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   چكيده
زيـست ناشـي از       هزينه بالاي كودهاي شيميايي مورد استفاده در بخـش كـشاورزي و مـشكلات محـيط               

مـصرف تلفيقـي كودهـاي      . سازدهاي مرسوم تغذيه گياهان را آشكار مي       لزوم تجديدنظر در روش    ،استفاده آنها 
در . رسـد اسـي بـه نظـر مـي       هاي اس ي شيميايي در راستاي كشاورزي پايدار يكي از راه        كودهازيستي همراه با    

هاي كامـل تـصادفي در سـه تكـرار در مزرعـه             صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك       همين راستا اين پژوهش به    
فاكتور اول مقادير مختلـف كـود   .  اجرا شد1397-98آزمايشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز در سال زراعي  

 در سه هو فاكتور دوم كود زيستي فسفر) گرم در هكتار كيلو 100 و   50،  صفر(تريپل سوپرفسفات در سه سطح      
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر سطوح مختلف كود زيستي          . بودند)  گرم در هكتار   200 و   100،  صفر(سطح  
دار يهـا معن ـ   دار شد ولي اثر متقابـل تيمـار       يگيري شده معن    و تريپل سوپرفسفات بر تمام صفات اندازه       هفسفر
دانه، درصد روغن دانه، قطر   بالاترين عملكرد دانه، وزن هزار،دست آمده در اين پژوهشنتايج بهبر اساس   . نبود

 كيلوگرم در هكتار تريپل سوپرفسفات بـه        100طبق، تعداد دانه در طبق و غلظت فسفر دانه در شرايط كاربرد             
 كيلـوگرم در    100با كـاربرد      نيز كمترين پوكي دانه  . دست آمد به ه گرم در هكتار كودزيستي فسفر     200همراه  

رسـد كـود     نظـر مـي   بـه . حاصل شد  ه گرم در هكتار كودزيستي فسفر     200هكتار تريپل سوپرفسفات به همراه      
 درصدي غلظـت عنـصر   54 باعث افزايش ،دليل داشتن ناخالصي از جمله عناصر سنگين    به ،تريپل سوپرفسفات 

 درصـدي   45ستي فسفر در خاك موجب كـاهش        گردد، اما افزايش سطوح مصرف كود زي      كادميم در خاك مي   
 كيلوگرم در هكتار تريپـل سوپرفـسفات و         100كاربرد   نتايج اين به با توجه . شود تجمع غلظت كادميم دانه مي    

ي و جـذب عناصـر در       عملكرد كم  افزايش باعث تيمارها ساير به  نسبت ه گرم در هكتار كود زيستي فسفر      200
  .است شده آفتابگردان
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  مقدمه
 از ايران درصد روغن مصرفي 90حدود 

شود كه بيانگر وابستگي طريق واردات تامين مي
 روغن). Anonymus, 2018(باشد بالاي كشور مي

 از فراواني مقادير داشتن دليل به آفتابگردان
 و نولئيكلي نظير نشده اشباع چرب اسيدهاي
 بسته دانه آفتابگردان. باشدمي توجه مورد اولئيك

 روغن دـدرص 50 تا 26 داراي مختلف ارقام به
 اخير هايطي سال). Khajehpor, 2012( باشدمي

 جهت كسب افزايش مصرف كودهاي شيميايي
را ، مشكلات جدي زيست محيطي عملكرد بيشتر

اك، بهبود كيفيت خدنبال داشته است، لذا براي به
ها استفاده از محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

 جهتپيشنهاد شده است كه كودهاي زيستي 
 خاك خصوصيات فيزيكي و شيميايي تعادلحفظ 

كودهاي ). Abdaslam et al., 2016 (مفيد هستند
هاي ها و همچنين قارچزيستي متشكل از باكتري

منظور خاصي، مانند مفيدي هستند كه هر يك به
هاي فسفات، سازي يون نيتروژن و رهاتثبيت

لول آنها توليد ـپتاسيم و آهن از تركيبات نامح
ها بيش از يك نقش داشته و اين باكتري. شوندمي

كمك به جذب عنصري خاص باعث  علاوه بر
هاي گياه و جذب ساير عناصر، كاهش بيماري

بهبود ساختمان خاك و در نتيجه تحريك بيشتر 
شوند ي و كيفي محصول مي كمو افزايش گياه رشد

)Ahmed et al., 2015 .(مديريت تلفيقي ،امروزه 
تغذيه گياهان از كودهاي زيستي به عنـوان 

عملكرد گياهان زراعي  اي بـراي افـزايشوسـيله
كودهاي مصرف يند نياز به آ اين فربوده و

 سازي محيط زيستشيميايي را كاهش و به سالم
 افزايش). Umesha et al., 2013(كند كمك مي

 تلفيقي هاي مديريتنظام در دانه دار عملكرديمعن
 غذايي فراهمي عناصر افزايش به توانمي را تغذيه

 گياهان، مدت براي طولاني و جذب قابل شكل به
 مواد فيزيكوشيميايي و افزايش هايويژگي بهبود
افزايش  قوي و ايريشه سيستم توسعه خاك، آلي

و  آلي كودهاي ونچ داد نسبت آب جذب
 پايدار عملكرد توليد براي به تنهايي شيميايي

 ).Kazemalilou et al., 2018 (كافي نيستند
در ) Madani et al., 2010(مدني و همكاران 

تحقيقي روي كلزا اعلام كردند كاربرد توأم 
كودهاي شيميايي و كودهاي آلي منجر به افزايش 

ن اعلام عملكرد زيستي كلزا گرديد، اين محققا
 ،كردند كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و شيميايي

آلي براي رشد گياه فراهم شرايط مناسب و ايده
صورت مكمل با يكديگر كند و اين دو كود بهمي

كودهاي آلي با توليد هوموس . كنندعمل مي
عوارض نامطلوب كودهاي شيميايي را كاهش داده 

 ،دهنديي مصرف كودها را افزايش ميآو كار
همچنين كودهاي زيستي با افزايش فعاليت 

ي رشد گياه، تأثير دهندههاي افزايشباكتري
كودهاي آلي و شيميايي را در توليدات كشاورزي 

 Yosefi et(يوسفي و همكاران . دهندافزايش مي

al., 2011 ( با بررسي اثر كاربرد كود زيستي و
شيميايي فسفر بر رشد و عملكرد ذرت گزارش 

ترين ميزان ارتفاع گياه، وزن هزار دانه و دادند بالا
 گرم كود 100عملكرد محصول در شرايط كاربرد 

 كيلوگرم در هكتار 50 به همراه هزيستي فسفر
 ،در همين راستا. كود تريپل سوپرفسفات بود

) Javanmard et al., 2014(جوانمرد و همكاران 
نيز گزارش دادند كاربرد توأم كودهاي شيميايي و 

دار عملكرد و اجزاي ي منجر به بهبود معنزيستي
پور و يدوي يوسف. عملكرد ذرت گرديد

)Yousefpoor and Yadavi, 2014 ( گزارش دادند
 عملكرد بر نيتروكسين و شيميايي كود برهمكنش

 سطوح در كه طوريبه داشت، دارييمعن اثر دانه
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 با تلقيح شيميايي، كود درصد 66 و 33 ،صفر
 78/9 ،64/31 افزايش باعث تيبتربه نيتروكسين

