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  عملکرد  در ترکیب با کود شیمیایی بر زیستیکودهاي کاربرد روش مقدار و اثرات 
  اي  دانهذرتو اجزاي عملکرد 

  

  2، حسین صباحی3پور، فرشاد ابراهیم 2عبدالمجید مهدوي دامغانی*، 1زاده خالد عیدي
گروه کشاورزي اکولوژیک، 2،  علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتیهارشد اگرواکولوژي، پژوهشکد دانشجوي کارشناسی1

  دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور استان تهران3، پژوهشکدة علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی
  

  

  چکیده
 و کودهاي شیمیایی و همچنین روش کاربرد زیستیکودهاي منظور مطالعۀ اثرات کاربرد تلفیقی  به
 صورت  در شوشتر به1387اي، آزمایشی در سال   بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانهزیستیکود 

 زیستیتیمارها شامل تلفیق کودهاي .  تکرار انجام شد3فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 
عنوان عامل دوم   سطح به3 در زیستیمل اول و روش کاربرد کود عنوان عا  سطح به4و شیمیایی در 

 تن در 8/11 (زیستیکود + کود شیمیایی% 50 بیشترین عملکرد دانه در تیمار  نتایج نشان داد که.بود
بیشترین و کمترین . به دست آمد)  تن در هکتار6 (زیستیو کمترین عملکرد در تیمار کود ) هکتار

تعداد . مشاهده شد) 47/0 (زیستیو کود ) 59/0(در تیمار کود شیمیایی شاخص برداشت به ترتیب 
در . دانه در ردیف و تعداد ردیف بلال تیمارهاي تلفیقی اختلافی با مقادیر تیمار کود شیمیایی نداشت

تري در مقایسه با دو روش  آبیاري نتایج مطلوب+ ، روش بذرمالزیستیهاي کاربرد کود  بین روش
 بیشتر در رابطه با افزایش زیستی نتایج آزمون خاك نشان داد که نقش کودهاي .دیگر نشان داد

با وجودي که جایگزینی کامل کودهاي شیمیایی .  بودمصرف  کمدسترسی فسفر، پتاسیم و دیگر عناصر
 و شیمیایی زیستیاي شد، اما کاربرد تلفیقی کودهاي   موجب کاهش عملکرد ذرت دانهزیستیبا کود 

  . یشترین عملکرد، مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش دادضمن تولید ب
  
     ذرت ، ، نیتروژن، فسفرزیستی کود :هاي کلیدي واژه

                                                             
 mmd323@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
اي نیز با مناطق آب   که در تغذیۀ انسان و دام داشته و سازگاري گستردهبالاییدلیل اهمیت   بهذرت

یزدانی و  (شود محسوب می راهبرديو هوایی معتدل و گرمسیري دارد، یکی از گیاهان زراعی 
هاي کشت  سازي سیستم  ذرت طی چند دهۀ گذشته، فشرده افزایش سطح زیر کشت).2009همکاران، 

این گیاه به همراه نیاز بالاي ذرت به عناصر غذایی موجب شده است که علاوه بر مصرف مفرط 
بیاري و  (یجاد شودمحیطی ا هاي تولید افزایش یافته و خطرات زیست هاي شیمیایی، هزینه نهاده

  .)2008همکاران، 
باید اشاره کرد که با وجود ضرورت تامین عناصر غذایی خاك و گیاه زراعی، فراهمی عناصر 
غذایی باید به شکلی باشد که ضمن تامین نیازهاي زراعی، از اتلاف منابع و آلودگی آنها جلوگیري 

هاي  شده در سیستم یتروژن معدنی مصرفندو سوم تا دهد  هایی وجود دارد که نشان می گزارش. شود
. )2008بیسواس و همکاران،  (شود فرسایش تلف می و روانآبآبشویی، تصعید، کشاورزي از طریق 

رجسوس و هورن بکر،  (اتهاي زیرزمینی به نیتر اي، آلودگی آب اثرات گلخانهامر موجب تشدید این 
به نیز کودهاي فسفات کاربرد پیوستۀ . شود هاي کشاورزي می  کاهش کارایی اقتصادي سیستمو )1999

   ).2008کیانی صدر و برنا،  (شده استهاي کشاورزي منجر  ش کادمیوم خاكافزای
، یکی از اصول کشاورزي پایدار است که موجب حداکثر  تجدیدپذیرهاي  و نهاده منابعکاربرد

 یعنی دسترسی این امر،. )2008کیزیلکایا،  (شود میمحیطی  خطرات زیستوري زراعی و کمترین  بهره
کارگیري راهکارهاي نوین زراعی است که از این  بهو کاهش مخاطرات، نیازمند مطلوب عملکرد به 

