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  چكيده

 منظور مطالعة اثرات كاربرد تلفيقي كودهاي بيولوژيك نيتروژن و فسفر و كودهاي شيميايي و همچنين روش كاربرد كود بيولوژيـك بـر عملكـرد و    به
 4تصـادفي بـا    صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل به) استان خوزستان(در شهرستان دزفول  1388اي، آزمايشي در سال  اجزاي عملكرد ذرت دانه

كـود   درصـد  50كود بيولوژيك، + كود شيميايي درصد 25كود شيميايي، (سطح  4تيمارها شامل تلفيق كودهاي بيولوژيك و شيميايي در . تكرار انجام شد
) آبيـاري + بيـاري و بـذرمال  بذرمال، همراه آب آ( سطح  3عنوان فاكتور اول و روش كاربرد كود بيولوژيك در  به) كود بيولوژيك، كود بيولوژيك+ شيميايي

و كمتـرين عملكـرد در تيمـار كـود     ) تن در هكتار 7/10(كود بيولوژيك + كود شيميايي درصد 50بيشترين عملكرد دانه در تيمار . عنوان فاكتور دوم بود به
مشـاهده  ) 45/0(و كود بيولوژيك ) 59/0(ي ترتيب در تيمار كود شيمياي بهبيشترين و كمترين شاخص برداشت . دست آمد به) تن در هكتار 2/5(بيولوژيك 

هـاي كـاربرد كـود بيولوژيـك،      در بـين روش . تعداد دانه در رديف و تعداد رديف بلال تيمارهاي تلفيقي اختلافي با مقادير تيمار كود شيميايي نداشت. شد
نتايج آزمون خاك نيـز نشـان داد كـه    . دار نبود ها معني ف آنتري در مقايسه با دو روش ديگر نشان داد، هر چند اختلا آبياري نتايج مطلوب+ روش بذرمال

جايگزيني كامل كودهاي شيميايي بـا كـود بيولوژيـك موجـب      .نقش كودهاي بيولوژيك بيشتر در رابطه با افزايش دسترسي فسفر خاك است تا نيتروژن
. ن توليد بيشترين عملكرد، مصرف كودهاي شيميايي را كـاهش داد اي شد، اما كاربرد تلفيقي كودهاي بيولوژيك و شيميايي ضم كاهش عملكرد ذرت دانه

عنوان جايگزين قابل اعتماد براي كودهاي شيميايي در توليد اكولوژيك  بهنتايج همچنين نشان داد كه منابع غير شيميايي عناصر غذايي گياهي، مي تواند 
  .محصولات در سيستم كشاورزي ايران باشد

 
  لوژيك، دسترسي فسفر، شاخص برداشت، مديريت تغذيهكود بيو :هاي كليدي واژه

 

   1 مقدمه
نيتروژن و فسفر از عناصر ضروري براي رشد و توسعه گيـاه ذرت  

منظور توليد عملكـرد بـالا، نيازمنـد     بهفشرده سازي كشاورزي . هستند
براي گياهـان پرتوقـع   ويژه  بهها است،  از اين نهاده بيش از حداستفاده 

ر هم هزينه توليد را بالا مي برد و هم باعـث بوجـود   اين ام. مثل ذرت
 درصـد  65. )6( آمدن خطـرات زيسـت محيطـي مختلفـي مـي شـود      

نيتروژن معدني مصرف شـده در سيسـتم هـاي كشـاورزي از طريـق      
ايـن  . )7( انتشارت گازي، روان آب، فرسايش و شستشو تلف مي شـود 

اتوسـفري، و  مقادير تلفات باعث اثرات گلخانـه اي، كـاهش ازون استر  
عـلاوه بـر آن   . )20( نيتـرات مـي شـود    بـه آلودگي آب هاي زيرزميني 
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مصرف غير اصولي و بي رويه كودهاي شيميايي فسفره نيز تاثير زيان 
نتـايج تحقيقـات نشـان    . باري بر جوامع كشاورزي تحميل نموده است

هاي اخير نـه تنهـا    دهد كه افزايش كاربرد كودهاي فسفر طي سال مي
حصولات زراعي را چنـدان افـزايش نـداده اسـت، بلكـه در      عملكرد م

دنبال  بهنتيجه برهم زدن تعادل عناصر غذايي، كاهش محصول را نيز 
افزايش كـادميوم   بهاستفاده مداوم از كودهاي فسفات . )2(داشته است 

