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و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت2-اثر مصرف توأم کود زیستی بارور
(Zea mays) 704رقم سینگل کراس

Effect of biofertilizerBarvar-2 and chemical phosphorus fertilizer application on
kernel yield and yield components of maize (Zea mays cv. SC704)

4و حمید مدنی3، سید محمد باقر حسینی2، داریوش مظاهري1محمد علی توحیدي نیا

چکیده

و کـود شـیمیایی فسـفر بـر عملکـرد دانـه و اجـزاي        2-اثر مصرف توام کـود زیسـتی بـارور   . 1392. مدنی. حسینی و ح. ب. م.مظاهري، س. ، د.ع. توحیدي نیا، م
.295-307):4(15. مجله علوم زراعی ایران. 704رقم سینگل کراس (Zea mays)عملکرد ذرت 

ــر عملکــرد ذرت     ــوام کــود زیســتی و کــود شــیمیایی ب ــر مصــرف ت ــه منظــور بررســی اث آزمایشــی ) 704ســینگل کــراس (ب
هـاي خـرد شـده در   درمزرعه آموزشی و پژوهشی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه تهـران، بصـورت کـرت    1388در سال

2-تیمارها شامل سه سطح کود زیستی از منبع کود تجاري فسفر بارور. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شدقالب طرح بلوك
، )بدون مصـرف کـود  (شاهد [و کود شیمیایی فسفر در چهار سطح ])مصرف سرك+ ، تلقیح بذر، تلقیح بذر)بدون مصرف کود(شاهد [

نتایج نشان داد که مصرف کود زیستی بر صفات عملکرد دانـه، عملکـرد زیسـتی، قطـر بـلال،     . بودند]کیلوگرم در هکتار60و 40، 20
بیشترین عملکرد دانه مربوط بـه تیمـار تلقـیح    . بودوزن دانه در بلال، وزن هزاردانه، تعداد دانه در بلال و شاخص برداشت معنی دار

مصرف کـود  . کیلوگرم در هکتار بود12341کیلوگرم در هکتار در مقایسه با تیمار شاهد با مقدار 13131مصرف سرك با مقدار + بذر 
کیلـوگرم  60دانه مربوط بـه تیمـار   بیشترین عملکرد . دار بودشیمیایی فسفر نیز  بر همه صفات یاد شده به جز تعداد دانه در بلال معنی

اثـر متقابـل   . دار بـود معنـی )کیلـوگرم در هکتـار  12650(بود که تفـاوت آن بـا شـاهد    )کیلوگرم در هکتار8/12855(فسفر شیمیایی 
تیمارهاي کود شیمیایی فسفر و کود زیستی بر همه صفات  گیاهی ذرت به جز تعداد دانه در بـلال و قطـر بـلال و شـاخص برداشـت      

کیلـوگرم فسـفر   60مصـرف سـرك و   + بیشترین عملکرد دانه در اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی کود زیستی تلقیح بـذر  . نی دار بودمع
هاي این پژوهش نشان داد که کـود زیسـتی حـاوي ریزجانـداران     یافته. کیلوگرم در هکتار بدست آمد1/13381شیمیایی با عملکرد 

.جذب فسفر از خاك منجر به افزایش عملکرد دانه ذرت شودتواند با افزایشحل کننده فسفر می

.ذرت، شاخص برداشت، عملکرد دانه، فسفر و کود زیستی: هاي کلیديواژه

باشدمستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول میمقالهنیا04/02/1392:تاریخ پذیرش28/8/1391:تاریخ دریافت
) کنندهمکاتبه(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.دانشجوي سابق کارشناسی ارشد پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران-1
)m_tohidinia@yahoo.com: پست الکترونیک(
و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد پردیس کشاورزي -2
استادیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران-3
استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك-4
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1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٩٦

مقدمه
درکشـاورزي محصـولات تولیـد افـزایش منظوربه
کودهـاي مصـرف  بـه تولیدکننـدگان بیشترسطح،واحد

اما مصرف کودهـاي شـیمیایی   اند،آوردهرويشیمیایی
راهـا خـاك فیزیکوشـیمیایی هايویژگیمدتدرازدر

گسـترش خـاك، نفوذپذیريکاهشباوکردهتخریب
کـاهش نهایتدروساختهمشکلدچارراگیاهانریشه

ایــن موضــوع  خواهدداشــت ودنبــالبــهراعملکــرد
مشـکلات وکشـاورزي تولیـدات کیفیـت کاهشباعث

ــت ــیزیس ــودگیومحیط ــايآبآل ــیه ــززیرزمین نی
Wu(شود می et al., 2004(.هـاي اخیـر سـازمان    در سال

هـاي  کشاورزي و خوار و بار جهانی طـرح توسـعه نظـام   
تلفیقی کودهاي آلی و شـیمیایی را بـراي کشـورهاي در    

Griffe(حال توسعه پیشنهاد نمـوده اسـت    et al., 2003.(
بر اساس تحقیقات انجام شده، تلفیق کودهـاي شـیمیایی   
به همراه منابع آلی و زیستی  نتـایج مطلـوبی در افـزایش    
ــه    ــته کـ ــاورزي داشـ ــولات کشـ ــد محصـ ــازده تولیـ بـ

تواند گامی بـه سـوي کشـاورزي پایـدار     میاین موضوع
اصطلاح کودهاي زیستی منحصـراً ). Karla, 2003(باشد 

ي دامـی، بقایـاي گیـاهی،    به مواد آلی حاصل از کودهـا 
بلکـه ریزجانـداران   ،شـود کود سبز و غیـره اطـلاق نمـی   

