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   سورگوم غذاییهورمونی و جذب عناصر  دهاي زیستی و شیمیایی بر تغییراتثیر کوأت
  دورهاي مختلف آبیاري تحت
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  گروه مهندسی تولید و  زراعت، دانشجوي دکتري2استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، 1
  استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، 3ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، 

  دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه4
 24/05/97؛ تاریخ پذیرش:  11/09/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
تري به این گروه از گیاهان در  اي در تعلیف دام، در کشورمان توجه کم رغم بارز بودن جایگاه گیاهان علوفه علی :سابقه و هدف

ها منجر گردیده  مقایسه با سایر محصولات زراعی شده است که این امر به کمبود پروتئین حیوانی توأم با کاستی در کیفیت آن
شود. افزایش  تولید مواد غذایی در نظر گرفته می  دهنده ترین عوامل کاهش مهم از یکیعنوان  است. امروزه وقوع تنش خشکی به

عنوان یکی از موارد  واسطه بروز تنش خشکی باعث گردیده است که مطالعه در این زمینه همواره به جمعیت و کاهش تولید به
عنوان راهکاري اساسی  تواند به این گیاه میها لحاظ گردد. با توجه به مقاومت گیاه سورگوم به تنش خشکی،  مهم در پژوهش

هدف از ه تر و خشک آن نیز بسیار مورد توجه است. اشد که علاوه بر تولید دانه، علوفمنظور حل مشکل کمبود علوفه مطرح ب به
  م بود.این آزمایش بررسی تأثیر کودهاي زیستی و شیمیایی با دورهاي مختلف آبیاري بر خصوصیات کیفی و کمی علوفه سورگو

  

منظور مطالعه کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی، شیمیایی با دورهاي آبیاري مختلف بر خصوصیات کیفی علوفه  به: ها مواد و روش
 اي تیمار در مزرعه 15هاي کامل تصادفی با سه تکرار و  بلوك صورت اسپلیت پلات بر پایه سورگوم رقم اسپیدفید، آزمایشی به

شامل، تیمار اصلی آبیاري با سه دور آبیاري (آبیاري بعد از  پژوهشد. عوامل مورد بررسی در این واقع در شهرستان نقده انجام ش
 140، آبیاري بعد از Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 100، آبیاري بعد از Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 60

درصد کود شیمیایی، کود  100سطح کودي (کود زیستی،  5خیر کلاس) و تیمارهاي کودي شامل متر تبخیر از تشتک تب میلی
  درصد شیمیایی) بود. 25درصد شیمیایی، کود زیستی+  50درصد شیمیایی، کود زیستی+  75زیستی + 

  

زیستی و شیمیایی بود. نتایج  ترین عملکرد مربوط به تیمار تلفیق کودهاي نتایج پژوهش حاضر بیانگر این بود که بیش: ها  یافته
  ها در سطح احتمال  مصرف و هورمون تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر میزان جذب عناصر غذایی پرمصرف، کم

هاي محرك رشد ازتو باکتر و فسفات و بیوسوپر، بر میزان عناصر جذبی گیاه و  دار شد. تلقیح بذر با باکتري درصد معنی 1
ایندول استیک در تیمارهاي آبیاري سطح نرمال براي اسید ترین مقدار هورمون  یاه اثر مثبت داشته است. بیشهاي گ هورمون

ترین مقادیر این هورمون در تیمارهاي  درصد کود شیمیایی مشاهده گردید و پایین 100تمامی سطوح کودي به غیر از تیمار 
با هورمون جیبرلین برتري در تیمار تلفیقی کودي و آبیاري  تنش شدید براي تمامی سطوح کودي ثبت گردید. در رابطه

                                                
 a.abbasi25@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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درصد شیمیایی بود  25+  ترین میزان هورمون جیبرلین مربوط به تیمار کود زیستی بیش که در دور آبیاري اول،مشاهده گردید 
درصد شیمیایی و  75 +درصد کود شیمیایی بود و تیمارهاي کود زیستی و کود زیستی  100ترین میزان مربوط به تیمار  و کم

آبسزیک مربوط اسید ترین میزان هورمون  درصد شیمیایی در یک گروه و در رتبه بعدي قرار گرفتند. بیش 50 کود زیستی +
ترین میزان این هورمون مربوط به شرایط آبیاري نرمال در تمامی تیمارهاي مورد  درصد کود شیمیایی بود و کم 100به تیمار 

  مطالعه بوده است.
  

هاي  ثیر مثبت باکتريأنمود که با توجه به اقلیم خشک ایران از یک سو و ت بیانتوان چنین  عنوان نتیجه نهایی می به: گیري نتیجه
عنوان گیاه مقاوم به خشکی، تلفیق کودهاي زیستی و  محرك رشد از سوي دیگر و اهمیت سورگوم از نظر تولید علوفه به

هاي تولید و رفع مشکلات آلودگی  ثر در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیاي و هزینهؤمعنوان گامی  تواند به شیمیایی می
رویه کودهاي شیمیایی و کاهش اثرات تخریب تنش خشکی در کشورمان مورد استفاده قرار  محیطی ناشی از استفاده بی زیست
  گیرد.

 
   نیتروژن ،فسفات، بیوسوپر، جیبرلین، ایندول استیک اسیدباکتر، ازتو :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

افزون جمعیت جهانی و عدم توانایی  افزایش روز
ها موجب گردیده که   برآورد نیاز غذایی داممراتع در 

کمبود علوفه به یکی از مشکلات اصلی دامپروري در 
دنیا و کشورمان تبدیل گردد. کاربرد گیاهان خانواده 

  تواند یکی از راهکارهاي  عنوان علوفه می غلات به
). سورگوم 2 و 1مهم براي حل این مشکل باشد (

)Sorghum bicolor (L.) Moench( عنوان گیاه  هب
خشکی شناخته شده است که زراعی مقاوم به تنش 

منظور تولید دانه، علوفه سبز، خشک، سیلویی و  به
رغم بارز بودن  شود. علی چراي مستقیم دام استفاده می

اي در تعلیف دام، در کشورمان  جایگاه گیاهان علوفه
تري به این گروه از گیاهان در مقایسه با سایر  توجه کم

