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  بر عملکرد  ي حل کننده فسفات در ترکیب با کود شیمیایی فسفرهها اثر باکتري
  اي در شمال استان خوزستان هیبریدهاي ذرت دانه

 
  2، شهرام لک4ر، ابراهیم پناه پو3، احمد نادري2*، مجتبی علوي فاضل1فاطمه نورکی

 .دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانپردیس علوم و تحقیقات خوزستان، ، زراعت گروه 1
 .دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران واحد اهواز، ،زراعت گروه2

 طبیعی خوزستان، اهواز، ایران. مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 3
  .لامی، اهواز، ایراندانشگاه آزاد اس واحد اهواز، ،خاکشناسی گروه4

  
  13/3/95 تاریخ پذیرش:   12/10/94 تاریخ دریافت:

  چکیده
 هیبریدهاي عملکرد بر فسفره شیمیایی کود با ترکیب در فسفات کننده حل يها باکتري تأثیر منظور بررسی به
دوبـار  ي هـا  به روش کرت 1392-1393ي ها شمال استان خوزستان در تابستان سال اي آزمایشی در دانه ذرت

عنوان  ي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تلفیق کود شیمیایی و زیستی بهها خرد شده در قالب طرح بلوك
 100درصد تلفیق کود شیمیایی با  75 و 50، 25 درصد کود شیمیایی به تنهایی100تیمار اصلی در چهار سطح (
، مبـین و  704 با سه سـطح (سـینگل کـراس   ي اصلی، هبیریدهاي ذرت دانه اي ها درصد کود زیستی) در کرت

ي فرعی قرار داده شدند. در این تحقیـق تلفیـق کـود شـیمیایی بـا کـود زیسـتی برعملکـرد         ها کارون) در کرت
دار گردید. همچنـین نـوع هیبریـد مـورد      دار و بقیه صفات غیر معنی درصد معنی 5بیولوژیکی در سطح احتمال 
عملکـرد و اجـزاي عملکـرد بـود ولـی بـر شـاخص برداشـت اثـر           ي دردار معنـی آزمایش نیـز داراي تفـاوت   

کیلوگرم در هکتار متعلق به سینگل کراس  12875داري بر جاي گذاشت. بیشترین عملکرد دانه با مقدار  غیرمعنی
کیلوگرم در هکتار به هیبرید  10215درصد تلفیق کود شیمیایی و زیستی و کمترین مقدار نیز با  25با تلفیق  704

درصد تلفیق کود شیمیایی و زیستی تعلق داشت. با توجه به نتایج حاصله به نظر می رسد که تلفیق  25با مبین 
و کارون شـود و   704کود شیمیایی با کود زیستی توانست سبب افزایش عملکرد در هیبریدهاي سینگل کراس 

  هیبرید مبین از قابلیت کودپذیري پایین تري برخوردار بود. 
  

  هاي حل کننده فسفات، کود شیمیایی فسفره، عملکرد دانه، هیبرید ذرت، کشاورزي پایدار. : باکترييکلید هاي واژه
 

  1مقدمه
 بـه  زراعـی  گیاهـان  بین در ).Zea mays L( ذرت

 بـالا  غذایی ارزش و زیاد، کیفیت مصرف موارد علت

 از پانصد بیش و شده کاشته جهان از وسیعی سطح در

 ,Mirhadi( آید می دست به آن از گوناگون فرآورده نوع

 در دانه تن 12 تا 10 با تولید ذرت مزرعه یک ).2001

                                                             
  mojtaba_alavifazel@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 کیلوگرم 120تا 80 ازت، کیلوگرم 300 تا 200 هکتار،

 هکتـار  یـک  از را پتاس کیلوگرم 300 تا 200 و فسفر

 عدم به توجه با بنابراین .کندمی خارج جذب و زمین

 عناصـر،  ایـن  تـأمین  زراعی در يها خاك اکثر توانایی

 بسـیار  زراعت این در شیمیایی کودهاي مصرف میزان
 عناصـر  از فسـفر  .)Khodabandeh, 1998( است بالا

 تولیـد  در عنصـر  مهمترین و بوده گیاه نیاز مورد اصلی

 فرآینـدهاي  کلیـۀ  در فسـفر  .آید شمار می به محصول
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 انتقـال  يهـا  مکانیسم و زا انرژي ترکیبات بیوشیمیایی،

تحقیقــات . )Malakoti, 2004( دارد انــرژي دخالــت
فسفر بعد از نیتروژن مهمترین عنصـر  نشان داده است 

). ایـن  Salardini, 1988( غذایی مورد نیاز گیاه اسـت 
عنصر در فرایندهایی مانند فتوسـنتز، تـنفس و تقسـیم    

 نیز فسفر. )Ronaqi, 2002( سلولی در گیاه نقش دارد

 منزله به و دارد توجهی نقش قابل سلولی ساختمان در

 انفعـالات  و فعـل  کلیـه  در عمـومی  انـرژي  منبعیک 

 ایفـا  را مهمـی  نقش زنده يها سلول داخل بیوشیمیایی

 فسفر گزارش شده است). Jamshidi, 1999( کند می

 طریـق  داده بـدین  افـزایش  را ریشـه  نفـوذ  عمق کافی

سازد  می تر آسان را خاك تر پایین اعماق از جذب آب
)Naseri Pouryazdi, 1991.( مقـدار  بـه  فسفر جذب 

 این .دارد بسیار اهمیتی گیاه، رشد دورة اوایل در کافی

 .اسـت  نمایـان  بیشـتر  زایشـی،  يهـا  در انـدام  اهمیـت 
 به و داشته اساسی نقشی بذر تشکیل در فسفر همچنین

 زودرسـی  عامل شده و یافت میوه و بذر زیاد در مقدار

 .)Malakoti, 2004( اسـت  غلات ویژهه ب محصولات،
 شـدن  پـر  و افشـانی  گـرده  فسفر درعنوان شده است 