هـا باکتریایی و قارچی مفید و مواد حاصل از فعالیـت آن 
ــه کودهــاي زیســتی محســوب مــی  ــز از جمل ــدنی .گردن

ــزایش      ــر اف ــلاوه ب ــتی ع ــاي زیس ــروه از کوده ــن گ ای
فراهمی عناصر معدنی خـاك، از طریـق تثبیـت زیسـتی     

، مهار عوامل بیماریزا و تولید مواد تنظـیم کننـده   نیتروژن
بخشـند  رشد گیاه، عملکرد گیاهان زراعی را بهبـود مـی  

)Sturz and Christie, 2003 .(   کـود زیسـتی) 2-بـارور (
هاي مفید حل کننده فسفات اسـت کـه بـا    حاوي باکتري

هـاي فسـفاتاز باعـث    اسیدي کردن خاك و ترشح آنزیم
شـود کـه   رکیبات فسفردار میرهاسازي یون فسفات از ت

کود زیستی فسفرعلاوه . قابل جذب توسط گیاهان است
بر افزایش بازده جذب کود، باعث افزایش قابل ملاحظه 

Saleh(شــود عملکــرد نیــز مــی Rastin, 2001 .( بــه نظــر

افـزایش عملکـرد محصـولات    ) Zodape, 2001(زوداپ 
در نتیجــه اســتفاده از کودهــاي زیســتی در اثــر فراهمــی 

هاي رشدي است کـه از  عناصر ریزمغذي و تنظیم کننده
ــی    ــل مـ ــا حاصـ ــري کودهـ ــن سـ ــودایـ ــدنی و. شـ مـ

Madani(همکــاران  et al., 2004 ( تــاثیر کــود زیســتی
ــارور ــر عملکــرد و ســایر خصوصــیات  2-فســفات ب را ب

چغندر قند در دو منطقه کرج و اراك بررسـی کردنـد و   
ه کیفیـت  مشاهده کردند که نه تنها کمیت محصول بلک ـ

دار میزان قنـد ریشـه بهبـود    آن نیز در قالب افزایش معنی
نتایج بررسی اثـر کـود شـیمیایی فسـفر و بـاکتري      . یافت
اي نشان داد کـه بـا افـزایش    کننده فسفر بر ذرت دانهحل

مصرف کود فسفر ارتفاع بوته، طول بلال، درصد فسـفر  
ــه ،     ــلال، وزن هزاردان ــه در ب ــداد دان ــه، تع ــیم دان و پتاس

هـا  در اثر مصرف باکتريعملکرد زیستی و عملکرد دانه 
ــی  ــور معنـ ــت بطـ ــزایش یافـ ــه . داري افـ ــرد دانـ عملکـ

درصـد نسـبت بـه    16با دو بار مصـرف بـاکتري حـدود    
عدم مصرف باکتري افـزایش یافـت و مصـرف کـود تـا     

غلامـی مهرآبـادي و همکـاران    درصد کاهش یافت 50
)Gholami Mehrabadi et al., ــمی و ). 2012 قاسـ

Ghasemi)همکـاران   et al., 2011)    نیـز گـزارش کردنـد
کـــه عملکـــرد دانـــه و وزن هزاردانـــه در ذرت زمـــانی 
بالاترین مقدار را داشت که کود زیستی با کود شیمیایی 
فسفر بصورت تلفیقی مورد استفاده قرار گرفت کـه ایـن   

,Singh and Kapoor)موضوع با نتایج سـینگ و کـاپور   

.گندم مطابقت داشتدر (1999
طــور مســتقیم و غیرمســتقیم ویــژه ذرت بــهغــلات بــه

. دهنـد ترین بخش مواد غذایی جهان را تشکیل میعمده
ــه ــول   برنام ــن محص ــد ای ــزایش تولی ــت اف ــزي در جه ری

تغذیـه اي باشـد کـه هـم مـدیریت    راهبردي باید به گونه
هـم وباشـد تولیـد پایـداري وافـزایش جهتگیاهی در

هـدف از انجـام ایـن    . شـود زیسـت محـیط حفـظ  باعث
پژوهش، بررسی چگونگی و مقایسه تاثیر کود زیستی از 

و کود شیمیایی فسفر و یـافتن  2-منبع کود زیستی بارور
بهترین سطح کود زیستی و شـیمیایی فسـفر بـر عملکـرد     
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".....2- توام کود زیستی باروراثر مصرف"

٢٩٧

.دانه و برخی صفات زراعی ذرت بوده است
هامواد و روش

زیسـتی کـود  به منظور بررسی اثـر کـود شـیمیایی و    
ــال    ــی درس ــرد ذرت، آزمایش ــر عملک ــفر ب در 1388فس

مزرعه آموزشی و پژوهشی پـردیس کشـاورزي و منـابع    
این منطقـه  . طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج اجرا شد

ــایی  ــه شــمالی و 56درجــه و 35در عــرض جغرافی دقیق
شرقی قـرار گرفتـه   دقیقه58درجه و 50طول جغرافیایی 

ایـن  . متر اسـت 5/1112است و ارتفاع آن از سطح دریا 
منطقه از نظر تقسیم بندي اقلیمی جز مناطق نیمه خشـک  

باشد که بنا به آمـار هواشناسـی، میـانگین    و نیمه سرد می
میلــی متــر، حــداقل و حــداکثر 251بارنــدگی آن برابــر 