محصولات زراعی شده است که این امر به کمبود 
ها منجر  پروتئین حیوانی توأم با کاستی در کیفیت آن

) بنابراین براي حفظ تعادل بین 3گردیده است. (
تغذیه دام و تولید محصولات دامی لازم است تا 

اي با  اقدامات اساسی در جهت زراعت گیاهان علوفه
هاي اقتصادي  در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و جنبه

مصرف با وجود نیاز  ). عناصر کم4صورت پذیرد (
هاي  ها نقش اساسی در تغذیه، واکنش اندك گیاهان به آن

گیاهان در  ي و مقاومتوساز سوختآنزیمی، فرآیندهاي 
کنند.   ها و شرایط نامساعد محیطی ایفا می برابر بیماري

این عناصر شرایط عمومی گیاه را بهبود بخشیده و 
کنند  هاي گیاهی عمل می ر واکنشگ تسهیلعنوان  به
دهد که مقادیر  ). تنش عناصر غذائی زمانی رخ می5(

تر از حد مورد نیاز براي رشد  جذب عناصر پائین قابل
باشد. این حالت ممکن است ناشی از کمبود ذاتی یک 
عنصر در خاك، تحرك کم عناصر غذائی در خاك، یا 

  .شکل شیمیایی عنصر غذایی باشد
مهم کاهش محصولات  عواملهاي محیطی از  تنش

عنوان  کشاورزي در دنیا هستند. در این میان خشکی به
کننده رشد گیاهان و  ترین عوامل محدود یکی از مهم

هاي  تر زمین تولید محصولات گیاهی در بیش
شود که اثرات نامطلوبی بر  کشاورزي دنیا شناخته می

گذارد. پاسخ گیاهان  رشد گیاه و تولیدات زراعی می
به تنش خشکی در سطح سلولی و مولکولی، رشد و 

). استفاده از 6نماید ( ها را محدود می عملکرد آن
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و یا تقویت  یزیستهاي زراعی از جمله کاربرد   روش
ت ی خاك ممکن است در کاهش اثرامحیطشرایط 

هاي  رو اجراي برنامه تنش خشکی مؤثر باشد. از این
ریزي و مدیریت صحیح آبیاري  نامهتحقیقاتی جهت بر
زراعی،  هاي به گزینه عنوان یکی از در مزارع کشور به

 اثر منفی بر علاوه آبی کمامري لازم و ضروري است. 
 ویژه به ها تنش تشدید سایر یا بروز عملکرد، باعث بر

 در روند و اختلال گیاه در غذایی عناصر کمبود تنش
بر  علاوه که گردد می غذایی عناصر و تجمع جذب
 دنبال به را علوفه و دانه عملکرد کود، کاهش تلفات

). در این راستا بهتر است کشت 7خواهد داشت (
و امکان  سورگوم مانند گیاهان متحمل به خشکی

خشک  تر در مناطق خشک و نیمه چه بیش توسعه هر
 با کشاورزي هاي منظااز طرفی  .نظر قرار گیرد مد

 دلیل به زیستی کودهاي با تلفیق در کم هاي نهاده
 زیست، محیط تخریب طبیعی، کاهش منابع از حفاظت

 و کشاورزي هاي منظا مطلوب زیستی توازن حفظ
 را روابط این که عملیاتی و مواد از استفادهکمینه کردن 

). 8(است  برخوردار اي ویژه زنند، از اهمیت می هم بر
 هاي کارگیري باکتري هاي اخیر رویکرد به در سال

ریزوسفري همزیست گیاهان جهت تحریک و تسریع 
صفات رویشی گیاهان بیش از پیش آشکار گردیده 

هاي جنس  ها، گونه است. برخی از این ریزوباکتري
باشد که باعث افزایش  سودوموناس می ازتوباکتر،

، بالا رفتن یتروژن، محلول کردن فسفر خاكتثبیت ن
آهن و غلظت عناصر غذایی از جمله روي، گوگرد، 

. برآیند این تغییرات در گیاهان زراعی و گردد مس می
کننده رشد  سبب افزایش تولید مواد تنظیم خاك زراعی

جیبرلین و سیتوکنین)، افزایش اکسین،  مانند( گیاهی
کمک به هاي مفید،  ها و قارچ جمعیت سایر باکتري

گردد  هاي قارچی و باکتریایی و آفات می کنترل بیماري
ث بهبود وضعیت رشد امر به نوبه خود باع ) که این9(

 گردد عملکرد گیاهان زراعی می نهایتدر و نمو و 
)10 .(  

و فشار دام  مراتعدر کشورمان با توجه به کمبود 
 ماننداي  ها، بررسی و مطالعه کشت گیاهان علوفه بر آن

 بنابراین اي برخوردار است. سورگوم از اهمیت ویژه
با توجه به این اهمیت و توان تولیدي بالاي سورگوم، 

کاربرد  و آبیاري هاي آزمایشی با هدف بررسی اثر دوره
بر میزان جذب  و شیمیایی زیستی کودهاي تلفیقی

 هاي این گیاه عناصر غذایی و تغییرات فیتوهورمون
  اجرا گشت. 

  
  ها مواد و روش

 صورت اسپلیت به 1395این پژوهش در بهار سال 
 15هاي کامل تصادفی با  پلات در قالب طرح بلوك

تیمار و سه تکرار در شهرستان نقده، انجام گرفت. 
تیمارهاي پژوهشی شامل دور آبیاري در سه سطح 

متر تبخیر از تشتک تبخیر  میلی 60(آبیاري بعد از 
متر تبخیر از  میلی 100آبیاري بعد از  )،A )I1کلاس 

 140آبیاري بعد از  )،A )I2تشتک تبخیر کلاس 
و مصرف  ))I3( متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی

درصد کود شیمیایی بر اساس  100کود در پنج سطح (
+  )، کود زیستیF2)، کود زیستی (F1آزمون خاك (

 )، کود زیستیF3درصد کود شیمیایی توصیه شده ( 75
)، کود F4درصد کود شیمیایی توصیه شده ( 50+ 

)) F5د کود شیمیایی توصیه شده (درص 25زیستی+ 
 هاي منظور تعیین ویژگی . قبل از اجراي آزمایش بهبودند

