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  چکیده

بر این اساس، به منظور ارزیابی اثر کودهاي . باشدبا کودهاي زیستی یکی از اجزاي کشاورزي پایدار میمدیریت حاصلخیزي خاك از طریق تلقیح 
، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     (.Sorghum bicolor L)اي زیستی و شیمیایی بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی سورگوم علوفه

اول  فاکتور .هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدبه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك 1389-90کشاورزي دانشگاه تبریز در سال زراعی 
 100( ، اوره)درصـد  100(فسـفات تریپـل   کیلوگرم در هکتار سـوپر  150، %)100(کیلوگرم در هکتار کود اوره  210 سطوح مختلف کود شیمیایی شامل

کود زیسـتی بـا سـطوح    انواع و شاهد و فاکتور دوم شامل ) درصد 50( سوپرفسفات تریپل+ )درصد 50( رهاو ،)درصد 100( سوپرفسفات تریپل+ )درصد
نتایج نشان دادند که سورگوم قادر است در شرایط محیطی تبریز سه چین محصول علوفه . بود و شاهد 2بارور فسفات + بیوسوپر ،2بارور فسفات  ،بیوسوپر

کرد علوفه خشک، وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه در چین دوم بیشتر از دو چین دیگر بود، ولی نسبت برگ عمل. در یک فصل زراعی تولید نماید
، در چین دوم، 2بارور فسفات + بیوسوپر+ )درصد 100(در چین اول ترکیب تیماري سوپرفسفات تریپل . هاي دیگر بودبه ساقه در چین سوم بیشتر از چین

فسفات + بیوسوپر+ درصد سوپرفسفات تریپل 50+ درصد اوره 50و در چین سوم،  2بارور فسفات + )درصد 100(پل سوپرفسفات تری+ )درصد 100(اوره 
توان نتیجه گرفت که استفاده توأم می ،در حالت کلی. درصد افزایش داد 5/121و  3/344، 6/244، عملکرد علوفه را در مقایسه با شاهد به ترتیب 2بارور 

  .اندهاي شیمیایی و زیستی افزایش دادهداري نسبت به استفاده تنها از کودطور معنیهیستی عملکرد علوفه را باز کودهاي شیمیایی و ز
  
  ، مدیریت تلفیقی کود2بارور بیوسوپر، فسفات  :هاي کلیديواژه 

 
   1 مقدمه

-منطقه تحقیقات طیور، و دام تغذیه در سورگوم العادهفوق اهمیت
 سـطح  واحـد  در بـالا  عملکرد با سازگار رقاما به دستیابی براي را اي

 و عملیات انجام براي صحیح هايریزيبرنامه با تا سازد،می ضروري
 و سـورگوم  نمـو  و رشـد  نحـوه  از کامل شناخت زراعی، هايآوريفن

 خـود  جهـت  در گـامی  بتـوان  آن زراعـت  براي مناسب شرایط تعیین
خیـر بـا توجـه بـه     در چند دهـه ا . برداشت زمینه این در کشور کفایی

افزایش جمعیت و تقاضاي روز افـزون بـراي مـواد غـذایی، اسـتفاده      
مناسب از کودهاي شیمیایی و بیولوژیکی در نیـل بـه تولیـد حـداکثر     

همچنـین بـروز مشـکلات    . عملکرد مورد پیشنهاد قرار گرفتـه اسـت  
                                                        

گـروه اکوفیزیولـوژي    زراعـت کارشـناس ارشـد رشـته     ور دانشیا ه ترتیبب -2و  1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز

  ):Naser.sardrood@yahoo.com Email       :نویسنده مسئول -(*

اقتصادي و زیست محیطی ناشی از اتلاف کودهاي شیمیایی نیتروژنی 
آیندهایی چون تصعید آمونیاك، دنیتریفیکاسیون و آبشویی در نتیجه فر

هاي بیولـوژیکی تثبیـت کننـده    ژه سیستمینیترات سبب شده که به و
هاي کشـاورزي پایـدار، جـایگزین    نیتروژن به عنوان بخشی از برنامه

با مصـرف کـود   . Aliasgar zad, (1997 ( کودهاي شیمیایی گردند
توان علاوه بـر  ک کود زیستی میبه عنوان ی 2بارور زیستی فسفات 

هـاي  هـا و آلـودگی  مصرف کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل هزینـه 
زیست محیطی را نیز کاهش داد که حرکتی در راستاي نیل به اهداف 

کننده فسـفات قادرنـد بـه    هاي حلباکتري. باشدکشاورزي پایدار می
 ـ   هـاي  دکمک تغییر میزان اسیدیته اطراف خود و نیز بـه کمـک فرآین

آنزیمی فسفر نامحلول خاك را به صورت اسیدهاي آلی فسفره و فسفر 
  سبک آزاد کرده و تحریـک ایـن عنصـر را در خـاك افـزایش دهنـد       

)Saleh Rastin, 2001(.   
ها نشان داده است که ارتفاع بوته، وزن خشک نتایج برخی بررسی
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بوته، شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ و وزن مخصوص بـرگ  
و  ازتوبـاکتر اي در اثر استفاده از کودهاي زیستی حـاوي  دانه سورگوم

 Amal)داري نسبت به شاهد افزایش یافتند طور معنیهب سودوموناس
et al., 2010) .     در پژوهشی وزن خشک سـورگوم در اثـر تلقـیح بـا

داري افزایش یافـت  طور معنینسبت به شاهد به آزوسپیریلومتري باک
(Sarig & Kaoulnik, 1981) .سـازي بــذور ســورگوم بــا  آغشــته

دار و هاي نیتروژندر حضور و عدم حضور کود باسیلوسو  آزوسپیریلوم
ي خشک گیاه و عملکرد دانه شد فسفردار سبب افزایش عملکرد ماده