 عدم به نسبت دانه عملكرد در درصدي 73/5 و
 شيميايي، كود درصد 100 سطح در اما شد تلقيح
 اين لحاظ داري ازيمعن تفاوت نيتروكسين كاربرد
 و زيستي كودهاي كاربرد. نكرد ايجاد صفت

 دارييمعن افزايشي اثر روغن عملكرد بر شيميايي
 مصرف تيمار به روغن لكردعم بيشترين داشتند،

 با تلقيح و نياز مورد شيميايي كود درصد 100
 نيتروكسين داشت، كاربرد تعلق نيتروكسين
 محتواي در درصدي 63/2 افزايش باعث همچنين

و بوب عقله  خدري.شد آفتابگردان دانه روغن
 KhadiriAghleh Boob and(اصل  زادهنصراالله

Nasrollahzadeh Asl, 2017 (ررسي اثر كاربرد با ب
 بر كنجد گزارش دادند كاربرد 2كود فسفره بارور

كود زيستي فسفره منجر به افزايش تعداد دانه، 
قاسمي و . درصد روغن دانه و تعداد كپسول گرديد

گزارش دادند ) Ghasemi et al., 2011(همكاران 
دانـــه در  كـــه عملكـــرد دانـــه و وزن هزار

ن مقدار را داشت كه كود ذرت زمـــاني بالاتري
صورت تلفيقي ه بهزيستي با كود شيميايي فسفر

مورد استفاده قرار گرفت كه علت آن را افزايش 
فســفر قابــل دســترس بــراي ريشــه گيــاه 
 هدر اثــر افــزايش حلاليت فسفر شيميايي ب

هـاي موجـود در كود زيستي وسـيله بـاكتري
ادي و همكاران مهرآبغلامي. اعلام كردند

)Gholami Mehrabadi et al., 2012 ( با بررسي
اثر مصرف تلفيقي كود شيميايي و كود زيستي 

 تلفيقيدر اثر مصرف فسفره گزارش دادند 
درصـد نسـبت بـه  16 عملكـــرد دانـــه حـدود

 افـزايش )مصرف فقط كود شيميايي(تيمار شاهد 
 50  تـا شيميايي فسفريافـت و مصـرف كـود

در  )Ekin, 2010(اكين . پيدا كرددرصد كاهش 

آزمايشي روي آفتابگردان گزارش دادند بيشترين 
 درصد 50 در شرايط كاربرد  و وزن دانهقطر طبق

دست  درصد كود زيستي به50كود شيميايي و 
عناصر عبارتي افزايش قابليت دسترسي بهآمد، به

و غذايي با كاربرد توأم كودهاي زيستي و شيميايي 
ي جذب بيشتر عناصر توسط گياه در نتيجه

افزايش رشد و فتوسنتز با افزايش سطح برگ گياه 
از عوامل افزايش عملكرد در تيمارهاي مصرف 

كود . تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي بود
تريپل سوپرفسفات به دليل داشتن ناخالصي از 
جمله عناصر سنگين همچون كادميم باعث 

گردد، اما اصر در خاك ميافزايش غلظت اين عن
هاي زيستي فسفر از جذب عناصر سنگين  كود

توسط گياه جلوگيري كرده و در عين حال با 
افزايش سطوح كود زيستي فسفر از مصرف 

 لذا از غلظت ،هاي شيميايي كاسته شده كود
 ,.Mar et al(شود  كادميم در گياه كاسته مي

هزينه بالاي كودهاي شيميايي مورد ). 2012
ستفاده در بخش كشاورزي و مشكلات ا

محيطزيست ناشي از آنها لزوم تجديدنظر در 
 به. سازدهاي تغذيه گياهان را آشكار ميروش

عبارتي خطرات و مشكلات ناشي از فلزات سنگين 
موجود در كودهاي شيميايي توجه كشاورزان، 

 هاي مرتبط با محيط زيست، مصرفسازمان
اعي را روز به روز گذاران اجتمكنندگان و سياست

در اين . بيشتر به سمت خود جلب كرده است
هاي  ميان استفاده از كودهاي زيستي همراه با كود

هاي از راه يكي پايدار كشاورزي راستاي در شيميايي
رسد، لذا اين پژوهش اساسي و مفيد به نظر مي

دست آوردن الگويي مناسب از مصرف توام جهت به
ل سوپرفسفات جهت كود زيستي فسفر و تريپ

  .حصول عملكرد بالاتر در آفتابگردان انجام شد
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  ها مواد و روش
صورت فاكتوريل بر پايه طرح اين پژوهش به

هاي كامل تصادفي با دو فاكتور و در سه بلوك
تكرار در مزرعه آزمايشي و پژوهشي دانشگاه آزاد 

 35اسلامي واحد اهواز در شهر ويس در 
از با عرض جغرافيايي كيلومتري شمال شرقي اهو

 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 36 درجه و 31
 متر از 34 دقيقه شرقي با ارتفاع 53 درجه و 48

خصوصيات فيزيكي و . سطح دريا انجام گرديد
.  درج شده است1شيميايي خاك مزرعه در جدول 

فاكتور اول كود شيميايي فسفر از منشاء تريپل 
 100و  50، صفر( سطح 3سوپرفسفات در 

و فاكتور دوم شامل كود ) كيلوگرم در هكتار
 گرم 200 و 100، صفر( سطح 3 در هزيستي فسفر

حسب نوع  فسفره بر كودزيستي. بود) در هكتار
اضافه  به خاك از كاشت آزمايشي قبل تيمارهاي

 .گرديد

كود فسفره تريپل سوپرفسفات قبل از كشت 
تر ينمتر پاي سانتي5ي صورت نواري به فاصلهو به

 اعمال كود براي. از محل كاشت بذر، قرار گرفت
طبق (كود مورد نظر   نيز ابتداهفسفر زيستي

 از  ليتري پر10 در يك ظرف )مشخصات تيمار
رقم (بذور آفتابگردان  حل گرديد، سپس آب

چرنيانكا تهيه شده از مركز تحقيقات كشاورزي 
 در دقيقه 10 مدت از كاشت به قبل) خوزستان
صورت به(كودي  داده و با محلول قرار اين ظروف

آنها شد  كاشت و سپس اقدام به آغشته) بذرمال
)Payandeh et al., 2019 .(فسفره  يستيكود ز

با نام ( تهيه شده از شركت زيست فناور سبز
 ي باكتر108 تا 107 يحاو) 2تجاري بارور 

و  P5 هيآگلومرانس سو پانتوآ(فسفات كننده حل
در هر گرم از ) P13 هي سودايسودوموناس پوت

 و كي ارگانيدهاي اسديمحصول است كه با تول

 باعث آزاد شدن شهي فسفاتاز در اطراف ريها ميآنز
 ).Payandeh et al., 2019( شوند ي فسفات موني

هرز و هايزني علف منظور تحريك جوانهابتدا به
تر آنها و تأمين رطوبت مناسب كنترل مطلوب

سازي خم، قبل از آمادهجهت انجام عمليات ش
. شدندزمين، قطعات آزمايشي آبياري قبل از شخم 

ها و تسطيح زمين  جهت خرد كردن كامل كلوخه
 .دو مرحله ديسك در جهت عمود بر هم انجام شد