فیزیکی و شیمیایی خاك یک نمونه مرکب از مزرعه 
کودي کشت   مورد ارزیابی قرار گرفت. تغذیه تهیه و

تریپل و سولفات  اوره، سوپرفسفاتي در قالب کودها
کیلوگرم در هکتار  200و  100، 50 پتاسیم به مقادیر

به خاك اضافه گردید. کود اوره در سه مرحله رشدي 
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تریپل و سولفات پتاسیم قبل از کشت و  فسفات و سوپر
بر اساس نوع تیمار مصرف شدند.  1394در پاییز سال 

کود زیستی بیوسوپر محتوي ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، 
ي محتو سودوموناس و باسیلوس و کود فسفات

صورت بذرمال مورد  هب سودوموناس و باسیلوس
استفاده قرار گرفتند. بلافاصله بعد از برداشت 

ارتفاع ساقه، تعداد  مانندگیري صفات کمی  اندازه
برگ، تعداد پنجه، قطر ساقه، ارتفاع خوشه، وزن تر 

گیري  اندازهکل و وزن خشک علوفه صورت گرفت. 
وسیله  هبآبسزیک اسید غلظت دو هورمون اکسین و 

روش کوجیما همراه با اصلاحاتی که توسط سیلویا و 
). 11انجام شد (بود، ) صورت گرفته 2007همکاران (

دهنده  آبسزیک با استفاده از تشخیصاسید مقدار 
UV-VIS  نانومتر تعیین گردید.  254در شرایط

وسیله روش  هگیري غلظت هورمون جیبرلین ب اندازه
). 12ورت گرفته است () ص1980بارندز و همکاران (

گیري غلظت عناصر موجود در علوفه از  براي اندازه
گیري از روش  هاي گیاهی با بهره روش هضم نمونه

Wet Ashing ) همچنین 13استفاده گردید .(
  مصرف (روي، آهن،  گیري عناصر غذایی کم اندازه

دست  هاي ب مس و منگنز) به روش جذب اتمی شعله
  کلروفیل و کاروتنوئید از  گیري آمد. براي اندازه

  ). 14) استفاده گردید (DMSOسولفوکسید ( متیل  دي
براي محاسبات آماري و مقایسه میانگین از 

افزار  و براي رسم نمودارها نرم MSTATCافزار  نرم
Excel  استفاده شد. در مرحله اول تجزیه واریانس

شده انجام گرفت و  گیري ساده جهت صفات اندازه
مطالعه با استفاده از  میانگین صفات موردپس از آن 

درصد  1اي دانکن در سطح احتمال  دامنهآزمون چند
  مقایسه شدند.

 
  نتایج و بحث

 اي هاي مزرعه واریانس داده  با توجه به نتایج تجزیه
آشکار شد که کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی و 
شیمیایی در شرایط تنش مورد بررسی قادر به بهبود 

ي که با ا باشد. به گونه می صفات گیاهیشماري از 
کنش مربوط به اعمال تنش  برهم 1توجه به جدول 

خشکی و کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی بر 
، پرولین، ایندول aآهن، روي، کلروفیل  محتوي

دار  استیک و جبرلین در سطح احتمال یک درصد معنی
شد و مقدار عنصر مس در سطح احتمال یک درصد 

دار گشت. همچنین  سطوح کودي معنی عاملبراي 
آبسزیک در سطح اسید و  bعنصر منگنز، کلروفیل 

دار  سطح آبیاري معنی عاملاحتمال یک درصد براي 
 بوده است.

کنش  برهم ها نشان داد که واریانس داده  تجزیه
همراه  کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی به

نیتروژن تفاوت سطوح آبیاري در مقادیر عنصر 
درصد داشت (جدول  1داري در سطح احتمال  معنی

با توجه به مقایسات میانگین صورت گرفته  ).1
بالاترین میزان عنصر نیتروژن در سطح آبیاري نرمال 

درصد شیمیایی با  75+  ثیر تیمار کود زیستیأت تحت
 ترین مقدار آن در تیمار و پایین درصد 53/19میزان 

میایی و تنش شدید آبیاري با درصد کود شی 100
  ). 1 مشاهده گردید (شکل 17/9میزان 
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   آبی و تلفیق کودهاي زیستی و شیمیایی بر صفات مورد مطالعه. جدول تجزیه واریانس اثر تنش کم -1 جدول
Table 1. Analysis of variance of drought stress and biological and chemical fertilizers effect on studied traits.  

  منابع تغییرات
Sources of Variation  

درجه 
آزادي 

df  

  میانگین مربعات
Mean Square  

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 روي
Zinc  

 مس
Copper  

 آهن
Iron 

 منگنز
Manganese 

 تکرار
Repilication  

2 3.7042 0.909 9.386 9.7207 0.1202 0.036 0.744 

 تنش
Stress  

2 74.810** 1.2815** 116.408** 257.89** 3.9896ns 3491.7** 416.019** 

 خطاي اصلی
Error a 

4 0.2612 0.127 0.0146 1.9777 0.8346 1.42 3.0333 

 کود
Fertilizer  4 38.123** 0.348** 30.108** 45.22** 5.623** 378.63* 4.252ns 

کود×  تنش  
Stress * Fertilizer 8 1.4920** 0.256** 2.793** 7.751** 0.174ns 108.328** 1.643ns 

 خطاي فرعی
Error B 

24 0.4861 0.080 0.637 0.867 0.1301 8.696 2.134 

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%)  5.0 14.8 5.8 7.8 5.6 5.1 3.5 

 . دار عدم تفاوت معنی  nsو درصد 5دار در سطح  معنی * ،درصد 1دار در سطح  معنی **
** Significant at 1%, * Significant at 5%, ns Not-Significant.  

  
   - 1 جدولادامه 

Continue Table 1. 