و 2/108ساله بـه ترتیـب   38بارندگی در طی یک دوره 
درجـه  1/14میلی متر و میانگین دمـاي هـواي آن   9/469

هــايبرخــی ویژگــی. گــراد گــزارش شــده اســتســانتی
در محــل اجــراي آزمــایشفیزیکــی و شــیمیایی خــاك 
رقـم ذرت مـورد اسـتفاده    . جدول یک ارائه شـده اسـت  

) دیررس، تک بلال و دنـدان اسـبی  (704سینگل کراس 
هاي خرد شده در قالب این آزمایش بصورت کرت. بود

هـاي کامـل تصـادفی بـا چهـار تکـرار و بـا        طرح بلـوك 
ــارور   ــفر ب ــود زیســتی فس ــل ک ــطح2-دو عام ــه س در س

+ بـذر، تلقـیح بـذر    ، تلقیح )بدون مصرف کود(شاهد [ 
فسـفر در چهـار سـطح   و کود شـیمیایی ) مصرف سرك

کیلـوگرم در  60و 40، 20، )بدون مصرف کود(شاهد [
کـود  . انجـام شـد  ) از منبـع سوپرفسـفات تریپـل   ] (هکتار

زیستی مورد استفاده در آزمایش، کـود زیسـتی تجـاري    
این کود حـاوي دو بـاکتري پـانتوا   . بود2-فسفات بارور
Pantoea(آگلــومرانس  agglomerans( ســویهP5 کــه بــا

تولید اسیدهاي آلی باعث رهاسازي فسفات از ترکیبـات  
ــی ــدنی مـ ــدا  معـ ــودوموناس پوتیـ ــاکتري سـ ــود و بـ شـ

)Pseudomonas putida ( سویهP13   که با تولیـد و ترشـح
آنــزیم فســفاتاز باعــث رهاســازي فســفر از ترکیبــات     

109هــا جمعیــت ایــن بــاکتري. ، بــودشــودمــیآلــی آن 

. باشدبر سانتیمتر مکعب می) :CFUباکتريزنده کلونی (

خـاك و  pHاین دو باکتري در کنار هم با خنثی کـردن  
باعــث،آزاد ســازي فســفات قابــل جــذب توســط گیــاه 

ــی   ــان م ــرد گیاه ــزایش عملک ــونداف ــه . ش ــات تهی عملی
زمین شامل شخم، دو دیسک عمود برهم، ایجاد جـوي  

کودهـاي پایـه  . و پشته، ایجاد نهرها و کـرت بنـدي بـود   
بـه غیــر از فســفر بــر اسـاس نتــایج آزمــایش خــاك، بــه   

کیلوگرم در هکتـار  100پتاس به مقدار . زمین اضافه شد
ــیم ( ــولفات پتاسـ ــع سـ ــه و ) از منبـ ــروژن بـ ــدار نیتـ مقـ

. مصـرف شـدند  ) ز منبـع اوره ا(کیلوگرم در هکتار 200
ــر     ــیم دیگ ــت و ن ــل از کاش ــروژن قب ــود نیت ــی از ک نیم

هـر  . برگـی مصـرف شـد   4بصورت سـرك در مرحلـه   
سانتی متر و طول 75پشته با فاصله ردیف 4کرت شامل 

سانتی متر یا دو 150متر بود و بین سطوح عامل اصلی 6
سـانتی  75خط نکاشت و فاصله بین سطوح عامل فرعـی  

بـه منظـور   . ا یک خط نکاشـت در نظـر گرفتـه شـد    متر ی
جلوگیري از اختلاط آب تکرارهاي مختلف با هم، نهـر  

کش و نهـر آبیـاري بـراي هـر تکـرار بصـورت مجـزا        زه
تیمار کود شیمیایی فسفر در یک مرحله . احداث گردید

قبل از کشت بصورت نواري در دو طرف ردیف کشت 
ود زیسـتی بـا   پس از آن تیمار بدون ک ـ. ذرت اعمال شد

هــا ســانتی متــر روي ردیــف، در وســط پشــته20فاصــله 
کاشته شد و سپس کشـت ذرت همـراه بـا کـود زیسـتی      

بــذرها ابتـــدا روي  . بصــورت بــذرمال انجـــام گرفــت   
پلاستیک پهن شده و سپس کود زیستی که بـا مقـداري   

بـراي  . آب مخلوط شده بود، بر روي بذرها پاشـیده شـد  
 ــ  ه بـذر از صــمغ عربــی  چسـبندگی بیشــتر کـود زیســتی ب

د و براي جلوگیري استفاده و سپس اقدام به کشت گردی
ها در اثـر خشـکی، بلافاصـله اقـدام بـه      از صدمه باکتري

هاي هـرز بـه صـورت    مبارزه با علف. آبیاري مزرعه شد
کـود سـرك   . هـا انجـام شـد   وجین دستی در کلیه کرت

زیستی یک ماه پس از کاشت بصـورت مخلـوط کـردن    
با آب و ریختن آن در اطراف بوتـه بوسـیله   کود زیستی 

آبپاش انجام شد که در سطح وسـیع ایـن کـار همـراه بـا      
در انتهاي فصل رشـد پـس از   . شودآب آبیاري انجام می
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٢٩٨

ــه   ــک دانـ ــیدگی فیزیولوژیـ ــم رسـ ــاهده علائـ ــامشـ هـ
محصــول همــه ) هــاتشــکیل لایــه ســیاه در قاعــده دانــه( 

. شـد هـا بطـور همزمـان بصـورت دسـتی برداشـت       کرت
برداشت نمونه از دو ردیف کاشت میانی پس از حـذف  