 رديف كاشت به فواصل 5هر كرت آزمايش شامل 
 متر و فواصل كاشت 6متر و به طول  سانتي60

متر انجام  سانتي15 هابذور آفتابگردان روي رديف
 15كاشت آفتابگردان رقم چرنيانكا در تاريخ . شد

متري  سانتي5 تا 3در عمق  1397بهمن سال 
 بلافاصله بعد از كاشت آبياري به. انجام شدخاك 

صورت جوي و پشته انجام شد و در طي دوره 
از .  بار آبياري انجام گرفت7كاشت تا برداشت 

هرز با هاي علفكنترلهفته سوم بعد از كاشت 
 برگي 4 تا 2از مرحله . وجين دستي انجام گرفت

به بعد ) متر است سانتي20 تا 15كه گياهچه (
صورت دستي برداشت به. تنك كردن شروع گرديد

براي .  انجام شد98 خرداد ماه 30در تاريخ 
گيري تعداد دانه هر طبق پس از جدا كردن  اندازه
بق، تعداد آنها عدد ط 10هـاي موجـود در  دانـه

توسط دستگاه شمارنده بذر، شمارش و ميانگين 
عنوان تعداد دانه در طبق بـراي هر كرت در به آن 

  . نظر گرفته شد
 10وزن هزار دانه، تعداد جهت محاسبه 
صورت تـصادفي انتخاب، وزن نمونه صدتايي بذر به

براي .  گرديدهزار دانه و سپس درصد پوكي تعيين
 پـس از حـذف دو رديف ،نهتعيين عملكرد دا

از بالا و پايين هر كرت آزمايشي،  متر حاشيه و نيم
محصول برداشت گرديد  ،از چهار خط مياني

ها از سبز به زرد تغيير كرد زماني كه پشت طبق(
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هاي  دانه).اي درآمدو به رنگ مايل به قهوه
دانه مورد عملكـرد گيري جهت اندازهبرداشت شده 

 هگيري قطر طبق باندازه. فتنداستفاده قرار گر
متري انجام گرديد كش سانتيوسيله خط

)Yousefpoor and Yadavi, 2014 .(  
براي تعيين درصد روغن بعد از تميز كردن 

ها وارد ديگ دو جداره هاي خشك شده، دانهدانه
 105 و 100، 95 دماي 3شد كه در اين مرحله از 

 شد  دقيقه استفاده90درجه سلسيوس به مدت 
صورت پودر هاي حرارت ديده خرد و بهسپس دانه

درآمدند و سپس به دستگاه پرس وارد شدند و 
 Bamgboye and(ها زدوده شد روغن دانه

Adejumo, 2007 .(عناصر غلظت گيرياندازه براي 
 مقطر آب با مرتبه 3 گياه هايدانه ابتدا سنگين

 غبار و گرد و آلودگي و خاك حذف منظوربه
 مدت به و سلسيوس درجه 75 دماي در و شستشو

 با سپس و خشك آون در هانمونه ساعت 72
 پودر ريز ذرات صورتبه و كوبيده هاون از استفاده
 كاغذي پاكت در شده پودر هاينمونه. درآمدند
 4 دماي با يخچال در گيرياندازه زمان تا و ريخته

 تعيين براي .شدند نگهداري لسيوسدرجه س
 روش به گياه هاينمونه ادميمك عنصر غلظت
 پركلريك اسيد نيتريك، اسيد درصد 70 (ترهضم

 گيريعصاره از پس. دندش هضم )سولفوريك اسيد و
 با شده آماده هاينمونه رساندن، حجم به و

 Model: Perkin Elmer (گرافيكي كوره دستگاه

 ).Soltanpour, 1991 (شدند گيرياندازه) 600
 Ryan(روش اسپكتروفتومتري مقادير فسفر نيز به 

et al, 2001 (گيري شداندازه.   
 افزارها توسط نرمتجزيه واريانس داده

MSTATC  ها با آزمون چند و مقايسه ميانگين
 پنج درصد انجام احتمال اي دانكن در سطحدامنه
  .شد

  نتايج و بحث
اساس نتايج تجزيه واريانس  بر: قطر طبق

 هو كود زيستي فسفراثر عامل تريپل سوپرفسفات 
 درصد 5بر صفت قطر طبق در سطح احتمال 

دار بود  يها غيرمعن دار ولي اثر متقابل تيماريمعن
مقايسه ميانگين سطوح مختلف تريپل ). 2جدول (

سوپرفسفات نشان داد بيشترين مقدار قطر طبق 
 كيلوگرم 100به تيمار مصرف ) متر سانتي73/17(

و كمترين مقدار در هكتار تريپل سوپرفسفات 
به تيمار شاهد تعلق گرفت ) متر سانتي15/14(
 طبق نتايج مقايسه ميانگين ،همچنين). 3جدول (

 بيشترين مقدار هسطوح مختلف كود زيستي فسفر
 گرم 200به تيمار ) متر سانتي28/17(قطر طبق 

به ) متر سانتي25/14(در هكتار و كمترين مقدار 
بسياري از ). 4جدول (تيمار شاهد تعلق گرفت 

گران گزارش دادند كودهاي شيميايي پژوهش
داراي عناصر غذايي نيتروژن، پتاسيم، فسفر باعث 
افزايش قطر طبق در آفتابگردان شده و در اين 

تري ميان كاربرد كود شيميايي فسفره نقش مهم
در افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد از جمله قطر 

عثمان ). Ahmed et al., 2015(طبق داشته است 
در آزمايشي ) Osman and Awed, 2010(و آود 

گزارش دادند كه با افزايش ميزان مصرف كود 
فسفر، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق و وزن 

ن اروكلخشوقي. دانه آفتابگردان افزايش يافت هزار
) Shoghi Kalkhoran et al., 2012(و همكاران 

طور هگزارش كردند كاربرد كودهاي زيستي ب
داري باعث افزايش قطر طبق در آفتابگردان يمعن

نشان ) Ali et al., 2014(علي و همكاران . گرديد
دو عنصر ( نيتروژن و فسفر  عناصرفراهميدادند 

 افزايش رشد و افزايش باعث) ضروري رشد
ي رويشي آفتابگردان فتوسنتز در طول مرحله

رشد طبق افزايش باعث شد  و در نهايت گرديد
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هاي اين محققان با نتايج اين پژوهش  يافته. بديا
تطابق داشت لذا با افزايش سطوح مصرف كود 

 بر قطر هتريپل سوپرفسفات و كود زيستي فسفر
  . طبق افزوده شد

نتايج نشان داد اثر : تعداد دانه در طبق
 بر صفت هتريپل سوپرفسفات و كود زيستي فسفر

صد طبق در سطح احتمال يك در در دانه تعداد
دار بود  يمعن غيرهاعاملدار ولي اثر متقابل يمعن

 سطوح ،طبق نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (
مختلف تريپل سوپرفسفات بيشترين تعداد دانه در 

 100در شرايط كاربرد )  عدد973(طبق با 
كيلوگرم در هكتار تريپل سوپرفسفات و كمترين 

 در شرايط عدم مصرف تريپل)  عدد754(تعداد 
 ،همچنين). 3جدول (سوپرفسفات حاصل شد 

 نشان همقايسه سطوح مختلف كود زيستي فسفر
به )  عدد967(داد بيشترين تعداد دانه در طبق 

 گرم در هكتار و كمترين تعداد 200تيمار مصرف 
جدول (به تيمار شاهد تعلق گرفت )  عدد793(
در ) Ali et al., 2014(علي و همكاران ). 4

