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 چکیده

 یهاکرتصورت  بهشی یآزما sc 610سینگل کراس  ذرت صفات کمی و عملکرد دانه برفسفر  یستیو کود ز ییایمیاثر کود ش یبه منظور بررس 

شاهد  یفرعدر سه سطح به عنوان عامل  2-فسفر بارور یستیز دتکرار و با دو عامل کو چهاربا  یکامل تصادف یهابلوکخرد شده در قالب طرح 

 300 و 200کود(،  بدون مصرفشاهد )  یاصلفسفر در سه سطح به عنوان عامل  ییایمیبذر+ سرک و کود ش حیمصرف کود(، بذرمال، تلق )بدون

نتایج تجزیه  اجرا شد. 1393گرگان در تابستان  واحد یدانشگاه آزاد اسلام یقاتیدر مزرعه تحق( پلیدر هکتار )از منبع سوپر فسفات تر لوگرمیک

 و وزن هزار دانه فاصله تا اولین بلالارتفاع نشان داد از نظر ارتفاع بوته در سطح یک درصد و  2-واریانس سطوح مختلف کود زیستی فسفات بارور

ر سطح د و تجزیه واریانس سطوح کودشیمیایی فسفر از نظر عملکرد دانه در سطح یک درصد و ارتفاع بوته و وزن هزار دانهدر سطح پنج درصد 

عملکرد دانه در و  نشان داد از نظر طول بلال 2-معنادار شد. نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل کود فسفر و کود زیستی فسفات بارورپنج درصد 

 + )تلقیح × کیلوگرم فسفر 200تاریخ مصرف ) ماریتکود زیستی نشان داد که  ×پنج درصد معنادار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل فسفر  سطح

کیلوگرم در هکتار  2728عدم مصرف( با میانگین تولید ) شاهدکیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار  4107با میانگین تولید  (سرک فسفات(

 رد دانه را به خود اختصاص دادند.کمترین عملک

 ، عملکرد بیولوژیکفسفر، کود زیستی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه:-1

 یکودها مصرف اما ،اندآورده یرو شیمیایی یکودها مصرف به تولیدکنندگان بیشتر سطح، درواحد یکشاورز محصولات تولید افزایش منظور به

 دچار را گیاهان ریشه گسترش ،کخا ینفوذپذیر کاهش با و کرده تخریب را هاخاک شیمیایی وی فیزیک هایویژگی مدت دراز در شیمیایی

 زیست مشکلات و یکشاورز تولیدات کیفیت کاهش باعث موضوع این و خواهدداشت دنبال به را عملکرد کاهش نهایت در و ساخته مشکل

 Wu et al., 2004). )شود  نیزمی زیرزمینی هایآب آلودگی و محیطی
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 توسعه حال در یکشورها یبرا را شیمیایی و آلی یکودها تلفیقی هاینظام توسعه طرح جهانی بار و خوار و یکشاورز سازمان اخیر یسالها در

 مطلوبی نتایج زیستی و آلی منابع همراه به شیمیایی یکودها تلفیق شده، انجام تحقیقات اساس بر Griffe et al., 2003) .) است نموده پیشنهاد

 یکودها اصطلاح (Karla, 2003).باشدپایدار  یکشاورز یسو به گامی تواندمی موضوع این که داشته یکشاورز محصولات تولید بازده افزایش در

 مفید قارچی و باکتریایی ریزجانداران بلکه ،شودنمی اطلاق غیره و سبز کود گیاهی، یبقایا دامی، کودهای از حاصل آلی مواد به منحصراً زیستی

 معدنی عناصر فراهمی افزایش بر علاوه زیستی یکودها از گروه این .گردندمی محسوب زیستی یکودها جمله از نیز هاآن فعالیت از حاصل مواد و

 بخشندمی بهبود را زراعی گیاهان عملکرد گیاه، رشد کننده تنظیم مواد تولید و بیماریزا عوامل مهار نیتروژن، زیستی تثبیت طریق از ،کخا

(.(Sturz  and Christie, 2003 یآنزیمها ترشح و کخا کردن یاسید با که است فسفات کننده حل مفید یهایباکتر حاوی 2- بارور زیستی کود 

 بازده افزایش بر فسفرعلاوه زیستی کود .است گیاهان توسط جذب قابل که شودمی فسفردار ترکیبات از فسفات یون یرهاساز باعث فسفاتاز

 محصولات عملکرد افزایش Zodape,2001)) زوداپ نظر به Saleh Rastin, 2001)) شودمی نیز عملکرد ملاحظه قابل افزایش باعث کود، جذب