 بلالها فسفر، کمبود دلیل در همین به دارد، نقش ها دانه

 هـا  دانـه  و خـوردگی بـوده   پیچ داراي اغلب و کوچک

 اولیـه رشـد   يها هفته در فسفر کمبود اند. نیافته توسعه

کم  باپراکنش عمق کم اي شهری سیستم یک ایجاد سبب
  ).Tayafeh Soltankhani, 2011( شود می

در نیم قـرن گذشـته مصـرف کودهـاي شـیمیایی      
عملکرد بسیاري از محصولات زراعی را افزایش داده، 
ولی ثبات زیست محیطی ناشی از مصرف بیش از حد 
این کودها و عدم واکنش اغلـب ایـن محصـولات بـه     
مصرف مقادیر بیشتر این کودها، تولیدات مواد غـذایی  

با مشکل مواجه خواهد سـاخت.  ي آینده ها را در دهه
عنـوان جـایگزینی بـراي     توجه به کودهاي زیستی بـه 

منظور افزایش حاصلخیزي خاك  کودهاي شیمیایی، به
مطرح  در کشاورزي پایداربه عنوان یک رویکرد جدید

از کودهاي  امروزه). Alikhan et al., 2009شده است(
 فسفاته شیمیایی براي رفع کمبود خـاك اسـتفاده مـی   

د، ولی در عمل درصد بالایی از کودهاي مصرفی با شو
ي خاك ترکیب و به صورت غیر محلول و غیر ها یون

 ,.Rokhzadi et al( آینـد  قابل جذب براي گیاه در می

ي حل کننده ها ). مشخص شده است که باکتري2004
فسفات علاوه بر کمک به جذب عنصر فسفر، موجب 

ــود و ب هــا جــذب ســایر عناصــر، کــاهش بیمــاري  هب
ساختمان خاك و درنتیجـه تحریـک رشـد و افـزایش     

 ,.Arpana et al ( شـوند  کمی و کیفـی محصـول مـی   

گزارش شده اسـت کـه اسـتفاده از کودهـاي     ). 2002
شیمیایی به همراه کودهاي زیستی وآلی سبب افزایش 
عملکرد، تجمع ماده خشک و افزایش سطح بـرگ در  

). et al., 2007 Ibeauchi( اســتکشــت ذرت شــده 
مقدار فسفري که گیاهان مختلـف از خـاك برداشـت    

که بیشـتر بـه علـت     استکنند با نوع گیاه متفاوت می
 ره تفاوتی است که در تولید ماده خشک دارند ولی به

کیلوگرم در هکتـار   20حال این میزان معمولأ کمتر از 
 6در سال است. این مقـدار بـراي غـلات در حـدود     

جه، سیب زمینی و توتون در کیلوگرم و براي لوبیا، یون
  ).Salardini, 1995( کیلوگرم می باشد 10حدود 

منـاطق خشـک ونیمـه     بیشتر هیبریدهاي ذرت در
آلی خاك  مواد خشک کشور به دلیل پایین بودن مقدار

وکمبود نیتـروژن ازعملکـرد در واحـد سـطح پـایینی      
-باشند. هیبریدهاي ذرت بسته به ویژگیبرخوردار می

ی وفنولـوژیکی، واکـنش متفـاوتی بـه     هاي بیولـوژیک 
دهنـد. در یـک   مقادیر مختلف کود شیمیایی نشان می

ــروژن   ــادیر مختلــف نیت ــر مق ــا بررســی اث پــژوهش ب
برعملکرد کمی وکیفی دو هیبرید ذرت گـزارش شـد   

ي مختلـف  هـا  که واکنش هیبریدها به نیتروژن درسـال 
 ).Ványiné et al., 2012( انجام آزمایش، متفاوت بود

جود ضرورت تـأمین عناصـرغذایی خـاك وگیـاه     با و
عناصرغذایی باید به شکلی باشـد   شدن زراعی، فراهم
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ــابع   کــه ضــمن تــأمین نیازهــاي زراعــی، ازاتــلاف من
 ,.Biswas et alجلــوگیري شــود ( هــا وآلــودگی آن

2008.(   
 ظهـور  زمان از فسفر با ذرت تغذیه بحرانی مرحله

 کـه  وينح ـ بـه  است، تاجی گل ظهور تا هفتمین برگ

 درصـد  40 تـا  را عملکـرد  مرحله در این فسفر کمبود

 و نیتـروژن  از کمتر فسفر به ذرت دهد. نیاز می کاهش
عوامـل بسـیاري همچـون     .اسـت  آن پنجم تقریبا یک

مقدار فسفر خاك، اسـیدیته خـاك، کربنـات کلسـیم،     
ي کلسـیم،  ها مقدار و نوع رس، میزان ماده آلی، کاتیون

برجـذب و قابلیـت اسـتفاده     منیزیم، آهـن و آلـومینیم  
 ;Cherati araei, 1996( باشد فسفر در خاك مؤثر می

Haqparast tanha, 1992; Qanbari,1992 (.  وجـود 

 بـه  دسـتیابی  اصـلی بـراي   عنصـر  عنوان به عنصر این

 در نقش فسفر .است ضروري گیاه در مطلوب عملکرد

دیگـر   و انـرژي  کارانتقـال  و سـاخت  در شـرکت  گیاه
 بـین  فاصـله  در فسفر جذب ،است زایشی فرآیندهاي

 بنابراین رسد،می حداکثر خود به رشد هفتگی 6 تا یک

 تامین زمانی این فاصله در ذرت فسفري نیاز است لازم

 و گیرد صورت کاشت با همراه باید فسفر مصرف ،شود
 آن افزودن ذرت زراعت در فسفر مصرف بهترین شیوه

