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 اهیعملکرد و عملکرد گ ياجزا ،کیولوژیزیصفات ف یبر برخ ییایمیو ش یستیز ياثر کودها
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  دهیچک

 يهابلوك هیبر پا لیصورت فاکتوربه یشیآزما نوا،یک اهیعملکرد گ ياجزابر عملکرد و  یستیو ز ییایمیش ياثر توأم کودها یبررس منظوربه

 ییایمیشامل کود ش یشیدستگرد (برخوار) اصفهان اجرا شد. عوامل آزما هدر منطق 1396-1397 یدر سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف

) و کـود  پـل یاوره و سـوپر فسـفات تر   ییایمیکود ش قیلفو ت پلیسوپر فسفات تر ییایمیکود ش اوره، ییایمیکود ش (شاهد، طحدر چهار س

 جی) بـود. نتـا  وفسفریب و نیتروکسیبا ن توأم حیو تلق وفسفریبا ب حیتلق ن،یتروکسیبا ن حیتلق ،یستیبا کود ز حیسطح (عدم تلق در چهار یستیز

عمکرد شامل تعداد خوشـه   ياجزا د دانه وبر شاخص سطح برگ، عملکر یستیو کود ز ییایمیکود ش يمارهایت کنشبرهمنشان داد که اثر 

اوره و  ییایمیش يکودها قیتلف ماریشد. ت دارمعنی یک درصد در سطح احتمال نوایک اهی، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه گمربعمتردر 

بـر صـفات    يدارمعنیاثر  تروژنین ينشان داد منابع کود جیداشت. در مجموع نتا نوایک کیولوژیعملکرد ب را بر تأثیر نیشتریسوپرفسفات ب

را بر صفات شاخص  تأثیر نیشتریب زیفسفر موجود در پژوهش ن يداشتند و منابع کود مربعمترو تعداد خوشه در  لیکلروف زانیارتفاع بوته، م

 شـتر یب تـأثیر با  توانیع را مموضو نیداشتند که ا نوایک کیولوژیدانه و عملکرد ب دسطح برگ، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکر

 يکودها یقیپژوهش کاربرد تلف نیمرتبط دانست. در ا نوایک يبندگل و دانه لیفسفر در تشک کیولوژیزیو نقش ف یشیبر مرحله رو تروژنین

اسـتفاده از   رواین. از شد شاهد مارینسبت به ت نوایک اهیعملکرد گ شیافزا عثمورد استفاده، با ییایمیکود ش يمارهایهمراه تمام تبه یستیز

در راستاي  ییایمیو متعادل کودهاي ش نهیمصرف به براي يکاربرد يراهکار عنوانبهتوان یرا م ییهاي غذامکمل عنوانبه یستیز يکودها

  کرد. یمعرف نوایدر زراعت ک داریتحقق اهداف کشاورزي پا
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   مقدمه

 یاهیــ، گChenopodium quinoa Willd یبــا نــام علمــ نــوایک

 يکـا یتا دو متر است که از آمر کیبرگ، با ارتفاع پهن ساله،کی

 ـیپروتئ یاهیگ عنوانبه نوایک گرفته است. أمنش نیلات شـناخته   ین

 نیپـروتئ  يتا حد تواندیاست که م یاهانیو از معدود گ شودیم

 ازی ـمورد ن يهادینواسیآم یامکند و تم نیکامل بدن انسان را تأم

ارزش  کـه  ينحـو بـدن انسـان را فـراهم آورد بـه     یسلامت يبرا

خشـک توسـط    ریآن با ش سهیدانه کینوا موجب مقا يبالا ییغذا

 ياهی ـشده است. بـا وجـود ارزش تغذ   یسازمان خواروبار جهان

در  زین يادیمقاومت ز اهیگ نیبالا، گزارش شده است که ا اریبس

 يزنده مانند سرما، شـور  ریغ يهااز تنش ياستردهگ فیبرابر ط

مانند  یاهانیگ يمطلوب برا ینیگزیجا جهیدارد و درنت یو خشک

  ). 29برنج است (

 هاآن يایو بقا یو آل ییایمیش يمصرف انواع کودها تیریمد

 اهـان یو عملکـرد گ  یط ـیمحسـت یز اتتـأثیر  لحاظ از خاك در

 ـاهم يدارا رانیا ریخشک نظمهیدر مناطق خشک و ن ویژهبه  تی

 ییغـذا  يازهـا ین عیسـر  تأمین قیاز طر ییایمیش ياست. کودها

. شـوند یرشـد و عملکـرد م ـ   ریچشـمگ  شیباعث افـزا  اهان،یگ

در  ییایمیش ياز انواع کودها هیرویکه امروزه استفاده ب يطوربه

ــدن ــهیرواج  ایـ ــه افتـ ــت و بـ ــاطرات بهداشـ ــال آن مخـ و  یدنبـ

 نکـه ی). بـا وجـود ا  32کرده است ( جادیا یفراوان یطیمحستیز

خـاك   يزیحفـظ حاصـلخ   یاز عوامـل اصـل   ییایمیش ـ يکودها

 یتیریمـد  اتی ـعمل ههمـرا بـه  هـا آن ادیکاربرد ز روند،یشمار مبه

 ـ  هی ـتجز لی ـدلخـاك بـه   ینامناسب، سبب شده که مقدار ماده آل

 ـن تـأمین براي  و ابدیکاهش  ع،یسر گـرایش   اهـان یگ ییغـذا  ازی

و تولیـد   ردیورت پـذ ص ـ ییایمیش ـریاي غسمت مصرف کودهبه

 شاملگیرد. کودهاي زیستی مورد توجه جدي قرار  یکودهاي آل

مواد نگهدارنده با تراکم زیاد از یک یا چند نوع میکروارگانیسـم  

صورت فرآورده متابولیـت ایـن موجـودات    مفید خاکزي و یا به

ــه    ــراف ریش ــه اط ــه در ناحی ــتند ک ــا Rhizosphere( هس ) و ی

تشکیل کلونی داده و رشد گیاه میزبـان را   داخلی گیاه هايبخش

 یدر برخ یستیز يکنند. کودهاهاي مختلف تحریک میبا روش

 يمکمل کودها عنوانبهو در اکثر موارد  نیگزیجا عنوانبهموارد 

 نیرا تضـم  يکشاورز يهانظام دیتول يداریپا توانندیم ییایمیش

 ـیدارنـد،   يکارکردنقش  کیاز  شیکودها ب نی). ا15کنند (  یعن

 ریخـاص، باعـث جـذب سـا     يعلاوه بر کمک به جذب عنصر

 ـبهبود ساختمان خاك، تحر ها،يماریعناصر، کاهش ب  شـتر یب کی

مقاومـت   شیمحصول و افـزا  یفیو ک یکمّ شیو افزا اهیرشد گ

 ـ). کم31( شـوند یم ـ یط ـیمح يهـا به تنش اهیگ  تی ـفیو ک تی

خـاك و   يزیاصـلخ ح تأثیرتحت  يادیتا حد ز یزراع اهانیگ

 ـن يسـاز است اما هماهنـگ  ییعناصر غذا بـا عرضـه    اهی ـگ ازی

 ییاگـر عناصـر غـذا    ویژهبهمشکل است،  اریبس ییعناصر غذا

 يگـر واسطه ازمندین هاند که چرخه آنشو تأمین یفقط از منابع

 ـ  یفیط هیو مشمول تجز هاسمیکروارگانیم متنـوع   یاز مـواد آل

کـه از   یکشت يهاکه در نظام درسینظر مبه نیباشد. با وجود ا

 کنند،یاستفاده م یو آل ییایمیش يهر دو راهکار کاربرد کودها

). بنـا  8(یابـد  افزایش می ییاستفاده از عناصر غذا نهیبه ییکارا

 و ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـی) کـاربرد تلف 14به گـزارش گومـا (  