. هاي طرفین در مساحت شش متر مربع انجـام شـد  حاشیه
ــه ــا    نمونـ ــت، در آون بـ ــه وزن ثابـ ــیدن بـ ــا رسـ ــا تـ هـ

گـراد خشـک و میـزان    درجـه سـانتی  75درجه حـرارت  
. درصـد محاسـبه شـد   14عملکرد دانه بـر پایـه رطوبـت    

اریـانس بـا اسـتفاده از    ها و تجزیـه و تجزیه و تحلیل داده
و مقایسه میـانگین صـفات   MSTAT-cو SPSSنرم افزار 

با آزمـون چنـد دامنـه اي دانکـن در سـطح پـنج درصـد        
.انجام شد

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental site

بافت خاك ماده آلی اسیدیته خاك نیتروژن کل فسفر پتاسیم
Soil texture Organic matter (%) pH Total N (%) P (mg.kg-1) K (mg.kg-1)

رسی- لومی
Loam- clay

1.1 9 0.1 11 124

نتایج و بحث
تیمارهـاي  دار تجزیه واریانس نشان دهنده اثـر معنـی  

و اثــر متقابــل ایــن شــیمیایی فســفرو کــود زیســتیکــود 
هـا  مقایسـه میـانگین  . بـود بر وزن هزاردانـه ذرت تیمارها

کیلوگرم در هکتار فسـفر 60و 40نشان داد که مصرف 
گـرم  9/288و 5/290با میانگین وزن هزاردانـه  شیمیایی

بــه ترتیــب داراي بیشــترین وزن هزاردانــه بودنــد کــه بــا  
ــی داري نداشــتند  ــه ،یکــدیگر اخــتلاف معن ــا بقی ــی ب ول

داري را نشان دادنـد و تیمـار بـدون    تیمارها تفاوت معنی
بــا میــانگین وزن هزاردانــه فســفرمصــرف کودشــیمیایی 

جـدول  (زن هزاردانـه بـود   ترین وگرم داراي کم5/282
نشـــان داد کـــه افـــزایش ) Zeidan, 2007(زیـــدان ).2

کیلوگرم در هکتـار بـه   60محتواي فسفرخاك از صفر تا
علت افزایش فسفر محلول نقش بسـیار مهمـی درجـذب    
عناصري از جمله فسفر، پتاسـیم، منیزیـوم و روي دارد و   
باعث اختصاص بیشتر موادغـذایی و مـواد فتوسـنتزي بـه     

شـود و بـه   اندازه دانه مـی تر شدنو در نتیجه بزرگبذر
ــی  ــر م ــه   نظ ــزایش وزن هزاردان ــمتی از اف ــه قس ــد ک رس

افــزایش مقــدار فســفر . توانــد بــه همــین دلیــل باشــدمــی
فیتـین  . دهدمحلول، میزان ذخیره فیتین بذر را افزایش می

ها و ترکیب ها و بذرذخیره فسفر در اکثر دانهاصلیمنبع

توانـد  اسـت و مـی  جوانـه زدن و رشـد دانـه   براي مهمی
احتشامی و . نقش مهمی در اندازه و وزن بذر داشته باشد

Ehteshami(همکـاران   et al., 2009 (  در آزمایشـی روي
ذرت مشاهد کردند کـه وزن صـددانه در تیمـار حـاوي     

کیلوگرم کودشـیمیایی سوپرفسـفات تریپـل نسـبت    150
مقایسه . ري بیشتر بوددابه تیمار بدون کود، به طور معنی

دانـه نشـان دادکـه    میانگین اثر کود زیسـتی بـر وزن هزار  
مصـرف سـرك کـود زیسـتی بـا وزن      + تیمار تلقیح بذر

گرم داراي بیشترین مقـدار بـود و تیمـار    7/294هزاردانه 
بـا میـانگین معـادل    ) بدون استفاده از کود زیستی(شاهد 

جـدول  (داراي کمترین وزن هزاردانه بـود  ،گرم8/278
Hamidi(حمیـدي و همکـاران   ). 2 et al., 2006 (  نشـان

دادند که استفاده از باکتري حل کننده فسفر بـا میـانگین   
گـرم درمقایسـه بـا عـدم تلقـیح بـا       8/352وزن هزاردانه 

،گـرم 3/348بـا میـانگین وزن هزاردانـه    ) شاهد(باکتري 
باتوجـــه بـــه نقـــش . داري بـــودداراي اخـــتلاف معنـــی

خصـوص سـیتوکنین در افـزایش ظرفیـت     ها بـه  هورمون
رسـد کـه   به نظر مـی ،دانهکردنمخزن و نقش آن در پر

وزن کمتر بذر در تیمارهاي عدم تلقیح، به دلیل کـاهش  
Lohar(ها باشـد  میزان این هورمون et al., 2004 .(  نتـایج

هـا نشـان دادکـه اثـر متقابـل تیمـار کـود        مقایسه میانگین
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و تیمارهـــاي مصــرف ســـرك + زیســتی تلقـــیح بـــذر  
کیلوگرم فسفر در هکتـار بـا وزن   60و 40کودشیمیایی 

داراي بیشــترین مقــدار ،گــرم2/298و 1/301هزاردانــه 
بودند و تیمار بدون کـود زیسـتی و بـدون کودشـیمیایی     

)P0B0 ( گـرم کمتـرین مقـدار وزن هزاردانـه را     2/278با
رسـد کـه   بـه نظـر مـی   ). 2جدول (به خود اختصاص داد 