موجودات  ریز،زیستیهاي کود. )1999هگد و همکاران،  ( اشاره کردزیستیتوان به کودهاي  میان می
ویژه در  هب(حلول کردن فسفر خاك  نیتروژن و مزیستیباکتریایی و قارچی هستند که علاوه بر تثبیت 

 انواع عمدتاً ،هاي محرك رشد هورمونظۀ ملاح   با تولید مقادیر قابل،)مناطقی که کلسیم خاك بالا باشد
هاي خاك   عملکرد گیاهان زراعی و همچنین ویژگی و رشد و نمو، براکسین، جیبرلین و سیتوکنین

عنوان   امروزه قادرند در برخی موارد بهزیستیي کودها. )2004زهیر و همکاران،  (گذارند تاثیر می
هاي کشاورزي  جایگزین و در اکثر موارد به عنوان مکمل کودهاي شیمیایی، پایداري تولید را در نظام

     .)2003وسی،  (تضمین کنند
.  بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی استزیستیتحقیقات گوناگون حاکی از تاثیر مثبت کودهاي 

را در هاي سودوموناس وزن خشک ذرت  باکتري ، نشان داد)2006(شاهرونا و همکاران ۀ نتایج مطالع
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کاربرد که شرایط مزرعه نشان دادند گران در  همین پژوهش.  افزایش داد درصد5/22اي  شرایط گلخانه
لید توجهی افزایش دهد و تو طور قابل ها را به تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن توانست تاثیر این باکتري

 Azospirillumمچنین با تلقیح بذر توسطه. د افزایش ده درصد58ماده خشک را در مقایسه با شاهد 

brasilense، درصد افزایش 8/43 و یولاف 6/26، جو 8/21،  گندم 7/16 عملکرد دانه برنج به میزان 
د گزارش دادند که کاربر )2007 (پتواردهانیاسري و  .)1992المریچ و همکاران،  (یافت

Azospirillum  وAzotobacter  تعداد ) درصد17/21(عملکرد کلزا تلفیق با کودهاي شیمیایی در ،
)  درصد92/2(و وزن هزار دانه )  درصد78/11( ، تعداد انشعابات شاخه) درصد05/16(غلاف در گیاه 

  .افزایش داده استدر مقایسه با کاربرد کودهاي شیمیایی به تنهایی را 
سازي مصرف کودهاي   در کشاورزي پایدار و ضرورت بهینهزیستیت کودهاي با توجه به اهمی

روش کاربرد مقدار و با هدف بررسی تاثیر تحقیق حاضر ،  زراعی کشورهاي بوم نظامدر شیمیایی 
هاي خاك، عملکرد و اجزاي  طوح مختلف کودهاي شیمیایی بر ویژگیدر ترکیب با س زیستیکودهاي 

  .شدم  انجااي  دانهعملکرد ذرت
  

  ها مواد و روش
 دقیقه شمالی و 98 درجه و 31عرض جغرافیایی  ( در شهرستان شوشتر1387این آزمایش در سال 

، مرکز استان خوزستان  کیلومتري اهواز90 در فاصله ) دقیقه شرقی77 درجه و 48طول جغرافیایی 
 سانتی 0-30خاك از عمق قبل و بعد از اجراي آزمایش از قطعه مورد نظر یک نمونه مرکب  .انجام شد

، فسفر  به روش کجلدالمتري تهیه و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن از قبیل نیتروژن کل
 و، پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم )روش اولسن (کربنات سدیم قابل استخراج بوسیله بی

و علیاحیایی  (گیري گردید اندازهبا استفاده از دستگاه جذب اتمی غلظت آهن، روي، مس و منگنز 
آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل در قالب طرح پایه بلوك کامل ). 1جدول ( )1993محمدي، 

هایی و در تلفیق با عامل اول سطوح مختلف کاربرد کود شیمیایی به تن. تصادفی با سه تکرار انجام شد
 زیستیکود + کود شیمیایی % P) F100%( ،50 و Nکود شیمیایی % 100 در چهار سطح؛ زیستیکود 

)F50%+B( ،25 % زیستیکود + کود شیمیایی )F25%+B ( به تنهاییزیستیو کود  )B ( عامل دوم و
) SI(آبیاري + بذرمال  و) I(، همراه آب آبیاري )S( در سه سطح بذرمال زیستیکاربرد کود هاي  روش

 200(ترتیب اوره  یی نیتروژن و فسفر بهدر این آزمایش منبع مورد استفاده براي کودهاي شیمیا. بود
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به علت بالا بودن مقدار . بود)  کیلوگرم در هکتار100(و سوپر فسفات تریپل ) کیلوگرم در هکتار
 مورد استفاده در این آزمایش شامل تلفیق زیستیکود . دشپتاسیم قابل جذب، از کود پتاسیم استفاده ن

