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  کارایی مصرف کننده فسفر و محرك رشد بر  هاي حل تلقیح باکتري اثر
  604کراس   سینگل ذرتکشتدر  هاي ازته و فسفرهکود

  
    3 محمدعلی بهمنیارو 2، محمدعلی اسماعیلی2اله پیردشتی ، همت1محمد یزدانی

  دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري3 ،استادیار2ارشد،  دانشجوي کارشناسی1
  چکیده

محیطی و   اثرات وخیم زیستمقابله بامنظور  کودهاي آلی و بیولوژیک بهکاربرد در زراعت فشرده 
 در این راستا .توصیه شده است  شیمیاییرویه کود و سموم  استفاده بیناشی ازاز بین رفتن منابع تولید 

هاي آلی، شیمیایی و بیولوژیک در زراعت ذرت، ارایی مصرف جداگانه و تلفیقی کودکجهت بررسی 
هاي خرد شده با طرح پایه بلوك کامل تصادفی در سه   در قالب کرت1386 آزمایشی در سال زراعی

میزان  به(از کود دامی گاوي ) بدون کودآلی(اهد در این تحقیق علاوه بر تیمار ش .به اجرا درآمد تکرار
هاي  هاي اصلی و در پلات در پلات) میزان پانزده تن در هکتار به(و کود سبز جو ) بیست تن در هکتار

کننده فسفر با مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر  هاي حل هاي محرك رشد و باکتري فرعی از باکتري
تلقیح کودهاي بیولوژیک  که دادنتایج این بررسی نشان . استفاده شد) صفر، پنجاه و صد درصد(

سبی دار بازده زراعی، بازده ن ش معنیسبب افزایکننده فسفر  هاي حل هاي افزاینده رشد و باکتري باکتري
مصرف کود  با . و فسفره شده استنیتروژنیمصرف کود و میزان بازیافت کودهاي  زراعی، کارایی

  درصد1/82و  2/37به ترتیب به میزان  فسفره کارایی مصرف کود، ها کتريباو تلقیح دامی و کود سبز 
کارگیري کود بیولوژیک موجب بهبود  هعلاوه بر این ب.  استیافته افزایش تلقیحنسبت به شاهد بدون 

 و 2/55ترتیب به میزان  به، )بدون کود آلی(هاي کود سبز و شاهد  در کرت نیتروژنی میزان بازیافت کود
  .  گردیدرصد د6/17
  

  1کود آلی، کننده فسفر هاي حل هاي افزاینده رشد، باکتري  کود بیولوژیک، باکتري: کلیديهاي واژه

                                                
 pirdasht@yahoo.com:  مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه
هاي کشاورزي متداول در جهان امروز موفقیت قابل قبولی را در استفاده از مدیریت منابع  روش

ها و سموم شیمیایی  کودمانندمکی هاي مصنوعی و تزریق انرژي ک نداشته و با اتکا بیش از حد به نهاده
با  .)2005؛ ملکوتی و همایی، 2008، زروبرت (هاي زراعی ناپایدار شده است باعث ایجاد اکوسیستم

، ممکن است فرم شیمیایی قابل  فصل زراعیيدهاي شیمیایی در ابتداکواز استفاده با توجه به اینکه 
 آبشوئی از دسترس گیاه خارج ود و یا از طریقهاي دیگر تبدیل ش گیاه به فرم صر برايااستفاده عن

اي  هاي مصرف کود باید به گونه  روش،1مصرف عناصر غذایی د، بنابراین جهت افزایش کارائینگرد
قرار  تغییر کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول یک مدت طولانی و بدون تلفات در اختیار گیاه

 نیتروژنکننده فسفر و تثبیت کننده  ه از کودهاي بیولوژیک حلاستفاد. )2004کندي و همکاران،  (گیرد
، حمدنعیم و  (طرف نمایدنقص را بر تواند این است که می 2نهی بهی زراعاتیعمل يها از جمله روش

با توجه به نیاز بالاي عناصر غذایی در ذرت و عدم از طرف دیگر . )2005و و همکاران، ی؛ و2004
عی در تأمین این عناصر، میزان مصرف کودهاي شیمیایی در این زراعت هاي زرا توانایی اکثر خاك

   ).2001میر هادي، (بسیار بالا است 
دستیابی به . باشد مین کیفیت دانه میأ اصلی براي تعواملنیتروژن یکی از در میان عناصر غذایی، 

از طرف گیاه داشته مقادیر و نوع کودي که قدرت جذب نیتروژن بیشتر از خاك و انتقال آن به دانه 
اریبلار  (سازي مصرف نیتروژن و بهبود کیفیت از اهمیت خاصی برخوردار است باشد، در جهت بهینه

 نیتروژن، نسبت کربن به نیتروژنبیش از اندازه مصرف . )2005، ؛ انجم و همکاران2007و همکاران، 
)C/N (دلیل افزایش ناگهانی جمعیت  بههاي زراعی  را بر هم زده و در نتیجه مواد آلی موجود در خاك

با توجه به  بنابراین. )2005کوچکی و همکاران،  (گردد کننده کربن، منهدم می هاي مصرف میکروب
 و  تصعید آمونیاك،هاي زیرزمینی ی نیترات در مناطق مرطوب و افزایش غلظت آن در آبیآبشو
ی و افزایش کارایی یجو هت صرفهج ،)2005، بالیگار و یافاجر( رقابیغیفیکاسیون در شرایط دنیتر