دادند با افزايش مصرف كود آزمايشي گزارش 
فسفر، عملكرد دانه و تعداد دانه در طبق افزايش 

تعداد دانه در طبق يكي از اجزاي مهم . يافت
عملكرد در آفتابگردان است كه در كنار تعداد 
طبق در واحد سطح و وزن هزار دانه در تعيين 

پرامانيك و . كندعملكرد دانه نقش مهمي ايفا مي
گزارش دادند ) Pramanik and Bera, 2013(برا 

كاربرد كودهاي زيستي فسفره در زراعت 
تواند از طريق بهبود تغذيه ساير آفتابگردان مي

عناصر روي افزايش تعداد دانه پر در طبق اثرگذار 
 ,.Abdaslam et al(عبدالسلام و همكاران . باشد

هاي حل هاي  كاربرد باكتريگزارش دادند) 2016
تواند مسير آفتابگردان ميكننده فسفر در كشت 

انتشار و جذب فسفر را كاهش داده و باعث 

سهولت دسترسي به عنصر فسفر براي گياه شده و 
با بهبود تغذيه ساير عناصر روي تعداد دانه در 

هاي اين طبق اثر مثبت دارند كه اين نتايج با يافته
  . تحقيق مطابقت دارد

اساس نتايج تجزيه  بر: وزن هزار دانه
يانس اثر عامل تريپل سوپرفسفات و كود وار

دانه در سطح  زيستي فسفر بر صفت وزن هزار
 طبق .)2جدول ( دار بودياحتمال يك درصد معن

نتايج مقايسه ميانگين سطوح مختلف تريپل 
سوپرفسفات بيشترين مقدار وزن هزار دانه 

 كيلوگرم در هكتار 100به تيمار )  گرم75/54(
)  گرم84/47(رين مقدار تريپل سوپرفسفات و كمت

طبق نتايج ). 3جدول (به تيمار شاهد تعلق گرفت 
 همقايسه ميانگين سطوح مختلف كودزيستي فسفر

در )  گرم11/54(بيشترين مقدار وزن هزار دانه 
 گرم در هكتار كود زيستي 200شرايط كاربرد 

در شرايط )  گرم12/48(فسفر و كمترين مقدار 
جدول (اصل شد عدم مصرف كود زيستي فسفر ح

 Gholami (همكاران و مهرآبادي، غلامي)4

Mehrabadi et al., 2016 ( و بيرانوند و همكاران
)Beyranvand et al., 2013 ( نيز نتايج مشابهي

گزارش داد ) Ekin, 2010(اكين . گزارش كردند
 فسفات باعث افزايش كنندههاي حلكاربرد باكتري

اثر كاربرد كود . دار وزن هزار دانه گرديديمعن
 روي ذرت بررسي و هشيميايي و كود زيستي فسفر

 با افزايش مصرف فسفر شده است كهگزارش 
ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، 

 و هعملكرد دانه و عملكرد زيستي افزايش يافت
 مصرف كود شيميايي ه،كاربرد كود زيستي فسفر

 Gholami (دهدكاهش ميپنجاه درصد را فسفره 

Mehrabadi et al., 2016 .( قاسمي و همكاران
)Ghasemi et al., 2011 ( نشان دادند كه افزايش

 زماني بالاترين مقدار را ،وزن هزار دانه در ذرت
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داشت كه كود زيستي با كود شيميايي فسفره به 
صورت تلفيقي استفاده شد كه دليل آن را افزايش 

شه گياه در اثر مقدار فسفر قابل دسترس براي ري
هاي افزايش حلاليت فسفر شيميايي توسط باكتري

علي و . موجود در كود زيستي اعلام كردند
نشان دادند افزايش ) Ali et al., 2014(همكاران 

محتوي فسفر خاك از صفر تا شصت كيلوگرم در 
 نقش مهمي ،دليل افزايش فسفر محلولهكتار به

يزيم دارد در جذب عناصري از جمله پتاسيم و من
و باعث اختصاص بيشتر مواد غذايي و مواد 

تر شدن ابعاد فتوسنتزي به بذر و در نتيجه بزرگ
رسد كه قسمتي از گردد و به نظر ميدانه مي

. همين دليل باشدتواند بهافزايش وزن هزار دانه مي
 افزايش غلظت فسفر محلول، ميزان ،همچنين

يتين منبع ف. دهدذخيره فيتين بذر را افزايش مي
ها و تركيب اصلي ذخيره فسفر در اكثر بذرها، دانه

زدن و رشد دانه است و اثر مهمي براي جوانه
در واقع سيستم . مهمي بر اندازه و وزن بذر دارد

و تلفيقي كود زيستي و شيميايي با گسترش 
توسعه ريشه و افزايش طول دوره رويشي گياه و 

 سبب در نتيجه افزايش سطح فتوسنتزكننده،
افزايش طول دوره پرشدن دانه و در نتيجه انتقال 

گردد كه در مواد فتوسنتزي بيشتري به دانه مي
دانه، عملكرد و اجزاي عملكرد  نهايت وزن هزار

 ,Abbadi and Gerendaas(يابد افزايش مي

2011 .(  
 Manikandan(ژينيان كاندان و تاميماني

and Thamizhiniyan, 2016 (ان در آفتابگرد
گزارش دادند وزن هزار دانه بيانگر وضعيت و طول 
دوره رشد زايشي گياه است و با آغاز گلدهي و 

ها شروع به  دانه،مشخص شدن تعداد دانه در بوته
زي ـداري از مواد فتوسنتـره مقـدريافت و ذخي

افزايش وزن هزار دانه با توجه به . نمايندمي

 و افزايش طول پرشدن دانه قابل توجيه است
كمپوست بر عملكرد بيانگر تأثير مثبت كود ورمي

دانه از طريق افزايش مقدار مواد فتوسنتزي ذخيره 
. تر دوره پرشدن دانه باشدشده در دوره طولاني

دست آمده در هاي اين محققين با نتايج بهيافته
 لذا با افزايش سطوح ،اين پژوهش تطابق دارد

مصرف كود زيستي فسفره و كود تريپل 
  . سوپرفسفات بر ميزان وزن هزار دانه افزوده گرديد

نتايج تجزيه واريانس : ميزان پوكي دانه
تريپل سوپرفسفات و كود كود نشان داد اثر 

 دانه در سطح پوكي زيستي فسفر بر صفت ميزان
). 2جدول (دار گرديد ي يك درصد معناحتمال

 سطوح مختلف تريپل ،طبق نتايج مقايسه ميانگين
 87/30(دانه با  پوكي ت بيشترين ميزانسوپرفسفا

فسفات  در شرايط عدم كاربرد تريپل سوپر) درصد
 100از مصرف )  درصد08/23(و كمترين ميزان 

 حاصل شد فسفات كيلوگرم در هكتار تريپل سوپر
  مقايسه سطوح مختلف كود،همچنين). 3جدول (

 پوكي  نشان داد بيشترين ميزانهزيستي فسفر
به تيمار شاهد و كمترين ) صد در15/31(دانه 

 گرم 200به تيمار مصرف )  درصد05/23(ميزان 
در گياه ). 4جدول (در هكتار تعلق گرفت 

آفتابگردان ارتقاي عملكرد دانه عمدتاً تحت تاثير 
افزايش تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و نيز 

