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 (1331اسفند ماه  11؛ تاریخ پذیرش: 1331آبان ماه  33)تاریخ دریافت: 

 چکیده
کمی و کیفی های ویژگیپتاسیم بر  سولفات و کود شیمیایی موناسسودو کاربرد باکتری محرک رشد اثربررسی به منظور 

ایساتگاه تحقیقاات    1331های کامل تصاادفی باا ساه تکارار در تابساتان      قالب طرح بلوکدر این آزمایش  ،ایذرت دانه

تیمارهاای آزمایشای   اجارا شاد.   کشاورزی شاوور وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

: اساتفاده از مایاه تلقایح    T2،  )شااهد(  و استفاده از کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شدهبدون تلقیح  :T1شامل: 

تلقیح با کود بیولوژیکی سودوموناس و کااربرد  : T3، پتاسیم به میزان توصیه شده شیمیاییو استفاده ازکود  اتوکلاو شده

تلقیح با کود بیولوژیکی محرک رشد سودوموناس و بادون کااربرد کاود     :T4کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده، 

کمتار از میازان    درصاد  13تلقیح با کود بیولوژیکی سودوموناس و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم  :T5شیمیایی پتاسیم و 

تیمارهای آزمایش بر تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هازار داناه،   اثرنتایج نشان داد که بودند. توصیه شده 

 باود.  ندار معنای درصد فسافر   در مورد لیودار معنیانه درصد پتاسیم د و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، درصد نشاسته

و عملکارد   کمترین عملکارد داناه   T4. تیمار تعلق داشت T5و  T3تیمار به و عملکرد بیولوژیکی بیشترین عملکرد دانه 

یازان  نشاسته مشاهده نشد. بیشاترین م  درصداز لحاظ  T5و  T3داری بین دو تیمار معنی تفاوترا نشان داد.  بیولوژیکی

 T3داری بین دو تیمار نشان داد. به طور کلی تفاوت معنی T4حاصل شد و کمترین میزان را تیمار  T3پتاسیم از تیمار 

به عنوان تیمار مناسب به جهات مصارک کمتار کاود      T5تیمار و کیفی دانه مشاهده نشد و کمی عملکرد  ازلحاظ T5و 

 گردد.ربوط به آن پیشنهاد میهای زیست محیطی مشیمیایی پتاسیم و کاهش آلودگی

 .پتاسیم،  نشاسته، فسفردانه،  ، عملکردکود بیولوژیکیهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه
 را د غاذایی زیاادی  موا یکی از مهمترین منابع غذائی برای انسان است و در طول دوره رشد (L. Zea mays) ذرت

هاای هارز را   وان رقابت گیاه شده و مشکلات علفتباعث کاهش در مزرعه ذرت خاک فقیر  (.3) کنداز خاک جذب می

شاود   رساان عوامل زیاان تواند باعث کاهش خسارت حاصل از می هاافزایش حاصلخیزی با مصرک کود لذاکند زیاد می

(13.) 

پتاسیم علاوه بر دخالات در افازایش عملکارد و کیفیات      .پتاسیم مانند نیتروژن و فسفر جزء عناصر پر نیاز گیاه است

mailto:marashi_47@yahoo.com
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پتاسیم از طریق تنظیم عملکارد روزناه    همچنین. کندنیتروژن نقش موثری را ایفا میبه ویژه ، در جذب عناصر دیگر دانه

اثارات مببتای روی گلادهی و گارده     پتاسایم  (. 7شاود ) ها و کاهش تنش روی ذرت مای باعث افزایش پتانسیل آب برگ

ساازی آنازیم هاا، افازایش دهناده فرآیناد       ردناد: فعاال  ( وظایف پتاسیم را چنین بیاان ک 11)1فوشینگ(. 3افشانی دارد )

هاا، بهباود و   های سنتز شده در فرآیند فتوسنتز، سنتز پروتئینها و نقل و انتقال کربوهیدراتفتوسنتز، سنتز کربوهیدرات

شاتر از  مقادار نیااز پتاسایم را کاه برابار و حتای بی      تواند خاک در دراز مدت نمی ها.گیاهان به استرس تحملافزایش در 

 (.1) باشدالزامی می هادر برخی خاک نیتروژن است تامین نماید و بنابراین مصرک متناسب کودهای پتاسیمی