 .شودمی حاصل کودها یسر این از که است یرشد هایکننده تنظیم و یریزمغذ عناصر فراهمی اثر در زیستی یکودها از استفاده نتیجه در

 و کرج منطقه دو در قند چغندر خصوصیات سایر و عملکرد بر را 2-بارور فسفات زیستی کود تأثیر Madani et al., 2004)) همکاران و مدنی

 نتایج .یافت بهبود ریشه قند میزان دارمعنی افزایش قالب در نیز آن کیفیت کهبل محصول کمیت تنها نه که کردند مشاهده و کردند بررسی کارا

 درصد بلال، طول بوته، ارتفاع فسفر کود مصرف افزایش با که داد نشان ایدانه ذرت بر فسفر کننده حل یباکتر و فسفر شیمیایی کود اثر بررسی

. یافت افزایش یدار معنی بطور هاباکتری مصرف اثر در دانه عملکرد و زیستی عملکرد هزاردانه، وزن بلال، در دانه تعداد دانه، پتاسیم و فسفر

 .باشدیماز اهداف این تحقیق  یادانه ذرت برصفات کمی و عملکرد دانه کود شیمیایی فسفر و 2-تاثیرمصرف کودزیستی باروربنابراین 

 

 :هاروشمواد و -2

آزاد  دانشگاه تحقیقاتی و آموزشی مزرعه در 1393 درسال آزمایشی ذرت، عملکرد بر فسفر زیستی کود و شیمیایی کود اثر بررسی منظور به

 قراردقیقه شرقی  30دقیقه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  37 ییایجغرافعرض  در منطقه این. شد اجرااسلامی واحد گرگان 

 خرد هایکرت بصورت آزمایش این .بود  610Scکراس  نگلیس استفاده مورد ذرت رقم .متر است 13در ارتفاع آن از سطح دریا  و گرفته است

 300 و 200بدون مصرف کود(، شاهد )[ فسفر در سه سطح ییایمیو با دو عامل کود ش تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده

)بدون مصرف کود(،  شاهد [در سه سطح 2-فسفر بارور یستیز دکوو  یاصل کرتبه عنوان  ](پلی)از منبع سوپر فسفات تر هکتاردر  لوگرمیک

کود  نیا .بود 2-فسفر بارور یتجار یستیکود ز ش،یدر آزما دهمورد استفا یستیاجرا شد. کود ز یفرع کرت به عنوان ]بذر+ سرک حیبذرمال، تلق

س ناوسودوم یو باکتر شودیم یمعدن باتیفسفات از ترک یباعث رهاساز یآل یدهایاس دیکه با تول 5P هیپانتوا آگلومرانس سو یدو باکتر یحاو

 نیا تی. جمعشودیمآن  یآل باتیفسفر از ترک یفسفاتاز باعث رهاساز میو ترشح آنز دیکه با تول 13P سویه )Pseudomonas putida ( دایپوت

و  یجو جادی، ابرهم عمود دیسک دو شخم، شامل نیزم هیته اتیعمل .باشدیممکعب  متریسانت( بر CFU: یزنده باکتر ی)کلون 910 هایباکتر

اسه و ود فسفره و پتکل کاضافه شد.  نیخاک به زم شیآزما جیاز فسفر بر اساس نتا ریبه غ هیپا یکودها .بود ینهرها و کرت بند جادیپشته، ا

 75 فیپشته با فاصله رد 4هر کرت شامل  .شددر سه مرحله مصرف  کود ازته به صورت سرکه یاشت و بقکاز قبل از یود ازته مورد نکسوم  یک

و بین سطوح عامل فرعی یک خط نکاشت در نظر گرفته شد. به منظور جلوگیری از اختلاط آب تکرارهای مختلف  بودمتر  4و طول  متریسانت

مرحله قبل از کشت به صورت  کیفسفر در  ییایمیکود ش ماریت گردید احداث با هم نهر زهکش و نهر آبیاری برای هر تکرار به صورت مجزا

کشت  فیرد یرو متریسانت 20با فاصله  یستینشده با کود ز ماریت ایشده  ماریبذور ت س از آن. پکشت ذرت اعمال شد فیدر دو طرف رد ینوار



 

 بر بود، شده مخلوط آب یمقدار با که زیستی کود سپس و شده پهن پلاستیک یرو ابتدا بذرها، یستیبذور با کود ز ماریجهت ت .خواهند شد

 بوته اطراف در آن ریختن و آب با زیستی کردن کود مخلوط بصورت کاشت از پس ماه یک سرک زیستی خواهد شد. کود پاشیده بذرها یرو

خواهد  برداشت دستی بصورت همزمان بطور همه کرتها محصول رسیدگی علائم از مشاهده پس رشد فصل یانتها در انجام شد. بوسیله آبپاش