 يو فسفر ضمن کـاهش دادن مصـرف کودهـا    تروژنین یستیز

تعداد دانه در خوشـه و وزن   دارمعنی شیافزاموجب  ییایمیش

شـده،   نـوا یک اهیعملکرد دانه در گ شیزااف جهیو درنت هزار دانه

 يبـدون اسـتفاده از کودهـا    یستیز يکودها یقیاما کاربرد تلف

از  نـوا یک یشیصفات رو دارمعنی شیتنها موجب افزا ییایمیش

 نیهمچنها در بوته شده است. جمله ارتفاع بوته و تعداد برگ

و فسـفر   تـروژن یمختلف ن يگزارش شده که کاربرد منابع کود

 ـدل) بـه یو آل ییایمی(ش عناصـر در   نی ـکـه ا  ینقـش اساس ـ  لی

ــدهایفرا ــنتز ينـ ــروت ،يفتوسـ ــاخت پـ ــائنیسـ ــو تول هـ  دیـ

 اهی ـعملکـرد در گ  شیافزا موجب کنند،یم فایا هادراتیکربوه

بـا  پـژوهش خـود    در) 23). سانگوانساك (9شده است ( نوایک

و  يرشد يهایژگیبر و تروژنیمنابع مختلف کود ن تأثیر عنوان

کـود   نییگزارش کرد که کـاربرد سـطوح پـا    نوایک هدان تیفیک

 یستیهمراه کود زدر هکتار) به لوگرمیک 50( تروژنین ییایمیش

 ـ  داریمعن ـ شیرا بر افـزا  تأثیر نیشتریب نیتروبین  هعملکـرد دان

ــوایک ــال   ن ــت درح ــته اس ــار  یداش ــه ک ــالا ک ــطوح ب  يبرد س
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه. ویژگی1جدول 

 برداريعمق نمونه
 بافت

 روي پتاسیم فسفر  ماده آلی نیتروژن
epH 

eEC 

  زیمنس بر متر)(دسی  گرم در لیتر)(میلی  (درصد)  متر)(سانتی

 91/2 4/7 63/0  335  3/9  59/0 12/0 لومی شنی 30-0

  

 شی) موجب افـزا تاردر هک لوگرمیک 200( تروژنین ییایمیکود ش

 جیاست. نتـا  هشداز جمله ارتفاع بوته  یشیصفات رو يحداکثر

 یسـت یز يکـاربرد کودهـا   مارینشان داد، ت زی) ن14گوما ( همطالع

 شیموجـب افـزا   تروژنـه ین ییمایکود ش ـ لوگرمیک 100همراه به

صفات وزن خشک بوته، ارتفاع بوته، تعداد خوشـه در   داریمعن

شـده   نـوا یک اهی ـدر گ کیولوژیدانه و عملکرد ب رد، عملکمربعمتر

 يبـرا  ياز طرف وزارت جهاد کشاورز یتازگبه نوایک اهیاست. گ

 هیتوص ـ ،یآب کـاف  تـأمین  تیکشت در مناطق شور و با محدود

رشـد و   يهـا یژگ ـیدر مـورد و  يادی ـشده است اما اطلاعات ز

در دسـترس   در کشـور  اهی ـگ نی) اي(کود ياهیتغذ ازیو ن ينمو

مختلـف در   ییعناصر غذا یدسترس تیکه قابل ییست. از آنجاین

 ـتغ ،یطیمح يهاتنش تأثیرخاك تحت   ياقابـل ملاحظـه   راتیی

از مسائل مهـم   یکیتنش  طیدر شرا اهیگ هیتغذ تیریمد ابد،ییم

 نی، هدف از اروایناز  شودیمحسوب م یزراع اهانیگ دیدر تول

بـه   اهی ـگ نیدر مورد واکنش ا ق،یدقبه اطلاعات  یابیمطالعه دست

 ـ ،ییایمیو ش یستیز يکودها سـاده و   ياثرهـا  یبررس ـ نیهمچن

ــیترک ــا یب ــتیز يکوده ــ یس ــر برخـ ـ ییایمیو ش ــفات  یب ص

رقـم سـاجاما    نوایک اهیعملکرد گ يعملکرد و اجزا ک،یولوژیزیف

 بوده است.

  

   هاو روش مواد

ملکرد بر ع ییایمیو ش یستیز يکودها تأثیر یبررس منظوربه

صـورت  بـه  یرقم سـاجاما پژوهش ـ  نوایک اهیعملکرد گ يو اجزا

 يادر مزرعـه  یکامل تصـادف  يهادر قالب طرح بلوك لیفاکتور

 51 ییای ـواقع در منطقه دستگرد (برخوار) اصفهان (طـول جغراف 

 48درجـه و   32 ییای ـجغرافو عـرض   یشرق قهیدق 37درجه و 

 ـمتـر ارتفـاع از سـطح در    1572و بـا   قهیدق  یدر سـال زراع ـ  )ای

 ـانجـام ا  يانجام شـد. بـرا   1396-1397 پـژوهش بـذر رقـم     نی

. شـد  هی ـتجارت سانا اسـتان گلسـتان ته   انیساجاما از شرکت ک

در چهار سـطح:   ییایمیش يشامل: کودها شیآزما نیا يمارهایت

 ـین ییایمی(شاهد (بدون کـود)، کـود ش ـ    ییایمیکـود ش ـ  ،یتروژن

 فسفردار) ییایمیو کود ش یتروژنین ییایمیکود ش قیفسفردار، تلف

: (شاهد (بـدون  ماریشامل چهار ت یستیز يو فاکتور دوم کودها

ــود ز ــی)، نیســتیک ــو تلف وفســفریب ن،یتروکس ــین قی و  نیتروکس

 جیاساس نتـا  بر اهیگ ازیمورد ن براي تأمین عناصر بود. )وفسفریب

 زانی ـمصـورت کـود اوره بـه   به تروژنی، ن)1(جدول خاك  زیآنال

صـورت سـوپر فسـفات    در هکتار و کود فسفر به ملوگریک 200

). 11در هکتار به خاك اضـافه شـد (   لوگرمیک 75 زانیمبه پلیتر

ــود ز ــتیک ــین یس ــاو نیتروکس ــت ي(ح ــاغلظ ــف از  يه مختل

 دمحرك رش ـ يهايو باکتر لومیریتوباکتر، آزوسپواز يهايباکتر

) و کـود  شـود مـی  اهی ـخـاك توسـط گ   تروژنیکه باعث جذب ن

 ییهـا يبـاکتر  يموجود در آن حاو يهاي(باکتر فسفرویب یستیز

و سودوموناس که باعث جذب فسـفر خـاك    لوسیاز جنس باس

فرزانگـان   فنـاوري سـت ی) کـه از شـرکت ز  شوندیم اهیتوسط گ

شرکت سازنده (مصـرف   هیشده بودند، بر اساس توص يداریخر

صـورت بـذر مـال مصـرف     در هکتار)، هنگام کشت به تریل کی

درصد کود  50و پلیسوپر فسفات تر ییایمیکود ش یتمام شدند.