امروزه توجه ویژهای به ساماندهی تلفیقی گیاه معطوک شده است که در آن استفاده از منابع آلی و زیستی به هماراه  

 از اساتفاده (. 21) شاود به بهبود و حفا  حاصالخیزی خااک مای     کاربرد بهینه کودهای شیمیایی مورد نظر بوده و منجر

 معادنی  عناصار  همچناین  و مصارفی  هاای کود از بهیناه  دراستفاده تواندمی هاباکتری شده از تشکیل بیولوژیک کودهای

 وسایله  باه  عناصرجذب  سهولت باعث خاک، معدنی عناصر کردن حل باکودها  نماید. این فراوانی کمک خاک در موجود

 هاا باکتری کرد. این اشاره جنس سودوموناس هایباکتری به توانمی ،کودهای بیولوژیک  جمله (. از23شوند )می اهانگی

 کنناده تنظایم  هاای هورمون تولید و با گذاشته اثر بیماریزا عواملمقاومت به  بر ،و فسفر فراهمی پتاسیم افزایش بر علاوه

 هام  عملکارد  محارک  هاای آنها باکتری به که است دلیل همین (. به21هند )دمی قرار اثر را تحت گیاهان عملکرد ،رشد

 (.22کناد ) سازی محیط زیست کمک میو به سالم(. این فرآیند نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش 33است ) شده گفته

 کردناد  گزارش ایهدان ذرت بر بیولوژیکی و NPK شیمیایی کودهایکاربرد توام  اثر بررسی در (22) 2و همکارانا هشمیو

 1/121 در شارایط کااربرد   داناه  هازار  وزن و بیولوژیاک  عملکارد  بوته، ارتفاع برداشت، شاخص دانه، عملکرد بالاترینکه 

 باه هماراه کااربرد    پتاسایم  در هکتاار  کیلاوگرم  1/121و فسافر  در هکتاار  کیلاوگرم  2/32، نیتاروژن  در هکتار کیلوگرم

Azotobacter chroococcum + Bacillus megaterium + Pseudomonas fluorescence غنای  + کمپوست 

( گزارش کردند که در گیاه ذرت مصرک تلفیقی کودهای شیمیایی و بیولوژیاک  13) 3بوراس و اوتگیو شد. حاصل شده

نه تنها باعث افزایش جذب عناصر غذایی ضروری توسط گیاه شد بلکه باا کااهش رقابات باین منباع و مخازن باعاث        

ای ی حل کننده فسافر روی ذرت داناه  ها( در بررسی باکتری1و همکاران )میرزایی ار نشاسته دانه گردید. افزایش مقد

داناه نسابت    فسافر یولوژیکی و درصد عملکرد بعملکرد دانه و و گندم بیان کردند که ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، 

درصاد   13 به میازان  حضور باکتری دریایی داری داشته است. همچنین مصرک کود شیمبه تیمار شاهد افزایش معنی

تلفیقی کودهای سودوموناس به همراه فسفر و پتاسیم را بررسی نمودند و نشان  اثر( نیز 21)1سانی .یافته استکاهش 

دادند با تلفیق کودهای بیولوژیکی و شیمیایی سطوح فسفر و پتاسیم خاک و دانه گیاه ذرت افازایش یافات و در ایان    

رو تحقیق حاضر به منظور از این میزان فسفر و پتاسیم از اختلاط با باکتری سودوموناس حاصل گردید.میان بیشترین 

 ای اجرا گردید.ذرت دانههای کمی و کیفی بر ویژگیو کود شیمیایی پتاسیم کود بیولوژیکی سودوموناس  اثربررسی 

 

 هامواد و روش
شاورزی شاوور وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی ایستگاه تحقیقات کدر 1331 تابستاناین آزمایش در 

ایساتگاه تحقیقاات کشااورزی    شد.  انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب درو منابع طبیعی خوزستان 

درجه  12درجه و سه دقیقه عرض شمالی و  32در از نظرجغرافیایی و اهواز  شهر غربی کیلومتری شمال 33شاوور در 

 . کیلومتری جناوب شاهر تااریخی شاوش واقاع شاده اسات        11در  دقیقه طول شرقی و از نظر موقعیت نسبی  17و 
                                                           