سازي صورت گرفته میزان جذب نیتروژن و و در تیمارهایی که آغشته
 & Alagawadi).فسفر توسط گیاه نسبت به شاهد افـزایش یافـت   

Gaur, 1992)         ،اثـر سـطوح مختلـف کـود شـیمیایی، کـود حیـوانی
 دیـم هـاي آزاد کننـده فسـفات بـر سـورگوم      و بـاکتري  آزوسپیریلوم

)Sorghum bicolor L.(       نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد علوفـه
) کیلوگرم در هکتار 4830(و عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار 11022(

حیـوانی   درصد توصیه شده، کـود  NPK 100ی در تیمار کاربرد تلفیق
هـاي آزاد کننـده فسـفات    و بـاکتري  آزوسپیریلوم، )تن در هکتار 10(

سـازي بـذور   آغشته Ponnuswamy et al., 2002).(شود حاصل می
هـاي سـودوموناس،   هاي افزاینـده رشـد ماننـد گونـه    ذرت با باکتري

فزایش ارتفـاع بوتـه،   داري باعث اطور معنیهب آزوسپیریلومازتوباکتر و 
دانه، تعداد دانه در بلال، سطح برگ، وزن خشـک بـلال و    100وزن 

که افزایش ارتفاع بوته و سطح طوريهب ؛ساقه ذرت نسبت به شاهد شد
 Gholami) (درصد نسبت به شاهد بود 3/14و  7/21برگ به ترتیب 
et al., 2009 . منجر به کاهش  2بارور کود زیستی فسفاتpH  خاك

 54تـا   10ه و با افزایش میزان فسفر در دسترس باعـث افـزایش   شد
 ,.Khalili et al(درصدي عملکرد سورگوم نسبت به شاهد شده است 

2008(.  
وزن خشـک   آزوسـپیریلوم با ) .Zea mays L(در اثر تلقیح ذرت  

در پژوهشــی . (Stancheva et al., 1992)بوتــه افــزایش یافــت 
همـراه بـا کـود     Bacillus megatherium مشخص شد که کـاربرد 

ــه   ــزایش پنج ــب اف ــفات موج ــکر  فس ــاقه نیش ــرد س ــی و عملک  ده
)Saccharum officinarum L.(  شـد(Sundara et al., 2002)  .

ــد ــه مــاده همچنــین طــی آزمایشــی تولی  ايخشــک ســورگوم علوف
Sorghum bicolor L.) (بود بیشتر اول چین به نسبت دوم چین در 

 شـرایط  و پنجـه  تعـداد  افزایش دلیل به احتمالاً عملکرد اختلاف این
 هـاي شب و شدید نور با همراه کافی دماي جمله از محیطی ترمساعد
طی آزمایشی . (Javadi et al., 2010)است  بوده دوم چین در خنک

اي بیشـتري نسـبت بـه دو    گزارش شده که چین دوم محصول علوفه
شـرایط آب و   توان به مناسـب بـودن  این امر را می. چین دیگر داشت

هوایی براي رشد و نمو در چین دوم و نامساعد بودن شرایط محیطی 
اي براي رشد مطلوب و ضعف کلی گیاه به دلیل تحلیل مـواد ذخیـره  

بر این اساس، این . Raei, 1998)(ریشه جهت رشد مجدد نسبت داد 

هـاي زیسـتی و   کـود آزمایش به منظور بررسی تأثیر کاربرد تلفیقـی  
ترین ترکیـب تیمـاري بـراي دسـتیابی بـه      عرفی مناسبشیمیایی و م
اي در شرایط آب و هوایی تبریز طراحی در سورگوم علوفهعملکرد بالا 

  .و اجرا شد
   

  هامواد و روش
این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

 1360منطقه داراي ارتفاع . اجرا گردید 1389-90تبریز در سال زراعی 
متـر، عـرض   میلـی  285ز سطح دریا، میزان بارندگی سـالیانه  متري ا

. باشـد شرقی مـی  17/46شمالی و طول جغرافیایی  05/38جغرافیایی 
اي اسـپیدفید بـود کـه از شـرکت     رقم مورد استفاده، سـورگوم علوفـه  

صـورت  آزمـایش بـه  . ربایجـان شـرقی تهیـه شـد    خدمات حمایتی آذ
امل تصادفی بـا سـه تکـرار    هاي کفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

 210 اول سـطوح مختلـف کـود شـیمیایی شـامل      فـاکتور  .انجام شد
کیلـوگرم در هکتـار    150، )درصـد  100(کیلوگرم در هکتار کود اوره 

سوپرفسـفات  + )درصـد  100( ، اوره)درصـد  100(سوپرفسفات تریپل 
 )درصد 50( سوپرفسفات تریپل+ )درصد 50( اوره ،)درصد 100( تریپل

 سـطوح  با زیستی کود شامل دوم فاکتور و )عدم کاربرد کود( شاهد و
عـدم  (شـاهد   و 2بـارور   فسفات+ بیوسوپر ، 2بارور  فسفات بیوسوپر،

کل کود سوپرفسفات تریپل و یک سوم از کود . باشندمی )کاربرد کود
اوره هنگام کاشت، یک سوم کود اوره بلافاصله بعد از برداشت چـین  

یز بلافاصله بعد از برداشت چین دوم به خاك اول و یک سوم پایانی ن
 ـ. اضافه شد کـار رفتـه بـر    هشایان ذکر است که مقدار کود شیمیایی ب

هر کرت شامل چهار ). 1جدول (اساس نتایج آزمون تجزیه خاك بود 
متر و فاصله سانتی 50متر با فاصله ردیف  چهارردیف کاشت به طول 

 اواســط بــذرها در. دمتــر در نظــر گرفتــه شــســانتی 10روي ردیــف 
-سـانتی  2-3عمـق   درمتر مربع  در بوته 20 تراکم با ماه اردیبهشت