 مانـده یدرصـد باق  50 .اضافه شد نیقبل از کاشت به زم تروژنین

سـنجش   بـراي ). 10( اسـتفاده شـد   یقبل از گلده تروژنیکود ن

بـه همـه    اشـت قبـل از ک  ش،یمورد آزمـا  ییاثر عناصر غذا قیدق

 ییذاغ ازیو ن شگاهیآزما هیتوص و خاك آزمون اساس بر هاکرت

 يعنصر رو -1شده شامل:  هیتوص يعناصر و کودها ریسا نوا،یک

 -2 يسـولفات رو  يدر هکتار از منبع کود لوگرمیک 30 زانیمبه

شـده اضـافه    دهیپوس ـ کـاملاً  يتن در هکتار کود گاو 20معادل 
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کاشت  فیرد ششن مطالعه شامل یدر ا یشیشد. هر واحد آزما

 فی ـو فاصله بوته در رد رمتیسانت 30 فیبا فاصله رد يمتر پنج

 مربـع متـر بوتـه در   33معادل  يابود که تراکم بوته متریسانت 10

روش مـاه بـه   بهشـت یارد 25 خیشد رقـم سـاجاما در تـار    جادیا

بـر اسـاس عـرف     زین ياریو با دست کشت شد. آب يکارخشکه

کننده سطح برگ  . شاخص سطح برگ بیانفتمنطقه صورت گر

 ـه توسط گبه سطح زمین اشغال شد اسـت، در زمـان    یزراع ـ اهی

و  يسـه بوتـه جـدا و بـا عکسـبردار      يهـا تعداد برگ ،یدهگل

ــرم ــتفاده از ن ــزااس ــرگ Image Processorر اف ــاحت ب ــا مس ه

برگ از نسبت سطح برگ هر بوته و شاخص سطح  يریگاندازه

د محاسـبه ش ـ  توسط آن اشغال شـده اسـت   که ینیبه سطح زم

گرم از بافـت   1/0، ابتدا  ـلیلروفک ـزانی). بـراي سـنجش م6(

 تـر یلیل ـیم 10بـا   ین ـیشد، سپس در هاون چ نیتازه برگ توز

و پــس از صـــاف کـــردن بـــه      دهییدرصـد سـا 80استون 

منتقــل و بــا اســتفاده از اسـپکتروفتومتري  شیلولــه آزمــا

VIS-UV  7220مـدلG، هــاي  موج جـذب محلـول در طول

 زی ـدرصد ن 80نـانومتر قرائـت شـد (اسـتون  663 و 647 ،470

صــفر جــذب نـوري     میعنوان محلـول شـاهد بــراي تنظـ ـ   به

 يهـا بوتـه  ،یی). در برداشت نهـا 16اسپکتروفتومتر استفاده شد (

 نیـی تع کی ـولوژیب لکردعم و نوز مربعمتر کیاز برداشت شده 

 نهدا عملکرد و کرده جدا کلش و کاه از را هاشد. پس از آن دانه

حاصـل از   يهـا داده. شـد  محاسـبه  شـده  برداشـت  مساحت در

 2/10نسـخه   MSTAT - C يآمار افزاربا استفاده از نرم شیآزما

آزمـون   لهیوس ـبـه  هانیانگیقرار گرفت و م انسیوار هیمورد تجز

LSD شـدند.   سهیدرصد مقا پنجشده در سطح احتمال  تمحافظ

  .شداستفاده  Excel برنامه از هارسم شکل يبرا

  

  بحث و جینتا

  بوته ارتفاع

 ـارتفـاع گ  نشان داد که انسیوار هیتجز جینتا در سـطح   نـوا یک اهی

و کـود   ییایمیکـود ش ـ  مارهايیت تأثیرتحت  درصدیک احتمال 

صفت  نیبر ا مارهایت نیا نیب کنشبرهمقرار گرفت. اما  یسـتیز

 هاثـر سـاد   نیانگی ـم سهی. مقا)2(جدول نداشت  داريیمعن تأثیر

 ینشـان داد کـه تمـام    نوایکبر ارتفاع بوته  یستیکود ز يارهامیت

 يدارمعنـی  طـور بـه را  نـوا یارتفاع بوتـه ک  یستیکود ز يمارهایت

بـا   هابـذر  تـوأم  حیتلق ـ مـار یداد. ت شیشاهد افزا مارینسبت به ت

 56را  نـوا یارتفاع بوتـه ک  وفسفر،یو ب نیتروکسین یستیز يکودها

داد، اما از لحاظ آمـاري بـا    شیشاهد افزا ماریدرصد نسبت به ت

 نیتروکس ـین یستیز ياز کودها کی هر يکاربرد مجزا يمارهایت

. تمــام  الـف)  -1ل (شـک نداشت.  يدارمعنیتفاوت  وفسفریو ب

 بــا  دارياختلاف معنی زیمورد استفاده ن ییایمیتیمارهاي کود ش

 يکودهـا  یق ـیتلف کـاربرد  مـار یت و دادنـد  نشـان  شــاهد  تیمـار

 32بوتـه را   تفـاع توانست ار پلیوره و سوپرفسفات ترا ییایمیش

 هـر  يدهد و کاربرد مجـزا  شیشاهد افزا ماریدرصد نسبت به ت

اوره و سوپرفســفات در گــروه دوم  ییایمیشــ ياز کودهــا کیــ

 تـأثیر  ی) در بررس12( نیب). گر -1ل قرار گرفتند (شک يآمار

ر شـاهد  گزارش کرد که تیما نوایک اهیبر گ تروژنین ییایمیکود ش

غـذایی از رشـد کمتـري برخـوردار بـود،       ـوادعلت کمبود م ـبه

مورد  ییایمیکه میزان مـواد غـذایی در تیمارهاي کود ش درحالی

استفاده براي رشـد رویـشی گیـاه مناسـب بـود و کـاربرد کـود    

 يدرصـد  34 شیصورت سرك، باعـث افـزا  به تروژنین ییایمیش

  اهد شده است.ش مارینسبت به ت نوایارتفاع بوته ک

 ـ يکودهـا  تـأثیر  یبا بررس ـ زی) ن9و همکاران ( ییفاو و  یآل

گـزارش   نـوا یبر رشد و عملکـرد ک  تروژنیسطوح مختلف کود ن

شده  هیتوص ازیبه اندازه ن تروژنین ییمایکردند که مصرف کود ش

شـده   نوایارتفاع بوته ک يدرصد 38 شیآن در خاك موجب افزا

 ییایمیش ـ کـود ده که مصرف گزارش ش زیاست. در مورد برنج ن

و فراهم شدن عناصـر مـورد    ياهیتغذ طیبهبود شرا لیدلکامل به

). 10ارتفـاع بوتـه شـده اسـت (     شیسـبب افـزا   اه،یرشد گ ازین

و  یسـت یز يکودهـا  تـأثیر  ی) بـا بررس ـ 22و همکـاران (  یصادق

دو رقم ذرت  يرشد يهاخاك بر شاخص يزیحاصلخ تیریمد

 ـاز طر یسـت یز يودهـا گزارش کردند که ک ياعلوفه  شیافـزا  قی

 موجب ،یونیتبادل کات تیو بالابردن ظرف کیولوژیب يهاتیفعال

 ـ. اشـوند یبهبود ساختمان خاك م ـ عامـل (بهبـود سـاختمان     نی
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  الف) کودهاي زیستی و ب) کودهاي شیمیایی بر ارتفاع بوته کینوا رقم ساجاما: . تأثیر1شکل 