توانند   بوده و مینیتروژنهاي محرك رشد که تثبیت کننده  باکتري ، استفاده ازنیتروژنهمصرف کودهاي 
زیدي و  (رسد  مناسب به نظر می، گیاه قرار دهندرا تثبیت و در اختیار نیتروژن در طول رشد گیاه،

   .)2002کاران،  و هماباری؛ 2004ذهیر و همکاران، ؛ 2006محمد، 

                                                
1- Nutrient use efficiency (NUE) 
2- Best management practices (BMP) 
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توانند فسفات غیرآلی محلول را  می  گیاهان تنهاویکی از مهمترین عناصر حیاتی است نیز فسفر 
 استفاده شده که در عمل درصد بالائی از کود مصرفی با اي تاکنون از کودهاي فسفاته. جذب کنند

گار و همکاران، بالی (آیند غیر محلول و غیرقابل جذب در میصورت  هاي خاك ترکیب و به یون
از طرفی پیامد افزایش میزان فسفر خاك، سبب کاهش عملکرد ناشی از نسبت بالاي فسفر به . )1998
میلتون و همکاران، اه( شود می هاي گیاهی دن و کادمیوم در بافتبیا فسفر به آهن، تجمع بر، مولی روي

ضمن کاهش میزان حرك رشد، هاي م  که کاربرد باکترينداعلام نمودها  محققان در بررسی. )1993
افزایش رشد گیاهان به سبب ) 1999،  پن و همکاران ( هاي شیمیاییکودو افزایش کارایی مصرف 

لیري و همکاران، گ؛ کاوا 2005همکاران، کاکماکی و ( شوند  و فسفر مینیتروژنواسطه افزایش جذب 
باکتر ه استفاده از مایه تلقیح ازتود کدریافتن) 2000(  و همکاران مانسک.)2004؛ هن و همکاران، 2004

عملکرد دانه گندم  ها سبب افزایش کارایی مصرف نیتروژن، فسفر و میزان با افزایش طول و تراکم ریشه
هاي آلی که در نتیجه تجزیه مواد آلی تولید کلوئید نشان داد که بررسی محققانهمچنین . گردد می
؛ ویلهلم و 2006چر و همکاران،  (باشند وثر می خاك نیز م1تبادل کاتیونیظرفیت شوند، در  می

فسفر خاك نشان داد که جذب مقدار نیز ) 1993( میلتون و همکارانامطالعه ه. )2007همکاران، 
 سبز و دامی علاوه بر بهبود هايهمچنین کود .همبستگی داردمواد آلی خاك صورت مثبت با مقدار  به

عنوان مهمترین  به) 2006تونیتو و همکاران، (اك ساختمان خاك و تمرکز عناصر غذایی در سطح خ
ها در این شرایط از کارایی بالاتري برخوردار خواهند  ها عمل کرده و باکتري منبع جهت فعالیت باکتري

هاي  بنابراین با توجه به نقش باکتري). 2006. ؛ نیکولاي و همکاران2006توران و همکاران، (بود 
افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی در گیاهان زراعی و عدم انجام کننده فسفر و محرك رشد بر  حل

نقش این  ویژه استان مازندران هدف از این آزمایش بررسیها در این زمینه در کشور و بهپژوهش
  . بوده است604نهاده کشت ذرت سینگل کراس ها بر افزایش کارایی مصرف کود در نظام کمباکتري

  
  ها مواد و روش

ساري  علوم کشاورزي و منابع طبیعی  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه1386 در سال این تحقیق
 متر از سطح 16 دقیقه شمالی و ارتفاع 42 درجه و 36 دقیقه شرقی و عرض 13 درجه و 53 طول به

 طرح پایه بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به در قالبهاي خرد شده   کرتبه صورت آزمایشدریا 
                                                

Cation Exchange Capacity (CEC) -1  
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ترتیب  انگین دما و بارندگی محل اجراي آزمایش در طول دوره کاشت تا برداشت بهمی. اجرا در آمد
 رقمی متوسط) 1جدول ( 604ذرت رقم سینگل کراس  .متر بود  میلی9/135گراد و   درجه سانتی8/26
که با توجه به گروه رسیدگی آن بعد از برداشت جو در شمال  بوده روز 120رس با طول دوره رشد 

تیمارهاي آزمایشی شامل نوع کودها و نحوه ). 2001میرهادي، (مناسبی تولید خواهد نمود کشور نتیجه 
 ؛)میزان بیست تن در هکتار به(گاوي  کود دامی -1: عامل اصلی در سه سطح شاملمصرف آنها بود که 

رعی در و عامل ف) بدون استفاده از کود آلی(  شاهد- 3 ؛)میزان پانزده تن در هکتار به ( جو کود سبز-2
 مقدار ترتیب به نیترات آمونیوم، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم به(NPK -1: هشت سطح شامل

) + PSM( کننده فسفات هاي حل باکتري+ NPK -2؛ )گرم در هکتار  کیلو120 ،120 ،100
+ N50%PK-4؛ 3NP50%K-+ PSM +PGPR؛ )PGPR( رشد گیاه هاي افزاینده باکتري
PSM+PGPR 5؛-N50%P50%K +PSM+PGPR 6؛ - PK+PGPR 7؛- NK +PSM 8 و-  
PSM +PGPRدر نظر گرفته شد .   