 ،Pseudomonas fluorescens،Azotobacter chroococcum(  نیتروکسینزیستیکود 
Azospirillum brasilense، lipoform Azospirillum(  و کود میکروبی فسفاته)Bacillus 

coagulans(باشد عنوان منبع تامین نیتروژن و فسفر می ترتیب به  به.  
ر همچنین د.  برگی گیاه ذرت اعمال گردید8 به همراه آب آبیاري در مرحله زیستیکاربرد کود 

 براي زیستیشده کود   به شکل بذرمال و آبیاري، نصف مقدار توصیهزیستیروش تلفیق کاربرد کود 
.  برگی ذرت به همراه آب آبیاري به کار برده شد8صورت بذرمال و نصف دیگر در مرحله  ذرت به

.  انجام شدکاکل برگی و مرحله دوم کود سرك قبل ظهور 8مرحله اول کود سرك شیمیایی در زمان 
 20ن ردیف و متري بی سانتی 75 ردیف کاشت به فواصل 6در هر کرت .  متر بود8×5/4ابعاد هر کرت 

براي جلوگیري از عمل تداخل و آلودگی کودهاي . ها در نظر گرفته شد متري روي ردیف سانتی
هاي اصلی قرار گرفت و آب اضافی هر کرت  صورت نکاشت بین کرت ها دو خط به ريشیمیایی و باکت

نوع بذر مورد استفاده هیبرید دیررس سینگل کراس . توسط یک جوي خروجی از مزرعه خارج شد
 ۀ بذور با صمغ عربی آغشته و سپس مای،زیستیدر روش بذرمال، قبل از تلقیح بذور با کود .  بود704

از  بعد .شدند کشت بلافاصلهپس از مخلوط کردن، بذور در سایه خشک و . تلقیح به آنها افزوده شد
  . کشت، مزرعه آبیاري گردید

 6در مرحله (هاي هرز  یل آبیاري، تنک کردن و کنترل علف رشد، عملیات داشت از قبدورةطی 
توصیه کودي لازم در طول فصل براساس نتایج حاصل از تجزیه خاك و با توجه به . انجام شد) برگی

 خط کاشت 2از هر کرت ، عملکردعملکرد و اجزاء  تعیین جهت .تغذیه متعادل گیاه به اجرا درآمد
 در هر  و پس از شمارش تعداد بلالصورت دستی برداشت  هاي ذرت به ها و بوته انتخاب و تمام بلال

همچنین جهت تعیین اجزاء عملکرد نظیر تعداد دانه در بلال، تعداد . شدکرت، عملکرد کل تعیین 
 بلال از بلال هاي هر کرت 40از انتخاب  پس ،ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه

گیري وزن هزار دانه نیز پس  زهاندا. عنوان اجزاء عملکرد منظور گردید میانگین هر کدام از موارد فوق به
همچنین در آخر آزمایش جهت . شدها و خشک کردن آنها در هواي آزاد انجام  از بوجاري دقیق دانه
بر روي دسترسی برخی عناصر غذایی و خصوصیات شیمیایی  و شیمیایی زیستیتعیین اثرات کودهاي 

 ارسال برداري گردید و به آزمایشگاه  خاك نمونه0-30خاك از هر تیمار در تکرارهاي مختلف از عمق 
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 LSDاز آزمون ها  میانگینۀ مقایسو براي  SAS يافزار نرمها از بستۀ   آماري دادهتجزیهبراي . گردید
  .   درصد استفاده شد5در سطح 

  
  . از کاشتپیش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه -1 جدول
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   و بحثنتایج

بیشترین ). 3 جدول(دار بود  معنیپارامترهاي آزمایش بر تمام سطوح مختلف کودي اثرات : عملکرد
میایی ي شیشده کودها  به همراه نصف میزان توصیهزیستیدر تیمار کود )  تن در هکتار8/11(عملکرد 

 تن در هکتار داراي بیشترین 77/9 و 48/11ترتیب با مقدار   بهF25%+B و F100% بعد از آن تیمار. بود
. دست آمد به) B( به تنهایی زیستیدر حالی که کمترین عملکرد در تیمار کاربرد کود . عملکرد بودند

 داري اختلاف معنی) F50%+B (زیستیکود +شیمیایی% 50با تیمار) F100%(بین تیمار شیمیایی کامل 
  . مشاهده نگردید

 زیستیهاي مختلف کاربرد کود   نشان داد که بین روشزیستیهاي مختلف کاربرد کود  روش
 به صورت بذرمال و زیستیبا این حال کاربرد کود ). 3 و2 جدول( داري مشاهده نگردید اختلاف معنی