 .  )دار ندارندپنج درصد اختلاف معنی محافظت شده در سطح LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون میانگین(
  

داده و  شیرطوبـت در خـاك را افـزا    ينگهـدار  تی ـخاك) ظرف

). گزارش 22(د کنیبراي رشد گیاه فراهم م يترشـرایط مناسب

 بـا  نیتـروژن  کننده بیتفسفر و تث نندهک هاي حلباکتري شده که

 همچنـین  و گیاه توسط آن جذب و فسفر حلالیت میزان افزایش

کننـده رشـد سـبب افـزایش رشــد       هاي تنظـیم هورمون تولیـد

  ).34انـد (کلزا شـده يهـابوتـه

  

  سطح برگ شاخص

) اثـــر  2(جـــدول   ـــانس یوار ـــه یتجز جینتـــا  اســـاس  بر

بـر شـاخص    یستیو کود ز ییایمیش کود مارهــايیکنش تبرهم

شـد.   داریمعن ـ درصـد یـک   در سطح احتمـال  نوایسطح برگ ک

شـاخص سـطح    نیکمتـر  نشـان داد  هـانیـانگیم سـهیمقا جینتـا

شـاخص سـطح    نیشـتر یشاهد و ب ماری) مربوط به ت73/2برگ (

 يکودهــا یقــیکــاربرد تلف مــاریمربــوط بــه ت زیــ) ن26/4بــرگ (

بـا هـر    هابذر حیهمراه با تلق پلیاوره و سوپرفسفات تر ییایمیش

از لحاظ  ماریت نیبود، که ا وفسفریو ب نیتروکسین یستیدو کود ز

بـا هـر دو کـود    ها بـذر  حیتلق ماریبا ت يداریاختلاف معن يآمار

 ییایمیش ـ يبـدون کـاربرد کودهـا    وفسفریو ب نیتروکسین یستیز

شاخص سطح برگ  دهدینشان م جی). نتاالف -2 (شکلنداشت 

دارد. افـزایش   یسـت یز ياز کودهـا  ییبـالا  يریپـذ تأثیر نوایدر ک
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 يکودها ریتأث) 1 -، برقم ساجاما نوایکبر شاخص سطح برگ  یستیو کود ز ییایمیکود ش يمارهایت کنشبرهماثر الف) . 2شکل 

   رقم ساجاما نوایکل در برگ ک لیکلروف زانیبر م ییایمیش ي) کودها2 -بو  یستیز

 ).دار ندارندیاختلاف معن پنج درصد طحمحافظت شده در س LSDحروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  يدارا يهانیانگیم(

 

 )1-(ب

 )2-(ب
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کننده ظرفیت فتوسنتزي گیاه است و تغییـر در   سطح برگ تعیین

هـوا و  وژنوتیـپ، تـراکم بوتـه، آب    تـأثیر سطح برگ که تحـت  

واهـد  خ تـأثیر نیـز   دانـه  عملکردحاصلخیزي خاك قرار دارد بر 

سـطوح   تـأثیر  ی) بـا بررس ـ 3). بسـرا و همکـاران (  13گذاشت (

 ـبـر ژنوت  تروژنین ییایمیمختلف کود ش  نـوا یمختلـف ک  يهـا پی

 ـبه انـدازه م  تروژنین ییایمیگزارش کردند که کاربرد کود ش  زانی

سـطح بـرگ    دارمعنـی  شیخاك موجـب افـزا   يشده برا هیتوص

هش فوق مطابقـت  پژو يهاافتهیگزارش با  نیکه ا شودیم نوایک

را  یمنابع مختلف کود آل تأثیر زین) 5(و همکاران  سیلالیدارد. ب

 ـ نـوا یشاخص سطح برگ ک شیبر افزا گـزارش کردنـد.    داریمعن

 يکودها یقیکاربرد تلف يمارهایشاخص سطح برگ در ت شیافزا

 ) و ذرت35از جملـه گنـدم (   یزراع اهانیو فسفر در گ تروژنین

کـه مصـرف    رسـد یم نظربه نیچن .گزارش شده است زی) ن31(

 زوسفریر طیشرا خاك، يهایژگیمثبت بر و تأثیربا  یآل يکودها

 قی ـموضـوع از طر  نی ـکـه ا  دهیها بهبود بخش ـرشد بوته يرا برا

دنبـال  سـطح بـرگ را بـه    شیافـزا  اه،یرشد گ کیو تحر شیافزا

 زی ـپژوهش ن رفسفر موجود د يمنابع کود یداشته است. از طرف

که  ينحوداشته است به نوایبر شاخص سطح برگ ک يادیز تأثیر

 حیهمـراه تلق ـ بـه  پـل یسوپرفسفات تر ییایمیکاربرد کود ش ماریت

 ـا يبـرا  وفسـفر یب یستیبا کود ز رهابذ صـفت در گـروه دوم    نی

 ـابـا وجـود    الـف).  -2قرار گرفت (شـکل  يآمار و  وتـا یپانا ،نی

رگ بر شاخص سطح برا  يود) اثر منابع مختلف ک19همکاران (

گزارش نکردند. گزارش شـده کـه اضـافه کـردن      داریمعن نوایک

 یزراع ـ اهـان یهـا در گ فسفر موجب بالارفتن تعداد و طول ساقه

 هـا و هـاي موجـود روي سـاقه   آن تعـداد بـرگ   یکه در پ ـ شده

نظـر  ). بـه 20( ابـد ییم ـ شیشاخص سطح برگ افـزا  ـتیدرنها

یم سلولی و تقس يرشد يندهایفسفر با مشارکت در فرا رسدیم

دنبـال آن تولیـد مــواد   سـبب گسـترش سـطح بـرگ شــده و بـه     

  همراه داشته است.عملکرد را به شیفتوسنتزي و افزا

  