 خـاك در    الکتریکـی و اسـیدیته     برداري و میزان هدایت    از خاك مزرعه آزمایشی و کود دامی نمونه       
 بـا روش   ، فـسفر قابـل جـذب   )1982پیج و همکاران،  (1کجلدال کل به روش نیتروژنعصاره اشباع،   

) 1990جـی و بـاودر،      ( بافت خـاك بـا روش هیـدرومتر بایکـاس         و   )1982مکاران،  پیج و ه   (السون
پتاسیم  تریپل و سولفات  فسفات آمونیوم، سوپر   نیترات هاي شیمیایی کود). 3 و   2 جداول( گیري شد  اندازه

هـاي   هاي شاهد و در کرت     گرم در هکتار در کرت     کیلو 100 ،300،120ترتیب به مقدار،   به) نهاده کافی (
  در ابتـداي کـشت و بقیـه کـود    نیتروژنی درصد کود 75.  بسته به تیمارهاي آزمایشی مصرف شد   دیگر

 و ملکـوتی ( 2هـاي نـر و مـاده     در مراحل پیدایش انـدام نیتروژنبا توجه به میزان جذب بالاي نیتروژنه  
 گـاوي پس از اعمال کود دامـی  . دهی به صورت سرك داده شد   تاسلابتداي   در مرحله ) 2005همایی،  

 تن 15به میزان ( سنبله رفتنو به زیر خاك بردن کود سبز جو در مرحله  )میزان بیست تن در هکتار   به(
باسـیلوس   و سـودوموناس پوتیـدا  کننـده فـسفات    هاي حـل  هاي مورد نظر، باکتري در کرت) در هکتار 

آزوسپیریلوم  وازوتوباکتر کروکوکوم هاي محرك رشد  و باکتري)  گرم در هکتار 100به مقدار   ( 3لنتوس
 بـاکتري در  108با جمعیت تقریبـی بر اساس تیمارهاي آزمایشی     ) لیتر در هکتار   1 به مقدار ( 4برازیلنس

                                                
1- Kjeltec 2300 Analyzer  
2- Tasseling and silking  
3- Pseudomonas putida, Bacillus lentus.  
4- Azotobacter coroocoocum, Azospirillum brasilense 
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تلقیح شده و بلافاصله نسبت بـه کـشت بـه صـورت      604کراس  با بذر ذرت رقم سینگل  لیتر،    هر میلی 
متر و فاصـله بـذور    انتی س70 متري به فواصل4 ردیف 5هر کرت آزمایشی از   .کاري اقدام گردید    هیرم

   .شد در نظر گرفته متر سانتی 18ها  روي ردیف
هایی از متن هـر      اي نمونه  پس از حذف اثرات حاشیه    ) رسیدگی فیزیولوژیکی (در پایان فصل رشد     

هـاي   انـدام هـایی از   نمونـه .  درصد محاسبه گردیـد    14کرت انتخاب و عملکرد دانه بر اساس رطوبت         
دانه هر تیمار نیز تعیـین  و فسفر برگ و درصد نیتروژن  از انتقال به آزمایشگاه تهیه و پس  و دانه    هوایی
    )2007 و همکاران، بلاراری(تعیین گردید ) 1(از رابطه  1)EF(  و فسفرهنیتروژنه بازده کود. گردید

                                               )1رابطه (
NF

NsNyEF 
                                                                   

میـزان کـود    NFنیتـروژن خـاك قبـل ازکـشت،      Ns مقدار نیتروژن جذب شده،     Nyکه در این رابطه     
  .       نیتروژنه مصرفی است

  ):2005جاگدیس واران و همکاران،  ( تعیین شد2نیز از رابطه  2)RAE (بازده نسبی زراعی
  ] وزن خشک در تیمار مورد نظر-ن خشک در تیمار شاهدوز[

  )2رابطه(
  ] وزن خشک در سوپر فسفات تریپل-  وزن خشک در تیمار شاهد[

 =%RAE  

  

همچنین به منظور ارزیابی ارزش واحد کود مصرفی در قبال افزایش تولید از پارامتر بازده زراعی کـود              
  . استفاده شد)2008دورداس و همکاران، (

  ] عملکرد در قطعه کود خورده-ملکرد دانه در قطعه شاهد  ع[
  )3رابطه( 

  میزان کود دریافتی
  بازده زراعی کود= 

  

  ):2005جاگدیس واران و همکاران،  ( کودهاي ازته و فسفره نیز از رابطه زیر تعیین گردیددرصد بازیافت
   –) غلظت ازت یا فسفر×عملکرد در قطعه شاهد([

  )4رابطه(  ])غلظت ازت یا فسفر×ود خوردهعملکرد در قطعه ک(
  مقدار کود مصرفی

  درصد بازیافت کود=

                                                
Efficiency Fertilizer (EF) -1  

2- Relative Agronomic Efficiency (RAE) 
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 مورد تجزیه و تحلیل آمـاري  )SAS )SAS Institute, 1997افزار  ها با استفاده از نرم در پایان داده
  . استفاده شد درصد 5در سطح احتمال  LSDمون قرار گرفته و براي مقایسه میانگین ها نیز از آز