كادميوم يكي از عناصـر سـنگين   . گردد هاي كشاورزي منجر مي خاك
خطر  بهتواند سلامت انسان را  هم مياست كه جذب كمترين مقدار آن 
. تـرين عنصـر بـراي آبزيـان اسـت      اندازد و پس از جيوه و مس، سمي

  ). 2(است قابليت جذب كادميوم توسط گياهان بسيار زياد 
 در نظام كشاورزي پايدار كاربرد كودهاي بيولوژيك از اهميت ويژه

اي در افــزايش توليــد محصــول و حفــظ حاصــلخيزي پايــدار خــاك  
كودهاي بيولوژيك امروزه قادرند در برخي مـوارد   ).24(خوردار است بر
عنوان مكمل كودهاي شـيميايي،   بهعنوان جايگزين و در اكثر موارد  به

كـود  ). 23( هـاي كشـاورزي تضـمين كننـد     پايداري توليد را در نظـام 
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ــاكتر،      ــه ازتوب ــارچي از جمل ــايي و ق ــداران باكتري ــك ريزجان بيولوژي
موناس و باسـيلوس هسـتند كـه عـلاوه بـر تثبيـت       آزوسپريليوم، سود

بويژه در مناطقي كـه  (بيولوژيك نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك 
با توليد مقادير قابل ملاحضه اي هورمون هاي ) كلسيم خاك بالا باشد

محرك رشد بويژه انواع اكسين، جيبـرلين و سـيتوكنين رشـد و نمـو،     
اي خـاك را تحـت تـاثير    عملكرد گياهان زراعي و همچنين ويژگي ه

ــرار مــي دهــد ــاربرد  )31(ياســري  ).28و  27( ق ــه ك گــزارش داد ك
آزوسريليوم و ازتوباكتر در تلفيق با كودهـاي شـيميايي عملكـرد كلـزا     

 ، تعـداد انشـعابات شـاخه   %)05/16(، تعداد غـلاف در گيـاه   %)17/21(
ي را در مقايسه با كاربرد كودهـا %) 92/2(و وزن هزار دانه %) 78/11(

  .تنهايي افزايش داده است بهشيميايي 
بنظر مي رسد با كاربرد تلفيقي كود شيميايي و بيولوژيك، تا اندازه 

اهميـت   بـه با توجه . اي بتوان مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داد
بررسـي تـاثير روش كـاربرد كودهـاي     جهـت  ، آزمايشـي  اين موضوع

ودوموناس در تركيـب  بيولوژيك آزوسپريليوم، ازتوباكتر، باسيلوس و س
عملكـرد و   ،با سطوح مختلف كودهاي شيميايي بر ويژگي هاي خـاك 

  .اجزاي عملكرد ذرت انجام گرديد
  

  ها مواد و روش
دزفول، استان خوزستان در شهرستان  1388اين آزمايش در سال 

 98درجـه و   31با عرض جغرافيايي  محل اجراي آزمايش. اجرا گرديد
دقيقه شرقي در فاصله  77درجه و  48يايي دقيقه شمالي و طول جغراف

قبل و بعد از اجراي آزمـايش از قطعـه   . قرار دارد كيلومتري اهواز 120
سانتي متري تهيـه و   0-30مورد نظر يك نمونه مركب خاك از عمق 

روش  بهبرخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن از قبيل نيتروژن كل 
روش (كربنـات سـديم   وسـيله بـي    كجلدال، فسفر قابل اسـتخراج بـه  

و پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم اندازه گيـري گرديـد   ) اولسن
صورت فاكتوريل با دو عامل در قالب طـرح   بهآزمايش ). 1جدول ( )3(

عامـل اول  . تكرار انجام شـد  چهاركامل تصادفي و با  هاي پايه بلوك
كـود   تنهـايي و در تلفيـق بـا    بـه سطوح مختلف كاربرد كود شـيميايي  

ــك ــطح  بيولوژي ــار س ــد 100 ؛در چه ــيميايي  درص ــود ش  P و N ك
)F100%(، 50 كود بيولوژيـك + كود شيميايي  درصد )F50%+B(، 25 

 كـود بيولوژيـك   و )F25%+B( كود بيولوژيـك + كود شيميايي  درصد
هاي مختلف كاربرد كود بيولوژيـك   و عامل دوم روش )B( تنهايي به

 آبيـاري + بـذرمال   و )I( آبيـاري  ، همراه آب)S( در سه سطح بذرمال
)SI( در اين آزمايش منبع مورد استفاده براي كودهاي شـيميايي  . بود

و سـوپر  ) كيلـوگرم در هكتـار   250(ترتيـب اوره   بـه نيتروژن و فسـفر  
علت بالا بـودن مقـدار    به. بود) كيلوگرم در هكتار 100(فسفات تريپل 