1- Fusheng 
2 - Umesha  
3 - Borras 
4 - Sani 
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شامل ترکیبی از باکتری سودوموناس و کاود   بررسیمورد تیمارهای متر می باشد.  31ازسطح دریا  ایستگاهبلندی این 

 ارائه شده است. 1شیمیایی سولفات پتاسیم بود که در جدول 

 یمارهای مورد مطالعه ت -1جدول 

T1 شاهد( کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده( 

T2 استفاده از مایه تلقیح اتوکلاو شده و مصرک کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده 

T3 تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده 

T4  دون کاربرد کود شیمیایی پتاسیمب وتلقیح با کود بیولوژیکی 

T5  کمتر از میزان توصیه شده درصد 13کاربرد کود شیمیایی پتاسیم  وتلقیح با کود بیولوژیکی 

 

فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه، قبل ازکاشت و شروع تحقیق از پنج قسمت از خاک های ویژگیبه منظور بررسی 

ها از الاک  پس از خرد کردن کلوخه ها، نمونه مونه برداری بعمل آمد ونمتری سانتی 3-33و از عمق  Mفرم به  مزرعه

از لحااظ برخای   تهیه و در آزمایشگاه یک کیلوگرم نمونه مرکب با وزن تقریبی یت یک متری گذرانده و در نهامیلی دو

 ارائه شده است. 2 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در جدول

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -2لجدو

 رس

 )درصد(
 سیلت

 )درصد(
 شن

 )درصد(
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(
 اسیدیته

 مواد آلی

 )درصد(
 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

)میلی گرم 

 بر کیلوگرم(

 پتاسیم

)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

عمق 

 بردارینمونه

11 13 11 31/1 1/7 1/3 32/3 11/3 132 33-3 

 

های آزمایشی مشخص شاد و مقاادیر   سازی زمین و قبل از تهیه جوی و پشته و کاشت بذر، ابعاد کرتبعد از آماده

کیلاوگرم نیتاروژن    213کود نیتروژن به میزان  .گردید با خاک مخلوطهای پایه برای هر کرت توزین و کود مورد نیاز

درصاد   13 و کاشات  از قبال  درصاد  13 باه صاورت   خاک زمونآ براساسو  درصد( 11خالص در هکتار از منبع اوره )

 ساوپر  منبع از هفسفر کود وبا توجه به نوع تیمار  پتاسیم سولفاتپتاسه از منبع  کود .مصرک شد برگیشش درمرحله 

 هرکارت  د.اساتفاده گردیدنا   پایاه  عنوان به هکتار در کیلوگرم 133میزان  بههر کدام ها برای کل کرت تریپل فسفات

 11ردیاف   روی باذر  هلفاص و مترسانتی 71هم  از هاردیف فاصله متر، ششطول  به کشت خط هشتشامل  یشیآزما

بااکتری محارک   . باود  متار یک نیز  هاکرت بین فاصله و متر 1/1بلوک آزمایشی  هر . بیندر نظر گرفته شد سانتیمتر

شاد. میازان مصارک    تهیاه   کشااورزی زیار نظار وزارت جهااد    کرج تحقیقات آب و خاک  موسسهرشد سودوموناس از 

تلقیح با کودبیولوژیکی محارک  در تیمارهای  کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. دوباکتری بر اساس توصیه موسسه 

بااکتری ساودوموناس باه     توساط سپس  و، بذرها با آب مقطر به صورت اسپری مرطوب باکتریجهت استفاده از رشد 

 بیولاوژیکی مقداری از کاود   T2ساعت در شرایط سایه نگهداری شدند. در تیمار  21صورت بذر مال آغشته و به مدت 

ها اساتریل شاد و فقاط از    به منظور ازبین رفتن باکتریگراد درجه سانتی 121دقیقه در دمای  13در اتوکلاو به مدت 

 هاای آبیااری  و انجام بذر اشتک از بعد آبیاری اولین (.3) سازی بذر استفاده شدجهت آغشته هادارنده باکترید نگهموا

عملیات برداشت نهایی در مرحلاه رسایدگی کامال و پاس از زرد و خشاک      اساس عرک منطقه انجام گردید.  بر بعدی

کاوبی و  هاا و ساپس خارمن   ترتیب پس از توزین کال بوتاه  هعملکرد بیولوژیکی و دانه ب شدن کامل گیاهان انجام شد.