 ,.Sadozai et al(كاهش درصد پوكي دانه است 

 ,.Ghasemi et al(كاران قاسمي و هم). 2013

 ،گزارش دادند درصد پوكي دانه در ذرت) 2011
زماني كمترين مقدار را داشت كه كود زيستي و 

 .صورت تلفيقي استفاده شد شيميايي فسفره به
گزارش ) Zhang et al., 2015(ژانگ و همكاران 

دادند افزايش جذب عنصر فسفر و انتقال آن به 
هبود رشد، افزايش هاي گياه ذرت، باعث بسلول

گردد لذا در فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزي مي
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ها مرحله پر شدن دانه، شيره پرورده كافي به دانه
منتقل شده و باعث كاهش ميزان پوكي دانه و 

  . گرددافزايش تعداد دانه در بلال مي
اساس نتايج تجزيه  بر: عملكرد دانه

 واريانس اثر عامل تريپل سوپرفسفات و كود
زيستي فسفر بر صفت عملكرد دانه در سطح 

طبق ). 2جدول (دار بود ياحتمال يك درصد معن
 بيشترين مقدار عملكرد ،نتايج مقايسه ميانگين

 100به تيمار )  كيلوگرم در هكتار1940(دانه 
كيلوگرم در هكتار تريپل سوپرفسفات و كمترين 

به تيمار شاهد )  كيلوگرم در هكتار1696(مقدار 
 بيشترين مقدار همچنين،). 3جدول (گرفت تعلق 

در شرايط )  كيلوگرم در هكتار1912(عملكرد دانه 
 و ه گرم در هكتار كود زيستي فسفر200كاربرد 

در )  كيلوگرم در هكتار1739(كمترين مقدار 
 حاصل شد هشرايط عدم مصرف كود زيستي فسفر

 ,.Zamani et al(زماني و همكاران ). 4جدول (

 ,.Zeinali et al(علي و همكاران  زين و)2014

افزايش . نيز نتايج مشابهي گزارش دادند) 2014
و  هذخير در نقش فسفر به توجه باعملكرد دانه 

 ها، فتوسنتز،آنزيم برخي فعاليت انرژي، انتقال
نشاسته، انتقال  و ساكاروز ساخت تنفس سلولي،
ها، همچنين افزايش قطر و طول كربوهيدرات

اي و سطح تماس هاي خوشهريشهريشه، افزايش 
 ,.Kazemalilou et al(ريشه قابل توجيه است 

 طبق گزارش داروش و همكاران ).2018
)Darwesh et al., 2013(، بيشترين تعداد غلاف 

در هر گياه، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، 
عملكرد دانه و عملكرد روغن سويا را بر اثر تلقيح 

 25تي همراه با مصرف بذر با كودهاي زيس
 15كيلوگرم در هكتار تريپل سوپرفسفات و 

مدني و . دست آوردندكيلوگرم در هكتار اوره به
گزارش دادند با ) Madani et al., 2010(همكاران 

كاربرد كود زيستي فسفر بدون كاهش عملكرد، 
 250ميزان مصرف كود شيميايي فسفره از 

ر هكتار  كيلوگرم د125كيلوگرم در هكتار به 
داري يطور معنرسيده و عملكرد دانه در كلزا به

 Shoghi(كلخوران و همكاران شوقي. افزايش يافت

Kalkhoran et al., 2012 ( گزارش دادند تلقيح
بذور آفتابگردان با نيتروكسين منجر به افزايش 

. دار عملكرد دانه و عملكرد زيستي شديمعن
اثر ) Fernandes et al., 2015(فرناندز و همكاران 

كاربرد تلفيقي كود زيستي فسفر و كود شيميايي 
 كيلوگرم در 150 و 50، صفر سطح 3در ( فسفره 

هاي رشد و بر شاخص) هكتار فسفات آمونيوم
زميني مورد بررسي قرار داده و عملكرد سيب

 كيلوگرم در هكتار 100 و 50گزارش دادند كاربرد 
فره باعث همراه كود زيستي فسكود شيميايي به

گروه ديگري . توليد بيشترين عملكرد محصول شد
زيستي  از محققان گزارش دادند اثر متقابل كود

 كيلوگرم در هكتار كود 100 به همراه هفسفر
شيميايي تريپل سوپرفسفات منجر به بيشترين 

 اثر متقابل مصرف كود عملكرد در برنج گرديد، لذا
كود و ر كيلوگرم در هكتا 100 زيستي فـسفات بـا

بر روي دو رقم برنج، تريپل سوپرفسفات شيميايي 
 را نسبت بـه تيمارهاي كود  دانهبيشترين عملكرد

شيميايي بدون استفاده از كود زيستي نشان داد 
)Lan et al., 2012 .( آنسا)Ansa, 2018( گزارش 

 و زيستي در سيستم تغذيـه تلفيقي كودهاي داد
در  به سي تن  شششيميايي، افزايش كود دامي از
 آفتابگردان محصولهكتار باعث افزايش عملكرد 

 ,.Buriro et al(و و همكاران ر بوري،همچنين. شد

در بررسي اثر كودهاي آلي، شيميايي و ) 2015
تلفيقي بر آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند 
عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقي بيشتر از 

ن تحقيقات با نتايج اي. تيمارهاي كود شيميايي بود
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دست آمده در اين تحقيق تطابق داشت و نتايج به
در اين آزمايش كاربرد تلفيقي كود زيستي فسفر و 
تريپل سوپرفسفات منجر به افزايش عملكرد دانه 
گرديد و بيشترين ميزان عملكرد دانه در شرايط 

 كيلوگرم هكتار تريپل سوپرفسفات به 100مصرف 
 هزيستي فسفر  گرم در هكتار كود200همراه 

فسفر در استقرار اوليه ريشه گياه و بر . حاصل شد
هاي مريستمي و تقسيم سلولي اثر بسيار فعاليت

مهمي دارد لذا گياه تحت تيمار با مقدار فسفر 
بيشتر استقرار اوليه زودتري داشته و با افزايش 
دوره رشد رويشي و زايشي گياه، اجزاي عملكرد 

فزايش گسترش ريشه و ا. يابدآن نيز افزايش مي
تثبيت زيستي نيتروژن در ريشه در تيمار با 
كودهاي زيستي فسفره عامل بسيار مهمي براي 

هاي هوايي گياه است كه از افزايش رشد اندام
طريق فراهم نمودن عناصري از جمله فسفر، 

 باعث ،خصوص نيتروژنكلسيم، پتاسيم و به
افزايش هرچه بيشتر سرعت رشد و عملكرد و 

). Umesha et al., 2013(گردد جزاي عملكرد ميا
كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي باعث 

شود گياه در شرايط خوبي از نظر عناصر غذايي مي
رشد كرده و طول دوره پر شدن دانه را در راستاي 

اثر . دهداستفاده بيشتر از منابع رشدي افزايش مي
 و قابليت ويژه نيتروژن و فسفرعناصر غذايي به

ها در تثبيت زيستي نيتروژن و محلول باكتري
كردن فسفات از عوامل تأثيرگذاري اين كودها بر 

باشد لذا با رشد و نمو و فنولوژي آفتابگردان مي
افزايش فعاليت فتوسنتزي و حفظ شاخص سطح 