كود بيولوژيـك مـورد    .دشپتاسيم قابل جذب، از كود پتاسيم استفاده ن
 Azospirillum بيولوژيكاستفاده در اين آزمايش شامل تلفيق كود 

brasilense ،lipoform Azospirillum  وBacillu 
coagulans ،Pseudomonas fluorescens  عنـوان   بهترتيب  به

ميـزان كـود بيولوژيـك مـورد     . منبع تامين نيتروژن و فسفر مي باشـد 
ليتر در هكتـار   2) مهر آسيا(اي كارخانة سازنده ه استفاده، طبق توصيه

همراه آب آبياري در مرحلـه   بهكاربرد كود بيولوژيك  .براي ذرت است
همچنين در روش تلفيق كاربرد كـود  . برگي گياه ذرت اعمال گرديد 8

شكل بذرمال و آبياري، نصف مقدار توصـيه شـده كـود     بهبيولولوژيك 
صورت بذرمال و نصف ديگر  به) كتارليتر در ه 1(بيولوژيك براي ذرت 

مرحله اول . كار برده شد بههمراه آب آبياري  بهبرگي ذرت  8در مرحله 
برگي و مرحله دوم كـود سـرك قبـل     8كود سرك شيميايي در زمان 

و ابعـاد هـر    40تعداد كرت آزمايشي مجموعـاً  . ظهور تاسل انجام شد
 75فواصـل   بـه رديـف كاشـت    6در هر كـرت  . متر بود 8× 5/4كرت 

سانتي متـري روي رديـف هـا در نظـر      20سانتي متري بين رديف و 
براي جلوگيري از عمل تداخل و آلودگي كودهاي شيميايي . گرفته شد

صورت نكاشت بين كـرت هـاي اصـلي قـرار      بهدو خط  ،و باكتري ها
گرفت و آب اضافي هر كرت توسط يك جوي خروجي از مزرعه خارج 

در . بـود  704اده هيبريد ديررس سينگل كراس نوع بذر مورد استف. شد
روش بذرمال، قبل از تلقيح بذور با كود بيولوژيك بذور با صمغ عربـي  

پـس از مخلـوط كـردن،    . آنها افزوده شد بهآغشته و سپس مايه تلقيح 
زمـين منتقـل گرديدنـد، بعـد از      بهبذور در سايه خشك و جهت كشت 

در طي ماه هـاي  . ري گرديدكشت، مزرعه مورد آزمايش بلافاصله آبيا
رشد، عمليات داشت از قبيل آبياري، تنك كردن و كنترل علـف هـاي   

توصيه كودي لازم در طول فصـل  . انجام شد) برگي 8در مرحله (هرز 
تغذيه متعـادل گيـاه    بهبراساس نتايج حاصل از تجزيه خاك و با توجه 

موثر بر آن از جهت اندازه گيري عملكرد و اجزاء عملكرد  .اجرا درآمد به
خط كاشت انتخاب و تمام بلال ها و بوتـه هـاي    3هر كرت آزمايش 

صورت دستي برداشت گرديد و پس از شمارش تعداد بلال هـا   بهذرت 
همچنين جهـت تعيـين اجـزاء    . در هر كرت، عملكرد كل تعيين گرديد

عملكرد نظير تعداد دانه در هر بلال، تعداد رديف در بلال، تعـداد دانـه   
بـلال از بـلال هـاي     40ر رديف و وزن هزار دانه پس از انتخاب در ه

عنوان اجزاء عملكرد منظور  بههر كرت ميانگين هر كدام از موارد فوق 
اندازه گيري وزن هزار دانه نيز پس از بوجاري دقيق دانه هـا و  . گرديد

همچنين در آخر آزمايش . خشك كردن آنها در هواي آزاد انجام گرديد
اثرات كودهاي بيولوژيك و شـيميايي بـر روي دسترسـي    جهت تعيين 

برخي عناصر غذايي و خصوصـيات شـيميايي خـاك از هـر تيمـار در      
خــاك نمونــه بــرداري گرديــد و  0-30تكرارهــاي مختلــف از عمــق 

. فرسـتاده شـد   آناليز شميايي عناصر غـذايي آزمايشگاه جهت تعيين  به
قـرار   اريـانس وتجزيـه  تحـت   SASسپس نتايج حاصل با نرم افـزار  

درصـد   5در سطح  LSDمنظور مقايسه ميانگين از آزمون  به. گرفتند
   .استفاده شد
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  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از كاشت-1جدول

