect between cultivar and fertilizer treatments on tiller number of two barley cultivars 
Co : ا باكتريح بذر ببدون كود شيميائي و بدون تلقي(تيمار شاهد( ، C100: 100 %كود شيميائي سوپر فسفات تريپل ، BC100:  كود شيميائي% 100+  باكتري، BC75: باكتري  +

  Pseudomonas fluorescenseتلقيح با باكتري : B، كود شيميائي% 25+  باكتري: BC25 ،كود شيميائي% 50+  باكتري :BC50 ،كود شيميائي% 75
Co: Control treatment (without chemical phosphorous and biological fertilizer), C100: 100% Chemical phosphorous fertilizer (Triple 

superphosphate), BC100: Bacteria (B) + 100% Chemical phosphorous fertilizer, BC75: Bacteria (B) + 75% Chemical phosphorous 
fertilizer, BC50: Bacteria (B) + 50% Chemical phosphorous fertilizer, BC25: Bacteria (B) + 25% Chemical phosphorous fertilizer, B: 

Inoculation with Pseudomonas fluorescence bacteria 
  ).p≥05/0(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر رقم تفاوت معنيميانگين*

* Means with the same letter(s) for each cultivar are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 
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كنش رقم و تيمار كودي بر نسبت برگ به ساقه دو رقم جواثر برهم - 3شكل   

Fig. 3- The interaction effect between cultivar and fertilizer treatments on the leaf/stem ratio of two barley cultivars 
Co : ا باكتريبدون كود شيميائي و بدون تلقيح بذر ب(تيمار شاهد( ، C100: 100 %كود شيميائي سوپر فسفات تريپل ، BC100:  كود شيميائي% 100+  باكتري، BC75: باكتري  +

  Pseudomonas fluorescenseتلقيح با باكتري : B، كود شيميائي% 25+  باكتري: BC25 ،كود شيميائي% 50+  باكتري :BC50 ،كود شيميائي% 75
Co: Control treatment (without chemical phosphorous and biological fertilizer), C100: 100% Chemical phosphorous fertilizer (Triple 

superphosphate), BC100: Bacteria (B) + 100% Chemical phosphorous fertilizer, BC75: Bacteria (B) + 75% Chemical phosphorous 
fertilizer, BC50: Bacteria (B) + 50% Chemical phosphorous fertilizer, BC25: Bacteria (B) + 25% Chemical phosphorous fertilizer, B: 

Inoculation with Pseudomonas fluorescence bacteria 
  ).p≥05/0(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر رقم تفاوت معنيميانگين*

* Means with the same letter(s) for each cultivar are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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)كيلوگرم در هكتار(دو رقم جو  عملكرد علوفه خشك كنش رقم و تيمار كودي براثر برهم - 4شكل   

Fig. 4- The interaction effect between cultivar and fertilizer treatments on dry forage yield of two barley cultivars (kg.h-1) 
Co : ا باكتريب بدون كود شيميائي و بدون تلقيح بذر(تيمار شاهد( ، C100: 100 %كود شيميائي سوپر فسفات تريپل ، BC100:  كود شيميائي% 100+  باكتري، BC75: باكتري  +

  Pseudomonas fluorescenseتلقيح با باكتري : B، كود شيميائي% 25+  باكتري: BC25 ،كود شيميائي% 50+  باكتري :BC50 ،كود شيميائي% 75
Co: Control treatment (without chemical phosphorous and biological fertilizer), C100: 100% Chemical phosphorous fertilizer (Triple 

superphosphate), BC100: Bacteria (B) + 100% Chemical phosphorous fertilizer, BC75: Bacteria (B) + 75% Chemical phosphorous 
fertilizer, BC50: Bacteria (B) + 50% Chemical phosphorous fertilizer, BC25: Bacteria (B) + 25% Chemical phosphorous fertilizer, B: 

Inoculation with Pseudomonas fluorescence bacteria 
  ).p≥05/0(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر رقم تفاوت معنيميانگين*

* Means with the same letter(s) for each cultivar are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
  

بيشترين عملكـرد علوفـه خشـك بـراي      :عملكرد علوفه خشك
ارقام فصيح و بهمن در تيمار كود بيولوژيكي خالص به ترتيب برابر بـا  

نسبت به تيمار شاهد  كيلوگرم در هكتار بدست آمد كه 7500و  8000
و  BC75بين اعمال كود تلفيقـي   ).4شكل (افزايش عملكرد نشان داد 

كود بيولوژيك خالص به لحاظ توليـد علوفـه خشـك در رقـم فصـيح      
نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه بـا       .داري مشاهده نشدتفاوت معني

استفاده از كودهاي بيولوژيك به تنهـايي ميتـوان هـم در مـورد رقـم      
و هم فصيح به حداكثر علوفه توليدي دست يافت كه اين پديده  بهمن

 .باشـد محيطي و اقتصادي حائز اهميـت بسـياري مـي   به لحاظ زيست
اثر باكتري در افزايش عملكرد مـاده خشـك    (Pamela, 1982) پاملا

-بـاكتري  .دليل مصرف بهتر فسفر گزارش دادهدر گندم و سورگوم را ب

هـاي اكسـين و جيبـرلين و    ليـد هورمـون  قادر به تو  سودوموناسهاي 
 ،بنـابراين  .)Saleh Rastin, 2004( باشـند هـا مـي  همچنين ويتـامين 

توان به ايـن توانـايي   افزايش عملكرد ماده خشك علوفه را مي احتمالاً
كننده رشد نسـبت داد كـه درنتيجـه    اين باكتري در توليد مواد تحريك

   .بهبود عملكرد را موجب شده است
  
 يريگنتيجه

يكي از اركان كشاورزي پايدار حفظ حاصـلخيزي خـاك و تـأمين    
لـذا اسـتفاده از    .باشـد هاي لازم براي توليد مداوم محصول مـي زمينه

كودهاي مناسب از جمله كودهاي بيولوژيك و تلفيقي به عنوان يكـي  
از راهبردهاي حصول اين منظور در حركت به سوي كشاورزي پايـدار،  

ايـن آزمـايش مبـين آنسـت كـه اسـتفاده از        نتـايج  .شودمحسوب مي
كـود  % 75+ كـود بيولوژيـك   (كودهاي بيولوژيـك خـالص و تلفيقـي    

سزايي داشـته  تاثير به تواند در توليد علوفه جو رقم فصيحمي) شيميايي
كاربرد كودهاي بيولوژيك و تلفيقي ضمن توليد بهينه علوفـه در  . باشد

بـه لحـاظ اقتصـادي    محيطـي و هـم   رقم فصيح، هم به لحاظ زيست
   .متضمن منافع زيادي براي كشاورز و جامعه روستايي است
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