 منابع تغییرات
Sources of 
Variation 

درجه 
آزادي 

df  

  میانگین مربعات
Mean Square  

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

Bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 پرولین
Proline 

ایندول استیک 
  اسید

Indole-acetic 
acid 

اسید 
 جیبرلیک

Gibberellic 
acid 

اسید 
 آبسزیک 
Abscisic 

acid 

  تکرار
Repilication 

2 349.96 1993.4 36.87  13.3 297.27 248.42 61.4 

  تنش
Stress 

2 6.3136** 23814.7** 99.47ns 2303.6** 56060.07** 9352.9** 17389.6** 

  خطاي اصلی
Error a 

4 200.89 380.9 83.63 11.13 27.83 42.22 284 

  کود
Fertilizer 

4 41.1886** 2352.3** 237.31ns 641.6** 1892.14** 621.03** 5534.6** 

  کود× تنش
Stress * Fertilizer 

8 559.51** 729.6* 317.33ns 143.8** 708.18** 267.57** 1502.3ns 

  خطاي فرعی
Error B 

24 74.24 331 77.07 10.51 45.95 42.61 632.4 

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%)  2.7 11 5.9 4.4 3.3 4.3 6.8 

 . دار عدم تفاوت معنی  nsو درصد 5دار در سطح  معنی * ،درصد 1دار در سطح  معنی **
** Significant at 1%, * Significant at 5%, ns Not-Significant.  
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ها و  دهنده پروتئین نیتروژن عنصر اصلی تشکیل
باشد. مواد آلی خاك  اسیدهاي آمینه در گیاهان می

ترین ذخایر ویژه ترکیبات اسید هیومیک عمده به
شمار  و ریز جانداران به گیاهاننیتروژنی خاك براي 

درصد از کل نیتروژن در خاك به شکل  95روند.  می
باشند و مقدار کمی از این عنصر به  ترکیبات آلی می

). نیتروژن 15( شود شکل معدنی در خاك یافت می
علت حضور در ساختمان کلروفیل سبب افزایش  به

کننده گیاه مانند  هاي فتوسنتز تاي و باف رشد سبزینه
). 16گردد ( ها و افزایش شاخص سطح برگ می برگ

ها سبب افزایش افزایش فتوسنتز و تولید آسمیلات
گردد. از دلایل افزایش عملکرد به عملکرد گیاه می

موازات مصرف نیتروژن افزایش میزان کلروفیل در 
علت نقش  ). همچنین به17باشد ( برگ گیاهان می

ها و  آمینه و پروتئین هاي نیتروژن در ساختار اسید
نقش حیاتی در گیاه زیاد بودن نیتروژن سبب افزایش 

  وزن خشک ساقه سورگوم گردید.
کنش  برهم ها نشان داد که واریانس داده  تجزیه

همراه  کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی به
سطوح آبیاري در مقادیر عنصر فسفر داراي تفاوت 

 ).1 درصد بود (جدول 1در سطح احتمال  داريمعنی
ثیر دورهاي أت در این پژوهش عنصر فسفر تحت

سطوح کودي قرار گرفت، با توجه  متفاوت آبیاري و
به مقایسات میانگین صورت گرفته بالاترین میزان 

ثیر تیمار أت عنصر فسفر در سطح آبیاري نرمال تحت
و  7/2ن درصد شیمیایی با میزا 75+  کود زیستی

صورت مشترك در  ترین مقدار این عنصر به پایین
درصد کود شیمیایی در شرایط تنش  100تیمارهاي 

درصد  25+  و تیمار کود زیستی 46/1شدید با میزان 
). 2 مشاهده گردید (شکل 43/1کود شیمیایی با میزان 

ترین جذب فسفر گیاه سورگوم در استفاده تلفیقی  بیش

شد که به احتمال زیاد علت این از منابع کودي حاصل 
فسفر در تیمارهاي تلفیقی کودي امر برتري جذب 

). در 19و  18باشد ( دلیل بهبود شرایط فتوسنتزي می به
شرایط تنش خشکی، کاهش سرعت انتشار فسفر از 
خاك به سطح ریشه نسبت به سایر عناصر غذایی 

تر است، چرا که یون فسفات به ذرات رس  بیش
گیرد  تر در دسترس ریشه گیاه قرار می چسبیده و کم

  هاي با محتواي آب  قابلیت تحرك فسفر در خاك
  باشد چرا که محتواي آب خاك  تر می پائین کم

ی آن زیستهاي  اي و فعالیت هاي تجزیه بر واکنش
  ).20گذار است (ثیرأت

کنش  برهم ها نشان داد که واریانس داده  تجزیه
همراه  و زیستی به کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی

سطوح آبیاري در مقدار عنصر پتاسیم داراي تفاوت 
   درصد بود (جدول 1داري در سطح احتمال  معنی

  مصرف براي  ). پتاسیم عنصري ضروري و پر1
باشد که در فرآیندهاي  همه موجودات زنده می

فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاهان شرکت دارد. این 
در سیتوسل و  دلیل غلظت زیاد آن عنصر به

هاي آنزیمی الزامی  کلروپلاست براي اکثر واکنش
باشد. کاهش جذب پتاسیم در شرایط تنش خشکی  می

باعث کاهش میزان حلالیت پتاسیم و به دنبال آن 
گردد، از  هاي گیاه می کاهش جذب آن توسط ریشه

تري پتاسیم را  طرفی کلوئیدهاي خاك با قدرت بیش
شوند  ن توسط ریشه میکنند و مانع جذب آ جذب می

)21 .(  
ها  واریانس داده  در رابطه با عنصر روي تجزیه

کنش کاربرد تلفیقی کودهاي  برهم نشان داد که
همراه سطوح آبیاري در مقادیر  شیمیایی و زیستی به

داري در سطح احتمال  عنصر روي گیاهان تفاوت معنی
با توجه به مقایسات  ).1 یک درصد داشت (جدول
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میانگین صورت گرفته میزان عنصر روي در تیمار 
درصد شیمیایی در  75+  کاربرد تلفیقی کود زیستی
گرم در کیلوگرم  میلی 4/19شرایط بدون تنش با مقدار 

 100ترین مقدار خود بود که با تیمارهاي  در بیش
 25+  درصد کود زیستی، کاربرد تلفیقی کود زیستی

  +  ایی و کاربرد تلفیقی کود زیستیدرصد شیمی
داري نشان نداد. درصد شیمیایی تفاوت معنی 50
درصد کود  100ترین میزان متعلق به تیمار  کم

گرم در کیلوگرم ماده خشک  7/5شیمیایی با میزان 
درصد  75بود. کاربرد تلفیقی کود زیستی به همراه 