 
  .604ذرت سینگل گراس هاي عمومی  نشا، شجره اصلاحی ویژگی م -1جدول 

  شجره  مبدا
نوع 
  ذرت

فرم 
  دانه

  ارتفاع بوته
وزن 

  هزار دانه
تراکم 
  مناسب

  طول دوره رشد

لاین پدري داخلی 
  اي دانه B73 * K22  آمریکایی مادري لاین و

دندان 
  اسبی

295 
   گرم320  متر سانتی

 هزار 70
  بوته

 روز 125
  )متوسط رس(

  
  )متر  سانتی30 تا 0عمق(  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش-2جدول  

  )درصد(ذرات خاك  فسفر پتاسیم مس روي  منگنز  آهن

  )گرم در کیلوگرم میلی(قابل جذب 

 آلی ماده
   )درصد(

ازت 
  کل

 )درصد(

هدایت 
 الکتریکی

  )زمینس بر متر دسی(

اسیدیته 
)pH(  بافت خاك  

 شن یلتس  رس

  6/10  1/42  3/47 سیلتی رس 5/7  40/1  3/19  48/3  3/12  3/367  63/3  12/1  80/12  47/50
  

   برخی خصوصیات شیمیایی کود دامی مورد استفاده-3جدول 
 فسفر پتاسیم  مس  روي  منگنز  آهن

  )گرم در کیلوگرم یلیم(قابل جذب 

 ماده آلی
  )درصد(

  نیتروژن
  )درصد(

 هدایت الکتریکی
  )زمینس بر متر دسی(

  اسیدیته
(pH) 

39/45  45/93  93/36  78/3  8/680  6/7  35/17  038/2  39/3  18/8  
  

  نتایج و بحث
کننده فسفات و محرك رشد بر  هاي حل باکتري تجزیه واریانس اثرات کودهاي آلی، نتایج

بر . آمده است 4  در جدول604  ذرت سینگل گراسکشتخصوصیات مختلف کارایی مصرف کود در 
سبب افزایش عملکرد دانه ) بدون کود آلی(نتایج، مصرف کود دامی در مقایسه با تیمار شاهد اساس 
عملکرد دانه را ) عرف زارع(کننده فسفر و محرك رشد با نهاده کافی  هاي حل استفاده از باکتري. گردید

صرف توأم در تمامی تیمارهاي کودي م. داري افزایش داد هاي کود سبز و شاهد به طور معنی در کرت
کود فسفره توانست میزان عملکردي برابر با % 50کننده فسفات و محرك رشد با کاهش هاي حل باکتري

کودهاي آلی به استثناء بازیافت کود  ).5 و 4جدول (میزان مصرف کامل کود فسفره تولید نماید 
دار  صرف کود اثر معنی موارد مورد بررسی در ارتباط با کارائی مسایربر و بازده زراعی آن،  نیتروژنی
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نیز کارائی مصرف کود  بررسی صفات موردهاي مختلف نیز بر کلیه  باکتريتلقیح اثرات . داشته است
کننده فسفات و  هاي حل باکتريتلقیح اثر متقابل کود آلی و . دار بوده است در سطح یک درصد معنی

داري  طور معنی صرف کود را به کارایی م نیز به جز بازیافت کود فسفر، سایر خصوصیاتمحرك رشد
  . )4جدول  (تغییر داده است

 
  604 ذرت سینگل کراس کشت بررسی صفات مرتبط با  کارایی کود با کاربرد کودهاي آلی و بیولوژیک در -4 جدول

  میانگــین مربعــات
درجه   منبع تغییرات  میزان بازیافت کود   کودکارایی  بازده زراعی کود

  آزادي
عملکرد 

  دانه
  فسفره  نیتروژنه

بازده نسبی 
   فسفره  نیتروژنه  زراعی کود 

  
  فسفره  نیتروژنه

  تکرار
  )A(نوع کود 

 aخطا 

  )B(تلقیح باکتري 
  B  ×A    

  خطاي کل

2  
2  
4  
7  
14  
42  

42/20  
*85/6  

67/0  
** 21/13  
*61/1  

65/0  

14/0  
ns13/0  

04/0  
**26/3  
**14/0  

03/0  

72/0  
**06/3  

15/0  
**1/28  

 **71/1  
28/0  

2/1946  
*6/502  

87/54  
**8/1052  
*6/147  

0/8  

97/303  
*0/340  

07/49  
**4/5072  

**9/65  
12/6  

2/56  
**3/160  

31/2  
**0/541  

**4/20  
96/1  

  2/178  
ns3/67  

67/52  
**7/2657  

*6/34  
32/4  

9/280  
*3/150  

53/11  
**0/2592  
ns38/17  

35/3  
  0/15  1/16    0/19 6/16  9/14  9/13  3/21  40/9  -  (%)ضریب تغییرات 

  دار  عدم تفاوت معنیnsو % 1و % 5 در سطح دار یمعن بیترت  به،**، *
  

کارایی کود ، بازده زراعی کود فسفره، دهد که مصرف کود دامی ا نشان میه بررسی مقایسه میانگین
کارایی کاربرد کود سبز نیز بازده زراعی کود فسفره،  ومیزان بازیافت کود فسفره  فسفره،  ونیتروژنه