 هدايت الكتريكي  بافت خاك
(dS m-1) 

اسيديته
pH 

 
 كربن آلي

(%) 
 درصد نيتروژن كل

(%) 
 فسفر

(ppm) 
 پتاسيم
(ppm) 

Sandy-Loam  82/3 6/7 2/1 1/0  11 323 

  
  نتايج و بحث

  عملكرد 
كودهاي شيميايي و تلفيـق   درصد 100نتايج نشان داد كه كاربرد 

درصد كودهاي شيميايي با كودهاي بيولوژيـك در مقايسـه    درصد 50
طـور معنـي داري بـر روي     بـه تنهـايي   بهبا كاربرد كودهاي بيولوژيك 

بيشـترين ميـزان   ). 2جـدول (عه موثر بـوده اسـت   عملكرد در اين مطال
و  73/10با مقـدار   F50%+B و F100%ترتيب در تيمارهاي ّ بهعملكرد 

تن در هكتار بدست آمد كه اختلاف معني داري با ديگر تيمارها 33/10
تــن در هكتــار و  65/8بــا مقــدار  F25%+Bبعــد از آن تيمــار . داشــت

تنهـايي بـا مقـدار     بـه ولوژيـك  كمترين عملكرد در تيمار كاربرد كود بي
 بــين تيمــار شــيميايي كامــل. )B( تــن در هكتــار بدســت آمــد 21/5

)F100%(  كـود بيولوژيـك   + شـيميايي   درصد 50با تيمار)F50%+B( 
  ). 2جدول(اختلاف معني داري مشاهده نگرديد 

روش هاي مختلف كاربرد كود بيولوژيك نشان داد كه بين روش 
لوژيـك اخـتلاف معنـي داري مشـاهده     هاي مختلف كـاربرد كـود بيو  

صورت بـذرمال   بهبا اين حال كاربرد كود بيولوژيك ). 2جدول(نگرديد 
كـاربرد كـود    بهآب آبياري، نتايج مطلوب تري را نسبت + و يا بذر مال

احتمال زياد  به). 2جدول(همراه داشت  بهبيولوژيك از طريق آب آبياري 
، نقـش  )17(سن گيـاه  مدت و فرصت حضور باكتري در خاك و حتي 

 . مهمي در ظهور اين اختلاف دارا مي باشد
با كـاربرد بـاكتري هـاي     )32(در همين راستا، يزداني و همكاران 

محرك رشد و حل كننده فسفات در تلفيق با كود شـيميايي توانسـتند   
بدون هر گونه كاهش در عملكرد دانه  درصد 50كاربرد كود فسفره را 
ا برخلاف آزمايش حاضر اين تيمار نتوانسـت  منته ذرت، كاهش بدهند،

 در همين رابطه. كاربرد كود نيتروژن را جبران بكند درصد 50كاهش 

، نيز مشاهده كردند كه تلقيح بذر سويا با )1(حميدي مقدم و همكاران 
باكتري بـرادي ريزوبيـوم جاپـانيكوم و بـاكتري حـل كننـده فسـفات        

ژني، فسـفر و پتاسـيمي موجـب    همراه نيمي از مقادير كودهاي نيترو به
افزايش عملكرد دانه و ميزان نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم جـذب شـده     

مصـرف كودهـاي نيتروژنـي، فسـفر و پتاسـيمي       بهتوسط گياه نسبت 
طـي  ) 8(بـودي و دوبرينـر   . ميـزان توصـيه شـده گرديـد     بهشيميايي 

تحقيقات خود نشان دادند كه تلقيح گياهان با بـاكتري هـاي محـرك    
درصـد مصـرف كـود     35تـا   30علاوه بر اينكـه باعـث كـاهش    رشد 

نيتروژن شده است، داراي اثرات مفيد ديگري است كه در مقايسـه بـا   
كود نيتروژن شيميايي، مي توانند سـبب رشـد بهتـر گيـاه      بهمقدار مشا

درآزمايشـي ديگـر    .تلقيح شده و افـزايش مقـدار محصـول آن گـردد    
جذب نيتروژن، فسفر و پتاسـيم   افزايش) 1(توحيدي مقدم و همكاران 

را در شرايط اندك سوپر فسفات تريپل را گزارش كردند و بيان كردند 
كه در حضور مقداري از كودهاي شيميايي عملكـرد سـويا از افـزايش    

تنهـايي كودهـاي شـيميايي و     بـه قابل قبـولي در مقايسـه بـا كـاربرد     
عيت است كـه  نتايج اين آزمايش بيان گر اين واق. بيولوژيك شده است