 بطور هاکرتهمه  محصول (هادانه قاعده در سیاه لایه تشکیل) هادانه فیزیولوژیک رسیدگی علائم از مشاهده پس رشد فصل یانتها در .شد

مربع انجام  متر شش مساحت در طرفین یهاهیحاشحذف  از پس میانی کاشت ردیف دو از نمونه برداشت .شد برداشت دستی بصورت همزمان

 رطوبت پایه بر دانه عملکرد میزان و خشک ساعت 48به مدت  گراد سانتی درجه 75 حرارت با درجه آون در ثابت، وزن به رسیدن تا هانمونهشد. 

 در LSD آزمون با صفات میانگین ومقایسه SAS افزار نرم از استفاده با اریانس و تجزیه و هاداده تحلیل و تجزیه .شد محاسبه درصد 70-68

 .شد انجام درصد پنج سطح

 

 

 نتایج و بحث: -3

 ارتفاع بوته -3-1

اما اثر  نشده است. داریمعن بر ارتفاع بوته 2بارور فسفر در کود فسفات اثر متقابل فسفر و  کود ، اثردهدیم نشان آزمایش تجزیه واریانسنتایج 

. نتایج مقایسات میانگین نشان داد بیشترین (1جدول شد )( معنی دار P<0/01بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد ) 2بارور کود فسفات 

 1/191و  5/192ترتیب با میانگین  ( بهمربوط به تیمار تلیقح )بذرمال( و تیمار )بذرمال + سرک 2بارور ارتفاع بوته در بین تیمارهای کود فسفات 

که با مصرف  رسدیمبه نظر  (.2جدول )بود  متریتسان 7/181با میانگین  عدم مصرف(شاهد )و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار  متریسانت

مقدار فسفر بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفته است و در اثر آن رشد گیاه زیادتر باشد و به تیع آن ارتفاع بوته  2-کود زیستی فسفات بارور

جنس سودوموناس به طور معناداری  یهایباکتررت با ( نیز طی آزمایشی اعلام کردندکه تلقیح بذرهای ذ1995افزایش یافت. هرناندز و همکاران )

 ارتفاع بوته ذرت را افزایش داد.

 

 کود و 2-بارور زیستی کود تیمارهای در  610 کراس سینگل ذرت صفات کمی و عملکرد دانه نتایج تجزیه واریانس بر -1 دولج

 فسفر شیمیایی

    میانگین مربعات   

 تیمار
درجه 

 آزادی
 دانهعملکرد وزن هزار دانه طول بلال فاصله تا اولین بلالارتفاع  ارتفاع بوته

 

3 87/5 ns 2/21 (rتکرار )  ns 0/375ns 171/7ns 135608 ns 

2  391/6ns 5/74 (aفسفر ) * 7/12ns 8/225 * 828665** 

r*a 6 6/115خطای اصلی   82/7  39/1  8/33  41736 

2 2/409 ** 6/70 (b) 2 بارورفسفات  * 1/33ns 9/414 * 845231ns 



 

2/84ns 5/11 4 2 بارورفسفات ×  فسفر ns 68/1 * 79/7ns 476657* 

8/14 18 اشتباه اصلی  6/11  412/0  5/47  141419 

06/2 - ضریب تغییرات  89/3  59/3  12/6  1/11  

nsدرصد است. 1و  5دار در سطح ، *و** به ترتیب عدم معنی دار، وجود تفاوت معنی 

 

 

 

 کود و   2-بارور زیستی کود تیمارهای در 610 کراس سینگل ذرت بر صفات کمی و عملکرد دانه میانگین مقایسه -2 جدول

 فسفر شیمیایی

   میانگین مربعات   

 تیمار
 ارتفاع بوته

 سانتی متر()

 فاصله تا اولین بلال

 (متریسانت) 

 طول بلال

 سانتی متر()

 وزن هزار دانه

 )کیلوگرم درهکتار(

 دانهعملکرد

 )کیلوگرم درهکتار(

      مقایسه میانگین کود فسفر

3/76 ------ شاهد b ----- 3/105 b 3021c 

0/80 ----- در هکتار لوگرمیک 200 ab ----- 5/113 a 3353b 

1/82 ----- در هکتار لوگرمیک 300 a ----- 5/117 a 3762a 

      2فسفات بارور 

7/181 شاهد b 7/76 b ----- 4/106 b ------ 

1/191 بذرمال a 3/80 a ----- 6/111 ab ------ 

5/192 سرک(کود  )بذرمال+ حیتلق a 5/81 a ----- 5/118 a ------ 

 .دهندینم نشان دار یمعن اختلاف LSD آزمون %5 سطح در مشترک حروف یدارا یهانیانگیم*

 

 فاصله تا اولین بلالارتفاع  -3-2

( معنی P<0/05درصد )در سطح احتمال پنج  فاصله تا اولین بلالارتفاع بر  2-و اثر فسفات بارورفسفر  کود، اثرنشان دادنتایج تجزیه واریانس 

. نتایج مقایسات میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع بوته در بین (1جدول نشد )معنی دار  2-فسفر در کود فسفات باروراثر متقابل  دار شده است.