داري افزایش  طور معنی به) بدون کود آلی(شاهد را نسبت به کود فسفره و میزان بازیافت کود فسفره 
 ،قابلیت جذب فسفر بهبود ضمن مواد آلی ازدیادتحقیقات حاکی از آن است که با . )5جدول  (داد

در تحقیقی، . )2007؛ ویلهلم و همکاران، 2006چر و همکاران،  (یابد  یافزایش منیز کارایی مصرف آن 
، ایلیت،  تیس کاهش ظرفیت جذب فسفر بر سطوح کلن مواد آلی باعثنمود که اصافه مشاهده شد

احتمالاَ فسفر و ترکیبات آلی اعلام شده است که نیز در همین بررسی . شود میسایت و هماتیت بیگ
  .)2006ران، تونیتو و همکا (کنند ها رقابت می کانیهاي جذب مشابهی بر سطوح این  براي مکان

دار بالاتري   کود فسفره کود دامی اثر معنیراندمانهمچنین از نظر بازده زراعی کود فسفره و 
 نهاده کودي و شدت هاي نهی هزاهان،ی گلهیبالا بوس کود مصرف  راندمان.نسبت به کود سبز داشته است
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 در ).2005 همایی، ملکوتی و(دهد   میشی را کاهش و عملکرد محصول را افزاییتلفات عناصر غذا
، در میزان بازده )2جدول (بودن میزان نیتروژن آن  این آزمایش مصرف کودهاي دامی با توجه به پایین

داري دیده نشده  ، بازده نسبی زراعی و مقدار بازیافت کود نیتروژنه تفاوت معنی زراعی کود نیتروژنه
هاي  کننده فسفر، تمامی ویژگی و حلهاي محرك رشد  از طرف دیگر، تلقیح باکتري). 5جدول ( است

داري نسبت به شاهد افزایش داده است و در تیمارهایی که  مورد بررسی کارایی کودها را به طور معنی
کود فسفره به میزان پنجاه درصد کاسته شده و به جاي آن کود بیولوژیک مصرف شد به جز بازده 

بر . داري بهتر بود طور معنی  شاهد بدون تلقیح به، سایر موارد کارایی کود نسبت به زراعی کود فسفره
 ی اضافریمقادمصرف  عناصر سنگین مانند بور و کادمیوم به سببوجود  محققان، اساس مطالعه

 و سرانجام یی و جذب عناصر غذااهی کاهش رشد گت،ی موجب سمممکن است کودهاي شیمیایی
 از طرفی، در تغذیه بهینه گیاهان ).2005ملکوتی و همایی، ( کارایی مصرف کود گردند موجب کاهش

ها  آنچه حائز اهمیت است، مصرف مقدار متعادلی از عناصر غذایی مورد نیاز در منطقه گسترش ریشه
در شرایطی که میزان عناصر در منطقه توسعه ریشه، جهت نقل و انتقال مواد به گیاه در حد . باشد می

سنتز کمیت و کیفیت لازم در محصول را داشته و میزان مطلوبی باشد مواد تولید شده در فرایند فتو
طور که در  همان). 2005جاگدیس واران و همکاران، (کارایی مصرف کود نیز معقول خواهد بود 

مصرف نهاده کافی به همراه   مشهود است بالاترین بازده زراعی کود فسفره مربوط به تیمار5جدول 
 درصدي بازده زراعی کود فسفره شده و 21ایش حدود این تیمار موجب افز. کود بیولوژیک است

  .داري ندارد  کاهش یافته تفاوت معنی درصد50نسبت به تیماري که کود فسفره 
هاي کود سبز و شاهد  که در کرت) 6جدول(بررسی اثر متقابل کودهاي آلی و بیولوژیک نشان داد  

یش بازده زراعی کود نیتروژنه شده و در  تلقیح باکتري با مصرف نهاده کافی سبب افزا       ) بدون کود آلی  (
، بازده زراعی کود نیتروژنه کاهش  ها تیمارهایی که کود فسفر پنجاه درصد کاهش داده شده تمامی کرت

داري داشته و اعمـال ایـن    هاي کود سبز نسبت به شاهد افزایش معنی نیافته و حتی این صفت در کرت    
 1کننـدگی  تواند بیـانگر رابطـه تقویـت    این نتیجه می.  استتیمار سبب افزایش بازده کود فسفر نیز شده       

هـا، در جهـت افـزایش      هاي مذکور با یکدیگر و اهمیت منبع آلی جهت فعالیت باکتري            ترکیب باکتري 
) 2004(هاي ذرت باشد که در آزمایش ذهیـر و همکـاران       رشد ریشه و جذب مواد غذایی توسط بوته       

                                                
Synergisti -1  
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دار بین تیمارهایی که کـود زیـستی بـا کـود      تفاوت آماري معنیعدم وجود  . نیز به آن اشاره شده است     
دهد که کود بیولوژیک بـا وجـود مقـدار     نشان می) تیمار اول و سوم  (اند    شیمیایی فسفاته دریافت کرده   