  کل لیکلروف زانیم

 درصـد یـک  بـا احتمـال    یسـت یو کود ز ییایمیکود ش يمارهایت

شـدند اما اثــر   نوایک لیکلروف زانیدر م داریموجب اختلاف معن

نبــود (جــدول    داریصـفت معن ـنیابر  مارهایت نیا کنشبرهم

 يحـاو  یستید زکو يمارهاینشان داد که ت هانیانگیم سهیمقا ).2

 نـوا یک اهیگ لیکلروف زانیم شیرا بر افزا تأثیر نیشتریب نیتروکسین

 تـوأم  حیتلق ماریدر ت لیکلروف زانیم نیکه بالاتر ينحوداشتند به

و پـس از آن   روفسـف یو ب نیتروکسین یستیبا هر دو کود ز هابذر

 ـترتبـه  نیتروکس ـین یستیبا کود ز بذرهاتلقح  ماریت برابـر بـا    بی

بر گـرم وزن تـر بـرگ حاصـل شـده       گرمیلیم 79/23و  41/26

اثـر کودهـاي    رسـد ینظر م ـبه جهی). درنت1 -ب -2 لاست (شک

 ـاز طر یاساس ـطـور  بـه بـرگ،   لیکلروف شیبر افزا کیولوژیب  قی

 رفتـه یبـرگ صـورت پذ   روژنتین شیو افزا تروژنیبهبود جذب ن

شده و  لیکلروف سازهايشیپ یسو باعث فراهمکیباشد، که از 

 دهايیو اس ـ نیپـروتئ  شیممکن است باعث افـزا  گریاز سوي د

ــهیآم ــه ن ــوانب ــ عن ــازهايشیپ ــل س ــاختمان و فعال یاص ــس  تی

-ب-2(شـکل  ییایمیش يکودها نیکلروپلاست شده باشد. در ب

ــ) ن2 ــم نیشــتریب زی ــکلروف زانی ــاربرد تلفد لی ــیر ک ــا  یق اوره ب

حاصــل شــده اســت. در  94/25 زانیــمبــه پــلیسوپرفســفات تر

ارقام  لیکلروف زانیم شیبر افزا ییایمیش ییهاکود تأثیر یپژوهش

 زی) ن13و همکاران ( رهیمی). ق16مثبت گزارش شده است ( نوایک

را بـر   ییایمیاثـر کـود ش ـ   ،ارقام مختلف ذرت رويدر پژوهش 

 دارمعنـی درصـد   کی ـذرت در سـطح   لی ـوفغلظت کلر شیافزا

 ـ) در ب3گزارش کردنـد. بسـرا و همکـاران (     شیعلـت افـزا   انی

 ییایمیشــدر اثــر کــاربرد کــود  نــوایک لیــکلروف زانیــم داریمعن ـ

بـرگ   تـروژن یشاهد، گزارش کردند که ن مارینسبت به ت تروژنین

موضـوع   نیو ا ابدییم شیافزا تروژنین ییایمیکود ش تأثیرتحت 

  همراه دارد.برگ را به لیکلروف يمحتوا شیافزا

  

  مربعمترخوشه در  تعداد

 ،ییایمیکود ش ـ تأثیرتحت  نوایک اهیدر گ مربعمترخوشه در  تعداد

در  یسـت یکـود ز  و ییایمیکـود ش ـ  کـنش برهمو اثر  یستیکود ز

). همان طور که 2بود (جدول  دارمعنی درصد یکسطح احتمال 

سـطوح کـود    یدر تمـام  ،شـود یمشـاهده م ـ  الـف  -3شکل در 
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  ، تعداد خوشه در متر مربعالف)  :بر یستیو کود ز ییایمیکود ش يمارهایت کنشبرهم. اثر 3شکل 

   رقم ساجاما نوایوزن هزار دانه ک و ج)) تعداد دانه در خوشه ب

 .)ندارند داریاختلاف معن صدپنج در محافظت شده در سطح LSDحروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  يدارا يهانیانگیم(

 
و فسـفر   تـروژن ین ییایمیش يکودها قیکه تلف ییمارهایت ،یستیز

 يشـتر یب) مربـع متـر در (کرده بودند از تعداد خوشـه   افتیرا در

سـطوح   هیدر کل تروژنین ییایمیبرخوردار بودند و کاربرد کود ش

کـه   ينحـو قـرار گرفـت. بـه    يدر گـروه دوم آمـار   یستیکود ز
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، مربـع مترعدد خوشه در  1365 نیانگیتعداد خوشه با م نیشتریب

 بـذرها  حیو تلق ـ ییایمیش يکودها یقیکاربرد تلف ماریمربوط به ت

تعـداد   نیو کمتـر  وفسـفر یو ب نیتروکس ـین یستیبا هر دو کود ز

 ای ـشـاهد   ماری) مربوط به تمربعمترعدد خوشه در  968خوشه (

) 11( همکـاران و ایالف). گارس ـ -3عدم مصرف کود بود (شکل

کردنـد کـه    گـزارش  نـوا یارقام مختلف ک رويدر پژوهش خود 

کـه   يمتعـدد  يکارکردهـا  لیدلبه تروژنین ییایمیمصرف کود ش

 اهیعملکرد گ ياجزا داریمعن شیدارد باعث افزا اهیدر گ تروژنین

. مــصرف کـود   شـود یم مربعمتراز جمله تعداد خوشه در  نوایک

فـراهم   زی ـو ن یستیکودهاي ز ـتیعالبهبـود ف ـقیاز طر تروژنین

 وسـنتز فت زانی ـم شیسبب افـزا  ییمـواد غذا ـشتریشدن جذب ب

تعــداد ســنبله و    شیبه افــزا  تیمسئله درنها ـنیکـه ا شودیم

و  ییایمیش ياثر کودها ی) با بررس14. گوما (انجامدیم یگلـده

فسفر گزارش کرد که مصـرف همزمـان کـود    و  تروژنین یستیز

 اهی ـگ ازی ـعناصر مورد ن تأمین لیدلبه یستیز يو کودها ییایمیش

سـبب   ،يفتوسنتز يندهایافر ودبهب نیدوره رشد و همچن یدر ط

 نیشده است. گـر  نوایک اهیدر گ مربعمترتعداد خوشه در  شیافزا

 تـروژن ین ییایمیسطوح مختلف کود ش ـ تأثیر یبا بررس زین) 12(

 ییایمیرد که کود شگزارش ک نوایعملکرد ک ياجزا بر عملکرد و

رشـد   رهدر طـول دو  ییمـواد غـذا  شتریب یباعث فراهم تروژنین

 شیدر واحد سـطح را افـزا   تعداد خوشه قیطر نیو از ا شودیم

 ـ) دل3بسرا و همکـاران (  .دهدیم تعـداد خوشـه در    شیافـزا  لی

را به نقش  تروژنین ییایمیدر اثر کاربرد کود ش نوایواحد سطح ک

شــده از منبــع  دیــتول يهــالاتیال فتوآســمعنصــر در انتقــ نیــا

) نسـبت  یش ـیزا يهـا مت) به مخـزن (قس ـ یشیرو يها(قسمت

 جیپژوهش حاضـر مطابقـت دارد. نتـا    جیبا نتا هاافتهی نیدادند. ا

بـر تعـداد    یستیو ز ییایمیش يکودها تأثیردر مورد  زین یمشابه

 بـرنج  مربـع متـر ) و تعداد خوشه در 35گندم ( مربعمترسنبله در 

 ی) با بررس7( زیزاده و همکاران نداداش ) گزارش شده است.4(

 ـپـر شـدن دانـه جـو دل     يهـا لفـه ؤبر م یستیز يکودها تأثیر  لی

 را یسـت یکـود ز  مـار یدر ت تعداد سنبله در واحـد سـطح   شیافزا

و قابــل دســـترس ســـاختن آن،  ییچرخــه مــواد غـــذا جــادیا

رقابت بـا  در طول دوره رشد در  شهیر یحفـظ سـلامت شیافـزا

  گزارش کردند. ییجذب مواد غذا شیو افزا شهیهاي رپاتوژن

  

  دانه در خوشه تعداد

قرار گرفـت و   یشیآزما يمارهایت تأثیردانه در خوشه تحت  تعداد

و  یسـت یکود ز حیو تلق ییایمیاز اثرات ساده کاربرد کود ش کی هر

 ـبر ا مارهایت نیا کنشبرهماثر  یـک  صـفت در سـطح احتمـال     نی

تعـداد دانـه در خوشـه     نیشـتر ی). ب2 بود (جدول داریمعن درصد

 وفسـفر یب یسـت یز کـود بـا   بـذرها  حیتلق ماریعدد دانه) در ت 115(

اوره و سوپرفسـفات   ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـیهمراه کـاربرد تلف به