 ــ ــه گی ــیله  ریش ــل را بوس ــفات تریپ اه ذرت، کودسوپرفس
هاي موجود درکود زیستی درمدت زمـان کمـی   باکتري

گیرد، اما به دلیل نیاز بیشتر فسـفر در اوایـل   در اختیار می
کننده فسفر در هاي فعال و حلرشدگیاه، حضور باکتري

تیمارهاي بالاي فسفر شیمیایی، با افزایش حلالیت فسـفر  
یاز گیاه، منجر به تقویت رشد گیاه و عناصر دیگر مورد ن

و افزایش تعداد و وزن دانه شود که این موضوع با نتایج 
Yazdani)یزدانـی و همکـاران    et al., 2009)  و زهیـر و

Zahir)همکاران  et al., قاسمی و . مطابقت داشت(1998
Ghasemi)همکاران  et al., 2011)    گـزارش کردنـد کـه

زمانی بـالاترین مقـدار را   افزایش وزن هزاردانه در ذرت
داشت که کود زیستی با کـود شـیمیایی فسـفر بصـورت     
تلفیقی مورد استفاده قرار گرفت که علت آن را افزایش 
فســفر قابــل دســترس بــراي ریشــه گیــاه در اثــر افــزایش 

هـاي موجـود در   حلالیت فسفر شیمیایی بوسـیله بـاکتري  
.کود زیستی اعلام کردند

ــادیر  ــتی و مق ــر کــود زیس ــیمیایی اث ــف کودش مختل
درسطح احتمال یک درصد و اثرمتقابـل کـود زیسـتی و    
کودشیمیایی بر صفت وزن دانه در بلال درسطح احتمال 

مقایســـه میـــانگین اثـــر .پـــنج درصـــد معنـــی دار بـــود
کودشیمیایی فسـفر بـر وزن دانـه در بـلال نشـان داد کـه       

ــار ــوگرم  و 60تیم ــا  40کیل ــیمیایی  ب ــوگرم فسفرش کیل
ــه ترتیـــب 7/192و8/192ملکـــرد میـــانگین ع گـــرم بـ

داراي بیشترین وزن دانـه در بـلال بودنـد و تیمـار شـاهد      
ــود ( ــدون کــ ــانگین  ) بــ ــا میــ ــرم داراي 7/189بــ گــ

ــود   ــدار ب ــرین مق ــدول(کمت ــاران  ). 2ج ــمی و همک قاس
(Ghasemi et al., 2011) در آزمایشــی روي عملکــرد

اي در میــزان وزن دانــه درذرت، افـزایش قابــل ملاحظـه  

بلال با اضافه کردن کود شیمیایی و کـود زیسـتی فسـفر    
هاي یکسـاله  کاهش تولید بذر در یونجه. کردندگزارش

بر اثر کاهش میزان فسفر محلول نیز گزارش شده اسـت  
)Broughton et al., 2003 .( فسفر در استقرار اولیه گیاه و

در فعالیت مریستمی و تقسیم سلولی نقـش بسـیار مهمـی    
راین گیـاه تحـت تیمـار بـا میـزان فسـفر بیشـتر،        دارد، بناب

اســتقرار اولیـــه زودتـــري داشـــته و بـــا افـــزایش رشـــد  
رویشی و زایشی گیاه، اجـزاي عملکـردآن نیـز افـزایش     

ــد   ــی یاب ــه .  )Rodriguez and Fraga, 1999(م مقایس
ــلال نشــان داد کــه تیمــار کــود    ــه در ب ــانگین وزن دان می

9/196کـرد  مصـرف سـرك بـا عمل   + زیستی تلقیح بذر 
گرم داراي بیشترین مقدار بود و تیمار شاهد بـا میـانگین   

گرم داراي کمتـرین وزن دانـه در بـلال    1/185عملکرد 
افزایش عملکرد درتیمارهـاي اسـتفاده از   ). 2جدول(بود 

تـوان بـه جـذب بیشـتر     باکتري حـل کننـده فسـفر را مـی    
عناصري ازجمله فسفر و نیتروژن در این تیمارهـا نسـبت   

ــانگین. (Zidan, 2007)داد  ــا نشــان داد کــه  مقایســه می ه
مصرف سرك و + اثرمتقابل تیمارکود زیستی تلقیح بذر 

بـا وزن دانـه در   ) P3B2(کیلوگرم فسفرشـیمیایی  60تیمار
گرم داراي بیشترین مقدار بود و تیمار بدون 7/200بلال 

با وزن دانـه در  ) P0B0(کود زیستی و بدون کودشیمیایی 
). 2جـدول  (گرم، داراي کمترین مقدار بود 5/184بلال 

در آزمایشی تـأثیر تلقـیح بـاکتري حـل کننـده فسـفات،       
کودآلی و کود فسفات روي گیاه بـادام زمینـی در یـک    
خاك آهکی مورد بررسی قرارگرفت و مشاهده شد که 
ــا    ــیح بـ ــودآلی و تلقـ ــفات، کـ ــود فسـ ــل کـ ــر متقابـ اثـ

ــزایش     ــی را اف ــادام زمین ــه ب ــرد دان ــاکتري، عملک دادب
)Jana and Chatterjee, 2001 .( افزایش گسترش ریشه و

تثبیت زیستی نیتـروژن در ریشـه در تیمارهـاي بـا میـزان      
فســـفر محلـــول بیشـــتر کـــه در پاســـخ بـــه اســـتفاده از  

باشد، عامل بسیار مهمی هاي حل کننده فسفر میباکتري
باشـد کـه   هاي هـوایی گیـاه مـی   براي افزایش رشد اندام

نمودن عناصـري ازجملـه فسـفر، کلسـیم،     ازطریق فراهم
ژن باعث افـزایش هرچـه بیشـتر    پتاسیم و بخصوص نیترو
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٣٠٠

هاي هوایی و درنتیجه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    اندام
Zahir(شود می et al., 2003(.