شاهد و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار  متریسانت 1/82کبلوگرم فسفر در هکتار با میانگین  300تیمارهای کود فسفر مربوط به تیمار مصرف 

نگین نشان داد بیشترین فاصله تا اولین بلال در بین تیمارهای کود نتایج مقایسات میا همچنینبود  متریسانت 3/76با میانگین  عدم مصرف()

عدم مصرف( با میانگین شاهد )و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار  متریسانت 5/81فسفات بارور مربوط به تیمار )تلقیح + سرک( با میانگین 

روی ذرت  ریزمغذیر یمختلف مصرف عناصر  روشهایه با ک (2008) همکـارانج طاهر و یج حاصل با نتای(. نتا2جدول )بود  متریسانت 7/76



 

اع ارتف بیشترینه کآفتابگردان،  ی، آهـــن و منگنـــز رویرو یزمغـــذیعناصـــر ری با محلولپاشـ (2007) ارانکو هم دیندوست نتایجو  یادانه

 .مشاهده شد، مطابقت دارد یرو ییعنصر غذا یبوته با محلولپاشـ

 

 بلال طول -3-3

( یسیار معنادار P<0/05درصد )اثر متقابل کود فسفر در کود فسفات بارور بر طول بلال در سطح احتمال پنج  ،دهدیمنشان نتایج تجزیه واریانس 

نشان داد بیشترین طول بلال در بین  . نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل(1جدول نشد )اثر کود فسفر و فسفات بارور معنی دار  شده است.

و کمترین  متریسانت 4/19)بذرمال+ سرک( با میانگین  2بارور کیلوگرم کود فسفر و مصرف کود فسفات  200تیمارها مربوط به تیمار مصرف 

( در آزمایشی گزارش کردند 1381اران )کو هم یآناقل (.2جدول )بود  متریسانت 5/16با میانگین  عدم مصرف(شاهد )طول بلال مربوط به تیمار 

ر مثبت فسفر بر یل تأثیرد دانه در سطوح بالاتر فسفر به دلکش عملید. افزایگرد یکولوژیرد بکرد دانه و عملکش عملیه مصرف فسفر باعث افزاک

 د.یرداه، طول بلال و تعداد دانه در بلال گیش ارتفاع گیتعداد دانه در بلال بود و همچنین فسفر باعث افزا

 

 

 

 :دانه هزاروزن -3-4

 داریمعن( بسیار P<0/05درصد )در سطح احتمال پنج  بر وزن هزار دانه 2-فسفات بارور  کود فسفر و اثر کود ، اثرنشان داد نتایج تجزیه واریانس

نشان داد بیشترین وزن هزار دانه در . نتایج مقایسات میانگین (1جدول نشد ) داریمعن 2-اثر متقابل کود فسفر در کود فسفات بارور شده است.

گرم و کمترین وزن هزاردانه مربوط به تیمار عدم  5/117 کبلوگرم در هکتار با میانگین 200بین تیمارهای کود فسفر مربوط به تیمار مصرف 

 .گرم بود 3/105مصرف )شاهد( با میانگین 

صورت بنتایج مقایسات میانگین نشان داد بیشترین وزن هزار دانه در بین تیمارهای کود فسفات بارور مربوط به تیمار مصرف فسفات  همچنین 

(. 2جدول )گرم بود  4/106عدم مصرف( با میانگین شاهد )گرم و کمترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار  5/118سرک( با میانگین  + تلقیح)

کیلوگرم در هکتـار بـه علت افزایش فسفر محلول نقش بسـیار  60 تااز صفر  کفسفرخا ینشــان داد کــه افــزایش محتوا (2007) ــدانیز

ر بـه بذر و د یدارد و باعث اختصاص بیشتر موادغـذایی و مـواد فتوسـنتز یاز جمله فسفر، پتاسـیم، منیزیـوم و رو یمهمـی درجـذب عناصر

 اب بـه همـین دلیـل باشـد. تواندیمکــه قســمتی از افــزایش وزن هزاردانــه  رسدیمو بـه نظــر  شودیمه دانه نتیجه بزرگتر شدن انداز