که  از آنجایی .ستا شده کاشته يها کنار دانه و زیر در
ي حل کننده فسفات، موجب افزایش ها کاربرد باکتري

حلالیت فسفر غیـر محلـول، افـزایش جـذب فسـفر،      
ي گیاهی ها افزایش محتواي نیتروژن و پتاسیم در بافت

 ,.Peix et al( گـردد  و در نتیجه افزایش عملکرد مـی 

 . به همین منظور تحقیقی جهت تعیین کـارآیی )2001
ل کننـده فسـفات در ترکیـب بـا کـود      ي ح ـها باکتري

بر عملکرد هیبریدهاي مختلـف ذرت   شیمیایی فسفره
  اي در شمال استان خوزستان انجام گرفت. دانه

  

  ها مواد و روش
در  1392-1393زراعـی   يهـا  این تحقیق در سال

منطقه عقیلی از توابع شهرستان گتوند واقع در شـمال  

 32 عـرض جغرافیـایی   استان خوزستان با مشخصات
ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  40دقیقه و  14درجه و 

 110ارتفـاع  و ثانیه شرقی  11دقیقه و  49درجه و  48
خصوصـیات شــیمیایی و  انجـام شــد.  از سـطح دریــا  

توصیف شده  4فیزیکی خاك مورد آزمایش در جدول 
ي خـرد  هـا  این تحقیق به صورت آزمایش کرتاست. 

تصادفی بـا چهـار   هاي کامل شده در قالب طرح بلوك
و  در این تحقیق تلفیق کود شـیمیایی  تکرار اجرا شد.

 100( اصـلی در چهـار سـطح    فاکتورعنوان  به زیستی
درصد تلفیق کـود   25و  50، 75درصد کود شیمیایی، 

ي هـا  ) در کـرت زیسـتی درصد کـود   100شیمیایی با 
بـه عنـوان فـاکتور     اي اصلی، هبیریـدهاي ذرت دانـه  

ي هـا  ، مبین، کارون) در کرت704( با سه سطح فرعی
هر کـرت فرعـی شـامل شـش      فرعی قرار داده شدند.

ردیف کاشت هر کدام به طول هشت متر بود. فاصـله  
بر روي  ها و فاصله بین بوته متر سانتی 75بین خطوط 

در نظر گرفته شد. هر  متر سانتی 18ي کاشت ها ردیف
شامل سه کرت فرعی بود که بین هـر دو   اصلیکرت 
رعی دو ردیف نکاشـت و بـین هـر دو کـرت     کرت ف

اصلی سه ردیف نکاشت در نظر گرفته شد. تعداد کل 
عدد بود که مساحت کل قطعـه آزمایشـی    48 ها کرت

ــی و     ــدهاي آزمایش ــین واح ــل ب ــاب فواص ــا احتس ب
قابل ذکر  متر مربع بود. 2170ي آبیاري حدود ها کانال

(سوپرفسـفات   است که منبـع کـود شـیمیایی فسـفره    
صورت کود پایـه بـه خـاك     قبل از کشت و به )تریپل

که نیز  )مایع (بیوسوپر فسفاتکود زیستی  .اضافه شد
از شرکت سازنده  کننده فسفاتهاي حلحاوي باکتري

ــود زیســت فنــاور مهــر آســیا اي از مجموعــه داراي ب
 108زنـده   (تعدادسلول ي حل کننده فسفاتها باکتري

مختلــف  يهـا  از جـنس  در هـر گـرم یـا میلـی لیتـر)     
قادرند با تولید انواع اسـیدهاي   ها این باکتري .باشد می

فسـفره   آلی و معدنی و ترشح آنـزیم فسـفاتاز ذخـایر   
معدنی و آلی موجود در خاك را که در حالت معمولی 
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باشند به فرم قابل استفاده براي گیاه  قابل جذب میغیر
به میزان یک بذرمال صورت  ها به باکتري .تبدیل نماید

کیلـوگرم بـذر مصـرفی در هکتـار و      30بـه ازاي   لیتر
لیتـر   3تـا   2صورت سرك در آبیاري دوم به میـزان   به

 مصرف شد.

ــدازه ــت ان ــرد   جه ــه و عملک ــرد دان ــري عملک گی
خط کاشت انتخاب  3 از هر کرت آزمایش بیولوژیکی

بعد از حذف حواشی در بـالا و پـائین هـر خـط     شد. 
صورت دسـتی  ي ذرت به ها وبوته ها کاشت تمام بلال

در هـر   هـا  شمارش تعداد بلال پس از .برداشت شدند
تعداد دانه  منظور تعیین اجزاي عملکرد نظیر کرت و به

در هر بلال، تعداد ردیف در بلال، تعـداد دانـه در هـر    
ي هـر  ها ردیف و وزن هزار دانه پس از برداشت بلال

کرت میانگین هرکـدام محاسـبه و از ضـرب اجـزاي     
 عملکرد کـل تعیـین گردیـد    ل زیرعملکرد طبق فرمو

)and Majnonhoseini , 2003 Mazaheri(.  
وزن دانه = عملکرد دانه ×تعداد دانه در بلال × بلال   

تعداد ردیف در× تعداد بلال در بوته × 10/10000×100  
× 1000× 1000× (مترمربع) فاصله بین بوته و ردیف  

  

ي اه ـ نیـز تمـام انـدام    بیولوژیکیبراي تعیین عملکرد 
ي نمونه از هم جدا شده و به تفکیک در ها هوایی بوته

سپس  .ساعت قرار داده شد 48درجه به مدت  75آون 
 کل محاسبه گردید. بیولوژیکیبعد از تصحیح عملکرد 

با استفاده از رابطه زیـر محاسـبه    نیز شاخص برداشت
   :شد

  = شاخص برداشت
  /عملکرد اقتصادي)بیولوژیکی(عملکرد ×  100
دله مذکور عملکرد اقتصادي شامل عملکرد در معا