گیری تعداد داناه  متر مربع در هر واحد آزمایشی تعیین گردید. اندازه سهساحت ها در دو خط میانی به مبوجاری بلال
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 در ردیف و تعداد ردیف در بلال بر اساس شمارش و میانگین تعداد دانه از ابتدا تا انتهای بالال و شامارش و میاانگین   

تاایی از باذور جادا نماوده و      133. به منظور محاسبه وزن هزار داناه، دو دساته   بلال انجام شد 13ها در تعداد ردیف

 درصاد . گردیاد درصد بود، مجموع وزن آنها به عنوان وزن هزار دانه تعیین  ششدرصورتیکه اختلاک وزن آنها کمتر از 

( تعیاین شاد    Perten شارکت  ساخت DA7200)مدل NIR (Near Infra-Red) دستگاه از استفاده بادانه نشاسته 

گیاری  هزانادا  و (23)نانومتر  173نجی با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج سبرای تعیین فسفر از روش رنگ(. 23)

کاردن در اسایدکلریک   درجاه ومحلاول   113ها به روش هضم خشک با اساتفاده ازکاوره دردماای    میزان پتاسیم دانه

 (.31)فتومتر قرائت شد نرمال و با دستگاه فلیم1/3

هاا نیاز توساط آزماون چناد      و مقایساه میاانگین داده   MSTAT-Cار ها با استفاده از نرم افزتجزیه و تحلیل داده

 .انجام شداحتمال پنج درصد  در ای دانکندامنه

 

 نتایج و بحث
 تعداد ردیف در بلال

 باود   دارمعنای  درصد پنج احتمال سطح در ویژگی این بر های آزمایشیتیمار اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

بااکتری ساودوموناس و کاود     در واکانش باه   بالال  در ردیاف  تعداد که داد نشان هامیانگین ه(. نتایج مقایس3)جدول 

ردیف به تیماار تلقایح باا    11بیشترین تعداد ردیف در بلال با میانگین  بطوریکه ،شیمیایی سولفات پتاسیم قرار گرفت

با کاود بیولاوژیکی و کااربرد کاود      ( و تلقیحT3کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

 11( و کمترین تعداد ردیف در بلال با میاانگین  T5کمتر از میزان توصیه شده )درصد  13شیمیایی پتاسیم به میزان 

همچناین نتاایج    (.1( مربوط باود )جادول   T4ردیف به تلقیح با کود بیولوژیکی و بدون کاربرد کود شیمیایی پتاسیم )

( و تیماار اساتفاده از   T1) )شااهد (تیمار کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده  بین داریمعنی نشان داد تفاوت

(  مشاهده نشد. بطاور کلای تاامین    T2و مصرک کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده ) مایه تلقیح اتوکلاو شده

لفیقی کود بیولوژیک و شایمیایی در  شرایط مناسب از جمله عناصر ضروری پتاسیم و فسفر و عناصر میکرو با کاربرد ت

 (.  1) افشانی بسیار بحرانی استمرحله گلدهی و گرده

  عملکرد و پارامترهای کیفی دانه ذرت ینتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه، اجزا -3جدول 

 باکتری سودوموناس و کود شیمیایی سولفات پتاسیم در واکنش به

 

 منابع تغییرات
 

درجه 

 آزادی

 ربعاتمیانگین م

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد ردیف 

 در بلال

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیکی

نشاسته 

 دانه

 پتاسیم

 دانه

فسفر 

 دانه

 3/7ns 2/2ns 31/1ns 1211ns 7721ns 11/2ns 2/71ns 1/3ns 2 تکرار

1/32 1 تیمار کودی  * 1/121  ** 2/1733 ** 17322** 11123 ** 1/723 ** 3/31 ** 11/7ns 

1/11 2 خطا  3/1  3/22  1711 1372 3/13  2/1  11/1  

2/11 - ضریب تغییرات  22/1  3/7  2/13  1/13  1/1  3/2  2/1  

ns ** دار در سطح  یک و پنج درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی :، * و   
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  ذرت عملکرد و پارامترهای کیفی دانه یعملکرد دانه، اجزا هایمیانگین همقایس -1جدول 