هـاي حـل کننـده    اثر کود زیسـتی محتـوي بـاکتري   
فسفر و کود شـیمیایی فسـفر روي صـفت قطـر بـلال در      

، ولی اثـر متقابـل   بوددار درصد معنیسطح احتمال یک 
. دار نبـود کود زیستی و کودشیمیایی بر این صفت معنـی 

60مقایسه میانگین صفت قطر بلال نشان داد که مصرف 
متر داراي میلی3/45کیلوگرم در هکتار فسفرشیمیایی با 

20کیلـوگرم و 40بیشترین قطـر بـلال بـود کـه بـا تیمـار      
ــی دار   ــتلاف معن ــیمیایی اخ ــار فسفرش ــوگرم درهکت کیل

متـر  میلـی 6/44بـا  )بـدون کـود  (نداشت و تیمـار شـاهد   
اســتفاده از ). 2جــدول (داراي کمتــرین قطــر بــلال بــود 

کودهاي معدنی فسفر ازجمله سوپرفسفات تریپل کـه در  
ــرار گرفتــه،       ــورد اســتفاده ق ــل بــوده و م ــل ح آب قاب

تواند با دراختیار قـراردادن  درصورت مصرف نواري می
شد رویشی و زایشـی آن کمـک   فسفر بیشتر به گیاه به ر

در آزمایشـی روي ذرت  (Ansari, 2004)انصـاري  . کند
کیلوگرم کود 150نشان داد که اندازه قطر بلال در تیمار

بـه طـور   ) بـدون کـود  (با شاهد فسفرشیمیایی در مقایسه
هـا نشـان داد کـه    مقایسـه میـانگین  . داري بیشتر بـود معنی

ك بـا قطـري   مصرف سر+ تیمار کود زیستی تلقیح بذر 
متر داراي بیشترین قطر بـلال بـود کـه بـا     میلی7/45برابر 

اهد تیمـار مصـرف کـود زیســتی تلقـیح بـذر و تیمـار ش ــ     
تیمــار بــدون . داري داشــتتفــاوت معنــی) بــدون کــود(

4/44بـا قطـري معـادل    ) شـاهد (استفاده از کود زیسـتی  
جـدول  (متر داراي کمترین میانگین قطـر بـلال بـود    میلی

تـوان چنـین اسـتنباط کـرد کـه کـود       ن نتایج میاز ای). 2
زیستی فسفر با افزایش حلالیت فسفر خـاك و همچنـین   
قابل دسـترس نمـودن سـایر عناصـرمعدنی باعـث بهبـود       
عملکرد گیاه در استفاده مـوثر از آنهـا بـراي سـوخت و     
.ساز گیاهی شده و باعث افزایش قطر بـلال شـده اسـت   

Yazdani)همکارانویزدانی et al., 2009 )  در بررسـی
ــر ــایی در   اث ــاي باکتری ــف کوده مصــرف ســطوح مختل

کشت ذرت به این نتیجه رسیدند که مصرف ایـن گونـه   

ــویژه     ــاك ب ــرغذایی خ ــذب عناص ــدمان ج ــا ران کوده
فســفر را افــزایش داده و منجــر بــه افــزایش اجـــزاي      

ــی    ــلال مـ ــر بـ ــه قطـ ــرد از جملـ ــن  عملکـ ــودکه ایـ شـ
ــادي   ــی مهرآبـ ــایج غلامـ ــا نتـ ــوع بـ ــارانموضـ و همکـ

(Gholami Mehrabadi et al., .نیز مطابقت دارد(2012
اثر کود زیستی فسفر روي تعداد دانه در بـلال در سـطح   

ــی  ــد معنـ ــال یـــک درصـ ــار  احتمـ ــر تیمـ ــود و اثـ دار بـ
کودشیمیایی و اثر متقابـل کـود زیسـتی و کودشـیمیایی     

مقایسـه  . دار نشـد معنـی روي صفت تعداد دانـه در بـلال   
+ ها نشان داد که تیمار کود زیسـتی تلقـیح بـذر    میانگین

داراي بیشـترین تعـداد دانـه در    4/759مصرف سرك بـا  
بـا  ) شـاهد (تیمار بدون استفاده از کود زیسـتی  . بلال بود

داراي کمتــرین مقــدار بــود 3/637تعــداد دانــه در بــلال 
ایشی نشـان  در آزم) Ansari, 2004(انصاري ). 2جدول (

داد که استفاده از کود زیستی فسفر باعث افزایش تعـداد  
با توجه بـه نقـش بسـیار    . انه در بلال نسبت به شاهد شدد

هـاي گیـاهی ازجملـه سـیتوکنین در زمـان      مهم هورمـون 
هاي آندوسپرمی کـه پتانسـیل مخـزن بـراي     تقسیم سلول

ــین مــی  ــه بیشــتر را تعی ــه نظــر تولیــد و وزن دان ــد، ب نماین
سیتوکنین در تیمارهـایی بـا   هورمونکاهش که رسد می

توانـد عامـل کـاهش نسـبت دانـه در ایـن       فسفر کـم مـی  
تیمارها نسبت به تیمارهاي کود زیستی و مقادیر مناسـب  