همراه كودهاي بيولوژيك مي تواند باعث  بهمصرف كودهاي شيميايي 
ــوند   ــي ش ــك م ــاي بيولوژي ــارايي كوده ــزايش ك ــياري از ). 1( اف بس

اند كه باكتري هاي محرك رشـد از طريـق    پژوهشگران گزارش كرده
ــد      ــولي، تولي ــروژن مولك ــت نيت ــل تثبي ــي از قبي ــدهاي مختلف فراين

هاي مختلـف از قبيـل آنـزيم     رشح آنزيمهاي محرك رشد و ت هورمون
فسفاتاز و اسيدهاي آلي كه موجب محلول سـازي فسـفات و افـزايش    
فسفات قابل جذب گياه مي شوند، موجـب افـزايش عملكـرد و اجـزاء     

   ).22و  15، 8، 1(عملكرد گياه مي شوند 
  

  اجزاء عملكرد
از بين اجزاء عملكرد، تعداد رديف دانـه بطـور معنـي داري تحـت     

ثير روش كوددهي قرار نگرفت ولي تعداد دانه در رديف و وزن هـزار  تا
بيشـتر از دو   F50%+B و F100%دانه بطور معنـي داري در تيمارهـاي   

كمترين مقدار اين دو جزء عملكـرد مربـوط   ). 2جدول(تيمار ديگر بود 
روش كاربرد كود بيولوژيك روي هيچ . بود )B(تيمار كود بيولوژيك  به

  ). 2جدول (ملكرد تأثير معني داري نداشت يك از اجزاء ع
بررسي هـاي مختلفـي، افـزايش اجـزاء عملكـرد را در نتيجـه ي       

براي . كاربرد كودهاي بيولوژيك در تلفيق با كود شيميايي نشان دادند
گزارش كردند كه با كاربرد باكتري هاي ) 32(مثال، يزداني و همكاران

 )PSM( فسـفات  و ريز جانوران حل كننـده  )PGPR( محرك رشد
عنوان مكمل كودهاي شيميايي، وزن بلال، تعداد رديف و تعداد دانه  به

غلامـي و  . در رديف و سرانجام عملكـرد دانـه ذرت را افـزايش يافـت    
نيز افزايش وزن هزار دانـه را  ) 11(و دهيلون و همكاران ) 3(همكاران 

) 4(غلامـي و بيـاري   . در حضور كودهاي بيولوژيـك گـزارش كردنـد   
ارش كردند كه تلقيح ذرت با كودهاي شيميايي و بيولوژيك موجب گز

   .طور معني داري تحت تاثير قرار بگيرد بهشد تا وزن هزار دانه 
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  شاخص برداشت
دانـه اختصـاص    بهشاخص برداشت مقداري از بيوماس گياه را كه 

مي يابد، را نشان مي دهد، بنـابراين شاخصـي از توانـايي گيـاه بـراي      
بالاترين ميزان ). 9(ع بين ساختار رويشي و زايشي است اختصاص مناب

و  91/53شاخص برداشـت در تيمـار كـود شـيميايي كامـل بـا مقـدار       
تنهـايي بـا    بهكمترين شاخص برداشت در تيمار كاربرد كود بيولوژيك 

بـين روش هـاي مختلـف كـاربرد     ). 2جدول(بدست آمد  34/45مقدار 
لاف معنـي داري مشـاهده   كود بيولوژيك از نظر شاخص برداشت اخت

  ). 2جدول (نشد 
  

  عملكرد بيولوژيك 
مقايسات ميانگين نشان مي دهـد كـه بيشـترين مقـدار عملكـرد      

گـرم در متـر مربـع     3/2322بـا مقـدار    F50%+Bبيولوژيك در تيمـار  
جـدول  (بدست آمد كه اختلاف معني داري با ديگر تيمارها نشـان داد  

نظر عملكرد بيولوژيك بين انواع  نتايج همچنين نشان دادند كه از). 2
روش كــاربرد كــود بيولوژيــك اخــتلاف معنــي داري وجــود نداشــت  

  ).2جدول(
تاثير باكتري هاي سـودموناس بـر وزن    )23(شاهرونا و همكاران 

كل خشك ذرت را مورد بررسي قرار دادند، در اين تحقيق حضور ايـن  
ن خشك درصدي وز 5/22باكتري ها در كشت گلداني باعث افزايش 
آنهـا همچنـين در شـرايط    . بوته ذرت در مقايسه با شاهد شـده اسـت  