، ازتوباکترکود زیستی بیوسوپر محتوي . متري سطح خاك کاشته شدند
 2بـارور  باشـد و فسـفات   مـی  باسـیلوس و  سودوموناس، آزوسپیریلوم

مال مورد باشد که به صورت بذرمی باسیلوسو  سودوموناس محتوي
طور ههرز به صورت منظم و ب هاي مبارزه با علف. اده قرار گرفتنداستف

در ایـن پـژوهش   . دستی و آبیاري هم هر هفته یکبـار انجـام گردیـد   
عملکرد علوفه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، نسبت برگ بـه  

-ها از نـرم براي تجزیه و تحلیل داده. ساقه مورد ارزیابی قرار گرفتند
ــاي  ــانگین از روش   و  MSTAT-Cافزارهـ ــات میـ ــراي مقایسـ بـ

  .دانکن استفاده شداي  چنددامنه
  

  نتایج و بحث
  چین اول 

تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف
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تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن خشـک بـرگ حـاکی از آن    
هـاي  است که این صفت تحت تأثیر کودهاي شیمیایی، زیستی و اثر

مقایسـات میـانگین   ). 2جـدول  (شـد  ) ≥01/0p(دار عنیممتقابل آنها 
هاي متقابل کود شیمیایی و زیستی بر وزن خشک برگ مربوط به اثر

 داري وجـود دارد سورگوم نشان داد که بـین سـطوح اخـتلاف معنـی    
)05/0p≤( .  بیشترین وزن خشک برگ مربوط به تیمـار کـاربرد اوره +

متر مربع گرم در  3/386ر با مقدا 2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل
 378داري با تیمار کاربرد کود اوره با مقدار باشد که اختلاف معنیمی

 احتمالاً ناهمگن بودن خاك آزمایشـی باعـث   ؛نداردمتر مربع گرم در 
طور کامـل مشـخص   هاین موضوع شده است و نگذاشته نقش فسفر ب

 3/139 به شاهد با شود و کمترین مقدار وزن خشک برگ نیز مربوط
باشد که افزایش وزن خشـک بـرگ نسـبت بـه     میمتر مربع گرم در 
 خشـک  وزن دیگر آزمایشی در). 3جدول (باشد درصد می 177شاهد 
 آزوسـپیریلوم  و ازتوبـاکتر  هـاي بـاکتري  کاربرد اثر در ذرت هايبرگ

   (Kapulnic et al., 1981).یافت  افزایش
 ـ وزن خشک ساقه) ب تجزیـه  ل جـدو دسـت آمـده از   هنتایج ب

هاي کودهاي شیمیایی، زیستی و اثرها نشان داد که اثر واریانس داده
مقایسـه میـانگین   ). 2جـدول  (شـدند   )≥01/0p( دارمتقابل آنها معنی

هاي متقابل کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن هاي مربوط به اثرداده
وزن خشـک   خشک برگ حاکی از آن است که بیشـترین و کمتـرین  

بارور فسفات + بیوسوپر+ تیب مربوط به سوپرفسفات تریپلبه تر برگ
باشـد  میمتر مربع گرم در  3/221شاهد با مقدار  و 7/935با مقدار  2

درصـد نسـبت بـه     8/322که تیمار کودي فوق وزن خشک ساقه را 
هاي ساندارا و همکاران این نتایج با یافته). 3جدول (شاهد افزایش داد 

(Sundara et al., 2002) در نیشکر مطابقت دارد.  
-تجزیه واریانس اثرجدول طبق نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج

 دارهـاي متقابـل آنهـا معنـی    هاي کودهاي شیمیایی، زیسـتی و اثـر  
)01/0p≤(  بودند) هـا نشـان داد کـه    مقایسه میـانگین داده ). 2جدول

بیوسـوپر بـا نسـبت    + بیشترین نسبت برگ بـه سـاقه در تیمـار اوره   
سوپرفسـفات  + و کمترین میزان ایـن نسـبت در تیمـار اوره    7005/0

کیلوگرم  200مصرف ). 3جدول (دست آمد هب 2577/0تریپل با نسبت 
در گیاه سورگوم نسبت بـه   نیتروژن در هکتار نسبت برگ به ساقه را

کـه  )  (Khalesrou et al., 2010داري افزایش دادطور معنیهشاهد ب
به این دلیل که در این آزمایش با  ،نداردبا نتایج این تحقیق مطابقت 

  . کاربرد تنهاي کود اوره این نسبت کاهش یافته است

  
  مطالعه قبل از کاشت و شیمیایی خاك مورد خواص فیزیکی - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil before planting  

  بافت
Texture  

هدایت الکتریکی 
سی زیمنس بر د(

  )متر
EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH 

  (%)رس 
Clay 
(%)  

  (%)سیلت
Silt (%)  

شن 
(%)  

Sand 
(%)  

  کربن آلی
(%)  

OC (%)  

نیتروژن 
(%)  

N (%)  

فسفر قابل 
  )ppm(جذب 

Available p 
(ppm) 

پتاسیم قابل جذب 
)ppm(  

Available 
)ppm (K  

Loam- sand  512 7.82 16 22 62 0.74 0.08 61 304 

  
   اي در چین اولي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها - 2دول ج

Table 2- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at first harvest  
  منابع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  39832.267**  2905.617**  1269.617**  0.0001ns  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  268217.692**  8486.808**  196756.433**  0.068**  

  )B(کود زیستی 
Bio fertilizer (B)  3  104608.106**  6299.706** 61301.422**  0.011**  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  110643.425**  17748.719**  53890.256**  0.039**  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  216.618  41.757  128.828  0.0001  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    1.89  2.79  2.08  2.81  

ns دار در سطح احتمال یک درصددار و معنینیغیرمع به ترتیب :** و  
ns and **: are non significant and significant at 1% respectively.   