دانـی زافزایش حلالیت فسـفر و عناصر دیگر مورد نیاز گیاه، منجر به تقویت رشد گیاه و افزایش تعداد و وزن دانه شود که این موضوع با نتایج ی

 .مطابقت داشت( 2009) و همکـاران
 

 عملکرد دانه -3-5

و پنج  در سطح احتمال یک فسفر و اثر متقابل کود فسفر در کود فسفات بارور بر عملکرد اقتصادی کود، اثردهدیمنشان نتایج تجزیه واریانس 

 دانه در بین تیمارهای کود فسفر نتایج مقایسات میانگین نشان داد بیشترین عملکرد .(1است )جدول ( یسیار معنادار شده P<0/05,0/01درصد )

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار عدم مصرف  3762کبلوگرم فسفر در هکتار با میانگین  200مربوط به تیمار مصرف 

  (.2جدول )کیلوگرم در هکتار بود  3021با میانگین  فسفر



 

کیلوگرم کود فسفر و مصرف  200نشان داد بیشترین عملکرد دانه در بین تیمارها مربوط به تیمار مصرف  نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل

عدم مصرف فسفر و شاهد )لوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار یک 4107+ سرک( با میانگین  )بذرمال 2بارور کود فسفات 

 (.3جدول )ر هکتار بود کیلوگرم د 2728با میانگین  (2بارور فسفات 

اختیـار قـراردادن  با در تواندیم، باشدیمفســفات تریپــل کــه در آب قابــل حــل  معـدنی فسـفر ازجملــه سوپر یاسـتفاده از کودهـا 

 دارد. مطابقت( 1392) همکاران(. نتایج به دست آمده با نتایج توحیدنیا و 2001پاتیدار،) کندفسـفر بـه رشـد رویشـی و زایشـی گیـاه کمـک 

 
 

 بر صفات کمیفسفر  شیمیایی کود و 2-بارور زیستی کوداثر متقابل  میانگین مقایسه -3 جدول

 610 کراس سینگل ذرت و عملکرد دانه 

  میانگین مربعات 

 کیلوگرم درهکتار(عملکرددانه ) سانتی متر() بلالطول  2-کود فسفات بارور×  کود فسفر

5/16 شاهد 2 بارورفسفات  × فسفر شاهد  c 2728 d 

5/17 بذرمال × فسفرشاهد  bc 2805 cd 

6/17 + کودسرک( بذرمال) حیتلق ×فسفرشاهد  bc 2950 cd 

7/18 شاهد 2 بارور فسفات × درهکتار لوگرمیک 200 فسفر  ab 3536 b 

9/18 بذرمال × درهکتار لوگرمیک 200 فسفر  ab 3643 b 

4/19 بذرمال+ کود سرک() حیتلق × درهکتار لوگرمیک 200 فسفر  a 4107 a 

0/18 شاهد 2 بارورفسفات  × درهکتار لوگرمیک 300 فسفر  b 2950 cd 

2/18 بذرمال × درهکتار لوگرمیک 300 فسفر  b 3216 c 

8/18 بذرمال+ کود سرک() حیتلق × درهکتار لوگرمیک 300 فسفر  ab 3891 ab 

 .دهندینم نشان دار یمعن اختلاف LSD آزمون %5 سطح در مشترک حروف یدارا یهانیانگیم*

 

 نتیجه گیری -4

، مـدیریت تلفیقـی منـابع زیســتی و شــیمیایی یمـوردبررسـنتایج کلی پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه در غالـب صـفات گیـاهی 

قابـل تـوجهی را نسـبت بـه مصــرف جداگانــه آنهــا دارا بــود. بــا توجــه  یبرتـر 610 کـراسسـینگل  یادانــهعناصــرغــذایی در ذرت 

ر عملکـرد گیـاه را بـه حـداکثر مقـدا تواندینمفقیر به تنهایی  یهاخاکزیسـتی در  یکـه مصـرف کودهـا رسدیمبــه نتــایج آزمایش، به نظر 

شیمیایی لازم به نظر  یزیستی همراه با کودها یمطلــوب، کــاربرد تلفیقــی کودهــابدسـت آوردن عملکــرد  یآن برسـاند، ازایـن رو بـرا

زیسـتی و شیمیایی و شناسایی سـطوح مناسـب اخـتلاط ایـن منـابع غذایی با هدف  یجزئیات اثر مصـرف تلفیقـی کودهـا کدر. رسـدیمـ

 .تکمیلی است یهاپژوهشافزایش کـارایی مصـرف آنهـا و بهبـود عملکرد، نیازمند 
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