کود شیمیایی توانست میزان عنصر روي را در 
درصد بهبود بخشد. بر اساس  61/70گیاهان  هاي برگ

مقایسات میانگین صورت گرفته، با افزایش دور 
 آبیاري میزان جذب عنصر روي کاهش یافت (شکل

اي که در دور دوم آبیاري میزان عنصر روي گونه ) به4
درصد  75+  در تیمار کاربرد تلفیقی کود زیستی

و در دور  گرم در کیلوگرممیلی 4/11شیمیایی با مقدار 
کاهش یافت.  67/9سوم آبیاري میزان این عنصر به 

همانند دور آبیاري اول در دور آبیاري سوم نیز کاربرد 
درصد شیمیایی توانست  75کود زیستی به همراه 

درصد افزایش  05/41مقدار جذب عنصر روي را 
دهد. عنصر روي یکی از عناصر مهم و ضروري در 

باشد. این  و جانوران می فرآیند رشد و نمو در گیاهان
هاي آنزیمی، فرایندهاي عنصر در بسیاري از واکنش

کاهشی نقش  -هاي اکسایشیي و واکنشوساز سوخت
عنوان  ها بهکند. کمبود روي در خاكاساسی ایفا می

هاي مناطق ویژه در خاك اي گسترده بهاختلال تغذیه
). کمبود 22خشک شناسایی شده است ( خشک و نیمه

مصرف در  ترین کمبودها در عناصر کماز شایعروي 
داري تولید ماده خشک  طور معنی باشد و بهغلات می

در استفاده تلفیقی از  ).23دهد (گیاه را کاهش می
کودهاي زیستی به همراه کودهاي شیمیایی جذب 
عنصر روي افزایش یافت که نتیجه این آزمایش همسو 

) 2013( جردي و همکارانخسرو آزمایشبا نتیجه 
ها کاربرد باکتري ریزوبیوم در  بود. بنا به گزارش آن

 54/42کشت نخود توانست غلظت عنصر روي را از 
گرم  میلی 31/5گرم در کیلوگرم در تیمار شاهد به  میلی

). همچنین یزدانی و 24در کیلوگرم در بهبود دهد (
هاي محرك رشد و ) با کاربرد باکتري2011پیردشتی (

 604کننده فسفات در کشت ذرت سینگل کراس  حل
افزایش غلظت و جذب روي را در اندام هوایی گیاه 

  ). 25گزارش نمودند (
کنش  برهم ها نشان داد که واریانس داده  تجزیه

همراه  کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی به
داري  سطوح آبیاري در مقادیر عنصر مس تفاوت معنی

در رابطه با اثرات ساده مورد  )1 حاصل نشد (جدول
روي جذب  سطوح کودي مورد استفاده عاملمطالعه 

ثیر گذاشت که با توجه به مقایسات أعنصر مس ت
میانگین صورت گرفته بالاترین میزان عنصر مس در 

گرم بر کیلوگرم  میلی 6/0تیمار کود زیستی با میزان 
  درصد کود شیمیایی با میزان  100بود و تیمار کودي 

و  تر قرار گرفت گرم بر کیلوگرم در رتبه پایین میلی 5
سایر سطوح کودي تلفیق کودهاي زیستی با شیمیایی 

سطح در یک گروه قرار داشته و از نظر آماري  4هر 
). در 5 داري نداشتند (شکل با هم اختلاف معنی

شرایط تنش خشکی، تر و خشک شدن متوالی و 
گردد این  م میطولانی در خاك باعث آزادسازي پتاسی

). در 26ز گزارش شده است (روند براي عنصر مس نی
) و هاوا و 2015چن و همکاران ( هاي پژوهش

) در مورد گندم و برنج کاهش میزان 2007همکاران (
عنصر مس در اثر افزایش کاربرد نیتروژن گزارش شده 

و  28باشد ( است که در راستاي نتایج این پژوهش می
باشد و در در گیاهان می ). مس عنصر ضروري27

هاي ردوکس درون میتوکندري و تسریع واکنش
کند. با افزایش عنصر مس  کلروپلاست شرکت می
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هاي فتوسنتزي افزایش یافته که با افزایش فعالیت
هاي  ماده هاي فتوسنتزي میزان تولید پیش فعالیت

مناسب جهت بیوسنتز کلروفیل در کلروپلاست نیز 
منجر به افزایش شاخص  نهایتر دیابد و  افزایش می

  ). 29گردد ( ها می کلروفیل در برگ
کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی به همراه 

داري  سطوح آبیاري در مقادیر عنصر آهن تفاوت معنی
با  ).1 در سطح احتمال یک درصد داشت (جدول

میزان عنصر آهن در  ها میانگین همقایسنتایج توجه به 
درصد شیمیایی  50+  تیمار کاربرد تلفیقی کود زیستی

گرم در  میلی 3/82در شرایط بدون تنش با مقدار 
ترین مقدار خود بود که با تیمارهاي  کیلوگرم در بیش

درصد  75+  کود زیستی، کاربرد تلفیقی کود زیستی
درصد  25+  شیمیایی و کاربرد تلفیقی کود زیستی

ترین میزان  داري نشان نداد. کم تفاوت معنی شیمیایی
درصد کود شیمیایی با  100این عنصر متعلق به تیمار 

درصد کود  100بود. کاربرد تلفیقی  97/52میزان 
درصد کود شیمیایی توانست میزان  50همراه  زیستی به

درصد بهبود  63/35هاي گیاهان  عنصر آهن را در برگ
میزان جذب عنصر آهن بخشد. با افزایش دور آبیاري 

اي که در سطح دوم  گونه ) به6 کاهش یافت (شکل
آبیاري میزان عنصر آهن در تیمار کاربرد تلفیقی کود 

گرم  میلی 57/65درصد شیمیایی با مقدار  50+  زیستی
ترین  عنوان مهم ). آهن به30( در کیلوگرم کاهش یافت

بخش مهمی از  ها مدامصرف براي گیاهان و  عنصر کم
هاي اکسیداسیون و  وه کاتالیزوري بسیاري از آنزیمگر

کلروفیل مورد  ساختدهند و براي  احیاء را انجام می
تنها  نه گیاه توسط غذایی عناصر ) جذب30نیاز است (