تر شدن دوره پرشدن دانه در برگ باعث طولاني
 Buriro et(شود راستاي افزايش عملكرد دانه مي

al., 2015 .( مصرف تلفيقي كودهاي شيميايي و
عنوان سيستم مديريتي صحيح و منطقي آلي، به

 كاهش مصرف كودهاي شيميايي و باعثتواند  مي

هاي  آنها بر آب بارجلوگيري از اثرهاي زياننيز 
اي در گياهان را سطحي و زيرزميني، توازن تغذيه

 دهد ميحفظ كرده و عملكرد آنها را افزايش 
)Umesha et al., 2013 .( در پژوهشي اثر كاربرد

تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي بر عملكرد، 
اجزاي عملكرد و صفات كيفي آفتابگردان ارزيابي و 

طور  نتايج نشان داد عملكرد دانه در آفتابگردان به
داري در تيمارهاي تلفيقي كود دامي و كود يمعن

افزايش يافت كه مرغي همراه با كود شيميايي 
دليل دسترسي بيشتر به تواند بهعلت آن مي

غذايي در هنگام نياز گياه در طي مراحل  عناصر
است ) شدن دانه دوره پر(حساس رشد گياه 

)Ansa, 2018 .(  
اساس نتايج تجزيه  بر: درصد روغن دانه

واريانس اثر عامل تريپل سوپرفسفات و كود 
ه در سطح دان روغن زيستي فسفر بر صفت درصد

). 2جدول (دار بود ياحتمال يك درصد معن
مقايسه ميانگين سطوح مختلف تريپل 

 روغن سوپرفسفات نشان داد بيشترين مقدار درصد
 100به تيمار مصرف )  درصد98/40(دانه 

كيلوگرم در هكتار تريپل سوپرفسفات و كمترين 
به تيمار شاهد تعلق گرفت )  درصد01/30(مقدار 

 روغن  بيشترين مقدار درصد،نينهمچ). 3جدول (
 گرم در هكتار 200به تيمار )  درصد26/39(دانه 

 به تيمار عدم)  درصد62/32(و كمترين مقدار 
). 4جدول ( تعلق گرفت  فسفرهمصرف كود زيستي

 Khadiri (اصل زادهبوب و نصرااللهآغله خديري

Aghleh Boob and Nasrollahzadeh Asl, 
 شوقي. دادند  گزارشنيز نتايج مشابهي) 2017

 ,.Shoghi Kalkhoran et al(كلخوران و همكاران 

بيان كردند تلقيح بذر آفتابگردان با كود ) 2012
دار محتواي ينيتروكسين باعث افزايش معن

پروتئين، روغن و بهبود كيفيت روغن آفتابگردان 
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طور شد، همچنين كاربرد كودهاي زيستي به
وغن در دانه داري باعث افزايش درصد ريمعن

 Krueger et(كروگر و همكاران . آفتابگردان گرديد

al., 2015 (به مقدار  گزارش داد كاربرد كود فسفره
شش گرم در مترمربع به همراه كود زيستي فسفره 
باعث توليد بيشترين عملكرد دانه و درصد روغن 

 Shillode et(شيلودي و همكاران . گياه سويا شد

al., 2016 (د استفاده از كودهاي گزارش دادن
در گياه گلرنگ ) ازتوباكتر و ميكوريزا(زيستي 

. باعث افزايش درصد و مقدار عملكرد روغن گرديد
 Manikandan and(كاندان و تاميژانيان ماني

Thamizhiniyan, 2016 ( با بررسي اثر تيمارهاي
اي كودهاي آلي، شيميايي و تلفيقي مختلف تغذيه

ارش دادند بيشترين عملكرد بر گياه آفتابگردان گز
دست آمد و هدانه از مصرف تيمارهاي تلفيقي ب

صفات كيفي آفتابگردان مانند درصد روغن و 
كود آلي و (پروتئين در تيمارهاي تلفيقي 

داري بيشتر از مصرف يطور معنبه) شيميايي
كلخوران شوقي. هريك از آنها به تنهايي بوده است

) Shoghi Kalkhoran et al., 2012(و همكاران 
گزارش دادند با مصرف پنجاه درصد كود زيستي 
همراه با پنجاه درصد كود شيميايي منجر به 
. افزايش محتواي روغن دانه آفتابگردان گرديد

هاي اين آزمايش تطابق  نتايج اين تحقيقات با يافته
دارد و با كاربرد تلفيقي كود زيستي و شيميايي 

ايش يافت و نتايج فسفره ميزان روغن دانه افز
نشان داد بيشترين روغن دانه با در شرايط مصرف 

تريپل به  كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات100
 به ه گرم در هكتار كود زيستي فسفر200همراه 

با توجه به اينكه ميزان روغن دانه با . دست آمد
تر شدن دوره رسيدگي و خنك شدن طولاني

شود، تر ميدماي هوا طي مرحله پرشدن دانه بيش
تأمين كامل عناصر مورد نياز در آفتابگردان با 

بهبود عملكرد دانه اثر مستقيمي بر افزايش 
  . محتواي روغن دانه آفتابگردان دارد

نتايج تجزيه واريانس : غلظت كادميم دانه
نشان داد اثر عامل تريپل سوپرفسفات و كود 

دانه در  كادميم زيستي فسفر بر صفت غلظت
جدول (دار گرديد يطح احتمال يك درصد معنس
طبق نتايج مقايسه ميانگين بيشترين مقدار ). 2

) گرم بر كيلوگرم ميلي78/4(دانه  كادميم غلظت
 كيلوگرم در هكتار تريپل 100به تيمار 

گرم بر  ميلي19/2(سوپرفسفات و كمترين مقدار 
). 3جدول (به تيمار شاهد تعلق گرفت ) كيلوگرم

هاي شيميايي فسفاته  وجود در كودكادميم م
گرم بر   ميلي170 تا 10مصرفي در ايران از 

كيلوگرم بسته به روش استفاده از كود شيميايي و 
 بنابراين با افزايش مصرف ،درجه كيفيت كود است

هاي شيميايي فسفاته و حتي مصرف  مقدار كود
با درجه غلظت بالاي (هاي غيراستاندارد  بهينه كود

رود مقدار كادميم در دسترس نتظار ميا) كادميم
 لذا مقدار جذب و  وگياه زراعي افزايش پيدا كرده

 Khase(شود  تجمع كادميم توسط گياه زياد مي

sirjani, 2011( توماس و همكاران ،)Thomas et 

al., 2012 ( موارد مشابهي را گزارش دادندنيز .
) Huma Khan et al., 2016(هماخان و همكاران 

به را ها ش تجمع فلزات سنگين در ريشهافزاي
 سولفيدرلهاي كمپلكس شدن اين فلزات با گروه

هاي ربط دادند كه مانع انتقال فلزات به اندام
مقايسه ميانگين سطوح مختلف . شودهوايي مي

 كود زيستي فسفر نشان داد بيشترين مقدار غلظت
به تيمار ) گرم بر كيلوگرم ميلي21/4(دانه  كادميم

گرم بر  ميلي29/2(د و كمترين مقدار شاه
 گرم در هكتار كود 200از تيمار مصرف ) كيلوگرم