  باکتری سودوموناس و کود شیمیایی سولفات پتاسیم در واکنش به
 

 تیمارها
 تعداد ردیف

 در بلال

تعداد دانه 

 در ردیف

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هکتار(

 فسفر دانه پتاسیم دانه نشاسته دانه

 )درصد(

T1 1/13  b 1/23  b 1/232  b 1127 b 11371 b 3/13  b 1/3  b 1/2  a 

T2 1/13  b 3/23  b 3/231  b 1173 b 11211 b 3/12  b 1/3  b 1/2  a 

T3 3/11  a 3/21  a 2/217  a 1133 a 12313 a 1/13  a 2/3  a 7/2  a 

T4 2/11  c 2/17  c 3/221  c 3123 c 3113 c 7/13  c 3/2  c 7/2  a 

T5 7/11  a 3/21  a 1/213 ab 3111  a 11333 a 1/12       a 7/3  ab 2/2 a 
 باشند.دار میمعنی تفاوتفاقد  درصد پنجباشند از لحاظ آماری در سطح هایی که دارای حروک مشترک میمیانگیندر هر ستون 

T1 =( شاهد) کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده   T2= هاستفاده از مایه تلقیح اتوکلاو شده و مصرک کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شد 

T3 =ح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شدهتلقی T4 = بدون کاربرد کود شیمیایی پتاسیم وتلقیح با کود بیولوژیکی 

T5 = درصد کمتر از میزان توصیه شده 13کاربرد کود شیمیایی پتاسیم  وتلقیح با کود بیولوژیکی 

 

( و تلقایح  T3و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شاده )  در این آزمایش تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی

( به دلیال ایجااد   T5کمتر از میزان توصیه شده ) درصد 13با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان 

زایش باعاث افا   وردیاف گلچاه   شرایط رشدی مناسب، افزایش فتوسنتز و تجمع مواد فتوسنتزی ضمن افازایش تعاداد  

( نیاز در تحقیاق خاود بیاان کردناد اساتفاده از ساولفات        13) 1( . بوراس و همکاران2) تعداد ردیف دانه در بلال شد

کاه نتاایج ایان     گرددپتاسیم باعث افزایش تعداد دانه در ردیف وتعداد دانه در بلال و موجب افزایش وزن صد دانه می

 کند.آزمایش را تایید می

 تعداد دانه در ردیف

(. بیشاترین تعاداد   3)جدول  بوددار معنی یک درصدتعداد دانه در ردیف در سطح احتمال ثر تیمارهای کودی بر ا

دانه به کاربرد توام کاود بیولاوژیکی و کااربرد کاود شایمیایی       21دانه در ردیف در بین تیمارهای مختلف با میانگین 

 درصاد  13ی و کاربرد کاود شایمیایی پتاسایم باه میازان      ( و تلقیح با کود بیولوژیکT3پتاسیم به میزان توصیه شده )

( تعلق داشت. تعداد دانه در ردیف در این دو تیمار از لحاظ آماری یکسان باود. تلقایح   T5کمتر از میزان توصیه شده )

 کمتارین تعاداد داناه    2/17( با میانگین T4بذور با کود بیولوژیکی سودوموناس و بدون کاربرد کود شیمیایی پتاسیم )

( و (T1 )شااهد (در ردیف را نشان داد همچنین بین دو تیمار استفاده از کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شاده  

( نیز از لحاظ تعداد T2تیمار استفاده از مایه تلقیح اتوکلاو شده و مصرک کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

( گزارش کردند که در تیمارهاایی کاه   32) 2و همکارانویلیام (. 1 دانه در ردیف در سطح یکسانی قرار داشتند )جدول

شود، تولید ماده خشک بیشتر خواهد بود. بنابراین شااید فاراهم باودن    به گیاه اجازه طول دوره رشد بیشتری داده می

ربرد کاود  بهتر عناصر غذایی در خاک دلیل برتری تعداد دانه در ردیاف در تیماار کااربرد تاوام کاود بیولاوژیکی و کاا       

تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میازان   و تیمار (T3)شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده 

( نیز بیان کردند کاه  11) 3و همکارانفرناندو نسبت به سایر تیمارها باشد.  (T5)کمتر از میزان توصیه شده  درصد 13

منبع و مخزن مواد فتوسنتزی از عوامل مهم تااثیر گاذار در عملکارد و اجازای     ایجاد تعادل فیزیولوژیکی مطلوب بین 