مزرعه با كاربرد مقداري كود شيميايي نيتـروژن مشـاهده كردنـد كـه     
طور قابل توجهي افـزايش يافتـه و در بهتـرين     بهتاثير اين باكتري ها 

درصد در مقايسه با شاهد بدون تلقيح و  58وضعيت، وزن خشك بوته 
همانند آزمـايش حاضـر    روزن افزايش يافت كه اين نتايجفاقد كود نيت

همـراه كودهـاي شـيميايي     بهاهميت كودهاي بيولوژيك در زماني كه 
  كاربرده مي شوند را نشان مي دهد  به

گزارش دادند كه اين افزايش وزن كل ) 20(رجسوس و هورنبرگ 
واسـطه افـزايش جـذب عناصـر      بـه گياه در حضور كودهاي بيولوژيك 

 )30(زايـد و همكـاران   . و در نتيجه رشد بهتر گيـاه مـي باشـد    غذايي
همچنين گزارش دادند كه اين باكتري ها عـلاوه بـر توانـايي تثبيـت     

توليد مـواد گونـاگون تحريـك كننـده رشـد نظيـر اينـدول         بهنيتروژن 
ميرزا و همكاران . استيك اسيد، جيبرلين و ويتامين ها كمك مي كنند

ربردكودهاي بيولوژيك غير از تثبيت نيتروژن گزارش دادند كه كا) 16(
مولكولي سبب توليد اكسين مـي شـود كـه موجـب افـزايش تارهـاي       
كشنده و جذب مواد غذايي و در نتيجه افزايش عملكرد بيولوژيك گياه 

 32افـزايش  ) 10(و چابوت و همكاران ) 26(تين و همكاران . مي شود
درصـدي وزن كـل گيـاه     18افـزايش  ) 29(زهير و همكاران  و درصد

جـاود و  . ذرت را در اثر تلقيح بذر بـا ايـن بـاكتري را گـزارش كردنـد     
درصـدي وزن خشـك بخـش هـاي      4/68نيز افزايش ) 13(همكاران 

هوايي بوته ذرت در اثر كاربرد باكتري هاي محـرك رشـد را گـزارش    
  . كردند

  
  همراه كود بيولوژيك بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت بهشيميايي تاثير سطوح مختلف كود  -2جدول

 عملكرد بيولوژيك
 (گرم در متر مربع)

 

 شاخص برداشت

)درصد(  
 وزن هزار دانه

 (گرم)
 عملكرد تعداد رديف در بلال تعداد دانه در رديف 

)هكتار/تن(  
**تيمار  

      
سطوح كود

شيمايي و بيولوژيك   
 

8/1916 b 28/59 a 66/358 a 40a 54/13 a 334/10 a** F100% 

3/2322 a 22/46 a 76/368 a 44/40 a 68/13 a 734/10 a F50%+B 

7/1805 c 92/47 a 32/325 b 23/37 b 54/13 a 653/8 b  F25%+B 

8/1150 d 34/45 b 57/288 c 99/32 c 44/13 a 213/5 c B 

روش كاربرد      
5/1781 a 13/46 a 27/314 a 97/36 a 54/13 a 316/9 a S 

5/1727 a 22/45 a 54/323 a 83/36 a 53/13 a 911/8 a I 

8/1877 a 17/44 a 84/326 a 58/37 a 54/13 a 391/9 a S+I 

F100%= 100 % كود بيولوژيك، + كود شيمياييF50%+B  =50 % كود بيولوژيك،+ كود شيميايي F25%+B  =25 % كود بيولوژيك، + كود شيمياييB =كود بيولوژيك  
S = ،بذرمالI = ،آبياريS+I=  آبياري+ بذرمال 
  .درصد، تفاوت معني دار ندارند 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال **
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  خصوصيات شيميايي خاك
طور معني داري در محتـوي عناصـر    بهكاربرد كودهاي بيولوژيك 

غذايي و برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك تغيير ايجاد كرده 
در رابطه با نيتروژن، در ابتداي آزمايش كـل نيتـروژن   ). 3جدول( تاس

ــاك  ــود  1/0خ ــد ب ــاي     . درص ــاربرد كوده ــد از ك ــه بع ــال اينك ح
، محتـوي  )تثبيت كننده هاي نيتروژن و حـل كننـده فسـفر   (بيولوژيك

ــروژن كــل  ــهدرصــد  098/0و  12/0 ،13/0، 1/0نيت ــراي  ب ترتيــب ب
نتـايج ايـن   . دست آمدب Bو  F100% ،F50%+B، F25%+Bتيمارهاي 