در اين تحقيق به ). 4جدول (زيستي حاصل شد 
 سبب، 2رسد كاربرد كود زيستي بارورنظر مي
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 با در و در خاك شده شدهثبيتت آزادسازي فسفر
 تواندمي گياه براي اين عنصر قرار دادن اختيار
 Monjezi(باشد  دانه ي كاهش كادميمبرا دليلي

et al., 2015.( در همين راستا رستمي و همكاران 
)Rostami et al., 2019 ( گزارش نمودند كه با

ميزان  حضور كادميوم، در فسفر سطوح افزايش
 علت تشكيلبه احتمالاً كه يافت كاهش كادميوم
لذا . باشدمي عنصر دو اين نامحلول تركيبات

مضر  اثرات كننده فسفر توانستي حلكاربرد باكتر
 تغييرات محدوده .دهد كاهش عنصر كادميم را

 گرم  ميلي1 تا 1/0غيرآلوده  هاي خاك كادميم، در
 Huma Khan(است  شده معين خاك كيلوگرم در

et al., 2016 (اساس آزمون خاك   بر،بنابراين
تحقيق حاضر، غلظت كادميم در محدوده سالم 

 ,Yadav and Singh(او و سينگ ياد. گيرد قرار مي

اي تاثير كاربرد كودهاي آلي بر در مطالعه) 2013
تثبيت و كاهش جذب فلزات سنگين توسط گندم 

هاي آلي  را ارزيابي و گزارش داد با استفاده از كود
هاي شيميايي جذب كادميم توسط  به جاي كود

گيري كاهش يافته و از غلظت ميزان چشمگندم به
ميزان قابل توجهي انه و ريشه بهكادميم در د

 ,.Gao et al(كاسته شد، در مقابل گائو و همكاران 

كاربرد كود شيميايي فسفره  گزارش دادند )2010
در كشت گندم منجر به بيشتر شدن غلظت 

 Siebers(سيبرز و همكاران . كادميم در دانه شد

et al., 2014 ( بيان كردند افزايش كاربرد كود
 افزايش غلظت كادميم در كاهو، فسفره منجر به
زميني شد، كه نتايج اين محققان با گندم و سيب

دست آمده در اين تحقيق مطابقت داشت نتايج به
و كاربرد كود زيستي فسفر منجر به كاهش غلظت 
كادميم در دانه آفتابگردان گرديد و كاربرد كود 
تريپل سوپرفسفات منجر به افزايش غلظت كادميم 

 محققان ديگري نشان دادند ،همچنين. دانه گرديد

دار يكاربرد كود آلي بيوچار منجر به كاهش معن
 غلظت سرب و كادميم دانه و ريشه آفتابگردان شد

)Hejazizadeh et al., 2014 .(  
اساس نتـايج تجزيـه      بر: غلظت فسفر دانه  

و كود زيستي   تريپل سوپرفسفات    كودواريانس اثر   
ه در سطح احتمـال   فسفر بر صفت غلظت فسفر دان     

بيـشترين  ). 2جـدول   (دار بـود    ييك درصـد معن ـ   
ــه  ــر  ميلــي629(مقــدار غلظــت فــسفر دان گــرم ب

تريپـل   كيلوگرم در هكتار     100به تيمار   ) كيلوگرم
گـرم بـر     ميلي 497( و كمترين مقدار     سوپرفسفات

). 3جـدول   (به تيمار شاهد تعلق گرفـت       ) كيلوگرم
 622(انـه    بيشترين مقدار غلظت فسفر د     ،همچنين

 گـرم  200در شرايط كاربرد  ) گرم بر كيلوگرم  ميلي
 و كمتـرين مقـدار      هدر هكتار كـود زيـستي فـسفر       

مـصرف  به تيمار عـدم   ) گرم بر كيلوگرم   ميلي 490(
 كـاربرد  به عبـارتي     تعلق داشت، كود زيستي فسفر    

كـود زيـستي فـسفره        گرم در هكتـار    200 و   100
ر بذر  فسفغلظتدرصدي در  9/26 و 5/18افزايش 

 نسبت به تيمـار شـاهد ايجـاد         گياهان تلقيح شده  
موجـود   باكتري باسـيلوس  ). 4جدول  (كرده است   

 بـا توليـد اسـيدهاي آلـي         2در كود فسفات بـارور      
هاي غيرقابل دسترس   فسفر از فرم   باعث آزادسازي 

افزايش فراهمـي    براي گياه شده و در نتيجه سبب      
 شـح سودوموناس نيز بـا تر    . گرددو جذب فسفر مي   

آنــزيم فــسفاتاز باعــث آزادســازي يــون فــسفات از 
ــسفات  ــاوي ف ــات ح ــي تركيب ــامحلول م ــردد ن  گ

)Yadavi and Yuosefpur, 2015 .(  در اين رابطـه
ــاران ــز ) Darzi et al., 2009 (درزي و همك ني

گزارش كردند كه كود فـسفات زيـستي از طريـق           
كننده فـسفات در    هاي حل يباكتر افزايش فعاليت 
ريزوسفر، قادر بـه     حلاليت فسفر در  خاك و بهبود    

تأمين مناسب فـسفر مـورد نيـاز گيـاه رازيانـه در             
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مختلف رشدي و بهبـود غلظـت فـسفر در            مراحل
 .ي آن بوده استدانه

  گيري كلينتيجه
 تغذيه سبب افزايش سلامت مديريت تلفيقي

 عملكرد دانه و در مجموع ،كيفيت دانه، خاك
ر اين تحقيق، د. شودميافزايش درآمد كشاورزان 

تريپل سوپرفسفات و برهمكنش تيمارهاي كود 
بر صفات مورد مطالعه از نظر كود زيستي فسفر 

دار نبود و در واقع اثر اين تيمارها بر آماري معني
يكسان بود و در يك كلاس صفات آزمايش  روي

رسد كود تريپل  به نظر مي .آماري قرار داشتند
 از جمله سوپرفسفات به دليل داشتن ناخالصي

 عنصر كادميم عناصر سنگين باعث افزايش غلظت

گردد، اما افزايش سطوح مصرف كود در خاك مي
موجب كاهش تجمع  در خاك هزيستي فسفر

كاربرد كود زيستي . شود غلظت كادميم دانه مي
در خاك  شدهثبيت تسبب آزادسازي فسفر، 2بارور
 هگيا براي اين عنصر قرار دادن با در اختيار و شده
. باشد دانه براي كاهش كادميم تواند دليليمي

 بالاترين ميزان عملكرد ،دست آمدهطبق نتايج به
دانه، درصد روغن دانه، قطر طبق،  دانه، وزن هزار

تعداد دانه در طبق، غلظت فسفر دانه و كمترين 
 كيلوگرم 100درصد پوكي دانه در شرايط كاربرد 

 گرم 200به همراه تريپل سوپرفسفات در هكتار 
   .در هكتار كود زيستي فسفر به دست آمد

  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field’s soil   

  

  كادميم خاك
Soil Cd  

  پتاسيم
K 
 

  فسفر
P 
 

  آهن
Fe  
  

  روي
Zn 
 

  )mg.kg-1(   

هدايت 
  الكتريكي

EC(dS.m-1)  

  مواد آلي
Organic 
Matter 

(%) 

pH  
 

  خاك بافت
Soil  

texture 

  خاكعمق

Depth of 
soil  

)cm( 

0.85  175 8.1 12.1  1.82  2.87  0.89 7.51  Clay 
loam  0-30  
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   و كود زيستي فسفر  نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تأثير تريپل سوپرفسفات-2جدول 
Table 2- Result of analysis of variance of measured traits affected superphosphate triple and 

biological phosphorus fertilizers   
  

  تغيير منابع
S.O.V..  