عـدد   66/41تعداد دانـه در خوشـه (   نیمشاهده شد و کمتر پلیتر

کـه   ییمارهـا یب). در ت - 3شاهد بود (شکل  ماریدانه) مربوط به ت

 حی) تلق ـوفسفریب ای نیتروکسی(ن یستینوع کود ز کیفقط با  بذرها

و فسـفر   تـروژن ین ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـیتلف اربردشده بودند، ک

 مارهـا یت رینسبت به سـا  يدارمعنی طوربهتعداد دانه در خوشه را 

عدم  يمارهایداد. اما در در ت شیافزا یستیدر همان سطوح کود ز

 همزمان با هـر دو  طوربه بذرهاکه  ییمارهایو ت یستیکود ز حیتلق

 شیشـده بودنـد، افـزا    حیتلق ـ وفسـفر یو ب نیتروکس ـین یستیکود ز

 ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـیتلف کـاربرد  تعداد دانه در خوشـه در اثـر  

سوپرفسـفات   ییایمیکـاربرد کـود ش ـ   مـار یبا ت يدارمعنیاختلاف 

ــه ــاب ــکل  ییتنه ــت (ش ــا ( - 3نداش ــن )14ب). گوم ــرف  زی مص

ي ده جذب فسـفر بــر عملکــرد و اجــزا    کنن لیهاي تسهباکتري

ـــرد ک ــوایعملک ــت ارز ن ــرا مثب ــب و یابی ـــود   انی ـــه وج ــرد ک ک

کـه   یجذب فسـفر بـا توجـه بـه نقش ـ     کننده لیتسه هـايبـاکتري

 ـدانــه در گ  لیو تــشک  یشیرشد زا کیفـسفر در تحر  فــا یا ـاهی

 دیر خوشـه شـده اسـت. اس ـ   تعـداد دانــه د  شیباعث افزا کندیم

 ـتول یسـت یز يکه توسط کودها نیتوکنیدرکنار س کیاست ندولیا  دی

وزن بــرگ   شیو افــزا  یهـاي جـانبشهیر درش قیاز طر شودیم

نوبـه خــود باعـث    مواد پرورده شده که بـه  شیسبب افزا شهیو ر

از  یـــش یزا هــاي ســهم انــدام   شیو افزا یشیرشد رو شیافزا

 حیتلق ـ که ينحو). به8( شودمیدانــه در ســنبله جملــه تعــداد 

 ـاهیــدر گ رفســف ییایمیهمــراه کــاربرد کــود شــبــه یـستیــکــود ز
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 دانــه در طبــق  درصـدي تعـداد    17 شیآفتـابگردان سـبب افـزا

). گـزارش شـده   26شـده اسـت (   حیعـدم تلق ـ مـارینـسبت بـه ت

ـدار مـورد به مق ییایمیدر کنار کود ش یستیز يکودها یکل طوربه

بـا اثرگذاري مثبت خود بر جذب عناصر ماکرو و  توانـدیمـ ـازین

روي بهبــود   تـأثیر  زی ـو ن میفسفر و پتاس ،تروژنین ریضـروري نظ

 ـفعال شیو افـزا  اهیآب در گ ـعیتوز  تـأثیر ردوکتـاز و   تـرات ین تی

و نقـــش مــؤثر    یـاهی ـگ هـــاي هورمــون  ـدیعمـده آن در تول

اجــزاي عملکــرد    شیباعـث افـزا   اهیدر رشد گها هورمون ــنیا

  ).  28( شــودیتعداد دانه مــ ویژهبه

  

  هزار دانه وزن

 ،ییایمیش ـ ياثر کاربرد کودها انسیوار هیجدول تجز جیاساس نتا بر

 ـا مـاري یت کـنش بـرهم و اثـر   یستیبا کودهاي ز بذرها حیتلق دو  نی

 درصـد یـک  در سـطح احتمـال    نـوا یک اهی ـعامل بر وزن هزار دانه گ

 73/3وزن هـزار دانـه معـادل     نیشـتر ی). ب2 شـد (جـدول   داریمعن

 حیهمـراه تلق ـ بـه  ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـیکاربرد تلف ماریمربوط به ت