شـامل مجمـوع وزن    بیولـوژیکی دانه بوده و عملکرد 
ي هـوایی (دانـه بـه اضـافه کـاه و      ها خشک کلیه اندام

   کلش) است.
ــاري داده  ــل آم ــه و تحلی ــا تجزی ــتفاده از  ه ــا اس ب

 ها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  Minitabافزار نرم

در ســطح  LSD آزمـون بـا   MSTAT-Cافــزار  بـا نـرم  
  درصد انجام شد.  5احتمال 

  
  نتایج 

دست آمده بین  بر اساس نتایج به :بیولوژیکیعملکرد 
در  بیولوژیکیدو سال اجراي آزمایش از نظر عملکرد 

داري وجـود  سطح احتمال یک درصد اخـتلاف معنـی  
). در ایـن آزمـایش اثـر تلفیـق کـود      1(جـدول  داشت

 5در سـطح   یولوژیکیببر عملکرد  زیستیشیمیایی با 
) تیمار 2( که طبق جدول طوري دار شد. به درصد معنی

درصـد کـود    100درصد کود شیمیایی بـه همـراه    50
کیلوگرم در هکتار بـالاترین و  21075به میزان  زیستی
درصد کود شیمیایی بـه تنهـایی بـا مقـدار      100تیمار 

کیلوگرم در هکتـار کمتـرین مقـدار عملکـرد      19580
تأثیر هیبرید بر ا به خود اختصاص دادند. ر بیولوژیکی
درصـد   5نیـز در سـطح احتمـال     بیولوژیکیعملکرد 

) هیبریـد  2اي کـه طبـق جـدول(    دار شد به گونه معنی
کیلوگرم در هکتار  21005با مقدار  704سینگل کراس 

کیلـوگرم در   19680هیبرید مبین با مقـدار   بیشترین و
بـا   را داشتند. بیولوژیکیهکتار کمترین مقدار عملکرد 

توجه به جدول تجزیه واریانس مرکب اثر متقابل کود 
دار شـد ولـی طبـق     و هیبرید بر این صفت غیر معنـی 

 50بـا   704) بیشترین تیمار به هیبرید 3( نتایج جدول
 21860با مقـدار   زیستیدرصد تلفیق کود شیمیایی و 

  کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. 
راساس نتـایج بـه دسـت    ب: تعداد دانه در ردیف بلال

آمده بین دو سال اجراي آزمایش از نظر تعداد دانه در 
ي دار معنیردیف در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

). در این آزمـایش اثـر تلفیـق    1 (جدول داشتوجود 
عـداد دانـه در ردیـف    بـر ت  زیسـتی کود شـیمیایی بـا   

تأثیر هیبرید بر تعداد دانه در ردیف نیـز  نبود.  دار معنی
اي کـه   شد به گونه دار معنیدرصد  1سطح احتمال  در

بـا تعـداد    704) هیبرید سینگل کراس 2( طبق جدول
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کمتـرین   5/29بیشترین وهیبرید مبین با مقدار  45/36
. )1( طبق جدول مقدار تعداد دانه در ردیف را داشتند.

اثر متقابـل تیمارهـا بـر تعـداد دانـه در ردیـف بـلال        
بـه نتـایج حاصـله از جـدول      نبود و با توجه دار معنی

همه تیمارها در یـک دامنـه آمـاري     ها مقایسه میانگین
) بـالاترین تعـداد دانـه در    3طبق جدول ( قرار گرفتند.

درصد تلفیق کود شیمیایی  25با  704ردیف به هیبرید 
 و کمترین به تیمار مبـین بـا   50/37با تعداد  زیستیو 
عـداد  بـا ت  زیسـتی درصد تلفیق کـود شـیمیایی و    25
  .تعلق داشت 25/28

نتـایج تجزیـه واریـانس     :تعداد ردیف دانه در بـلال 
مرکب نشان داد که فقط هیبریدهاي مورد آزمـایش در  

ي داشـته  دار معنـی درصد بر ایـن صـفت اثـر     1سطح 
) و دیگر اثرات ساده و اثرات متقابـل  1 دول(ج است

شد.  دار معنیتیمارها بر تعداد ردیف دانه در بلال غیر 
) بالاترین تعداد ردیف بـا تعـداد   2( توجه به جدولبا 
طـورکلی در   تعلق داشـت و بـه   704به هیبرید  36/14

) 3( یک دامنه آماري قرار داشتند. طبق نتـایج جـدول  
 زیستیدرصد تلفیق کود شیمیایی و  50هیبرید مبین با 

درصد کـود شـیمیایی    100) و هیبرید مبین با 11/15(
درصـد کـود    100کارون با  ) بیشترین و تیمار99/14(

کمترین تعداد ردیف دانه در  51/13شیمیایی با مقدار 
  بلال را داشتند.

دسـت آمـده بـین دو     براساس نتایج به :دانه وزن هزار
سال اجراي آزمایش از نظر وزن هزار دانـه در سـطح   

 داري وجـود دارد  احتمال یک درصـد اخـتلاف معنـی   
کود شیمیایی بـا  ). در این آزمایش اثر تلفیق 1 (جدول
دار نشد. تأثیر هیبرید بر  بر وزن هزار دانه معنی زیستی

دار  درصد معنـی  1وزن هزار دانه نیز در سطح احتمال 
) با توجه به اینکه در 2( اي که طبق جدول شد به گونه

یک دامنه آماري قـرار داشـتند ولـی هیبریـد سـینگل      
د هیبری گرم بیشترین و 95/340کراس کارون با مقدار 

کمتـرین مقـدار    35/317با مقدار  704سینگل کراس 
   وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند.