 درجه
 آزادي

df  

  قطر طبق
Head 

diameter 

 تعداد دانه در طبق

No. seed per head  

 وزن هزار دانه

1000-seed 
weight  

  ميزان پوكي
Unfilled 

seed   

 2 8.94ns 3606.92ns 14.22ns 17.66ns (Replication) تكرار
 Superphosphate وپرفسفاتتريپل س

triple (S)  
2 23.17* 108641.59** 108.48** 136.77** 

 كود زيستي فسفر

Biological phosphorus fertilizers 
(B)  

2 12.33* 83088.59** 71.33** 123.63** 

 S × B(  4 3.26ns 289.03ns 18.65ns 22.43ns (اثرات متقابل
 16 11.03 10138.92 95.33 45.46  (Error) خطا

 C.V.%(  - 6.35 11.75 3.57 10.16 (ضريب تغييرات
ns ، * پنج و يك درصد مي باشداحتمال دار در سطح  يدار و معن يترتيب بيانگر تفاوت غير معن به** و. 

 ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
  

   2ول جدادامه 
Table 2- Contimued 

  

  تغيير منابع
S.O.V..  

 درجه
 آزادي

df  

  عملكرد 
 دانه

Seed yield  

  دانهروغن غلظت 
Seed oil 

concentration 

 غلظت كادميم دانه

Seed cadmium 
concentration  

  غلظت فسفر دانه 
Seed 

Phosphorus 
concentration   

 2 35224.83ns 16.33ns 0.316ns 15114.82ns (Replication) تكرار
 تريپل سوپرفسفات

Superphosphate triple (S)  
2 142038.40** 270.78** 18.426** 117019.41** 

 كود زيستي فسفر

Biological phosphorus 
fertilizers (B)  

2 84083.11** 105.91** 8.683** 51054.12** 

 S × B(  4 5290.69ns 22.57ns 0.226ns 1191.59ns (اثرات متقابل
 16 9520.73 24.032 2.025 8321.13  (Error) خطا

 C.V.%(  - 5.42 7.48 8.27 4.51 (ضريب تغييرات
ns ، * پنج و يك درصد مي باشداحتمال دار در سطح  يدار و معن يترتيب بيانگر تفاوت غير معن به** و. 

 ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  گيري شده بر صفات اندازهمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تريپل سوپرفسفات-3جدول 
Table 3- Mean comparison effect of different level of superphosphate triple on measured 

traits   
 

  تيمارها
Treatment  

  قطر طبق
Head 

diameter 
(cm) 

 ه در طبقتعداد دان
No. seed per 

head  

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g)  

  ميزان پوكي 
Unfilled seed 

(%)  
      Superphosphate triple (kg.ha-1) تريپل سوپرفسفات

0  14.15b  754.6c  47.84c  30.87a  
50  15.70ab  844.1b  50.74b  26.72b  

100  17.73a  973.1a  54.75a  23.31c  
  . داري با هم ندارندياختلاف معن)  درصد5  احتمالدر سطح(اي دانكن داراي يك حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنههاي ميانگين*

*Means in each column, following same letter(s) are not significantly different at 5% probability level by Duncan test.  
  

   3جدول ادامه 
Table 3- Contimued  

  

  تيمارها
Treatment  

 عملكرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1)  

  دانهروغن غلظت 
Seed oil 

concentration 
(%) 

 غلظت كادميم دانه
Seed cadmium 
concentration 

(mg.kg-1)  

  غلظت فسفر دانه
Seed Phosphorus 

concentration (mg.kg-1)  
       Superphosphate triple (kg.ha-1) تريپل سوپرفسفات

0  1696c  30.01c  2.19b  497c 

50  1766b  35.34b  2.9ab  589b 

100  1940a  40.98a  4.78a  629a 
  . داري با هم ندارندياختلاف معن)  درصد5  احتمالدر سطح(اي دانكن هاي داراي يك حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهميانگين*

*Means in each column, following same letter(s) are not significantly different at 5% probability level by Duncan test.  
  

  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كودزيستي فسفر بر صفات اندازه گيري شده - 4جدول 
Table 4- Mean comparison effect of different level of biological phosphorus fertilizers on 

measured traits 
 

  تيمارها
Treatment  

  قطر طبق
Head 

diameter 
(cm) 

تعداد دانه 
 در طبق

No. seed 
per head  

وزن هزار 
 دانه

1000-
seed 

weight 
(g)  

ميزان 
  پوكي

Unfilled 
seed (%)  

عملكرد 
 دانه
Seed 
yield 

(kg.ha-1)  

روغن غلظت 
  دانه

Seed oil 
concentration 

(%) 

غلظت كادميم 
 دانه
Seed 

cadmium 
concentration 

(mg.kg-1)  

غلظت فسفر 
  دانه 
Seed 

Phosphorus 
concentration 

(mg.kg-1)   
 كود زيستي فسفر

Biological phosphorus fertilizers (g.ha-1)  
            

0  14.25b  793.6c  48.12b  31.15a  1739b  32.62b  4.21a  490c 

100  15.71ab  810.4b  49.95ab  25.11b  1751b  34.45b  2.90ab  581b 

200  17.28a  967.8a  54.11a  23.05b  1912a  39.26a  2.29b  622a 

  . داري با هم ندارندياختلاف معن)  درصد5  احتمالدر سطح(اي دانكن هاي داراي يك حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهميانگين*
*Means in each column, following same letter(s) are not significantly different at 5% probability level by Duncan test. 
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Abstract 
 

The high cost of chemical fertilizers used in agriculture and the environmental 
problems due to their use reveal the need to reappraise conventional plant nutrition 
practices. Integrated use of biofertilizers combined with synthetic fertilizers is one of 
the essential sustainable agricultural strategies. To this end, this study was carried out 
by using a factorial experiment based on randomized complete block design with three 
replications at the experimental field of Islamic Azad University, Ahvaz Branch during 
2018 cropping season. The first factor was different amounts of triple superphosphate 
fertilizer with three levels (0, 50 and 100 kg.ha-1) and the second factor was phosphorus 
biofertilizer also with three levels (0, 100 and 200 g.ha-1). Result of analysis of variance 
revealed that the effect of different levels of biophosphorus fertilizer and triple 
superphosphate on all measured characteristics were significant but the interaction 
effect of treatments was not significant. Based on the results of this study, the highest 
seed yield, 1000 seed weight, seed oil percentage, head diameter and number of seed 
per head and lowest empty seed belonged to the use of 100 kg.ha-1 triple superphosphate 
with 200 g.ha-1 biophosphorus fertilizer. It seems triple superphosphate fertilizer to 
increase the concentration of soil cadmium by 54%, due to its impurities, including 
heavy elements, but increasing the levels of phosphorus fertilizer in the soil reduces the 
concentration of cadmium by 45%. According to these results, the application of 100 
kg.ha-1 of triple superphosphate and 200 g.ha-1 of phosphorus fertilizer per hectare, 
compared to other treatments, may increase seed yield and absorption of elements of 
sunflower in this region. 

 
Key words: Biological fertilizer, Chemical fertilizer, Contamination, Head 

diameter, Oil concentration. 
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