بـود کـه از لحـاظ     وفسفریو ب نینروکسین یستیبا هردو کود ز بذرها

همـراه کـاربرد کـود    به یستیز يکودها همزمان حیتلق ماریآماري با ت

در  ینداشت. از طرف داريیتفاوت معن پلیفات ترسوپرفس ییایمیش

بـا   بـذرها  حیتلق نیهمچن یستیبا کود ز بذرها حیعدم تلق يمارهایت

نتوانسـت باعـث    ییایمیش ـ يکاربرد کودها ن،یتروکسین یستیز کود

شـاهد شـود    مارینسبت به ت نوایدر وزن هزار دانه ک دارمعنی شیافزا

و فسـفر   تـروژن ین يکودها ثیرتأ سهی) با مقا14ج). گوما ( - 3 (شکل

 ـ   انیب نوایک اهیعملکرد گ يبر اجزا مختلـف   ياجـزا  نیکـرد کـه از ب

را از کـاربرد   تـأثیر  نیشـتر یهـزار دانـه ب   وزن نوا،یک اهیعملکرد در گ

. او ردیپـذ ی) م ـیستیو ز ییایمیهمزمان منابع مختلف کود فسفر (ش

اي مناسـب را  هیتغذ طیشرا فسفر احتمالاً ییایمیکرد که کـود ش انیب

فـراهم   یستیز يهاي موجود در کودهاباکتري تیو فعال ریبراي تکث

 ـنمــو و تثب ودرش برايباکتري  نیا رایده اسـت، زکر  تــروژن ین ـتی

 جـه یدرنت هــستند.  ییغــذا  طیعنــصر در محـ ـ  نی ـوجود ا ازمندین

 ـمناســب در مقا  یـستی ـکـود ز  مارهـاي یت شــاهد  مــار یبــا ت  ـسهی

راي بهبـود فعال مناسب طیب شرامراتبه ییایمیش  ـتـري را بـ هـاي  تی

توسـط   ییجذب مواد غذا قیکـرده و از طر ایداخل خاك مه یستیز

 ـانـد کـه ا  شـده  نـوا یوزن هزار دانـه در ک  شیشه موجـب افـزایر  نی

 داریمعن ـ شیافـزا  اردپژوهش حاضر مطابقت د يهاافتهیموضوع با 

و  یسـت یز يکودهـا  همزمـان کـاربرد   مـار یدر اثـر ت  هزار دانـه وزن 

 ـ)، لوب7از جملـه جـو (   یمختلف ـ اهـان یفسفره در گ ییایمیش  یتیاچی

) گزارش شده اسـت.  27( سونیان ییدارو اهی) و گ25)، اسفرزه (28(

بـه   شـتر یو انتقال مـاده فتوسـنتزي ب   ـدیتول برايسطح برگ  شیافزا

و  تـروژن ین ژهی ـوبـه  ییآزادســازي عناصــر غـذا    نیدانـه و همچنـ

بـالا بـودن وزن هـزار     لیدر مرحله پر شدن دانه دل یکود آلفسفر از 

اسـت   ییایمیو ش یآل ستمینسبت به س یقیتلف هیتغذ ستمیدانه در س

مغـذي موجــود در کودهـاي   زیعناصر ر رسدینظر مبه نی). چن17(

ا  یآل باعـث   تــروژن ین ـری ـجـذب عناصـري نظ   شیدر افـزا  تأثیربـ

 ،ییایمیاحتمالاً کــاربرد کـود ش ـ  . شوندیوزن هـزار دانه م شیافـزا

 ـتغذ طیشرا  يهـا يبـاکتر  تی ـو فعال ـری ـاي مناسـب را بـراي تکث  هی

گـزارش شـده کـه     ده اسـت. کرفـراهم  یستیز يموجود در کودها

 ییایمیشـاهد ش ـ  ماریبا ت سهیمناسـب در مقا یـستیکود ز مارهايیت

 یـستی ـهـاي ز تی ـتري را براي بهبود فعالمناسب طیمراتـب شـرابه

توســط   ییجـذب مـواد غــذا    قی ـکرده و از طر ایداخـل خاك مه

 مــورد  در). 31( اندوزن هزار دانـه ذرت شده شیموجب افزا شهیر

 ـن وفسـفر یب یستیز کود گفـت احتمـالاً کــاربرد کــود      تـوان یم ـ زی

 ـتغذ طیفسفر شرا ییایمیش  ـمناسـب را بـراي تکث   ايهی  تی ـو فعال ری

 ـه اســت، ز کـرد فـراهم   یسـت یکود ز نیا در موجود هايباکتري  رای

 بـراي  ییغـذا  طیدر مح ـ یکـاف  فسفر وجود شد اشاره که طورهمان

اسـت.   يضـرور  یسـت یموجود در کـود ز  يهايباکتر تیانجام فعال

 ـمناســب در مقا  یـستی ـکـود ز  مارهـاي یت شــاهد  مــار یبــا ت  ـسهی

راي را تـريمناسب طیشرا ییایمیش  ـفعال بهبـود  بـ  یسـت یز هـاي تی

 شـه یتوسـط ر  ییجذب مواد غذا قیکـرده و از طر ایداخل خاك مه

  .اندوزن هزار دانه شده شیموجـب افـزا

  

  دانه عملکرد

 مـار یو ت ییایمیش يکودها ماریت تأثیرتحت  نوایدانه ک عملکرد

 درصـد پنج  ها در سطح احتمالآن کنشبرهمو  یستیز يکودها
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 کـنش بـرهم اثـر   نیانگی ـم سـه ی). مقا2 شـد (جـدول   دارمعنـی 

 نـوا یبـر عملکـرد دانـه ک    یسـت یز يو کودها ییایمیش ياکوده

 يکودهـا  یقیکاربرد تلف یستینشان داد، در تمام سطوح کود ز

 نوایتوانست عملکرد دانه ک پلیاوره و سوپرفسفات تر ییایمیش

در همان سطح کود  مارهایت رینسبت به سا يداریمعن طوربهرا 

کـرد دانـه   عمل نیشـتر یب زی ـدهد. در مجمـوع ن  شیافزا یستیز

 يکـاربرد کودهـا   مـار یدر هکتار) مربوط به ت لوگرمیک 3615(

با هر  بذرها حیهمراه با تلق تریپلاوره و سوپرفسفات  ییایمیش

 ماریت زی. پس از آن نبود وفسفریو ب نیتروکسین یستیدو کود ز

همـراه   پلیاوره و سوپر فسفات تر ییایمیکود ش یقیکاربرد تلف

قرار  يدر گروه دوم آمار وفسفریب یستیبا کود ز بذرها حیبا تلق

در هکتار)  لوگرمیک 839مقدار عملکرد دانه ( نیگرفت و کمتر

) در 24). شمس (الف - 4شکل (د شاهد بو ماریتمربوط به  زین

عملکرد دانه ارقـام   شیافزا بر ییایمیش يکودها تأثیر یپژوهش

و فسـفر   تـروژن یرا مثبت اعلام کرد. گزارش شـده کـه ن   نوایک

دارنـد نقـش    اهی ـگ یاتی ـح يهافراینـد کـه در   یفیوظـا  لیدلبه

 لی ـدل نیهم ـبه عملکرد مناسب دارنـد، بـه   یابیدر دست یاساس

سـبب   یستیو فسفره همراه با کود ز تروژنهین يمصرف کودها

 ). سانگوانسـاك 14خواهد شـد (  نوایدر عملکرد دانه ک شیافزا

نشان داد کـه   نوایبر ک تروژنیکود ن تأثیر یبررس هجی) درنت23(

 شیافزا قیاز طر نوایدر مراحل مختلف رشد ک تروژنیمصرف ن

وزن  خوشـه، تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانـه در هـر   

عملکـرد   شیخشک موجب افـزا  ماده شتریهزار دانه و تجمع ب

  شده است. نوایدانه ک

ــأثیر) 33و همکــاران ( انــگی  ییایمیشــ هــايمثبــت کــود ت

عملکـرد   شیافزا لیاز دلا، ر بهبود فتوسنتزبرا و فسفره  تروژنهین

و فسـفره   تروژنهین ییایمیدانه گزارش کردند. مصرف کودهاي ش

 شیافـزا  جـه یبـارور شـده و درنت   يهـا در پنجـه  شیسبب افـزا 

 ـ . از)18( دنبال خواهـد داشـت  عملکرد دانه را به  بردکـار  یطرف

 یکیولـوژ یب يبذر بـا کودهـا   حیفسفر همراه با تلق ییایمیکود ش

عملکـرد دانـه شـده و از     يو اجزا اهیفسفره باعث بهبود رشد گ

 ـ. ز)30( در عملکرد دانه خواهد شد شیطریق سبب افزا نیا  رای

بـالا،   ییایمیش ـ فسـفر  حضور در فسفات، کننده حل يهايباکتر

 بـه  توجـه  بـا  و دهنـد یقـرار م ـ  اهیگ اریرا در اخت يشتریفسفر ب

 نی ـو فسفر وجود دارد، ا ژنتروین نیکه ب یو مثبت میمستق ارتباط

 اهی ـو فسفر توسط گ تروژنین شتریبه جذب ب توانندیم هايباکتر

در فتوسـنتز و   ديی ـفسفر نقـش کل  یکل طوربه). 21کمک کند (

عملکـرد دانـه و    شیافـزا  سـبب  رواین ها دارد و ازپرشدن دانه

  خواهد شـد.  کیولوژیعملکرد ب

  