  .تري به همراه داشت آب آبیاري، نتایج مطلوب+ یا بذر مال
اي در منطقۀ شوشتر به  داري بر عملکرد ذرت دانه  در این آزمایش اثرات معنیزیستیکاربرد کود 

یزدانی و . در این رابطه، نتایج مشابهی از سوي پژوهشگران دیگر ارائه شده است. همراه داشت
ایی کننده فسفات در تلفیق با کود شیمی هاي محرك رشد و حل با کاربرد باکتري )2009(همکاران 

در همین رابطه، .  بدون افت عملکرد دانه ذرت، کاهش دهند درصد50توانستند کاربرد کود فسفره را 
 Bradyrhizobiumنیز گزارش کردند تلقیح بذر سویا با باکتري) 2008(توحیدي مقدم و همکاران 

japonicum  و پتاسیم کننده فسفات به همراه نیمی از مقادیر کودهاي نیتروژن، فسفر و باکتري حل 
شدة گیاه نسبت به مصرف  موجب افزایش عملکرد دانه و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب
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طی تحقیقات خود نشان دادند ) 1998(بادي دوبرینر .  شدنیتروژن، فسفر و پتاسیمکودهاي شیمیایی 
یتروژن،  مصرف کود ن درصد35 تا 30هاي محرك رشد علاوه بر کاهش  که تلقیح گیاهان با باکتري

دهد مصرف کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي  این نتایج نشان می. رشد گیاه را نیز بهبود بخشید
  . شود  میزیستی باعث افزایش کارایی کودهاي زیستی

هاي محرك رشد از طریق فرآیندهاي مختلفی از  اند که باکتري برخی پژوهشگران گزارش کرده
هاي مختلف، از قبیل آنزیم فسفاتاز  هاي محرك رشد و ترشح آنزیم قبیل تثبیت نیتروژن، تولید هورمون
شوند، عملکرد  سازي فسفات و افزایش فسفات قابل جذب گیاه می و اسیدهاي آلی که موجب محلول

  درصد28افزایش ) 1988(ساریچ و همکاران ). 2003وسی، (دهند  و اجزاء عملکرد گیاه را افزایش می
  .هاي آزوسپریلیوم، را گزارش دادند ذر سورگوم با باکتريعملکرد سورگوم با تلقیح ب

دوره پر شدن دانه، مرحلۀ اصلی تشکیل عملکرد ذرت است و طولانی بودن این دوره امکان انتقال 
گرانت، (سازد  مواد فتوسنتزي بیشتر از مبداء به مقصد و در نتیجه، افزایش عملکرد دانه را فراهم می

 روزه در طول دوره پر شدن دانه ذرت را در 4وجود تفاوت ) 1971 (داینارد و همکاران). 1998
 بنابراین تفاوت طول دوره پر شدن دانه دور از انتظار نیست و . گزارش کردندزیستیحضور کود 

هاي محرك رشد و  هاي محرك رشد با تولید هورمون ، به ویژه باکتريزیستیاحتمال دارد کودهاي 
از جمله .  غذایی، امکان تداوم بیشتر دوره پر شدن دانه را فراهم سازندافزایش قابلیت دسترسی عناصر

توان به فرصت حضور باکتري در خاك   بر عملکرد ذرت میزیستیدلایل عدم تأثیر روش کاربرد کود 
اشاره ) 2006اولیوریا، (و زمان لازم براي بروز اثرات مثبت آن بر رشد و عملکرد گیاه و حتی سن گیاه 

  .کرد
 2جدول  ( کوددهی قرار نگرفتنوعثیر أاز بین اجزاء عملکرد تعداد ردیف تحت ت: ء عملکرداجزا

). 3جدول( بیش از دو تیمار دیگر بود  F50%+B، ولی تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه در تیمار)3و
 بر یستیزروش کاربرد کود . بود) B (زیستیکمترین مقدار این دو جزء عملکرد مربوط به تیمار کود 

  ).3جدول (داري نداشت  هیچ یک از اجزاء عملکرد تاثیر معنی
 در تلفیق با کود شیمیایی زیستیهاي مختلفی افزایش اجزاء عملکرد را با کاربرد کودهاي  بررسی
نشان دادند وزن بلال، تعداد ردیف، تعداد دانه در ردیف و ) 2009(یزدانی و همکاران . اند نشان داده

عنوان مکمل  کننده فسفات به هاي محرك رشد و حل د دانه ذرت با کاربرد باکتريسرانجام عملکر
نیز به افزایش وزن هزار دانه در حضور  )1980(داهیلون و همکاران . کودهاي شیمیایی، افزایش یافت
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 گزارش شده زیستیافزایش وزن هزار دانۀ ذرت نیز تحت تاثیر کودهاي .  اشاره کردندزیستیکودهاي 
  ).2008لامی و بیاري، غ(است 