 به بلکه خاك محلول در غذایی عناصر فراهمی به
دارد.  بستگی نیز عناصر این جذب براي ریشه کارایی

در شرایط آبیاري  داشتند بیان) 2000لیو و همکاران (
 طریق از را تري بیش غذایی فلزي عناصر مطلوب

 امر این که کنند می خود جذب خارجی هاي هیف
 به نسبت تر تماس بیش سطح افزایش علت به

 فلزي هاي یون انتشار هفاصل کاهش و گیاه هاي ریشه
است عوامل آب و  محل جذب تا منگنز و آهن مانند

شدت بر  هدما و رطوبت خاك بهوایی از جمله 
ساز گیاهی و در نتیجه بر وقوع کمبود آهن  و سوخت

  ).31گذارد ( در گیاهان در شرایط مزرعه اثر می

  

   
  .نیتروژنعنصر محتوي اثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 1شکل 

Figure 1. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on N element content. 

 .فسفر عنصرمحتوي اثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 2شکل 
Figure 2. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on P element content. 

def

b
a

b b

efg

bcd
b

bc cde

h

def
bcd

gh fgh

0

5

10

15

20

25

F1 F2 F3 F4 F5

ژن 
ترو

ر نی
نص

ن ع
میزا

(%) N
 e

le
m

en
t 

co
nt

en
t

(Treatment of fertilizer levels)سطوح کودي

I1

I2

I3

abc abc

a
ab

abc
bc

abc

abc abc abc

c bc bc

abc

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

F1 F2 F3 F4 F5

فر 
 فس

صر
 عن

زان
می

(%) P 
el

em
en

t 
co

nt
en

t

(Treatment of fertilizer levels)سطوح کودي

I1

I2

I3



 و همکاران امین عباسی
 

93 

   
  .پتاسیم عنصرمحتوي اثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 3شکل 

Figure 3. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on K element content. 

 .روي عنصر محتوياثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 4 شکل
Figure 4. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Zn element content. 

    
  .مس عنصر محتوياثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 5شکل 

Figure 5. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Cu element content. 

 .آهن عنصر محتوياثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 6شکل 
Figure 6. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Fe element content. 

    
 .منگنز عنصر محتوياثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 7شکل 

Figure 7. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Mn element content. 

 . aکلروفیل  محتوياثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 8شکل 
Figure 8. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Chlorophyll a content. 

    
 .bکلروفیل  محتويتیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 9شکل 

Figure 9. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Chlorophyll b content. 

 .تنوئیدوکار محتويتیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  - 10شکل 
Figure 10. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Carotenoids content. 

  

F1 :100  ،درصد کود شیمیاییF2 ،کود زیستی :F3 + درصد کود شیمیایی توصیه شده،  75: کود زیستیF4+درصد کود شیمیایی  50: کود زیستی
 .: تنش شدید آبیاريI3: تنش متوسط آبیاري و I2: سطح نرمال ابیاري، I1درصد کود و  25: کود زیستی + F5توصیه شده، 

F1: 100% chemical fertilizer, F2: bio-fertilizer, F3: bio-fertilizer + 75% recommended chemical fertilizer, F4: bio-fertilizer 
+ 50% recommended fertilizer, F5: bio-fertilizer + 25% fertilizer and I1: normal irrigation level , I2: Irrigation medium 
stress and I3: severe irrigation stress. 
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نشان داد که میزان  1نتایج تجزیه واریانس جدول 
ثیر تیمارهاي تلفیقی أت عنصر منگنز تحت محتوي

کودي و سطوح آبیاري قرار نگرفت. اما سطوح آبیاري 
ثیر قرار دهد و أت عنصر منگنز را تحتمحتوي توانست 

با افزایش دور آبیاري میزان منگنز کاهش یافت، 
ترین میزان منگنز در  که دور آبیاري نرمال بیش طوري هب

گرم در کیلوگرم ماده خشک را شامل  25/46حدود 
ترین میزان عنصر منگنز  و در دور آبیاري سوم کم شد

گرم در کیلوگرم ماده خشک بود  78/35در حدود 
عنوان پنجمین فلز فراوان در زمین  ). منگنز به7 (شکل

هاي سولفید، اکسید، کربنات و  کانی ترکیبی از
باشد، حلالیت ترکیبات معدنی فوق  سیلیکات یافت می

. یکی از عوامل دارد pHتا حد زیادي بستگی به 
کاهش جذب عنصر منگنز وقوع تنش خشکی و تغییر 

pH باشد و دلیل دیگر رابطه جذب این  خاك می
). 32باشد (صورت معکوس می عنصر با عنصر آهن به

که تنش آب فعالیت  بیان نمودندپژوهشگران 
ها نوك ریشه هاي مسن را متوقف نموده و صرفاً ریشه

دهند در چنین انجام میعمل جذب عناصر غذایی را 
ظرفیتی نسبت به هاي دوشرایطی میزان جذب کاتیون

باشد و جذب تر می ظرفیتی بیشهاي تککاتیون
د. کاهش گیر صورت محدود صورت می ها نیز به آنیون

ها، کاهش ارتفاع گیاه، کاهش تعداد رشد، زردي برگ
پنجه، کاهش جذب فسفر و کلسیم، تخریب کلروفیل، 

). این عنصر 33باشد ( مبود منگنز میاز عوارض ک
هاي مواد آلی با خاك قرار  تأثیر واکنش شدیداً تحت

هایی با  دارد. قابلیت دسترسی پایین منگنز در خاك
دسترس  قابل هاي غیر مواد آلی بالا به تشکیل کلات

 گرم میلی 80 از بیش با هایی شود. علوفه نسبت داده می
 در مثل تولید عادي روند کیلوگرم امکان در منگنز

 شنی و هاي قلیایی آهکیسازد. زمین می مهیا را احشام
 علوفه در خاك، منگنز اولیه کمبود براي مناسب بستري

 گرم میلی 40 از تر کم به منگنز میزان اگر و بوده هادام و
 به مثل تولید و رشد هاي نارسایی برسد، کیلوگرم در