 باشد.عملکرد نظیر تعداد دانه در ردیف می

                                                           
1 - Borras 
2 - William 
3  - Fernando 
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 وزن هزار دانه

(. مقایسه 3تحت تاثیر تیمار کودی قرار گرفت )جدول  یک درصدداری در سطح احتمال وزن هزار دانه بطور معنی

ای تلفیقی نسبت به هر یک از تیمارهای شایمیایی یاا بیولوژیاک باه تنهاایی از      ها حاکی از آن بود که تیمارهمیانگین

گرم بترتیاب در تیماار تلقایح باا      1/213و  2/217لحاظ وزن هزار دانه برتری داشتند به طوری که بیشترین مقدار با 

ود بیولاوژیکی و کااربرد   ( و تیمار تلقیح با کا T3کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

 221( مشاهده گردیاد. کمتارین میازان باا     T5کمتر از میزان توصیه شده ) درصد 13کود شیمیایی پتاسیم به میزان 

(. افزایش وزن 1( به دست آمد )جدول T4گرم از تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و بدون کاربرد کود شیمیایی پتاسیم )

ی کود شیمیایی پتاسیم و باکتری سودوموناس به واسطه نقش مببت این ریزجاناداران در  هزار دانه در اثر کاربرد تلفیق

هاای  جذب آب و عناصر غذایی به ویژه فسفر و پتاسیم غیر قابل جذب یا دور از دسترس گیاه و انتقال آنهاا باه سالول   

پرورده کاافی باه داناه و افازایش      ها و به انتقال شیرهگیاه میزبان بوده که سبب بهبود رشد و افزایش تولید آسمیلات

 (.12وزن دانه گردیده است )

 عملکرد دانه

دار باود  معنای  یاک درصاد   احتمال نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر تیمارهای کودی بر عملکرد دانه در سطح

ولوژیکی و کاربرد کاود  کیلوگرم در هکتار به تیمار تلقیح با کود بی 1133(. بیشترین عملکرد دانه با میانگین 3)جدول 

( تعلق داشت و پس از آن تیمار تلقیح باا کاود بیولاوژیکی و کااربرد کاود      T3شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

کیلاوگرم بیشاترین عملکارد     1313( با میانگین T5کمتر از میزان توصیه شده ) درصد 13شیمیایی پتاسیم به میزان 

کیلاوگرم   3123داری مشاهده نشد. کمترین عملکرد دانه با میانگین معنی تفاوتدانه را نشان داد و بین این دو تیمار 

(. 1( تعلق داشت )جادول  T4در هکتار مربوط به تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و بدون کاربرد کود شیمیایی پتاسیم )

سی نتایج مقایسات عملکرد دانه نشان داد که در تیمارهای تلفیقی کود شیمیایی پتاسایم و بااکتری ساودوموناس    برر

(T3  وT5  باکتری سودوموناس در تلفیق با پتاسیم با با فراهم کردن عناصر غذایی قابل جذب فسفر و پتاسیم منجار ،)

 2و همکااران زهیار   ( و 2) 1و همکااران آموجویگبی (. 1به مصرک بهینه پتاسیم و افزایش تولید آسمیلات شده است )

زیساتی باعاث حصاول     ( در آزمایشات خود چنین اظهار داشتند که کاربرد تلفیقای کودهاای شایمیایی باا کاود     31)

 3و همکااران یزدانای  شاود.  و زیستی می بیشترین عملکرد دانه نسبت به مصرک به تنهائی هرکدام ازکودهای شیمیایی

فسافره را   توان مصرک کودهای شیمیاییند که با کاربرد کودهای زیستی در تلفیق با کودشیمیایی می( بیان نمود33)

( گزارش کردند کاه  2و همکاران ) توحیدی نیادرصد بدون افت عملکرد دانه ذرت کاهش داد. همچنین  13به میزان  

تاروژن، فسافر و پتاسایم موجاب افازایش      تلقیح بذرسویا با کودهای بیولوژیکی به همراه نیمی از مقاادیر کودهاای نی  

عملکرد دانه، نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب شده نسبت به مصرک به تنهاایی کودهاای شایمیایی نیتاروژن، فسافر و      

 پتاسیم شده است.