 گرم 2067(دهد بیشترین مقدار ماده خشک   نشان می3جدول : شاخص برداشتتولید ماده خشک و 
روش کاربرد . داري با دیگر تیمارها داشت دست آمد که اختلاف معنی  بهF50%+Bدر تیمار ) در متر مربع

  ).3  و2 جدول( خشک ذرت نداشت ه تاثیري بر تولید مادزیستیکود 
شاخصی از توانایی ، نسبت عملکرد اقتصادي به کل مادة خشک تولیدي است که اخص برداشتش

). 2000، کاروتر و همکاران(  رویشی و زایشی استهايگیاه براي اختصاص منابع بین ساختار
 شیمیایی و کمترین شاخص برداشت در تیمار کاربرد کود  کودشاخص برداشت در تیماربالاترین 

 بر شاخص زیستیهاي مختلف کاربرد کود   روشثرادر این آزمایش ). 3 جدول(د مشاهده ش زیستی
  . دار نبود معنیبرداشت 

توان به افزایش   موجب افزایش تولید ماده خشک در ذرت شد که این اثر را میزیستیکاربرد کود 
و همکاران زاید ). 1999هجد و همکاران، (جذب عناصر غذایی و در نتیجه رشد بهتر گیاه نسبت داد 

ها علاوه بر توانایی تثبیت نیتروژن به تولید مواد گوناگون محرك  اظهار داشتند که این باکتري) 2003(
) 2000(میرزا و همکاران . کنند ها کمک می رشد، نظیر ایندول استیک اسید، جیبرلین و نیز ویتامین

 تولید اکسین شده که این امر  غیر از تثبیت نیتروژن، موجبزیستیگزارش دادند که کاربرد کودهاي 
. بخشد تارهاي کشنده و بنابراین جذب مواد غذایی را افزایش داده و تولید مادة خشک گیاه را بهبود می

 درصدي تولید ماده 18افزایش ) 1998(و زهیر و همکاران % 32، افزایش )1993(چابوت و همکاران 
نیز نشان ) 1998(جاوید و همکاران . کردندخشک ذرت را در اثر تلقیح بذر با این باکتري گزارش 

  .افزایش یافت% 4/68هاي محرك رشد،  هاي هوایی ذرت بر اثر کاربرد باکتري دادند وزن خشک اندام
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   ذرتي عملکرد و برخی صفات مورفولوژیک جدول تجزیه واریانس عملکرد، اجزا-2 جدول

ns ،* درصد1 درصد و 5احتمال دار بودن در سطح  دار بودن، معنی ترتیب غیر معنی  به** و .  
  

 اي در شوشتر  بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانهزیستی تاثیر سطوح مختلف کود شیمیایی و کود - 3 جدول

  ارتفاع ساقه
  )متر سانتی(

  ماده خشک
  )گرم در مترمربع(

  برداشت شاخص
 )درصد(

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

تعداد دانه 
 در ردیف

تعدادردیف 
 در بلال

  عملکرد
 )هکتار/تن(

  **تیمار
 سطوح کودي

c94/177 b9/1935 a28/59 a67/378 a53/40 a14 a483/11 F100% 
a77/184  a9/2066  a06/57  a89/387  a30/41  a92/13  a822/11  F50%+B 
b10/180 c4/1648 a90/58 b44/334 b20/38 a94/13 b773/9 F25%+B 
a53/182 d8/1269 b44/47 c67/301 c90/34 a82/13 c023/6 B 

  روش کاربرد       
a98/185 a8/1639 a18/56 a22/334 a92/37 a94/13 a316/9 S 
b03/179 a1627 a16/54 a11/343 a88/37 a89/13 a911/8 I 
ab40/182 a3/1718 a06/53 a67/346 a69/38 a58/13 a391/9 S+I 

F100%= 100 %زیستیکود+ کود شیمیایی،F50%+B  =50 % زیستیکود + کود شیمیایی، F25%+B  =50 % کود
  زیستیکود= B، زیستیکود + شیمیایی

S = ،بذرمالI = ،آبیاريS+I = آبیاري+ بذرمال  
 .وجود ندارد% 5حروف مشترك، در سطح احتمال بین تیمارهاي با داري  اختلاف معنی **

  
ي عناصر غذایی و برخی اتور مح بزیستیکاربرد کودهاي : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

در رابطه با نیتروژن، در ابتداي آزمایش ). 4 جدول(اثیر گذاشت خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك ت

 ین مربعاتمیانگ                                                

 منابع تغییرات

 درجه
  آزادي 

  