  .  کودهاي شیمیایی فسفره موثر باشد درصد50تواند به اندازه  ماده موثر کمتر و با کارایی بالا می

  

  604ات ساده کاربرد کودهاي آلی و بیولوژیک برکارایی کود در زراعت ذرت سینگل کراس  بررسی اثر-5جدول 
  (%)میزان بازیافت کود   (%) مصرف کود  کارایی  (%)بازده زراعی کود 

  تیمارها
  عملکرد دانه

   فسفره  نیتروژنه  )تن در هکتار(
بازده نسبی 

   فسفره  نیتروژنه  (%)کود زراعی
  

  فسفره  نیتروژنه

             نوع کود آلی   

  کود دامی
  کود سبز

  شاهد

a 12/9  
ab 71/8  
b 06/8  

a 93/0  
a 99/0  
a 84/0  

a 39/2  
b 04/2  
c 68/1  

a 4/57  
a 4/54  
b 4/48  

a 37/40  
ab 06/37  
b 86/32  

a 06/13  
b 07/10  
c 91/7  

  
a 62/28  
a 70/26  
a 28/25  

a 42/24  
a 96/22  
b55/19  

         تلقیح باکتري +    مقادیرکود

NPK  b13/9  bc 09/1  b 92/3 b33/57 d09/40  c74/10   b92/33  d02/23  

NPK+PGPR+PSM  a19/10 a 47/1 a 76/4  a68/67  bc7/49 b96/13  a72/41 c79/26 

NP50K+PGPR+PSM  a27/10 a 54/1 e25/1  a60/67 c58/48 a5/23  a6/42 a24/50 

N50PK+PGPR+PSM  c29/8  b 20/1 c11/3  b26/51 a8/60  c40/11   c66/30  d5/22 

N50P50K+PGPR+PSM  c20/8  bc 10/1  e 15/1  b63/50 ab05/55 b3/14   c41/30  b8/36 

PK+PGPR  d25/7 -1 d08/2  c77/41  - d84/8  - c14/19 

NK+PSM  bc72/8 c 97/0 -  b25/53 d82/39 -   b57/35 - 

PGPR+PSM  d99/6 - -  c26/38 - -  - - 
LSD) α =0.05(  b13/9  17/0  31/0 93/5 61/5 21/1   81/5 72/2 

  . ندارندداري یاختلاف معن% 5 در سطح LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  نیانگیم*
  .  نشان داده شده، به علت عدم مصرف کود نیتروژنه و یا فسفره قابل محاسبه نبودند-هایی که با   داده1

  

واسـطه ترکیـب     بـه pHلایل تولیـد اسـید هومیـک و کـاهش           د  با افزودن کود دامی و کود سبز به       
گازکربنیک تولید شده از تجزیه مواد آلی با آب، تولید ترکیباتی نظیر فسفوهومیک که با سهولتی بیـشتر    

شوند و با پوشاندن سطوح ذرات اکسیدهاي آهن و آلومینیوم توسط هوموس و کـاهش                جذب گیاه می  
 و ی در اندازه و مرفولوژي خارجرییتغ، همچنین. یابد فزایش میتثبیت فسفات خاك، قابلیت جذب آن ا

 ـ ر یی بر توانا  هاي محرك رشد،    تاثیر مثبت باکتري   لیدله  ها ب  شهی ر یداخل  حجـم   بـه  ی در دسترس ـ  شهی
 ـ که در نها  داده افزایش و آب را     یی استفاده و جذب عناصر غذا     تی خاك اثر گذاشته و قابل     عتریوس  تی

  ).2004ذهیر و همکاران،  ( خواهد شدبیشتر عملکرد ومصرف کود کارایی   افزایشمنجر به
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با نهاده ) بدون کود آلی(هاي کود سبز و شاهد  هاي حاصل از بازده زراعی کود فسفره در کرت داده
داري نسبت به هم  تفاوت معنی) بدون تلقیح(کافی و به همراه تلقیح کودهاي بیولوژیک و شاهد 

نسبت به % 1/18و % 8/31ترتیب  این صفت بهسبز و شاهد  هاي کود تدر کر). 6جدول (اند  داشته
کاهش پنجاه درصدي کود نیتروژنه و مصرف کامل کود فسفر . شاهد بدون تلقیح افزایش داشته است

هاي کود دامی سبب کاهش بازده نسبی زراعی کود شده اما  به همراه کودهاي بیولوژیک، در کرت
جدول ( کرت هاي کود سبز و شاهد در یک گروه آماري قرار گرفتند هاي حاصل از این صفت در داده

علت بالا رفتن فسفر خاك و  هاي کود دامی به  در کرت)2006(بنا بر گزارش نیکولاي و همکاران ). 6
ها، این  به علت پایین بودن منابع آلی جهت فعالیت میکروارگانیسم) بدون کود آلی(هاي شاهد  در کرت
دار برخی از صفات مورد بررسی مانند  معنی عدم تفاوت .اند تري بوده  کارایی پایینها داراي باکتري

، میزان بازیافت کود ازته، در کارایی مصرف کود ازته و بازده نسبی زراعی کود، بازده زراعی کود ازته
  .تواند گویاي همین مطلب باشد می) بدون کود آلی(هاي شاهد  کرت