آزمايش نشان داد كه حضور باكتري هـا اثـرات معنـي داري بـر روي     
محتواي نيتروژن كل گذاشته كه با تلفيق كودهاي شيميايي اثرات آنها 

  ). 29(بر روي عملكرد ذرت تشديد شد 
طـور معنـي داري    بـه نشان مي دهد كه محتوي فسفر ) 3( جدول

طـوري كـه تلفيـق     بهرار گرفت تحت تاثير تيمارهاي مختلف كودي ق
كودهاي بيولوژيك با كودهاي شيميايي توانسـت مقـدار فسـفر قابـل     

بـا اضـافه شـدن درصـد     . طور فزاينده اي افزايش بدهـد  بهدسترس را 
كودهاي شيميايي مشاهده گرديـد كـه دسترسـي فسـفر قابـل جـذب       

 طوري كه بيشترين مقدار به. طور معني داري افزايش پيدا كرده است به
كــه داراي بيشــترين درصــد  F50%+Bفســفر قابــل جــذب در تيمــار 

  . كودهاي شيميايي در تلفيق با كودهاي بيولوژيك است، بدست آمد
ويژه باكتري هاي حل كننده فسفات  بهحضور كودهاي بيولوژيك 

-از طريق توليد اسيد هاي آلي نقش مهمي در شكستن پيونـد فسـفر  
  ).21(دارند  و افزايش دسترسي فسفر در خاك كلسيم

شـكل معنـي داري    بهخاك،  pHنتايج آزمون خاك نشان داد كه 
تحت تأثير تيمارهاي كاربرد كود بيولوژيك در مقايسه با شاهد كاهش 

در تيمارهاي كود بيولوژيـك مـي توانـد     pHكاهش . پيدا كرده است
دليل توليد انواع مختلف اسيد هاي آلي باشد كه بوسيله عده زيـادي   به

سـاندرا و همكـاران   . ين در مطالعات قبلي گزارش شده اسـت از محقق
گزارش دادند كه كودهـاي بيولوژيـك   ) 19(و پاريك و همكاران ) 21(
خاك را از طريـق توليـد    pHويژه باكتري هاي حل كننده فسفات  به

انواع اسيدهاي آلي از قبيل اسـيد سـيتريك، اسـيد گلوتاميـك، اسـيد      
يواگزاليــك، اســيد ماليــك، اســيد لاكتيــك، اســيد اگزاليــك، اســيد گل

. كتوبوتاريـك كـاهش مـي دهنـد    -αفومريك، اسيد تارتاريك و اسيد 
خاك در اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك بيانگر اين واقعيت  pHكاهش 

است كه اسيدي شدن خاك بوسيله توليد اسيدهاي آلي و افزايش ماده 
ي ممكن است علت اصلي دسترسي بيشتر عناصر) 3جدول(آلي خاك 

  ). 25(از قبيل فسفر و پتاسيم باشد 
هم افزايش سطوح فسفر قابـل دسـترس   ) 14(كوسي و همكاران 

خاك در اثر تلقيح با كودهاي بيولوژيك را گزارش كردند كـه نهايـت   
. سبب افزايش سطح ريشه، ساقه و در نتيجه عملكرد محصولات شـد 

ي حـل  گزارش دادند كه تلفيـق بـاكتري هـا   ) 21( ساندارا و همكاران
كننده فسفات و كودهـاي شـيميايي در مقايسـه بـا كـاربرد كودهـاي       

عملكرد نيشكر، توانست  درصد 6/12تنهايي ضمن افزايش  بهشيميايي 
مصرف سـوپر فسـفات تريپـل را از طريـق كـاربرد سـنگ        درصد 50

جبران بكند و حتـي  ) بدون كاربرد سنگ فسفات درصد 25و ( فسفات 
ت كـاهش معنـي داري در عملكـرد    سـوپر فسـفا   درصد 75با كاهش 

تلفيق كودهاي شيميايي فسفره و بيولوژيك در لوبيـا  . مشاهده نگرديد
فسفر قابل جذب را در مقايسه با كاربرد  درصد 26چشم بلبلي توانست 

 تيمار شاهد افزايش داد بهبرابر نسبت  8كودهاي شيميايي فسفره و نيز 

سورگوم بـا بـاكتري هـاي    ضمن تلقيح ) 5(در همين راستا آپانا ). 25(
تنهايي يا بـا سـنگ فسـفات مشـاهده كـرد كـه        بهحل كننده فسفات 

تنهـايي   بـه محتوي و جذب فسفر در مقايسه با كاربرد سـنگ فسـفات   
  .افزايش معني داري پيدا كرده است