نتایج تجزیه واریانس مرکـب نشـان داد   : عملکرد دانه
که بین دو سال اجراي آزمایش از نظر عملکرد دانه در 

ي وجود دارد دار معنیدرصد اختلاف  5سطح احتمال 
یق کود شـیمیایی بـا   ). در این آزمایش اثر تلف1(جدول
شـد، ولـی طبـق     دار معنـی بر عملکرد دانه غیر زیستی
کـه   طوري  اختلاف آماري مشاهده گردید به )2( جدول
درصـد   100درصد کود شیمیایی بـه همـراه    50تیمار 
کیلــوگرم در هکتــار  11715بــه میــزان  زیســتیکــود 

درصد کود شیمیایی به تنهایی با  100بالاترین و تیمار 
ــدار  ــدار   11165مق ــرین مق ــار کمت ــوگرم در هکت کیل

اثـر نـوع    عملکرد دانه را بـه خـود اختصـاص دادنـد.    
درصـد   1هیبرید بر عملکرد دانه نیز در سطح احتمال 

) هیبریـد  2( اي که طبـق جـدول   شد به گونه دار معنی
کیلوگرم در هکتار  12140با مقدار  704سینگل کراس 

لـوگرم در  کی 10840هیبرید مبین با مقـدار   بیشترین و
اثـرات   هکتار کمترین مقدار عملکرد دانـه را داشـتند.  

نشـد   دار معنـی متقابل کود و هیبرید بر عملکـرد دانـه   
درصـد  25بـا    704) هیبرید 3( ولی طبق نتایج جدول

ــزان   ــه می ــود ب ــق ک ــار  12875تلفی ــوگرم در هکت کیل
درصد تلفیق کود به میزان 25بیشترین و هیبرید مبین با

در هکتار کمترین تولید عملکرد دانه کیلوگرم  10215
  را به خود اختصاص دادند. 

با توجه به نتـایج تجزیـه واریـانس    : شاخص برداشت
 دار معنـی بر شاخص برداشت  کودمرکب اثرات ساده 
متقابل کـود و  ساده هیبرید و اثرات نبود و فقط اثرات 

 (جدول شد دار معنیدرصد  5هیبرید در سطح احتمال 
درصـد تلفیـق    25با  704) هیبرید 3( ). طبق جدول1

و تیمارکـارون   5/60با مقـدار   زیستیکود شیمیایی و 
بـا مقـدار    زیسـتی درصد تلفیق کود شیمیایی و  75با 
بالاترین شاخص برداشت را به خود اختصاص  95/58

  دادند.
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  زاء عملکرد و شاخص برداشتخلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، اج :1جدول 
  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  عملکرد 
  دانه

تعداد دانه در 
  ردیف

تعداد ردیف 
  در بلال

  وزن 
  هزار دانه

عملکرد 
  بیولوژیکی

شاخص 
  برداشت

Y(  1  *575/112  **97/3661  *0313/7 **113800  **160/736  67/467سال ( ns 

76/44  190/17*  6  (سال) تکرار  ns 6967/0  ns 4196 ns *642/42 69/84 ns 

N(  3  822/3( اختلاط کود  ns 93/3 ns 1346/3 ns 654ns *145/31  58/43 ns 
  ns512/6  ns42/55  ns7089/0  ns4486  ns916/21  ns98/89  3  کودسال

  15/52  145/10  1481  3774/1  22/24  515/3  18  خطاي عامل اصلی
  H( 2  **742/47  **97/1219  **8256/25  **18059  *628/58  *27/204هیبرید (

7181/0 56/99**  210/15*  2  هیبریدسال ns 2003ns **983/94  *53/215  
028/6  6 هیبریدکود ns 88/20 ns 0911/1 ns 1296ns 466/7  ns *86/142  

  ns632/7  *91/58  ns6745/0  **3828  *688/20  ns42/83  6  هیبریدکودسال
  49/15  18/2  02/285  4329/0  8654/3  8297/0  48  خطاي عامل فرعی

  48/12  31/5  13/6  42/6  31/13  35/8  -   (%) ضریب تغییرات
  .دهد را نشان می دار معنی% وعدم تفاوت 1در سطح احتمال  دار معنی% و 5بودن در سطح احتمال  دار معنیترتیب  : به n.s*و ** و 

  
  لکرد و اجزاي عملکرد دانه، تعداد دانه در ردیف و شاخص برداشتمقایسه میانگین اثرات ساده کود، هیبرید و برگزدایی بر عم: 2جدول 

  تیمار
عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

  هکتار)

تعداد ردیف 
  در بلال

تعداد دانه در 
  ردیف

وزن هزار 
  دانه (گرم)

عملکردبیولوژیکی 
(کیلوگرم در 

  هکتار)

شاخص برداشت 
  (درصد)

تلفیق کود 
شیمیایی و 

  زیستی

درصد کود 100
11165d 185/14  شیمیایی a 69/32 a 95/330 a 19580d 37/57 a 

درصد کود  75
درصد 100شیمیایی+

  کود زیستی
11230c 175/14 a 685/32 a 25/330 a 19720c 4/57 a 

درصد کود  50
درصد 100شیمیایی+

  کود زیستی
11715a 635/14 a 825/32 a 55/336 a 21075a 18/56 a 

درصد کود  25
درصد 100شیمیایی+

  کود زیستی
11260b 24/14 a 34/32 a 7/332 a 20065b 245/56 a 

  هیبرید
12140a 365/14  704سینگل کراس  a 45/36 a 35/317 a 21005a 195/58 a 

10840c 8/14  سینگل کراس مبین a 5/29 b 25/339 a 19680c 37/55 a 
11070b 795/13  سینگل کراس کارون a 985/31 ab 95/340 a 19710b 775/56 a 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5رك اختلاف آماري در سطح هاي داراي حروف مشتستون
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مقایسه میانگین دو ساله اثرات متقابل کود و هیبرید بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه، تعداد دانه در ردیف و شاخص  :3جدول 
  .برداشت