  کیولوژیب عملکرد

و  ییایمیکودهـاي ش ـ  مـار یت تأثیرتحت  وانیک کیولوژیب عملکرد

 دارمعنـی  درصـد یـک  در سطح احتمــال   یستیز يکودها ماریت

 ـبـر ا  آنهـا  کـنش برهمامـا  ؛شـد  داريیتفـاوت معن ـ  صـفت  نی

کـود   ماریت یاثر اصل يهـانیـانگیم سهی). مقا2نداشت (جـدول 

تیمارهـاي   ینشان داد تمــام  نوایک کیولوژیبر عملکرد ب یستیز

 بـا داريپژوهش اختلاف معنی نیمورد استفاده در ا یستیکود ز

در  نوایک کیولوژیعملکرد ب نیشتریب و دادند نشان شـاهد تیمـار

 يکودهـا  تـوأم  حیتلق ـ مـار یمربـوط بـه ت   یستیز يمورد کودها

 مـار یبـا ت  يبود که از لحـاظ آمـار   وفسفریو ب نیتروکسین یستیز

 يدارمعنیاختلاف  فسفرویب یستیبا کود ز بذرها ییتنهابه حیتلق

 ـ) ن1ابوگوچ ( ).1 -ب -4نداشت (شکل   تـأثیر  یپژوهش ـ در زی

 اهی ـگ کی ـولوژیبر عملکـرد دانـه و عملکـرد ب    ییایمیش يکودها

مثبــت گــزارش کــرد.  درصــدیــک  را در ســطح احتمــال نــوایک

باعـث   زیمورد استفاده ن ییایمیتمـامی تیمارهاي کود ش نیهمچن

شاهد شدند.  مارینسبت به ت کیولوژیدار عملکرد بیمعن شیافزا

اوره و سوپرفسفات  ییایمیش يکودها یقیکه کاربرد تلف ينحوبه

سوپرفسـفات   ییایمیکـود ش ـ  يو پس از آن کاربرد مجـزا  پلیتر

 نـوا یک کی ـولوژیعملکـرد ب  شیرا بـر افـزا   تـأثیر  نیشتریب پلیتر

 نـد ) گـزارش کرد 2( ی). آوادالا و مرس2 -ب -4 داشتند (شکل

تعداد خوشـه در   نوا،یدر ک تروژنیمصرف کود ن شیا افزاکه که ب

و  کی ـولوژیمترمربع، وزن هـر دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد ب     

تعداد دانه در خوشـه و شـاخص    یول افتهی شیعملکرد کاه افزا

  برداشت با کاهش همراه بوده است.
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و  یستیز يکودها ریتأث )1 -، بارقم ساجام نوایبر عملکرد دانه ک یستیو کود ز ییایمیکود ش يمارهایت کنشبرهماثر الف) . 4شکل 

  رقم ساجاما نوایک کیولوژیبر عملکرد ب ییایمیش يکودها) 2 -ب

 .)دار ندارندیمعن فاختلا پنج درصد محافظت شده در سطح LSDحروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  يدارا يهانیانگیم(

  

 نـوا یک کی ـولوژیعملکـرد ب  يهانیگانیم هسیمقا جیمجموع نتا در

از منـابع   ییبالا اریبس يریپذتأثیرصفت  نیاز آن بود که ا یحاک

 -4پژوهش داشته اسـت (شـکل    نیکود فسفر استفاده شده در ا

 تــوأمکــاربرد  مــاری). گــزارش شــده کــه ت2 -ب -4) و 1 -(ب

 )1-(ب

 )2-(ب
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وزن  داریعن ـم شیفسفر موجب افزا یستیو ز ییایمیش يکودها

نسـبت بـه    نـوا یک کی ـولوژیملکرد دانه و عملکـرد ب ، عهزار دانه

مصـرف فسـفر سـبب     یکل طوربه). 14شاهد شده است ( ماریت

 اهی ـو فتوسنتز و حفـظ سـلامت گ   ییدر جذب مواد غذا شیافزا

انتقـال مـواد بـه دانـه      لی ـدل نیهم ـدر طول دوره رشد شده و به

بـه   ). با توجه31( دارد همراهعملکرد را به شیشده و افزا شتریب

 ،يبنـد گـل و دانـه   لیاثر مثبت فسفر در عملکـرد دانـه و تشـک   

 یزراع ـ اهـان یگ يبرا یفسفر کاف تأمینگرفت که  جهینت توانیم

محسوب شـده و   کیولوژیعملکرد ب شیافزا يارهاکاز راه یکی

 يانـرژ  تـأمین مهم فسفر در  اریبه نقش بس توانیرا م گرید لیدل

 ـدانست، ز )ATPدر ساختار (  ـتثب يبـرا  رای  ـ يانـرژ  تی  یفراوان

  ).31است ( اهیگ ازیمورد ن

  

  يریگجهینت

 يکودها دارمعنی تأثیردهنده پژوهش نشان نیا جینتا یکل طوربه

هـا، بـر عملکـرد و    آن یق ـیکـاربرد تلف  طیدر شـرا  ویژهبه یستیز

 يکه کاربرد کودهـا  ينحواست. به نوایک اهیعملکرد در گ ياجزا

از جملـه   نـوا یک يولـوژ یزیف يهایژگیمثبت بر و تأثیربا  یستیز

 شیموجـب افـزا   احتمـالاً  ل،یکلروف زانیشاخص سطح برگ و م

 شـده  اهیگ نیعملکرد در ا شیافزا سبب قیطر نیفتوسنتز و از ا

و کودهاي  ییایمیش يکودها قیتلف ماریکه ت ییاست. اما از آنجا

 توانیداشت، م نوایعملکرد ک شیرا بر افزا تأثیر نیشتریب یستیز

 ییتنهابه وفسفر،یو ب نیتروکسین یستیاظهار داشت که کودهاي ز

 یول ستندین اهیگ نیا ازیمورد ن ییکامل عناصر غذا تأمینقادر به 

آزمون خاك  جیطبق نتا از،یمورد ن ییایمیاگر همراه با کودهاي ش

مـؤثر   نوایعملکرد ک شیدر بهبود و افزا توانندیند، مشواستعمال 

 یقیپژوهش کاربرد تلف نیا جیبا توجه به نتا نیواقع شوند. بنابرا

 يهمراه مصرف کودهـا به وفسفریب و نیتروکسین یستیز يکودها

 نـوا یکشـت ک  يآزمون خاك برا جیمطابق نتا از،یمورد ن ییایمیش

  .است هیمشابه قابل توص ییهواوآب طیها و شرادر خاك
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Abstract 

In order to investigate the effects of solitary and combined application of chemical and biological fertilizers on the yield 
and yield components of quinoa plant, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block 
design with three replications in Dastgerd (Borkhar), Isfahan, central Iran, during the 2017-2018 growing season. 
Experimental factors included four levels of Chemical fertilizers [control, urea, triple superphosphate (TSP), and 
combined urea + TSP fertilizers] and bio-fertilizers at four levels (no inoculation, and inoculations with nitroxin, bio-
phosphorus, and combined nitroxin + biophosphorus). Results showed that the interaction effects of chemical and 
biological fertilizers on leaf area index, grain yield, and yield components (including number of panicles per m2, 
number of grains per panicle, and 1000-grain weight) of quinoa plant were significant at 1% probability level. 
Combined application of urea and TSP fertilizers had the highest impact on the biological yield. Overall, the results 
showed that plant height, chlorophyll content and the number of panicles per m2 were significantly influenced by 
nitrogen sources of fertilizers used in this study. The phosphorus fertilizer sources had the highest effects on leaf area 
index, number of grains per panicle, 1000-grain weight, grain yield, and biological yield, which can be attributed to the 
greater impact of nitrogen on the increase of prolific panicles and to the marked role of phosphorus in both flower and 
grain formation. The integrated application of biofertilizers and all of the examined chemical fertilizers treatments 
increased the yield of quinoa plant compared to the control. Therefore, the application of biofertilizers as supplements 
can be introduced as a practical approach for optimal and balanced use of chemical fertilizers in order to achieve 
sustainable agriculture goals in quinoa cultivation. 
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