 علوفه بروز و خاك فسفر و کلسیم بودن بالا واسطه
  ).34کرد ( خواهند

ثیر تلفیقی تیمارهاي کودي با أت تحت aکلروفیل 
) نتایج 1 دورهاي آبیاري متفاوت قرار گرفت (جدول

جدول نشان داد که با افزایش دور آبیاري از میزان 
ترین مقادیر  کلروفیل کاسته شد. در همین زمینه بیش

ود کلروفیل در سطح آبیاري اولیه براي تیمارهاي ک
درصد کود شیمیایی و کود  75+  زیستی، کود زیستی

ی مشاهده گردید یایکود شیم درصد 50+  زیستی
گردد  ). کمبود آب باعث تجزیه کلروفیل می8 (شکل

ماده کلروفیل و پرولین  ) و گلوتامات که پیش35(
است در اثر تنش به پرولین تبدیل شده و درنتیجه از 

ر همین اساس شود، بمحتوي کلروفیل کاسته می
بسیاري اثر منفی و کاهنده تنش خشکی پژوهشگران 

، bو  aرا بر عملکرد و اجزاي عملکرد، کلروفیل 
). اکسیائو و 36اند ( پروتئین و پرولین به اثبات رسانده

کاهش میزان کلروفیل  بیان نمودند) 2008همکاران (
هاي  علت افزایش تولید رادیکال در اثر تنش خشکی به

هاي آزاد  باشد که این رادیکال سلول می اکسیژن در
هاي شدید  تنوئیدها شده و در تنشوباعث تجزیه کار

شود تا مانع تخریب بر میزان کارتنوئیدها افزوده می
افزایش ) 2004). دانا و همکاران (37کلروفیل گردد (

واحدي شاخص محتواي کلروفیل را با کاهش  4
را  درصد 87درصد به  94محتواي آب نسبی از 

توان نتیجه گرفت کلی میطور هب گزارش کردند.
مصرف کودهاي شیمیایی و زیستی با افزایش میزان 

ها و  نیتروژن در گیاه باعث افزایش میزان کلروفیل
کاتنوئیدها شده که به دنبال آن سبزینگی، توانایی 
جذب نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزي و درنهایت 

  ).38یابد ( یرشد و عملکرد گیاه افزایش م
  



 و همکاران امین عباسی
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ثیر تلفیقی تیمار أت در این پژوهش پرولین تحت
کودي و دورهاي آبیاري قرار گرفت با افزایش دور 

) 1 آبیاري بر میزان پرولین افزوده گردید (جدول
که در دور آبیاري دوم و سوم نتایج مشابه  طوري به

ثیر أحاصل شد که هم در دور دوم و هم سوم آبیاري ت
اثر تلفیقی کودهاي زیستی و کودهاي زیستی و 

ایی یدرصد کود شیم 100شیمایی در مقایسه با تیمار 
صورت جداگانه همگی در یک گروه قرار داشتند و  هب

تر قرار  درصد کود شیمیایی در رتبه پایین 100تیمار 
داشت و دور اول آبیاري نسبت یه دور دوم و سوم 

ود تري در تمامی تیمارها ب داراي میزان پرولین کم
). در طی بروز تنش خشکی بر میزان تجمع 11 (شکل

هاي گیاهان  ترکیبات آلی همانند پرولین در تمام اندام
هاي متعددي از تجمع پرولین شود.گزارشافزوده می

). 39در برگ گیاهان در شرایط تنش وجود دارد (
وسیله عمل متقابل بین فسفولیپیدها موجب  پرولین به

گردد. افزون بر این، میها  پایداري غشاء سلول
 هاي هیدروکسیل و یاکننده رادیکال عنوان حذف به
شود  عنوان منبع نیتروژن و ذخیره انرژي استفاده می به
عنوان نقش کلیدي در تنظیم اسمزي  ). پرولین به40(

در شرایط تنش خشکی موجب افزایش مقاومت به 
خشکی شده و اثرات تخریبی تنش اسمزي ناشی از 

شرایط تنش  دهد. تا حدودي کاهش می خشکی را
 مانندهاي محلول در آب (آبی، غلظت پروتئین کم

نتیجه پتانسیل  ها)، در سلول افزایش یافته، در پرولین
نهایت جذب آب افزایش  تر شده و در اسمزي منفی

  ).41یابد ( می
  

ایندول استیک یک هورمون کلیدي در اغلب اسید 
گیاهان است و به مقدار گیاهان و مورد نیاز براي رشد 

ها و ها، جوانه هاي جوان و راس ساقه زیاد در بافت
این هورمون جزء  شودهاي جوان یافت می میوه
باشد  هاي اکسینی می ترین هورمون واناترین و فر مهم

هاي ریزوسفري از  که توسط طیف وسیعی از باکتري
 هاي ریزوبیومی و سودوموناس فلورسنت جمله باکتري

تواند  ها میشود، استفاده از تلقیح این باکتريتولید می
در جهت افزایش تولیدات کشاورزي مفید واقع شود 

  ) 1 (جدول ). بر اساس نتایج تجزیه واریانس42(
ثیر تلفیقی تیمارهاي دور أت ایندول استیک تحتاسید 

ترین مقدار این  آبیاري و کودي قرار گرفت. بیش
آبیاري سطح نرمال براي تمامی هورمون در تیمارهاي 

درصد کود  100سطوح کودي به غیر از تیمار 
ترین مقادیر این  شیمیایی مشاهده گردید و پایین

هورمون در تیمارهاي تنش شدید براي تمامی سطوح 
). گیاهان در مواجه با 12 کودي ثبت گردید (شکل

هاي مختلف مولکولی، سلولی و  راهبردتنش خشکی، 
). در این میان 43گیرند ( کار می ا بهی رشناس ریخت
هاي رشد گیاهی چه به واسطه القا داخلی  کننده تنظیم

و چه به واسطه القا محیطی، نقش مهمی در بهبود 
). هورمون 44وضعیت گیاه تحت شرایط تنش دارند (

اکسین در تنظیم تقسیم سلولی و بزرگ شدن 
سزایی  ههاي آندوسپرم برگی و بذري نقش ب سلول

رد که در شرایط کمبود مواد غذایی و وجود دا
شدت  هاي محیطی مقدار این هورمون به تنش
هاي مهم آن  واسطه نقش گیرد که به ثیر قرار میأت تحت

ارتفاع بوته، سطح برگ، اندازه دانه، وزن دانه، 
  یابد. شدت کاهش می ضخامت برگ به
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 .تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر میزان پرولین -11 شکل

Figure 11. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on Proline values. 