  تیمار
عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

  هکتار)

تعداد ردیف در 
  بلال

تعداد دانه در 
  ردیف

دانه وزن هزار 
  (گرم)

 عملکرد زیستی
(کیلوگرم در 

  هکتار

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

11580e 1/14  )704هیبرید ( % شیمیایی+100 bcde 6/36 a 307d 19860g 74/58 a 

11105g 99/14  % شیمیایی+ هیبرید (مبین)100 ab 145/29 cd 346a 19480i 425/57 a 

10990i 51/13  % شیمیایی+ هیبرید (کارون)100 e 63/32 b 05/341 ab 19510h 64/56 a 

هیبرید +% بیولوژیک100% شیمیایی +75
)704(  11820c 465/14 abcd 685/35 a 85/310 cd 21220b 31/56 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +75
 (مبین)

10870j 415/14 abcde 495/30 bcd 4/335 ab 19005l 255/57 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +75
 (کارون)

11100h 725/13 de 21/32 b 85/341 ab 19030k 955/58 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +50
)704( 

12385b 735/14 abc 345/36 a 55/321 bcd 21860a 56/57 a 

هیبرید  % بیولوژیک+100% شیمیایی +50
 (مبین)

11205f 11/15 a 1/30 bcd 85/341 ab 20300e 575/55 a 

 % بیولوژیک+ هیبرید100% شیمیایی +50
 (کارون)

11585d 04/14 cde 015/32 b 15/346 a 21055d 395/55 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +25
)704( 

12875a 23/14 abcde 505/37 a 4/327 abcd 21180c 5/60 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +25
 (مبین)

10215l 685/14 abc 255/28 d 65/333 abc 19935f 215/51 a 

% بیولوژیک+ هیبرید 100% شیمیایی +25
 (کارون)

10680k 8/13 cde 26/31 bc 05/337 ab 19085j 015/57 a 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5هاي داراي حروف مشترك اختلاف آماري در سطح ستون
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش .4 جدول

  سال
 عمق نمونه

  )cm( برداري 
  الکتریکی هدایت

)mmhos/cm(  
  اسیدیته

درصد ماده 
  (درصد)لیآ

فسفر قابل 
  )ppmجذب(

پتاسیم قابل 
  )mg/kgجذب(

درصد 
  شن

درصد 
  رس

درصد 
  سیلت

  بافت

  اول
  لوم  42  24  34  180  8  507/0  46/8  07/4  0- 30
  لوم  42  24  34  170  7  351/0  50/8  69/2  30- 60

  دوم
 لوم 42 24 34 132 12 195/0 44/8 32/2  0- 30

 لوم 42 24 34 106 14 273/0 36/8 40/5  30- 60

  
  بحث

 هسـتند  طبیعـی  هاينهاده جمله از زیستی کودهاي
 کودهـاي  جـایگزین  یـا  مکمـل  عنـوان  به توانندمی که

 .شـوند  بـرده  کـار  بـه  پایـدار  درکشـاورزي  شـیمیایی 
گـردد تلفیـق کـود    گونه که در نتایج مشاهده می همان

ــا  ــتی ب ــترین وزن   50زیس ــیمیایی بیش ــد کودش درص
گرم به خـود اختصـاص    55/336میزان هزاردانه را به 

 محرك هايباکتري کاربرد که رسدمی نظره ب داده است

 افزایش باعث خاك در ریشه سطح دادن توسعه با رشد،

 در فتوسنتز میزان نتیجه در و شده غذایی عناصر جذب
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 رسـیدگی  دوران به گیاه که زمانی .یابدمی افزایش گیاه
 هـاي اندام به را سنتزفتو از حاصل مواد گرددمی نزدیک
 هزار وزن افزایش سبب اینرو از و کندمی منتقل زایشی

 دادند نشان)2011( همکاران و  Kazemi .گرددمی دانه

 سـبب  فسفات کننده حل هايباکتري با ذرت تلقیح که

-Moussaoui .شودمی دانه صد وزن بر داريمعنی تأثیر

jangali کـه  کردنـد  گـزارش  نیـز  )2004( همکاران و 

 کـاربرد  همراه به فسفات کننده حل هايباکتري کاربرد

 صد وزن دارمعنی افزایش سبب شیمیایی کودهاي بهینه

 یک در )2007( همکاران و Sani همچنین .شودمی دانه

 ازتوباکتر رشد محرك هايباکتري که دادند نشان تحقیق

 تـأثیر  ذرت دانـه  هـزار  وزن بـر  آزوسـپریلیوم  جنس و

 تحـت  بیشـتر  ذرت، در دانـه  تعـداد . نـد دار داريمعنی

کـه البتـه در ایـن     دارد قـرار  ايتغذیـه  محـیط  شـرایط 
آزمایش نیز تحت تأثیر تفاوت هیبریدها نیز قرار گرفته 

 ویژه به نیتروژن و فسفر زیستی کودهاي کاربرد است.