  1392، پاییز 3، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي 234

  
  اي در چین اولمقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 3جدول 

Table 3- Comparison of mean effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at first harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer  

  کود زیستی
Bio fertilizer  

گرم ( عملکرد علوفه
  )بر متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم ( وزن خشک برگ
  )بر متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم ( وزن خشک ساقه
  )بر متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

نسبت برگ به 
  ساقه

Leaf: stem 
ratio 

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  428k* 176.3jk  251.7l  0.7005a  

 
  2بارور 

Barvar Π  697.3h  202.7hi  494.7hi  0.4093h  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

646i  167.3jk  478.7i  0.3493kl  

  شاهد  
Control  1032c  378a  654.3e  0.5785c  

  سوپر فسفات تریپل
Super phosphate triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  673.6h  177.3j  496.3hi  0.3572jk  

  2بارور   
Barvar Π  748g  178.3j  569.7f  0.3133n  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1243a  307b  935.7a  0.3245mn  

  شاهد  
Control  955d  254.7de  700.3d  0.3636ijk  

  سوپر فسفات تریپل+ هاور
Urea+ S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  777.6f  239.3f  538.3g  0.4447g  

  2بارور   
Barvar Π  1098b  386.3a  712d  0.5422d  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1010c  278c  731.7c  0.3798i  

  شاهد  
Control  956.7d  196i  760.7b  0.2577o  

درصد سوپر  50+درصد اوره 50
  فسفات تریپل

50%urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  697h  174.7jk  522.3g  0.3343lm  

  2بارور   
Barvar Π  600j  165.3k  434.7k  0.3709ij  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

734.6g  258.3d  476.3i  0.5418d  

  شاهد  
Control  815.7e  275.7c  540g  0.5113e  

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  747g  247ef  500h  0.4942ef  

  2بارور   
Barvar Π  678.3h  221.3g  457j  0.484f  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

637i  207.3h  429.7k  0.4825f  

  شاهد  
Control  360.6l  139.3l  221.3m  0.6291b  

  .ون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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تجزیه واریانس جدول نتایج حاصل از عملکرد علوفه خشک ) د

هاي متقابل کود شیمیایی، کود زیستی و اثر اثرچین اول نشان داد که 
مقایسات میانگین مربوط ). 2جدول (بودند  )≥01/0p(دار ودها معنیک

هاي متقابل کود شیمیایی و زیستی بر عملکرد علوفه سـورگوم  به اثر
داري در سـطح احتمـال پـنج    نشان داد که بین سطوح اختلاف معنی

-هب ؛هاي آماري متفاوتی قرار گرفتنددرصد وجود داشته و آنها در گروه
داراي  2بـارور  فسفات + بیوسوپر+ سوپرفسفات تریپل که تیمارطوري

و تیمار شاهد متر مربع گرم در  1243بیشترین عملکرد علوفه با میزان 
کمترین عملکرد علوفه را بـه  متر مربع گرم در  7/360با مقدار علوفه 

باشـد  درصـد مـی   6/244خود اختصاص دادند کـه افـزایش عملکـرد    
ترین عنصر پرمصرف در اغلب کننده عنوان محدودفسفر به). 3جدول (

هاي کشور است و این تیمار با دارا بودن کود سوپرفسفات تریپل خاك
هاي حل کننده فسفات باعث تولید حداکثر عملکرد و همچنین باکتري

 Alagawadi (هاي الاگاوادي و گایور این نتایج با یافته. شده است
& Gaur, 1992(   و پونوسوامی و همکـارانPonnuswamy et al., 

  .در گیاه سورگوم مطابقت دارد ) (2002
  
  دوم چین

تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف
تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن خشـک بـرگ حـاکی از آن    

هـاي  است که این صفت تحت تأثیر کودهاي شمیایی، زیستی و اثـر 
نتایج مقایسات میانگین ). 4جدول (شد  )≥01/0p(دار متقابل آنها معنی

سوپرفسـفات  + نشان داد که بیشترین وزن خشک برگ در تیمار اوره
و کمترین آن گرم بر متر مربع  7/825با مقدار  2بارور فسفات + تریپل

به ). 5جدول (باشد میمتر مربع گرم در  221مربوط به شاهد با مقدار 
 فرم از اصلی غذایی صرعنا تبدیل توانایی زیستی علت اینکه کودهاي

 فرآینـدهاي  طی را گیاه براي دسترس قابل فرم به دسترس غیرقابل
 بهتـر  زنیجوانه و ايریشه سیستم يتوسعه به منجر و داشته زیستی

 کـاربرد . گردند بنابراین باعث افزایش عملکـرد شـده اسـت   می بذور
 جملـه  از صـفات،  اغلـب  دارمعنـی  افزایش باعث بیولوژیکی کودهاي

 و بـرگ  خشـک  عملکـرد  گیـاه،  هوایی اندام کل خشک و ملکرد ترع
  . Jahan et al., 2011) (برگ شد  سطح شاخص
تجزیـه  جـدول  بدسـت آمـده از    نتـایج  :وزن خشک ساقه) ب

هاي متقابل کودهاي شیمیایی، زیستی و اثر واریانس نشان داد که اثر
ها نشان داد مقایسه میانگین). 4جدول (شدند  )≥01/0p( دارآنها معنی

+ که به ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک ساقه مربـوط بـه اوره  
و گرم در متر مربع  1468با مقدار  2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل

بـدین  ). 5جـدول  (باشـد  مـی متر مربع گرم در  7/249شاهد با مقدار 
رسد که دلیل بهبود وزن خشک ساقه سـورگوم  ترتیب چنین بنظر می

ه بهبود فراهمی جذب عناصر غذایی و بویژه فسفر باشد که در مربوط ب
مشـخص شـده   . نتیجه منجر به افزایش وزن خشک ساقه شده است

کننده فسـفات، وزن سـاقه و ریشـه گوجـه     هاي حلاست که باکتري
را بـا جـذب بیشـتر فسـفر      ).Solanum lycopersicum L(فرنگـی  