 و مصرف کامل کود فسفره به نیتروژنیبا کاهش پنجاه درصد از کود  نیتروژنه  کودمصرف راندمان
داري نسبت به  طور معنی ، به)بدون کود آلی(هاي کود سبز و شاهد  همراه کودهاي بیولوژیک، در کرت

اما این صفت در تیمارهاي یاد شده با مصرف کود دامی تفاوت . شاهد بدون تلقیح افزایش یافته است
هاي کود سبز با تلقیح  نتایج حاکی از آن است که در کرت). 6جدول (اده است داري نشان ند معنی

کودهاي بیولوژیک، تمامی موارد کارایی مصرف در کود نیتروژنه و فسفره به جزء بازده زراعی کود 
آزوسپیریلیوم . داري یافتند کننده فسفر افزایش معنی هاي محرك رشد و حل ، تحت تاثیر باکتري نیتروژنه

کننده رشد گیاهی، غیر از تثبیت نیتروژن مولکولی با استفاده از شرایط عنوان تحریک زتوباکتر بهو ا
 شده که با افزایش تولید تارهاي هاي رشد مانند اکسین هاي کود سبز، با تولید هورمون مناسب در کرت

محققانی شوند که  کشنده ریشه و جذب عناصر غذایی از خاك سبب بهبود کارایی مصرف کود می
هاي   در بررسی)2006(زیدي و محمد و ) 2004(؛ کندي و همکاران )2007(مانند انجم و همکاران 
هاي  کاهش پنجاه درصد از کود فسفره و کاربرد کودهاي بیولوژیک در کرت. خود به آن اشاره نمودند

د فسفره شده دار کارایی مصرف کو سبب افزایش معنی) بدون کود آلی(سبز و شاهد کود کود دامی، 
 ماه 5رسد پس از طی حدود  به نظر می) 2007(با توجه به نتایج ویلهلم و همکاران . )6جدول  (است

 انجام یافته، عناصر غذایی به اندازه کافی در نیتروژناز به زیر خاك بردن کود سبز، معدنی شدن 
مندي از   علاوه بر بهرهه فسفاتکنند هاي حل ترتیب با کاربرد باکتري بدین. اند دسترس گیاه قرار گرفته
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هیر و ذ(ها که نتیجه آن افزایش رشد گیاه در مقایسه با کود شیمیایی است  سایر اثرات مفید این باکتري
پذیر   درصد امکان50، با افزایش قابل توجه کارایی کود فسفره، کاهش مصرف آن تا )2004همکاران، 

  . باشد می
هاي کود سبز، با کـاربرد کـود بیولوژیـک نـسبت بـه عـدم                  تمیزان بازیافت کود نیتروژنی در کر     

 افزایش یافت و در این کرت کاهش پنجاه درصدي کود نیتروژنـه          درصد 2/55استفاده از آن، به میزان      
 ایجاد این شرایط، یعنی محدودیت وجود عنصر ).6جدول (موجب افت میزان بازیافت آن نشده است      

که سبب شده گیاه حداکثر استفاده از ایـن عنـصر را داشـته باشـد،               نیتروژن در ریزوسفر علاوه بر این       
هاي تثبیت کننده نیتروژن نیز با تأمین بخشی از نیتروژن مورد نیاز در طول فصل رشد و           فعالیت باکتري 

 در همـین زمینـه بـرآورد   . گردیـد کاهش میزان تلفات آن باعث افزایش میزان بازیافت کـود نیتروژنـه   

فـسفر   بـراي  درصد 10، حدود  نیتروژنبراي درصد 50 از کمتر یا حدود کود در مصرف کلی راندمان
  .)2005ملکوتی و همایی، (است  شده نیز گزارش

سازي مصرف کود، رعایت این نکته که  جهت بهینهبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که 
نتایج این بررسی . ضروري استآمدتر و پربارتر استفاده نمود  صورت کار توان به چگونه از کودها می

کننده فسفر، کارایی مصرف کودها را به  هاي محرك رشد و حل حاکی از آن است که تلقیح باکتري
ها با  افزایش داده و با کاربرد کودهاي آلی و تلقیح باکتري) بدون تلقیح(داري نسبت به شاهد  طور معنی

تروژنه کاهش نیافته بلکه این صفت نسبت به کاهش پنجاه درصد فسفر، نه تنها بازده زراعی کود نی
بنابراین با . داري داشته و اعمال این تیمار سبب افزایش بازده کود فسفره شده است شاهد افزایش معنی

توان با افزایش کارایی مصرف  و کودهاي بیولوژیک می) کود دامی و سبز(مصرف تلفیقی کودهاي آلی 
  . کاهش هزینه کشاورز، منابع تولید را حفظ نمودکود ضمن کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و
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  .604کاربرد کودهاي آلی و بیولوژیک برکارایی مصرف کود در زراعت ذرت سینگل کراس اثرات متقابل  -6دول ج
  مصرف کود کارایی  بازده زراعی