 افـزایش   باعـث  کودهـا  نـوع  ایـن  تلفیقـی  کـاربرد 

در  ذاییغ ـ عناصـر  جـذب  بـر  مثبت اثر و ریزجانداران
و بخصــوص در مرحلــه گلــدهی  گشــته دوران رشــد

افـزایش   هاي بارور و در نتیجهسبب افزایش تولید گل
بـه نظـر مـی رسـد در     . می گردد ردیف در دانه تعداد

به همین دلیـل تعـداد دانـه در ردیـف در      تحقیق فوق
تلفیق کود زیستی بـا کـود شـیمیایی نسـبت بـه      تیمار 

گزارش  )2002( کارانهم و Asghar بود.شاهد بیشتر 
 بـا  بـذور  تلقـیح  حالـت  در بوته در دانه تعداد که کردند

 و ومیآزوسـپریل  شـامل  اکسـین  کننده تولید هايباکتري
 داشـتند  اظهارایشان  همچنین و یافت افزایش ازتوباکتر

 هنگـام  در شـده  یـاد  يهـا  بـاکتري  تـأثیر  ترین بیش که
 تولید ظرن از مناسبی شرایط تواندمی که باشدمی گلدهی

 نمایـد  فراهم گیاه براي رشد کننده تنظیم هايهورمون

منطبـق  ) 2011( همکـاران و  Kazemi  که بـر نتـایج   
و  Naseriradو  )2007( و همکارانHamidi  باشد. می

افزایش تعداد ردیف در بـلال را بـا    )2011( همکاران

تلقیح بذر ذرت با ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم گـزارش    
فسفر جزو عوامل مهـم در دانـه   جایی که از آن  دادند.

باشد، به در ذرت می ها بندي و شکل گیري ردیف دانه
هاي محرك رشد با توسعه ریشـه  رسد باکترينظر می

در ریزوسفر و سودوموناس با انحلال فسفات، امکـان  
دریافت فسفر را براي گیاه بـه میـزان بیشـتري فـراهم     

یف در بـلال،  کرده و نقش موثري در افزایش تعداد رد
تعداد دانه در ردیف بلال و تعداد دانه در بـلال داشـته   

ها و سایر هاي متقابل سودوموناساست. در طی کنش
ــاکتري ــزان   ریزوب ــروژن و می ــت نیت ــارایی تثبی ــا، ک ه

دسترسی به فسفر توسط فعالیت حل کنندگی فسـفات  
 افزایش یافته و ماده محرك رشد گیاه آزاد مـی شـود  

)Khan and Zaidi, 2007( . مطالعات متعدد تاثیر مثبت
نیتروژن بر افزایش تعداد دانـه دربـلال و وزن دانـه را    

   درهیبریــدهاي مختلــف ذرت را تائیــد کــرده اســت
)et al., 2002 Osborne .( Mehrpouyanهمکـاران  و 

 از مختلفـی  هايسوش تلقیح با که کردند بیان )2011(

 Azotobacter و Pesudomonas باکتریهـــاي

،Azosprillium کراس سینگل ذرت دانه تعداد بالاترین 

 تلقیحــی تیمــار بــه مربــوط ردیــف در 704 رقـم 

 میـانگین  بـا  ازتوباکتر علاوه هب 168 سویه سودوموناس

   .است بوده ردیف در دانه 38
 در تولیـد دانـه   از اسـت  عبـارت  ذرت در عملکـرد 

 و اسـت  تـر  ثابـت  دانه وزن که دانه، وزن و سطح واحد
 تعـداد  در نتیجۀ تغییـر  معمولا عملکرد در زیاد اختلاف

 در شـده  تشـکیل  هـاي دانـه  تعـداد  طرفی از .است دانه
 یا کاهش را دانه بیشتر عملکرد دانه، هزار وزن با مقایسه
 بـلال  در دانـه  هانداز و تعداد ترتیب این به داده، افزایش

 اسـت  نـور  و غـذائی  مواد آب، تحت تأثیر شدیداً ذرت
)and Bnayan, 1994 Kocheki( .دانه عملکرد افزایش 

 و نیتـروژن  کننـده  تثبیـت  زیسـتی  کودهـاي  تأثیر تحت
 متـابولیکی  فعالیـت  افـزایش  دلیل به است ممکن فسفر

 فتوسـنتز  سـرعت  افـزایش  باعـث  کـه زیستی  کودهاي
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 محـرك  هـاي هورمون تولید همچنین و شودمی خالص
 موجـب  نهایـت  در کـه  باشـد  هـا بـاکتري  توسط رشد
  .)Ahmad et al., 2010( شودمی عملکرد شافزای

 Kazemiگـزارش  آزمایشی در) 2011( همکاران و 
 ذرت دانـه  پرشـدن  سـرعت  فسـفر،  افزایش با که ندداد
 گـزارش  براسـاس  کندمی پیدا افزایش خطی صورت به

Kocheki  وSarmadnya  )1998طریق از ها ورمون) ه 
 تـأثیر  رهابـذ  و هـا گل رفتن بین از و نمو تشکیل، بر اثر

 و گذارنـد می گیاهان مقصد و بین مبدا روابط در مهمی
 طـور   بـه  مقصد نیاز روي بر تأثیر طریق از است ممکن

 و Sarkar  .بگذارند اثر انتقال سرعت روي مستقیم غیر
 بـا  غـلات  تیمـار  دادنـد  گـزاش  نیـز  )2002( همکاران

 جانبی هايجوانه مغلوبیت موجب اسید، ایندول استیک
سـنبله   هـاي سـنبلچه  بـه  پرورده شیرة اضافی دموا شده

 در دانـه  وزن و تعداد افزایش موجب نهایتاً شده هدایت
انتقـال   کـه  عـواملی  دیگـر  طـرف  از .شـود مـی  غلات

 مواد توزیع روي کنند،می کنترل را مقصد آسیمیلاسیون
 اثـر  از طریـق  هـا  هورمـون  و دارند کنترل نیز فتوسنتزي

 مقصد هايسلول پذیري فانعطا و آنزیمی فعالیت روي
 دارنـد  مـواد فتوسـنتزي   توزیـع  روي بسـزائی  تـأثیر 

)Kocheki and Sarmadnya, 1998(. واسـطه نقـش   به 
ي موجود در کودهاي زیستی در تولید ها مثبت باکتري

ي محرك رشد گیاه، سطح و عمـق  ها و تنظیم هورمون
ریشه گسترش یافتـه و جـذب آب و عناصـر غـذایی     