گـزارش  )Lopes, 2003(لـوپز  . شیمیایی باشـد کود فسفر
کرد که کمبود دو عنصـر نیتـروژن و فسـفر نقـش بسـیار      

ــده ــین کنن ــتعی ــا . زان ســیتوکنین دارداي در کــاهش می ب
تـوان  شـیمیایی مـی  و کودزیسـتی کود مقایسه تیمارهاي 

غذایی عاملی بـراي  نتیجه گرفت که تنها فراوانی عناصر
بلکه حلالیت عناصـر نقـش بسـیار    ،باشدتولید بیشتر نمی

اثـر کـود زیسـتی محتـوي     .کنندتري ایفا میتعیین کننده
شـیمیایی  هاي حـل کننـده فسـفر و مقـادیر کـود     باکتري

درسطح احتمال یک درصد و اثر متقابل کـود زیسـتی و   
عملکرد دانه در سطح احتمالشیمیایی روي صفتکود

ها نشان داد کـه مقایسه میانگین. بودپنج درصد معنی دار
ــوگرم و 60مصــرف ــار فســفر 40کیل ــوگرم در هکت کیل
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".....2- توام کود زیستی باروراثر مصرف"

٣٠١

و کود شیمیایی فسفر2- تیمارهاي کود زیستی باروردر704عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت سینگل کراس مقایسه میانگین -2جدول
Table 2. Mean comparison of kernel yield and yield components of maize (SC 704) in biofertilizer (Barvar-2) and phosphorus chemical fertilizer treatments

وزن هزار دانهوزن دانه در بلالتعداد دانه در بلالقطر بلالعملکرد دانهزیستیعملکرد داشتشاخص بر
Treatmentsی                                                            تیمارهاي آزمایش Harvest index (%)Biological yield (kg.ha-1)Kernel yield (kg.ha-1)Ear diameter (mm)No. Kernel.ear-1Weight of kernel.ear-1(g)1000 kernel weight (g)

60.1a21013.1c12650.2b44.6b690.4a189.7b282.5c بدون کود فسفر(شاهد(Control (P0)
59.4ab21579.1b12671.2b44.9ab711.4a190.0b286.3b2020فسفردر هکتارکیلوگرم kg.ha-1 P (P1)
58.6ab22003.1ab12853.1a45.2a710.5a192.7a290.5a40 40فسفردر هکتار کیلوگرم kg.ha-1 P (P2)
60.0a22345.0a12855.8a45.3a701.8a192.8a288.9a60 60فسفردر هکتار کیلوگرم kg.ha-1 P (P3)
58.1b20534.3c12341.2c44.4c637.3c185.1c278.8cبدون کود زیستی(شاهد(Control(B0)
58.9ab22090.2b12800.0b44.9b713.9b191.9b287.7b تلقیح بذر(کودزیستی(Seed inoculation (B1)
59.9ab22580.7a13131.6a45.7a795.4a196.9a294.7a سرك+تلقیح بذر(کودزیستی(Seed inoculation+Foliar (B2)
59.9ab20511.3f12305.4f44.3c636.2b184.5f278.2gبدون کود زیستی+بدون کود فسفرP0B0
59.9ab21166.8def12746.9cd44.5c689.4ab191.2cd283.1efتلقیح بذر+بدون کود فسفرP0B1
61.1a21361.3de12898.3cd45.1bc754.5a193.4cd286.2deسرك+تلقیح بذر+بدون کود فسفرP0B2
60.0ab20520.2f12369.8ef44.4c637.0b185.5ef278.3g20بدون کود زیستی+کیلوگرم کود فسفرP1B0
58.5ab21844.6cd12639.8de44.8bc728.8a189.5de287.4cde20تلقیح بذر+کیلوگرم کود فسفرP1B1
59.7ab22372.4bc13004.3bc45.5ab768.3a195.0bc293.4b20سرك+تلقیح بذر+ کیلوگرم کود فسفرP1B2
59.9ab20547.6ef12343.1ef44.5c638.3b185.1ef279.5fg40بدون کود زیستی+کیلوگرم کود فسفرP2B0
56.1b22594.6bc12973.4bc45.0bc722.8a194.6bc290.9bc40تلقیح بذر+کیلوگرم کود فسفرP2B1
57.1b22866.8b13242.8ab46.1a770.4a198.6ab301.1a40سرك+تلقیح بذر+ کیلوگرم کود فسفرP2B2
60.0ab20557.9ef12346.6ef44.5c637.8b185.1ef279.10fg60بدون کود زیستی+کیلوگرم کود فسفرP3B0
58.0ab22754.6b12839.9cd45.4ab714.4ab192.5cd289.4bcd60تلقیح بذر+کیلوگرم کود فسفرP3B1
57.7ab23722.4a13381.1a46.1a753.3a200.7a298.2a60سرك+تلقیح بذر+ کیلوگرم کود فسفرP3B2

داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن دربراساس آزمون چند دامنه،هستندف مشترك وحردارايکه در هر ستون میانگین هایی
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٠٢

کیلـوگرم در  1/12853و 8/12855شیمیایی  با میانگین 
هکتار به ترتیب داراي بیشترین عملکرد دانه بودند که بـا  
یکــدیگر اخــتلاف معنــی داري نداشــتند و تیمــار بــدون  

2/12650با میانگین ) شاهد(مصرف کود شیمیایی فسفر 
کیلوگرم در هکتار، داراي کمترین عملکرد دانه بود که 