عملکرد 
  دانه

تعداد ردیف 
 دانه در بلال

تعداد دانه در 
 ردیف بلال

 وزن هزار دانه
شاخص 
 برداشت

  ماده خشک
 

  ارتفاع ساقه

 ns 277/1 ns 582/0 ns 373/5 *333/2662 ns 44/247 ns 241/56793 ns 541/3 2 تکرار

 ns 034/0 **973/94 **444/17047 **933/340 **493/1430893 *118/49 831/77** 2   زیستیکود

 ns 600/0 ns 020/0 ns 862/1 ns 777/369 ns 548/22 ns 722/22027 **609/108 2 روش

 ns 411/1 ns 006/0 ns 410/1 ns 888/695 ns 852/7 ns 355/25710 **32/128 4 کود در روش
 997/12 104/53032 114/10 708/579 529/1 232/0 224/3 16 خطا

 675/1 8/13 838/5 7 2/3 4/3 5/19  تغییرات ضریب
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 ي نیتروژن کلا، محتوزیستیکاربرد کودهاي  از پسکه ی ال، در ح درصد بود1/0کل نیتروژن خاك 
 089/0 و 12/0، 11/0، 1/0 برابر بود با B و F100% ،F25%+B  ،F50%+Bترتیب در تیمارهاي  خاك به

 خاكداري بر محتواي نیتروژن  ها اثرات معنی دهد حضور باکتري نتایج این آزمایش نشان می. درصد
  . گذاشته است که با تلفیق کودهاي شیمیایی اثرات مطلوب آنها تشدید شده است

طوري که حضور کودهاي   به، تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کودي قرار گرفت خاكفسفرقدار م
با اضافه شدن کودهاي . اي افزایش دهد طور فزاینده  توانست مقدار فسفر قابل دسترس را بهزیستی

بیشترین مقدار فسفرقابل جذب یافت و داري افزایش  طور معنی سفر قابل جذب بهسترسی فد، شیمیایی
ه  است، بزیستی که داراي بیشترین درصد کودهاي شیمیایی در تلفیق با کودهاي F50%+Bدر تیمار 
  . دست آمد

 در مقایسه با شاهد کاهش پیدا زیستی تیمارهاي کود درخاك  pH دادنتایج آزمون خاك نشان 
 کاهش B  تیمار در5/7 و به F50%+B و F25%+B  تیمار در6/7به در تیمار شاهد  7/7خاك از  pH. کرد

  .  افزایش پیدا کرد73/7 به 7/7خاك از  pHکه در تیمار شاهد  نیافت، حال آ
مقدار پتاسیم . اثیر داشت پتاسیم قابل دسترس تبر مقدار زیستیکاربرد کودهاي در این آزمایش 

بود، گرم در کیلوگرم  میلی 346 و 382، 349ترتیب  به B و F25%+B  ،F50%+Bهاي  در تیمارقابل جذب
افزایش اسیدیته خاك و عدم تثبیت .  بودگرم در کیلوگرم میلی 314 تیمار شاهددر حالی که این رقم در 

تواند از دلایل افزایش دسترسی این عنصر در   میزیستیکود پتاس مورد استفاده در حضور کودهاي 
  . باشدخاك

که بیشترین  طوري  بهخاك داشت، آهن، روي و منگنز مقدارداري بر   اثرات معنیزیستیکاربرد کود 
 و شاهد F50%+Bترتیب در تیمارهاي  بهگرم بر کیلوگرم  میلی 2/2 و 46/4و کمترین مقدار محتوي آهن 

 pHکاهش . بودرم گرم در کیلوگ  میلی2/2 که مقدار آهن خاك قبل از کاشت در حالی، دست آمده ب
کم  نقش مهمی در دسترسی و انتقال عناصر زیستیخاك و تولید اسیدهاي آلی بوسیله کودهاي 

 افزایش زیستیمنگنز و روي نیز در اثر کاربرد کودهاي ). 2002 ،ساندارا(  از قبیل آهن دارندمصرف
گرم بر   میلی5 از ي منگنز خاك به بیشا محتوزیستیکه در تیمارهاي کاربرد کود  طوري هیافت، ب

. ودبگرم در کیلوگرم  میلی 60/3 در تیمار شاهد مقدارکه این   ، در حالیکیلوگرم افزایش پیدا کرد
داري را بر روي محتوي مس خاك ایجاد نکرده و مقدار مس  تیمارهاي مختلف کودي اثرات معنی

  .  خاك در شروع و پایان آزمایش تغییري نکرده است
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هاي محرك   در تولید هورمونزیستیاین باورند که نقش اصلی کودهاي برخی پژوهشگران بر 
نتایج ). 2003وسی، (رشد و دسترسی بیشتر عناصري از قبیل فسفر است تا تولید و تثبیت نیتروژن 

شونده و افزایش فسفر، پتاسیم و  دهد که ارتباط مستقیمی بین کاهش مواد خنثی  نشان می3جدول 
شونده بر میزان فسفر  دسترس وجود دارد، به طوري که با کاهش مواد خنثیبرخی عناصر میکرو قابل 