 عملکرد بیولوژیکی

در  (.3تحت تاثیر تیمارهای کودی قرار گرفات )جادول    یک درصدداری در سطح عملکرد بیولوژیکی به طور معنی

کیلاوگرم در هکتاار از تیماار تلقایح باا کاود        12313بین تیمارهای مختلف بیشترین عملکرد بیولوژیک باا میاانگین   

معنای داری باین دو    تفااوت ( به دست آمد. T3بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده شده )

                                                           
1 - Amujoyegbe 

2 - Zahir 

3- Yazdani 
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کمتار از میازان توصایه     درصد 13شیمیایی پتاسیم به میزان  و تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود T3تیمار 

کیلاوگرم در هکتاار باه عناوان کمتارین عملکارد        3113از لحاظ عملکرد بیولوژیک مشاهده نشد. مقادار   T5)شده )

( T4بیولوژیک در این آزمایش در تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی سودوموناس و بدون کاربرد کاود شایمیایی پتاسایم )   

(. کاربرد کود بیولوژیکی تلفیق با کود شیمیایی موجب افزایش تولید ماده خشاک در ذرت شاد   1ده شد )جدول مشاه

( گازارش  21) 1و همکااران میارزا  (. 2توان به افزایش جذب عناصر غذایی و رشد بهتر گیاه نسبت داد )دلیل آن را می

جب تولید اکسین شده که این امر تارهای کشانده  دادند که کاربرد کودهای زیستی علاوه بر تببیت عناصر ضروری مو

 2و همکااران جاواد  بخشاد.  و بنابراین جذب مواد غذایی مصرفی را افزایش داده و تولید مادة خشک گیاه را بهبود مای 

( نیز نشان دادند وزن خشک اندام های هوایی ذرت بر اثر کاربرد کودهای زیستی و بااکتری هاای محارک رشاد     17)

 ک کود شیمیایی نیتروژن و پتاسیم افزایش یافت.همزمان با مصر

 نشاسته دانه

(. در 3دار باود )جادول   معنای  یک درصاد نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر میزان نشاسته دانه در سطح 

داناه   ( بیشترین میزان نشاستهT3تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

داری بین دو تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کااربرد کاود   معنی تفاوتدرصد حاصل شد. هرچند که  1/13با میانگین 

( و تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میازان  T3شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

کمتارین محتاوای نشاساته باا      لحاظ محتوای نشاساته مشااهده نشاد.    ( ازT5کمتر از میزان توصیه شده ) درصد 13

( مشااهده شاد   T4درصد در تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و بادون کااربرد کاود شایمیایی پتاسایم )      7/13میانگین 

یازان  (. افزایش میزان نشاسته دانه در دو تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسایم باه م  1)جدول 

کمتار از میازان    درصاد  13( وتیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان T3توصیه شده )

ها به خصوص نشاساته باشاد.   ( ممکن است به دلیل نقش مهم فسفر و پتاسیم در سنتز کربوهیدارتT5توصیه شده )

های محرک رشد ضمن کااهش مصارک و افازایش کاارایی     خصوص برخی از محققان اعلام نمودند که باکتری در این

کودهای شیمیایی، باعث افزایش رشد کلی گیاه، جذب عناصر غذایی و افزایش خصوصیات کیفی دانه نظیر پاروتئین و  

نیز گزارش کردند که مصرک تلفیقی کودهای شایمیایی و بیولوژیاک در   ( 13) 3بوراس و اوتگیو(. 31شود )نشاسته می

باعث افزایش جذب عناصر ضروری گیاه شده بلکه با کاهش رقابت بین منبع و مخزن باعث افزایش مقدار ذرت نه تنها 

تواند به دلیل افزایش میازان فتوسانتز   نشاسته دانه گردیده است. همچنین افزایش میزان نشاسته در تیمار تلفیقی می

ای و در نتیجاه بهباود جاذب پتاسایم و     یشاه و انتقال مواد فتوسنتزی به دلیل افزایش کلروفیل و گسترش سیساتم ر 

 (.12) فسفر توسط گیاه باشد

 فسفر و پتاسیم دانه

دار ولای در ماورد   معنای  یاک درصاد  نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که میزان پتاسیم دانه در سطح آماری 

درصاد از تیماار    21/3داناه باا   (. بیشترین میزان پتاسیم 3دار از لحاظ آماری مشاهده نشد )جدول معنی تفاوتفسفر 