طـور معنـي داري بـر روي محتـوي      بهكاربرد كودهاي بيولوژيك 
وري كه، مقدار پتاسيم قابـل  ط بهپتاسيم قابل دسترس تغيير ايجاد كرد 

ترتيب بـراي تيمارهـاي    به ppm 66/341و  66/380، 44/344جذب 
F25%+B، F50%+B  وB      بدست آمد حال آنكـه در تيمـار شـاهد ايـن

  . بود ppm 31/324مقدار فقط 

  
  شيميايي خاك اثرات كاربرد كودهاي بيولوژيك و شيميايي بر روي دسترسي برخي عناصر غذايي و برخي خصوصيات -3جدول

 پتاسيم
(ppm) 

 فسفر
(ppm) 

 نيتروژن كل
(%) 

 كربن آلي
(%) 

 اسيديته
pH 

 

هدايت
 الكتريكي
(dS m-1) 

 تيمارها
 

31/324 c 10d 1/0 b 03/1 b 63/7 a 16/3 b** F100% 

44/344 b 33/16 b 12/0 a 21/1 a 50/7 b 17/3 b F50%+B 

66/380 a 56/19 a 13/0 a 24/1 a 50/7 b 39/3 a F25%+B 

66/341 b 13c 098/0 b 95/0 b 4/7 b 3/3 b B 

F100%= 100 % كود بيولوژيك، + كود شيمياييF50%+B  =50 % كود بيولوژيك،+ كود شيميايي F25%+B  =25 % كود بيولوژيك، + كود شيمياييB = كود
  بيولوژيك

  .ر ندارنددرصد، تفاوت معني دا 5مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف**



  245      ...توليد ذرتبررسي اثرات روش مصرف كودهاي بيولوژيك در تركيب با كودهاي شيميايي بر 

 
افزايش اسيديته خاك و عدم تثبيت كود پتاسيم مورد اسـتفاده در  
حضور كودهاي بيولوژيك مي تواند از دلايل مهم افـزايش دسترسـي   

، )2005(هـان و لـي   . اين عنصر در خاك آزمايش مورد مطالعه باشـد 
بيان كردند كه كاربرد باكتري هاي محرك رشد در تلفيق با كودهـاي  

. پتاسـيم شـدند   درصـد  15فسـفر و   درصد 25ث افزايش شيميايي باع
افزايش دسترسي پتاسيم و فسفر در اثر كاربرد باكتري هـاي محـرك   

  ). 22و  15(رشد توسط برخي پژوهشگران ديگر هم گزارش شده است 
  

  گيري نتيجه
نتايج نشان داد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك در شرايط خوزستان 

ف كودهاي شـيميايي، نـه تنهـا باعـث     مصر% 50مي توانند با كاهش 
افزايش سود كشاورز شوند بلكه اثرات مخرب اين نهاده ها بر محـيط  

كـود   درصـد  25همچنـين در كـاربرد فقـط    . زيست را هم كـم كننـد  
همراه كود بيولوژيك، عملكرد در مقايسه بـا تيمـار شـاهد     بهشيميايي 

ه هاي كاهش يافت كه در صورت محاسبات كليه هزين درصد 16فقط 
ــاعي و محــيط زيســتي ( ــود  درصــد 25مصــرف ) اقتصــادي، اجتم ك

صـرفه خواهـد    بـه احتمال زياد مقرون  بهكود بيولوژيك هم + شيميايي
  . بود

تنهايي نمي  بهاين نتايج مشخص مي كند كه كودهاي بيولوژيك 
طوري كه سـاير محققـان    بهتوانند جايگزين كودهاي شيميايي بشوند 

ن كردند كه كودهاي بيولوژيك در برخـي مـوارد   اين مسئله اذعا بهنيز 
شكل مكمل مي تواننـد تضـمين    بهعنوان جايگزين و در اكثر موارد  به

  . كننده پايداري سيستم هاي كشاورزي باشند
 

  سپاسگزاري
ويژه جناب آقـاي دكتـر احمـد     بهاز موسسه تحقيقات آب و خاك، 

ه در اين آزمايش اصغرزاده، براي تامين كودهاي بيولوژيك مورد استفاد
ويژه جنـاب آقـاي    بهو از همكاري دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر، 

. شـود  دكتر لرزاده، رئيس دانشكده كشـاورزي، تشـكر و قـدرداني مـي    
نويسندگان از داوران ارجمندي كـه نظـرات ارزشـمندي را در بررسـي     

 . كنند نسخة اولية مقاله ارائه كردند، صميمانه سپاسگزاري مي
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