   .(Turan et al., 2007)نسبت به شاهد افزایش دادند 
  

  اي در چین دوم ي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها -4جدول  
Table 4- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at second harvest  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  فهعملکرد علو
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  210546.35**  32947.717**  76940.617**  0.0003ns  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  865833.433**  160035.392**  290513358**  0.032**  

  )B(د زیستی کو
Bio fertilizer (B)  3  104204.639**  33008.889** 63159.128**  0.057**  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  604357.056**  44589.292**  359487.058**  0.222**  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  1314.175  167.383  701.9  0.0001  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    3.08  2.72  3.78  1.45  

ns  دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیغیر معنی به ترتیب: **و.  
Ns and ** are not significant and significant at 1% probability level, respectively.   
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  اي در چین دوممقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of the effects of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at second harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer   

  کود زیستی 
Bio fertilizer   

گرم ( عملکرد علوفه
  )بر متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم ( وزن خشک برگ
  )بر متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم ( ن خشک ساقهوز
  )بر متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

نسبت برگ به 
  ساقه

Leaf: stem 
ratio 

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  1220e* 487.3ef  732.3g  0.6652i  

  2بارور  
Barvar Π  965hi  503e  426k  1.089a  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

1643b  694.3c  949d  0.7318g  

  دشاه  
Control  1446d  577.3d  868.3e  0.6645i  

  سوپر فسفات تریپل
Super phosphate triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  766.3jk  371.3h  395l  0.9401c  

  2بارور   
Barvar Π  597.7l  266.7j  376.7lm  1.067b  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1016gh  461.7g  554ij  0.834d  

  شاهد  
Control  1643b  484.7ef  1158b  0.4182m  

  سوپر فسفات تریپل+ اوره
Urea+S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  1394d  460.3g  933.3d  0.4232l  

  2بارور   
Barvar Π  2294a  825.7a  1468a  0.5625k  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1680b  739b  941.3d  0.7848ef  

  شاهد  
Control  942.7i  490.3ef  452.3k  1.084ab  

درصد سوپر  50+درصد اوره 50
  فسفات تریپل

50%urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  722k  377.7h  344.3m  1.096a  

  2بارور   
Barvar Π  910i  377.7h  532.3j  0.7094h  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1133f  499.3e  633.3h  0.7888e  

  شاهد  
Control  1519c  454g  1065c  0.4263  

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  1264e  472.7fg  791.3f  0.5973j  

  2بارور   
Barvar Π  1052g  457g  595.3hi  0.7678f  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

813.3j  293.7i  519.7j  0.4253m  

  شاهد  
Control  516.3m  221k  249.7n  0.9347c  

  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندر ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در همیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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-تجزیه واریانس اثـر جدول طبق نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج
 دارهـاي متقابـل آنهـا معنـی    اثـر هاي کودهاي شیمیایی، زیسـتی و  

)01/0p≤(  بودند) نتایج مقایسات میـانگین نشـان داد کـه    ). 4جدول
درصـد   50+ درصـد اوره  50بیشترین نسبت برگ به ساقه در تیمـار  

بدست آمد و کمتـرین   096/1بیوسوپر با نسبت + سوپرفسفات تریپل
 اختصـاص  4182/0این نسبت به تیمار سوپرفسفات تریپل با نسـبت  

گر آن است که کود زیستی بیوسوپر این نتیجه بیان). 5جدول (یافت 
هاي هاي تثبیت کننده نیتروژن و باکتريبا توجه به دارا بودن باکتري

درصدي کودهاي شیمیایی  50کننده فسفات توانسته است کاهش حل
همچنـین  . اي خوشخوراکی نیـز تولیـد نمایـد   را جبران کرده و علوفه

یافته کودهاي شیمیایی همراه با کود زیستی منجر هاي کاهش نسبت
به بیشترین نسبت برگ به ساقه شده است که توسعه مصرف این مواد 

هـاي زراعـی گـامی در راسـتاي     نظـام حاصلخیزکننده زیستی در بوم
  . باشدکشاورزي پایدار و کاهش آلودگی زیست محیطی می

واریانس تجزیه جدول نتایج حاصل از  :عملکرد علوفه خشک) د
هاي متقابل کود شیمیایی، کود زیستی و اثراثر چین دوم نشان داد که 

جـدول  (دار بودند معنی) ≥01/0p(کودها در سطح احتمال یک درصد 
ها نشان داد کـه بیشـترین عملکـرد علوفـه     مقایسه میانگین داده). 4

بـا میـزان    2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل+ مربوط به تیمار اوره
و کمترین میزان عملکرد به تیمار شاهد متر مربع گرم در  2294تولید 

 3/344اختصاص دارد و افزایش عملکـرد  متر مربع گرم در  3/516با 
-کودهاي زیستی در چـین ). 5جدول (باشد درصد نسبت به شاهد می

اند شاید با توجـه بـه تغییـر عوامـل     هاي مختلف تأثیر متفاوتی داشته
هـاي  تواند کارکرد باکتريو تأثیر آن بر عوامل خاکی که میمحیطی 

. وجود آمده استهموجود در کودهاي زیستی را تغییر دهد این تفاوت ب
و  (.Triticum aestivum L) هـاي گنـدم  گـزارش تلقـیح دانـه   طی 

ها عملکرد آن آزوسپیریلومو  ازتوباکتربا  ).Hordeum) vulgare Lجو
 &Milani)داد  رصد نسبت به شاهد افزایشد 36و  11را به ترتیب 

Anthofer, 2008) .بر مقدار ماده  آزوسپیریلومازتوباکتر و  توأم یحتلق
خشک ذرت و سورگوم اثر مثبت دارد و وزن خشک اندام هوایی ذرت 

درصد افزایش یافـت   15و  12 با و سورگوم نسبت به شاهد به ترتیب
(Tilak et al., 1992).  