  دانه عملکرد  تیمار
  )تن درهکتار(

د کو
  %ازته

کود 
  %فسفره

بازده نسبی 
زراعی کود 

  %فسفره  %ازته  %

میزان 
بازیافت 
  %کود ازته

NPK a89/10  a-c55/1 a87/5 a12/73 b-e27/52 c-e29/13 a-c05/40 

NPK+PGPR+PSM abc31/10  b-d39/1  ab29/5  a-c77/67  b-e05/52  b97/18  ab98/41  
NP50K+PGPR+PSM a97/10  ab64/1  jk37/1  a17/75  b-e69/51  a93/27  a09/45  
N50PK+PGPR+PSM d-g30/8  gh89/0  f78/2  e-g36/51  ab04/60  cd59/13  f-g01/31  
N50P50K+PGPR+PSM c-g81/8  e-g05/1  k25/1  c-f59/56  a55/64  b77/18  b-e06/36  
PK+PGPR f-g55/7   -1 fg59/2 f-i28/44 - c-f95/11 - 

NK+PSM c-g83/8  gh83/0  -  d-g71/53  e-g38/42  -  c-f78/34 

می
 دا

ود
ک

  

PGPR+PSM g-h28/7  -  -  hi97/37  -  -  -  
NPK f-g55/7  h71/0  e31/3  g-i19/41  h43/29  g38/7  g07/27  
NPK+PGPR+PSM abc21/10  ab59/1  c75/4  a-c27/69  b-e15/50  c-f55/12  ab34/42  
NP50K+PGPR+PSM ab47/10  a78/1 ij72/1 ab36/70 a-d73/55 a72/24 a85/45 

N50PK+PGPR+PSM d-g19/8  b-d37/1  e30/3  e-g55/52  a34/64  e-g33/10  e-g42/30  
N50P50K+PGPR+PSM d-g30/8  c-e28/1  hi85/1  e-g09/52  b-d53/53  c52/14  fg64/28  
PK+PGPR d-g14/8  -  fg39/2  e-h31/48  -  d-f09/11  -  
NK+PSM b-e17/9  d-f21/1  -  c-f05/57  e-g29/43  -  a-d28/39  

سبز
ود 

ک
  

PGPR+PSM e-g63/7  - - e-i64/44 - - - 

NPK c-f94/8  f-g00/1  e58/3  b-e69/57  f-h56/38  c-f56/11  c-f64/34  
NPK+PGPR+PSM abc05/10  b-d43/1  d23/4  a-d99/65  d-f07/47  d-g35/10  a-c84/40  
NP50K+PGPR+PSM bcd37/9  d-f20/1  l67/0  b-f29/57  f-h33/38  b99/17  b-e09/37  
N50PK+PGPR+PSM d-g36/8  de26/1  e36/3  e-h87/49  a-c07/58  e-g29/10  e-g53/30  
N50P50K+PGPR+PSM fg48/7  f-h97/0 l34/0 g-i22/43 d-f06/47 fg65/9 g52/26 

PK+PGPR h05/6  -  jk27/1  i73/32  -  h49/3  -  
NK+PSM d-g15/8  gh83/0  -  e-h01/49  gh80/33  -  d-g65/32  

هد 
شا

)
آلی

 یا 
می

 دا
ود

ن ک
دو

ب
(  

PGPR+PSM h07/6  -  -  i15/32  -  -  -  
  LSD(α =0.05) a89/10  18/0  27/0  61/7 82/5  87/1  11/4  
  . ندارندداري یاختلاف معن% 5 در سطح LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  نیانگیم*
  . نشان داده شده، به علت عدم مصرف کود نیتروژنه و یا فسفره قابل محاسبه نبودند–هایی که با  داده1
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Effect of inoculation phosphate solubilization microorganisms (PSM) 
and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on nutrient use 
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M. Yazdani1, H. Pirdashti2, M.A. Esmaili3 and M.A. Bahmanyar4 
1M.Sc. Student of Agronomy, 2,3Assistant Prof., 4Associate Prof., Dept. of Agronomy and 

Plant Breeding, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 
 

Abstract 
Recently, biological fertilizers extensively recommended because of over 

application of chemical fertilizer and their effects on environment and production 
resources. In order to study the effect of inoculate phosphate solubilization 
microorganisms (PSM) and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on 
nutrient use efficiency in corn [Zea mays (L.) cv. SC 604] an experiment was 
conducted in 2007. Experiment laid out as split plot based on randomized complete 
block design with three replications. Three levels of manures (consisted of 20 
Mg.ha-1 farmyard manure, 15 Mg.ha-1 green manure and check or without any 
manures) as main plots and eight levels of biofertilizers (consisted of 1-NPK or 
conventional fertilizer application; 2-NPK +PSM+PGPR; 3-NP50%K+PSM+PGPR; 
4-N50%PK+PSM+PGPR; 5-N50%P50%K+PSM+ PGPR; 6-PK+PGPR; 7-NK+PSM 
and 8-PSM+PGPR) as sub plots were treatments. Results showed that, using of 
PSM and PGPR in addition to conventional fertilizer applications (NPK) could 
improve the agronomic efficiency, nutrient use efficiency and relative agronomic 
efficiency. According to results, farmyard manure, green manure, PGPR and PSM 
application significantly improved the nutrient use efficiency by 37.2% and 82.1% 
compared to control. Also, nitrogen recovery in green manure and check plots 
enhanced with adding of biological fertilizer compared to lack of these 
biofertilizers by 55.2% and 17.6%, respectively. 
 
Keywords: Biofertilizer; PGPR; PSM; Organic manure.1  
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