تواند به علت پیوند شدن فسفر با عناصري همچون کلسیم  این امر می. قابل دسترس اضافه شده است
شود به همین دلیل،   یافت میوفور این عناصر به) شوشتر(و منیزیم باشد که در منطقه مورد مطالعه 

هاي   بوده است که در مقایسه با بسیاري از خاك درصد57د خنثی در ابتداي آزمایش میزان این موا
کنندة فسفات از طریق  هاي حل ، به ویژه باکتريزیستیحضور کودهاي . زراعی، مقدار بالایی است

شونده، به   کلسیم و کاهش درصد مواد خنثی-تولید اسیدهاي آلی نقش مهمی در شکستن پیوند فسفر
  ). 2002ساندرا و همکاران، (ش دسترسی فسفر خاك، دارد علت افزای

تواند به دلیل تولید انواع مختلف اسیدهاي آلی   میزیستی در تیمارهاي کاربرد کودهاي pHکاهش 
و گور و ) 2002(ساندرا و همکاران، . توجیه شود که توسط سایر پژوهشگران نیز تایید شده است

 خاك را pHکننده فسفات  هاي حل ، به ویژه باکتريزیستیاي ، گزارش دادند که کوده)1973(پاریک 
از طریق تولید انواع اسیدهاي آلی از قبیل اسیدهاي سیتریک، گلوتامیک، لاکتیک، اگزالیک، 

 pHدر نتیجه، کاهش . دهند کتوبوتاریک کاهش می-αگلیواگزالیک، مالیک، فومریک، تارتاریک و 
گر این واقعیت است که اسیدي شدن خاك توسط اسیدهاي  بیانزیستیخاك در اثر کاربرد کودهاي 

ممکن است علت اصلی دسترسی بیشتر عناصري از قبیل ) 3 جدول(آلی و افزایش مادة آلی خاك 
 pHتوان افزایش دسترسی فسفر و پتاسیم را به کاهش  در نتیجه می. شده باشد فسفر و پتاسیم تثبیت

  . خاك نسبت داد
ه افزایش سطوح فسفر قابل دسترس خاك در اثر تلقیح با کودهاي ب) 1998(کوسی و همکاران 

.  اشاره کردند که باعث افزایش سطح ریشه و ساقه و در نتیجه عملکرد محصول شده استزیستی
کننده فسفات و کودهاي شیمیایی در  هاي حل گزارش کردند تلفیق باکتري) 2002(ساندرا و همکاران 

 50 عملکرد نیشکر توانست  درصد6/12یی به تنهایی، ضمن افزایش مقایسه با کاربرد کودهاي شیمیا
 بدون کاربرد سنگ  درصد25و ( مصرف سوپر فسفات تریپل را از طریق کاربرد سنگ فسفات درصد

داري در عملکرد مشاهده   سوپر فسفات، کاهش معنی درصد75جبران کند و حتی با کاهش ) فسفات
استمفورد و (بلبلی   در لوبیا چشمزیستی شیمیایی فسفره و نتایج مشابهی در تلفیق کودهاي. نشد
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در رابطه با پتاسیم خاك، هان و لی .  گزارش شده است)2007آپانا، (و سورگوم ) 2008همکاران، 
هاي محرك رشد در تلفیق با کودهاي شیمیایی باعث افزایش  گزارش کردند که کاربرد باکتري) 2005(

هاي محرك رشد توسط  دسترسی پتاسیم و فسفر در اثر کاربرد باکتريافزایش .  پتاسیم شدند درصد15
  ). 1998؛ اسچلینگ، 2002لین و همکاران، (پژوهشگران دیگر نیز تایید شده است 

 خاك و pHکاهش . داري بر مقدار آهن، روي و منگنز خاك داشت  اثرات معنیزیستیکاربرد کود 
 مهمی در دسترسی و انتقال عناصر میکرو از قبیل آهن  نقشزیستیتولید اسیدهاي آلی بوسیله کودهاي 

 آهن، منیزیم، روي، مس، نیتروژن،  افزایش جذب)2001 ( و همکاراناردکانی). 2002ساندرا، (دارند 
 را در تلقیح بذور گندم با کودهاي  درصد20 و 14، 17، 21، 18، 20، 16ترتیب  فسفر و پتاسیم را به

 . را گزارش دادندزیستی

 مصرف کودهاي شیمیایی،  درصد50تواند با کاهش   میزیستی نشان داد که کاربرد کودهاي نتایج
عملکرد مطلوبی نیز تولید کند و بنابراین، نه تنها باعث افزایش سود کشاورز شود، بلکه پیامدهاي منفی 