  
  چین سوم 

تجزیه واریانس نشـان داد  جدول نتایج  :وزن خشک برگ) الف
و اثـر   )≥01/0p(د ود شیمیایی در سطح احتمـال یـک درص ـ  ک که اثر

متقابل کودهاي شیمیایی و زیسـتی در سـطح احتمـال پـنج درصـد      
)05/0p≤( دار هاي اصلی کـود زیسـتی معنـی   دار شدند، ولی اثرمعنی

گین به ترتیب بیشترین و طبق نتایج مقایسات میان). 7جدول (نبودند 
متر مربع گرم در  7/223و  4/454کمترین وزن خشک برگ با مقدار 

ــاي  ــه تیماره ــد اوره 50ب ــل  50+ درص ــفات تریپ + درصــد سوپرفس
شود که تیمار فوق باعث شاهد مربوط می و 2بارور فسفات + بیوسوپر
بـه   ).6جدول (درصدي در وزن خشک برگ شده است  103افزایش 

د دلیل این افزایش در وزن خشک برگ مربوط به کـاربرد  احتمال زیا
هاي حل کننده فسفات در  يباکترهاي تثبیت کننده نیتروژن و باکتري

 با زیستی همراه کودهاي کاربرد. کودهاي زیستی بکار برده شده است
 شیمیایی کودهاي شده توصیه مقادیر مصرف در درصدي 50 کاهش

 ,.Bashan et al)شـد   عملکـرد  افزایش ذرت موجب و ارزن مورد در
2004).  
ها، اثر تجزیه واریانس دادهجدول طبق  :وزن خشک ساقه) ب

شـدند، ولـی    )≥01/0p(دار متقابل کودهاي شیمیایی و زیستی معنـی 
). 7جدول (دار نبودند هاي شیمیایی و زیستی معنیهاي اصلی کوداثر

درصد  50+ درصد اوره 50بیشترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار 
گرم در متـر   9/139با  2فسفات بارور + بیوسوپر+ سوپرفسفات تریپل

-میمتر مربع گرم در  28/44و کمترین مقدار مربوط به شاهد با مربع 
انـد  هاي موجـود در کودهـاي زیسـتی توانسـته    احتمالاً باکتري. باشد

تري را براي گیاه فراهم کنند و حتی عملکـرد گیـاه را   شرایط مناسب
درصدي کودهاي توصیه شده افزایش دهنـد و   100ت به کاربرد نسب

یا چون رشد گیاه در چین سوم در شـرایط تقریبـاً نامسـاعد محیطـی     
صورت گرفته گیاه نتوانسته است از منابع موجود در خاك استفاده کند 

استفاده . اند این کمبود را جبران کنندها توانستهدر صورتی که باکتري
با مقادیر کاهش یافته کودهاي شیمیایی وزن خشک توأم کود زیستی 

درصد افـزایش داد کـه گـام بزرگـی در      215ساقه را نسبت به شاهد 
ایـن نتـایج بـا    ). 6جـدول  (باشد حرکت به سوي کشاورزي پایدار می

در گیاه ذرت  (Gholami et al., 2009)غلامی و همکاران  هايیافته
 Helianthus annuus)(ان در آزمایشی روي آفتابگرد. مطابقت دارد

L.  قطر طبق، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص
داري با کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفري برداشت بطور معنی

  .(Ahmed et al., 2010)افزایش یافتند 
تجزیه واریانس نشان داد جدول نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج

هاي اصلی کـود  ولی اثر ،شدند )≥01/0p(دار نیکه اثر کود زیستی مع
دار نبودنـد  هاي شیمیایی و زیسـتی معنـی  شیمیایی و اثر متقابل کود

در مقایسه میانگین نسبت برگ به ساقه بیشترین نسـبت  ). 7جدول (
داري بـا  بـود، ولـی اخـتلاف معنـی     386/4مربوط به تیمار شاهد بـا  

نداشت و کمترین نسبت ) 118/4( 2بارور و فسفات ) 761/3(بیوسوپر 
بود  561/3با نسبت  2بارور فسفات + برگ به ساقه مربوط به بیوسوپر

. داري نداشـت اختلاف معنـی  2بارور که آن هم با بیوسوپر و فسفات 
چون تیمار شاهد وزن خشک ساقه کمتري نسبت به کودهاي زیستی 

  . داشته باعث افزایش نسبت برگ به ساقه شده است
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  اي در چین سوممقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 6جدول 

Table 6- Mean comparisons of the effect of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at third harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer   

  کود زیستی 
Bio fertilizer   

گرم بر ( وفهعملکرد عل
  )متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم بر ( وزن خشک برگ
  )متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم بر ( وزن خشک ساقه
  )متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

  

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  434.1abc 340.6abcd  93.53 abc    

 
  2بارور 

Barvar Π  391.1bc  319.5bcd  74.68 abc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

451.3ab  324bcd  127.3ab    

  شاهد  
Control  427.5 abc  348.8abc  78.68 abc    

  سوپر فسفات تریپل
Super Phosphate Triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  398.7bc  319.6bcd  79.12 abc    

  2بارور   
Barvar Π  435.1 abc  319bcd  116.1ab    

  
  2بارور + ربیوسوپ

 Biosuper+
Barvar Π  

378bc  302bcd  76.04abc    

  شاهد  
Control  435.2 abc  340.8abcd  94.44 abc    

  سوپر فسفات تریپل+ اوره
Urea+ S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  584/8a  444.9a  139.4a    

  2بارور   
Barvar Π  508.3ab  382.4 abc  125.9ab    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
ΠBarvar   

401c  313.5bcd  87.47 abc    

  شاهد  
Control  453ab  361.2 abc  91.8 abc    

درصد سوپر فسفات  50+درصد اوره 50
  تریپل

50%Urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  387.5bc  302.4bcd  85.08 abc    