( به دست آماد. کمتارین مقادار باا     T3تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده )

(. 1( تعلاق داشات. )جادول    T4درصد به تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و بدون کاربرد کاود شایمیایی پتاسایم )    3/2

ر تلفیقی سودوموناس و کود شیمیایی پتاسیم ممکن است به افازایش دسترسای و جاذب    افزایش پتاسیم دانه در تیما

                                                           
1  -  Mirza 

2  -  Javed 

3  -  Borras 
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 ( و 27) 1و همکااران تاوگی  های زایشی باشاد.  عناصر فوق توسط گیاه و به خصوص تسریع انتقال آنها به دانه و اندام

اک ریشه، باعث افازایش  ( بیان کردند که افزودن باکتری محرک رشد سودوموناس به خاک اطر1و همکاران )ابراهیمی 

گاردد. همچناین ممکان اسات بااکتری      جذب عناصر غذایی از جملاه فسافر، پتاسایم و ساایر عناصار ضاروری مای       

خاک اطراک ریشه باعث افزایش حلالیت دو عنصر پتاسیم و تبادیل آنهاا باه فارم      pHسودوموناس با ایجاد تعادل در 

 ( .13) ب و انتقال این عنصر به دانه شده استقابل جذب توسط گیاه ذرت شده که منجر به افزایش جذ

 

 نتیجه گیری
تلقایح باا کاود بیولاوژیکی و کااربرد کاود       تیمارهاای   در شارایط و کیفای  کمی  عملکرد بیشتریناین آزمایش  در

 تیمار تلقیح با کود بیولوژیکی و کاربرد کود شیمیایی پتاسیم به میازان ( و T3) شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده

رسد کاه بااکتری ساودوموناس در تلفیاق باا کاود       به نظر می .( حاصل شدT5) کمتر از میزان توصیه شده درصد 13

پتاسایم و در  بهتار  کمتر از میزان توصیه شده باعث افزایش جذب  درصد 13شیمیایی پتاسیم به میزان توصیه شده و 

اساتفاده  برای رسیدن به حاداکبرعملکرد در ذرت،   لذااست.  کردهرا برای ذرت فراهم  مناسبترینتیجه شرایط رشدی 

از بین تیمارهای تلفیقای ماورد مطالعاه،    بطور کلی،  .شودمیکود شیمیایی توصیه  در تلفیق با باکتری سودوموناس  از

هاای زیسات محیطای    به عنوان تیمار مناسب به جهت مصرک کمتر کود شیمیایی پتاسیم و کاهش آلودگی T5تیمار 

 یشنهاد می گردد.مربوط به آن پ
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Abstract 
In order to investigate the effect of growth promoting bacteria and potassium sulfate fertilizer on 

quantitative and qualitative characteristics of corn an experiment based on randomized complete 

block design with three replications was conducted in summer 2015 in Shavour Agricultural 

Research Station, affiliated to the Agricultural and Natural Resources Research Center of 

Khuzestan. The treatments included: T1: Without inoculation and use of potassium fertilizer at 

recommended rate (as control), T2: using autoclaved inoculum and using chemical fertilizer of 

potassium as recommended, T3: inoculation with biological fertilizer of Pseudomonas and 

application of potassium fertilizer to Recommended rate, T4: Inoculation with biological fertilizer 

of Pseudomonas without the use of potassium fertilizer and T5: Inoculation with biological 

fertilizer of Pseudomonas and Potassium fertilizer use were 50% less than recommended rate.  The 

results showed that the effect of treatments on the number of rows per ear, number of seeds per 

row, 1000 grain weight, grain yield, biological yield, starch percentage and potassium percentage 

of seed and in regard to phosphorus percentage was  not significant. The maximum grain yield and 

biological yield was belonged to T3 treatment. T4 treatment showed the minimum grain yield and 

biological yield. There was no significant difference between two treatments of T3 and T5 in terms 

of starch percentage. The highest amount of potassium was obtained from T3 treatment and 

showed the lowest amount of T4 treatment. In general, there was no significant difference between 

T3 and T5 treatments in terms of quantitative and qualitative characteristics of yield and the T5 

treatment was recommended as a suitable treatment due to reduced potassium fertilizer in terms of 

sustainable agriculture and reduction of environmental pollution. 
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