کود   درصد25همچنین در کاربرد فقط . هاي شیمیایی را نیز بر محیط کاهش دهد مصرف مفرط نهاده
 کاهش یافت که در  درصد15، عملکرد در مقایسه با تیمار شاهد تنها زیستیشیمیایی به همراه کود 
 نیز زیستیکود +  کود شیمیایی درصد25محیطی مصرف  هاي اقتصادي زیست صورت محاسبۀ هزینه

ن قابل توجیه است؛ ضمن آن که بهبود مدیریت زراعی قادر خواهد بود این کاهش عملکرد را جبرا
  . کند

دهد در گیاهی مانند ذرت که براي تولید عملکرد مطلوب، نیازهاي  نتایج این آزمایش نشان می
توانند جایگزین کودهاي شیمیایی شوند،   موجود به تنهایی نمیزیستیغذایی بالایی دارد، کودهاي 

 موجب بهبود این امر. توان از آنها به شکل مکمل در کنار کودهاي شیمیایی استفاده کرد بلکه می
هاي تولید ذرت در استان خوزستان شده و کودهاي شیمیایی نیز همچنان جزئی لازم،  پایداري سیستم

مطالعۀ خاك نیز در این . شده، در کشاورزي پایدار مدنظر قرار خواهند گرفت البته با کاربرد بهینه
یی، به ویژه فسفر، و  نقش مهمی در افزایش دسترسی عناصر غذازیستی نشان داد کودهاي  آزمایش

  .بهبود شرایط شیمیایی و زیستی خاك دارند
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 و )گرم در کیلوگرم بر حسب میلی(  و شیمیایی بر دسترسی برخی عناصر غذاییزیستی اثرات کاربرد کودهاي - 4جدول
 .دیگر خصوصیات شیمیایی خاك

 منگنز
 

 مس

  
 روي

  
 آهن

  
 پتاسیم

  
 فسفر
 

 نیتروژن
 کل

 )درصد(

 آلی  کربن

 )درصد(

موادخنثی 
  شونده

 )درصد(

pH 
 
  

هدایت 
 الکتریکی

دسی زیمنس بر (
  )متر

 تیمارها

b 60/3 a 13/1 b 06/1  c2/2 c 33/314 9d b 1/0 b 03/1 a 58  a73/7  ** b 06/4 F100% 
a 2/5 a 16/1  a 46/1 a46/4  a66/382 66/23 a a12/0  a 34/1 b 33/41  b 60/7 a 39/4 F50%+B 
a 06/5 a 2/1  a 4/1 b 1/4  b33/349  33/17 b a 11/0  a 23/1 b66/42  b 60/7  b 19/4 F25%+B 
a 03/5 a13/1 a 36/1 ab 3/4  b 66/345 13c b890/0  b96/0  b42 b 5/7 b 3/ 4 B 

F100%= 100 % زیستیکود + کود شیمیایی،F50%+B =50 %زیستیکود +کود شیمیایی،F25%+B  =25 % کود + کود شیمیایی
  آبیاري+ بذرمال = S+I آبیاري، =Iبذرمال، =    S زیستیکود = B، زیستی

  .داري وجود ندارد از لحاظ آماري اختلاف معنی% 5تیمارهاي با حروف مشترك در سطح احتمال **
 

  گزاريسپاس
 تامین کودهاي  به خاطرویژه جناب آقاي دکتر اصغرزاده،  موسسه آب و خاك، به کارکنان محترماز

همچنین از همکاري دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، . شود میگزاري این آزمایش سپاس زیستی
  .گردد ویژه جناب آقاي دکتر لرزاده، رئیس دانشکده کشاورزي، تشکر و قدردانی می به
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Abstract 

In order to study the effects of integrated application of bio- and chemical 
fertilizers and application method of biofertilizer on the yield and yield 
components of maize (Zea mays L.), an experiment was conducted in 2008 in 
Shushtar in a factorial arrangement with completely randomized block design with 
three replicates. Treatments were integrated application of biological and chemical 
fertilizers in four levels and biofertilizer application method in three levels. Results 
showed that the highest grain yield was obtained by application of biofertilizers + 
50% chemical fertilizer (11.8 t/ha). The greatest and lowest harvest indices were 
recorded in chemical (0.59) and biofertilizer (0.47) treatments, respectively. 
Number of grain per row and row per ear had not significant differences in 
integrated and chemical treatments. Methods of biofertilizer application had not 
significant effect on maize yield and yield components. Results showed that 
biofertilizers increased P, K as well as other micro elements availability rather N 
fixation. Results revealed although replacing chemical fertilizers by biofertilizers 
reduced maize yield, integrated application of these sources produced highest grain 
yield as well as reduced substantially consumption of chemical fertilizer. 
 
Keywords: Biofertilizer; Nitrogen; Phosphorus; Corn.  
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