  2بارور   
Barvar Π  476.4ab  400.8ab  75.53abc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

593.8a  454.4a  139.9a    

  شاهد  
Control  501.7ab  391.5ab  110.2abc    

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  506.9ab  379.1 abc  127.8ab    

  2بارور   
Barvar Π  367bc  298.4bcd  68.63bc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

331bc  265.1cd  65.9bc    

  شاهد  
Control  268c  223.7d  44.28c    

  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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  اي در چین سوم بر عملکرد سورگوم علوفه ي شیمیایی و زیستیتجزیه واریانس تأثیر کودها - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at third harvest  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  151938.05**  75407.887**  13319.52**  3.765**  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  32239.009**  18795.34**  2020.9ns  0.76ns  

  )B(کود زیستی 
bio fertilizer (B)  3  5389.917ns  2096.334ns 1256.115ns  2.028*  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  17393.272*  8265.78*  2434.764*  1.315ns  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  7938.493  3749.463  1197.822  0.708  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    20.4  17.93  36.4  21.27  

ns   ، * درصدپنج و یک دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی به ترتیب: ** و  
ns, * and ** are not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
این نسبت بیشتر باشد خوشخوراکی و در نتیجـه قابلیـت    ههر چ

 Medicago)طی گزارشی در گیاه یونجه  .یابدهضم آن افزایش می
sativa L.) وط بیشترین و کمترین نسبت برگ به ساقه به ترتیب مرب

فسفات بـارور و  + کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل 75به تیمار 
اي مشخص در دیگر مطالعه. (Afrasiyabi et al., 2011)شاهد بود 

 Ocimum)شد که بیشترین نسبت برگ به سـاقه در گیـاه ریحـان    
basilicum L.)    داري در تیمار شاهد بدست آمد کـه اخـتلاف معنـی

  . )Tahami et al., 2010(ی نداشت کود زیست نسبت به تیمار
 تجزیه واریانس اثرجدول طبق نتایج  :عملکرد علوفه خشک) د

هاي متقابل و اثر) ≥01/0p( کود شیمیایی در سطح احتمال یک درصد
 )≥01/0p( کودهاي شیمیایی و زیستی نیز در سطح احتمال پنج درصد

جدول (ر نبودند داهاي اصلی کود زیستی معنیولی اثر ،دار بودندمعنی
 50بیشترین مقدار علوفـه بـه تیمـار     طبق نتایج مقایسه میانگین ).7

 2بارور فسفات + بیوسوپر+ درصد سوپرفسفات تریپل 50+ درصد اوره
گرم  268و کمترین مقدار به تیمار شاهد با متر مربع گرم در  8/593با 
 121اختصاص یافت که افزایش عملکرد نسبت به شاهد متر مربع در 

 و گیـاه  غـذایی  مـواد  تعادل حفظ و تأمین). 6جدول (باشد درصد می
 مکانیسـم  مهمتـرین  ریشه گیاه، توسط فسفر و نیتروژن جذب بهبود

 هامیکروارگانیسم بدین ترتیب این. باشدمی باکتري و گیاه بین متقابل
باعـث   عملکـرد  افـزایش  و گیـاه  توسط غذایی مواد با افزایش مصرف

تلقیح بذرهاي  .اندمصرف کودهاي شیمیایی شدهصدي در 50کاهش 
دار عملکرد علوفه باعث افزایش معنی آزوسپیریلومو  ازتوباکتر ذرت با

  .Nanda et al., 1995)(شود می
  

  ها از نظر صفات مورد بررسی مقایسه چین
تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف

هاي متقابل کود کود زیستی، چین، اثرکود شیمیایی،  نشان داد که اثر
شیمیایی در زیستی، چین در کود شیمیایی، چـین در کـود زیسـتی و    
چـین در کـود شـیمیایی در زیسـتی در سـطح احتمـال یـک درصـد         

)01/0p≤( دار شدند معنی) در مقایسات میانگین بیشـترین  ). 8جدول
متر گرم در  73/475وزن خشک برگ مربوط به چین دوم با میانگین 

متر گرم در  52/231و کمترین میزان آن مربوط به چین اول با مربع 
 ).9جدول (درصد بیشتر از چین اول بود  4/105بود که چین دوم مربع 

این اختلاف عملکرد احتمالاً به دلیل افزایش تعـداد پنجـه و شـرایط    
هـاي  مساعدتر محیطی از جمله دماي کافی همراه با نور شدید و شب

 طی آزمایشی در گیـاه سـورگوم تولیـد   . ن دوم بوده استخنک در چی
 ,Raei)بـود   بیشـتر  اول چـین  بـه  نسـبت  دوم چین در خشک ماده

1998) .  
 تجزیـه واریـانس اثـر   جدول با توجه به  :وزن خشک ساقه) ب

هاي متقابـل کـود شـیمیایی در    کود شیمیایی، کود زیستی، چین، اثر
د زیستی و چـین در کـود   زیستی، چین در کود شیمیایی، چین در کو

دار معنـی  )≥01/0p(شیمیایی در زیستی در سطح احتمال یک درصد 
طبق نتایج مقایسات میانگین بیشـترین مقـدار وزن   ). 8جدول (بودند 

متر مربع گرم در  12/701خشک ساقه مربوط به چین دوم با میانگین 
 ـمتر مربع گرم در  09/95و کمترین مقدار مربوط به چین سوم با  ود ب

نتـایج  ). 9جدول (درصد از چین سوم بیشتر بود  3/637که چین دوم 
در ) Javadi et al.(2010 ,این آزمایش با نتایج جوادي و همکـاران  

  .خوانی داردگیاه سورگوم هم
تجزیه واریانس نشـان  جدول نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج 

کود شیمیایی متقابل  ، اثر کود زیستی و اثر)≥01/0p(چین  داد که اثر
در زیستی، چین در کود زیسـتی و چـین در کـود شـیمیایی در کـود      