 .IAAتیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر میزان  -12 شکل
Figure 12. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on IAA values. 

    
 .اثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر جیبرلین -13 شکل

Figure 13. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on GA values. 

 .ABAاثر تیمارهاي مختلف کودي و سطوح آبیاري بر  -14 شکل
Figure 14. Effect of different fertilizer treatments and 
irrigation levels on ABA values. 

  
ثیر أنشان داد که ت 1نتایج تجزیه واریانس جدول 

کودي بر تلفیقی تیمار دورهاي آبیاري و تیمارهاي 
روي میزان جیبرلین در سطح احتمال یک درصد 

) 13 دار شد. نمودار مقایسات میانگین (شکل معنی
نشانگر برتري تیمار تلفیقی کودي و آبیاري بر روي 

باشد که در دور آبیاري اول  هورمون جیبرلین می
ترین میزان هورمون جیبرلین مربوط به تیمار کود  بیش

ترین میزان  بود و کم درصد شیمیایی 25+  زیستی
درصد کود شیمیایی بود و  100مربوط به تیمار 

درصد  75 تیمارهاي کود زیستی و کود زیستی +
درصد شیمیایی در یک  50 شیمیایی و کود زیستی +

ها ترکیبات  گروه و در رتبه بعدي قرار گرفت. جیبرلین
اند  ترپنوئیدي هستند از واحدهاي ایزوپرن ساخته شده

دهند و  لی و تقسیم سلولی را افزایش میکه رشد طو
دهند.  هاي گیاهی را افزایش می پذیري سلول نیز توسعه

تنش خشکی سبب کاهش میزان جبرلین در گیاه دارویی 
هاي محرك رشد بر روي  بومادران شده که باکتري

  ).45جیبرلین مؤثر بوده و باعث افزایش جیبرلین شد (
ثیر أداد که ت نشان 1نتایج تجزیه واریانس جدول 

تلفیقی تیمار دورهاي آبیاري و تیمارهاي کودي بر 
آبسزیک در گیاه سورگوم در سطح اسید روي میزان 

دار شد. نمودار مقایسات احتمال یک درصد معنی
) نشان داد که در شرایط تنش 13 میانگین (شکل

آبسزیک مربوط اسید ترین میزان هورمون  شدید بیش
ترین میزان  شیمیایی بود و کمدرصد کود  100به تیمار 

این هورمون مربوط به شرایط آبیاري نرمال در تمامی 
  تیمارهاي مورد مطالعه بوده است. عوامل محیطی 

عنوان  مانند کمبود مواد معدنی و تنش خشکی که به
  شوند باعث افزایش  مانعی براي رشد شناخته می

شوند. وقتی  ها می اسید آبسیزیک و کم شدن جیبرلین
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تأثیر کمبودهاي آب، اکسیژن و مواد غذایی  گیاه تحت
رود  قرار گیرد، میزان اسید آبسیزیک به سرعت بالا می

و پس از برطرف شدن تنش، طی دو روز به حالت 
گردد. لازم به ذکر است که از این  عادي بر می

نام هورمون تنش یاد شده است چرا که از  ههورمون ب
خشکی جلوگیري  شدت صدمات وارده از بروز تنش

هاي  صورت که باعث بسته شدن روزنه کند، بدین می
آبی مانع از دست رفتن  شود و در هنگام کم گیاه می

شود. تجمع اسید آبسزیک در فعالیت  آب گیاه می
ها تحت شرایط تنش خشکی دخالت دارد اما از  روزنه

هاي گیاه نیز تولید  جا که این اسید در دیگر بافت آن
بنابراین تجمع پرولین، نیترات و یون آمونیوم شود.  می

ممکن است در تنظیمات اسمزي دخالت داشته باشد 
  ).46عمل آورند ( هو از تجزیه پروتئین جلوگیري ب

  
  گیري نتیجه

اعمال تنش خشکی و کاربرد تلفیقی کودهاي 
زیستی و شیمیایی بر روي جذب آهن، روي، کلروفیل 

aلین تأثیر گذاشت و ، پرولین، ایندول استیک و جبر
سطوح کودي  عاملتأثیر  مقدار عنصر مس فقط تحت

  و  aقرار گرفت. همچنین عنصر روي، کلروفیل 
ایندول استیک اسید  ، پرولین و جبرلین ،آبسزیکاسید 

 کنش سطوح آبیاري و کودي قرارمتأثیر بره نیز تحت
 کاهش کودهاي زیستی ضمن کاربرد باگرفتند. 

 آن تبع کودهاي شیمیایی و به مصرف در توجهی قابل
 تحقق راستاي در ها آن محیطی  زیست سوء اثرات

 مطلوبی عملکرد به توان کشاورزي پایدار می اهداف
کاربرد کودهاي  یافت سورگوم دست گیاه در نیز

مدت عی را در درازشیمیایی، عملکرد گیاهان زرا
دلیل اسیدي شدن خاك،  هکاهش داده که این کاهش ب

هاي زیستی خاك و عدم وجود تکاهش فعالی
کاربرد  .باشد می NPKها در کودهاي  ریزمغذي

جمله  اي از تغذیه مدیریت و کودهاي زیستی
 کیفی و کمی تولیدات بهبود براي ثرؤم هاي روش

 و آب منابع آلودگی کاهش باعث که بوده زراعی گیاهان
 را خاك شیمیایی و فیزیکی شرایط و هم شده خاك
محیطی  نیز باعث کاهش خطرات زیست شیده وبخ بهبود

ناشی از مصرف ناصحیح کودهاي شیمیایی است. کاربرد 
مدیریت  تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی یک

هاي زراعی و حفظ  نظام راهبردي در راستاي پایداري بوم
توازن زیستی خاك براي به حداکثر رساندن روابط 

هاي کشاورزي و افزایش تولید در  منظازیستی مطلوب 
  .باشد کشاورزي پایدار با نهاده کافی می هاي منظا
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