ه سبب بهبود رشد و افزایش فتوسنتز یابد کافزایش می
و تولید مواد پرورده می شود و به همین دلیـل تلفیـق   

بـه  درصد کـود شـیمیایی توانسـت     50کود زیستی با 
را  تولیـد کیلـوگرم در هکتـار بـالاترین     11715میزان 

درصـد کـود شـیمیایی و     25داشته باشد و در تیمـار  
دانه  نیز عملکرد 704زیستی در هیبرید سینگل کراس 

کــه بــا نتــایج  کیلــوگرم در هکتــار برســد 12875بــه 
Ehteshami ــاران و  و Yazdani و )2007( همکـــــ

  Kazemi تحقیق نتایج مطابقت دارد. )2009( همکاران

 بـا  ذرت تلقـیح  کـه  داد نشـان  نیز )2011( همکاران و

 بـر  داريمعنـی  تـأثیر  فسـفر  کننـده  حـل  هـاي باکتري

 و Anagholi .اشـت د و عملکرد بیولـوژیکی  دانهتولید
 کـه  کردنـد  گـزارش  آزمایشی در نیز )2002( همکاران
 افـزایش  باعـث  فسـفر  کننـده  حل هايباکتري مصرف

و   Behzadنتـایج کـه بـا    گردیـد  عملکرد بیولـوژیکی 
ــاران ــاران German، )2012( همکـ ، )2000( و همکـ

Molla 2001( و همکاران( ،Shaharoona همکاران  و
   باشد.منطبق می )2006(

Fathy  )1999( برداشت شاخص که داردمی بیان 

 دسـت  بـه  بیولوژیکی عملکرد به دانه عملکرد از نسبت

 .گیـرد مـی  قـرار  محـیط  تأثیر تحت کمتر بنابراین آمده،
 طریـق  از ذرت در دانه خشک هماد درصد نود همچنین

 بـه سـرعت   و شده فرآهم دانه شدن پر طی در فتوسنتز

 منتقـل  دانه به که فتوسنتزي مواد مقدار و فتوسنتز بالاي

 ,Kocheki and Sarmadnya( اسـت  وابسـته  شود، می

 اظهار )1994( Bnayanو   Kochekiدر نهایت ).1998

 از انتقـال  دانه خشک مادة کل از درصد ده که دارند می

 تـأمین  رویشـی  يهـا  انـدام  در شـده  ذخیره مواد مجدد

 گهن جهت ثابت اما است کم مقدار این چه اگر شود، می

 شدن پر مرحلۀ طی در دانه خشک مادة افزایش داشتن

 همکـاران  و  Zarabpoor.دارد زیـادي  اهمیـت  دانـه 
 فسفات کننده حل کودهاي که کردند گزارش) 2011(

 ایـن  .انـد داشـته  برداشـت  شاخص بر داريمعنی تأثیر

 بـین  فتوسـنتزي  مواد توزیع نسبت کننده بیان شاخص

 هر که طوريبه باشد،یم بیولوژیک کارایی و دانهتولید

 بیشـتر  کـارآیی  دهنده نشان باشد، بالاتر نسبت این چه

 بـا  .اسـت  بـالا  عملکـرد  حصـول  در کننده تولید اندام

 کـه  کـرد  اشـاره  توانمی تحقیق این نتایج دقیق بررسی

 را ذرت دانـه  و یبیولوژیک عملکرد بیولوژیک کودهاي

 نتزيفتوس ـ مواد دادن اختصاص اما دادند، افزایش توام

کـاربرد   تیمـار  در رشـد،  دوره اواخـر  در ذرت دانـه  به
تلفیقی کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی باعـث افـزایش      
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درصـد   25با  704 هیبرید سینگل کراستعداد دانه در 
شده است که این جـزء   شیمیایی و زیستی تلفیق کود

از عملکرد احتمالاً باعث افزایش عملکرد دانه در ایـن  
تیمـار   زایش شاخص برداشـت در تیمار و به تبع آن اف

و  Hojatiporمذکور گشته است که با نتایج تحقیقـات  
  باشد.منطبق می) 2013( همکاران

  
  نهاییگیري  نتیجه

شود کـه گیـاه ذرت   چنین نتیجه میاز این تحقیق 
ــه عنصــر فســفر داشــته و    ــاتی ب ــرم و حی ــاز مب در نی

کشاورزي رایـج بـراي رفـع کمبـود عنصـر فسـفر از       
شود که در عمـل  فاته شیمیایی استفاده میکودهاي فس

ي خـاك  هـا  درصد بالایی از کودهاي مصرفی بـا یـون  
محلول و غیرقابل جذب براي صورت غیر ترکیب و به
همچنین آثار مخرب زیست محیطـی   .آیندگیاه در می

براي رفـع چنـین    ده گرفت، لذااین عنصر را نباید نادی
 مکمـل ن عنـوا  کودهاي زیسـتی را بـه  توان مشکلی می

منظور افزایش حاصـلخیزي   براي کودهاي شیمیایی، به
توصیه نمـود و از مصـرف    خاك در کشاورزي پایدار

طبـق   رویه کودهاي شـیمیایی در زراعـت کاسـت.    بی
درصـد   50و  25بـا    704دست آمده هیبریـد   نتایج به

 بیشترین و هیبرید مبین با شیمیایی و زیستیتلفیق کود
کمترین تولید  ایی و زیستیشیمی درصد تلفیق کود 25

از بــین  عملکـرد دانـه را بـه خــود اختصـاص دادنـد.     
هیبریدهاي مورد آزمایش سینگل کـراس مبـین داراي   

بـود. بـا   تري نسبت به بقیـه  پتانسیل کود پذیري پایین
در شـرایط آب و   توجه بـه نتـایج حاصـل از تحقیـق    

و کـارون   704هوایی خوزستان کشت سینگل کـراس  
  د.گردتوصیه می
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