نتایج مقایسات میانگین حاکی از ). 8جدول (شدند  )≥05/0p( زیستی
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آن است که بیشترین نسبت برگ به ساقه مربوط بـه چـین سـوم بـا     
-می 4434/0و کمترین نسبت مربوط به چین اول با  9565/3نسبت 

   .باشد
  

  
  هاي مختلفاي در چیني شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها - 8جدول 

Table 8- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at different harvests  
  منابع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  353026.395**  83241.056**  93710.596**  1.289**  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  662389.479**  430238.661**  1039885.557**  0.274ns  

  )B(کود زیستی 
bio fertilizer (B)  3  112401.936**  38579.466**  65554.35**  0.767*  

  زیستی× شیمیایی
F× B  12  358898.808**  503236.099**  165804.699**  0.541*  

  )a(اشتباه اصلی 
Error (a)  38  3687.362  49462.138  955.78  0.237  

  )H(چین 
(H) Harvest   2  8235936.129**  1795054.764**  5942176.303**  226.943**  

  کود شیمیایی× چین
H× F     8  251950.327**  319031.5**  114659.651**  0.293ns  

  کود زیستی× چین
H ×B     6  50900.363**  85635.319**  30081.157**  0.664*  

  زیستی× شیمیایی× چین
H× F× B     24  186747.472**  344009.393**  125003.69**  0.518*  

  )b(اشتباه فرعی 
  (b)  Error   80  3978.673  157005.138  954.66  0.286  

  ضریب تغییرات
C.V %    7.92 12.67  6.91  31.11  

ns ، * درصد پنج و یکدار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی به ترتیب: ** و  
ns, * and **: are not significant and are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  هاي مختلفاي در چیني شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهمقایسه میانگین تأثیر کودها - 9جدول 

Table 9- Mean comparison of the effect of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at different harvest  
  چین

Harvest  
  )م بر متر مربعگر( عملکرد علوفه

Forage yield 
(g.m-2)  

  )گرم بر متر مربع( وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

(g.m-2) 

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

(g.m-2)  
  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  اول  
The first 

776.78b*  231.52c  545.27b  0.4434c  

 دوم  
The second 

1176.85a  475.73a 701.12a  0.7539b  

  سوم  
The third 

436.67c  341.58b  95.09c  3.9565a  
  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*

*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
  

تعـداد   از ناشی تواندمی سوم چین در ساقه به برگ نسبت افزایش
توسط  بیشتر برگ تولید و برداري چین اثر در گیاه در اصلی هايساقه
در گیاه ریحان  ).9جدول ( باشد فرعی ساقه تولید به نسبت هاساقه این

نسبت برگ بـه سـاقه در چـین سـوم بیشـتر از دو چـین دیگـر بـود         
)Tahami et al., 2010(.  

تجزیه واریانس جدول نتایج حاصل از  :عملکرد علوفه خشک) د
اثـر کـود   ) ≥05/0p(دار شـدن  عملکرد علوفه خشک حـاکی از معنـی  

هاي متقابل کود شیمیایی در زیستی، شیمیایی، کود زیستی، چین، اثر
چین در کود شیمیایی، چین در کود زیستی و چین در کود شیمیایی در 

مقایسات میـانگین نشـان داد کـه چـین دوم     ). 8 جدول(زیستی بود 
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بـدین  . بیشترین محصول و چین سوم کمترین محصول را تولید کرد
ترتیب، بیشترین عملکـرد علوفـه خشـک در چـین دوم بـا میـانگین       

و کمترین میزان عملکرد علوفه خشک با متر مربع گرم در  85/1176
ین اول هم از در چین سوم بدست آمد و چمتر مربع گرم در  67/436

که افزایش عملکرد چین دوم طوريهب ؛عملکرد متوسطی برخوردار بود
با توجه به نتایج به نظـر  ). 9جدول (درصد بود  5/169نسبت به سوم 

 یک عنوان به پایدار کشاورزي در توانندمی زیستی کودهايکه  رسدمی
این نتـایج بـا   . مطرح شوند شیمیایی کودهاي براي جایگزین مناسب

 استفاده .در گیاه سورگوم مطابقت دارد (Raei, 1998)هاي راعی یافته
 بـویژه  گیـاه  و نمـو  رشد بر تأثیر طریق از کودهاي شیمیایی از بهینه

 افزایش و نور خورشید بیشتر جذب باعث برگ سطح شاخص افزایش
 تخریـب  بر علاوه مطلوب حد از بیش استفاده ولی ،گرددمی عملکرد

 جـذب  کـاهش  و باعث مسمومیت محیطی تزیس مشکلات و خاك
  .دهد می را کاهش عملکرد و شده گیاه در عناصر سایر

  

  گیرينتیجه
در چین اول، دوم و سوم به ترتیب بهترین تیمار مربوط به سـوپر  

+ سوپر فسفات تریپل+ ، اوره2بارور فسفات + بیوسوپر+ فسفات تریپل
 ـ% 50+ اوره% 50و  2بارور فسفات  + بیوسـوپر + لسوپر فسفات تریپ
کـاربرد   که گرفت نتیجه چنین توانمی ،بنابراین. بود 2بارور فسفات 

هاي شـیمیایی باعـث افـزایش بهبـود     تلفیقی کودهاي زیستی با کود
 تنها استفاده به اي سورگوم نسبتخصوصیات رشدي و عملکرد علوفه

 هاي زیستیرو، با کاربرد کوداز این. شد زیستی و شیمیایی هايکود از
هـاي شـیمیایی و بـه تبـع آن     ضمن کاهش قابل توجه مصرف کـود 

توان هاي تولید و کاهش اثرات سوء زیست محیطی میکاهش هزینه
  . اي دست یافتبه عملکرد مطلوبی در گیاه سورگوم علوفه
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