کیلوگرم فسفرشیمیایی اخـتلاف معنـی داري   20با تیمار 
اسـتفاده از کودهـاي معـدنی فسـفر     ). 2جـدول  (نداشت 

ازجملــه سوپرفســفات تریپــل کــه در آب قابــل حــل      
تواند با دراختیـار قـراردادن فسـفر بـه رشـد      باشد، میمی

. (Patidar, 2001)رویشــی و زایشــی گیــاه کمــک کنــد 
در آزمایشـی روي ذرت نشـان   (Ansari, 2004)انصاري 

ــار   ــه در تیم ــرد دان ــه عملک ــود  150داد ک ــوگرم ک کیل
بـه طـور   ) بـدون کـود  (فسفرشیمیایی در مقایسه با شاهد 

هـا نشـان داد کـه    مقایسـه میـانگین  . داري بیشتر بـود معنی
ــذر    ــیح ب ــتی تلق ــارکود زیس ــا   + تیم ــرك ب ــرف س مص

کیلـوگرم در هکتـار داراي بیشـترین عملکـرد     6/13131
بـا  ) شـاهد (و تیمـار بـدون اسـتفاده از کـود زیسـتی      دانه

کیلــــوگرم در هکتــــار کمتــــرین   12341میــــانگین 
ایگـال و همکـاران  ). 2جـدول  (ا بود عملکرد دانه را دار

)Igual et al., 2002 (    طی آزمایشی گـزارش کردنـد کـه
کننده فسـفات موجـب افـزایش    هاي حلمصرف باکتري

نـی دار عملکـرد   حلالیت فسفر غیرمحلـول و افـزایش مع  
,Subba Rao(سـوبارائو  . دانه درجو و نخـود شـد   1998 (

گــزارش کــرد کــه تغذیــه کــافی گیــاه بــا فســفر باعــث  
نتیجـه  هـا شـده و در  هاي گیاهی و بـرگ استحکام بافت

هـا و  افتد و بقاي بیشتر بـرگ ها به تعویق میریزش برگ
ها در این مرحله از رشد که مصادف بـا  حفظ شادابی آن

باشـد، باعـث تـداوم عمـل     هـا نیـز مـی   پرشدن دانـه دوره 
فتوســنتز شــده و نقــش بســزایی را در افــزایش عملکــرد  

باتوجه به این که عملکرد دانه در هکتـار  . خواهد داشت
کـه اجـزاي   تابعی از اجزاي عملکرد است و به علت ایـن 

داري بــین مصــرف کــود عملکــرد داراي تفــاوت معنــی
در مقادیر بالاي فسفر زیستی و شاهد و افزایش عملکرد 
توانـد علـت عملکـرد    شیمیایی هستند، این موضـوع مـی  

هـا  مقایسه میـانگین . شده باشدبیشتر دانه در تیمارهاي یاد
+ نشان داد که اثر متقابل تیمار کـود زیسـتی تلقـیح بـذر     

کیلــوگرم فسفرشــیمیایی  60مصــرف ســرك و تیمــار  
)P3B2 (کیلــوگرم در هکتــار 1/13381عملکــرد دانــه بــا

به جـز تیمـار   (داراي بیشترین مقدار بود و با بقیه تیمارها 
P2B2 (ــی ــتلاف معنـ ــدون  اخـ ــار بـ ــت و تیمـ داري داشـ

باعملکرد دانـه  ) P0B0(کودشیمیایی و بدون کود زیستی 
جـدول  (کمترین مقدار بـود  کیلوگرم، داراي4/12305
نشـان  ) Babana and Antoun, 2006(بابانـا و آنتـون   ). 2

دادند که از ترکیـب بـاکتري آزادکننـده فسـفر و قـارچ      
آسپرژیلوس به همراه فسفات معـدنی بیشـترین عملکـرد    
دانه گندم بدست آمد که این موضوع بـا نتـایج مـدنی و    

Madani(همکـاران   et al., 2004 (  قنـد  در گیـاه چغنـدر
.مطابقت داشت

حل کننده فسفر هاي اثر کود زیستی محتوي باکتري
ــادیرکود ــتی و    و مق ــود زیس ــل ک ــر متقاب ــیمیایی و اث ش

ــطح    ــتی در س ــرد زیس ــفت عملک ــیمیایی روي ص کودش
هـا  مقایسـه میـانگین  . احتمال یک درصـد معنـی دار بـود   

کیلــوگرم در 40کیلــوگرم و 60نشـان داد کــه مصـرف   
ــار فســفر ــاشــیمیایی هکت ــانگینب 1/22003و 22345می

رتیـب داراي بیشـترین عملکـرد    کیلوگرم در هکتـار بـه ت  
داري نداشـتند  زیستی بودند که با یکدیگر اختلاف معنی

بـا  ) شـاهد (و تیمار بدون مصـرف کـود شـیمیایی فسـفر     
کیلــوگرم در هکتــار داراي 1/21013میــانگین عملکــرد 

مقایســه ). 2جــدول (کمتــرین عملکــرد زیســتی بــود    
+ ها نشان داد که تیمار کود زیسـتی تلقـیح بـذر   میانگین

کیلـوگرم در هکتـار داراي   7/22580مصرف سرك بـا  
کیلـوگرم در  3/20534بیشترین و تیمار شاهد با میانگین 

). 2جدول (هکتار کمترین عملکرد زیستی را دارا بودند 
ــینگ   ــار و س ــان ) Kumar and Singh, 2001(کوم نش

دادندکه تلقیح بـذرهاي نخـود بـا بـاکتري سـودوموناس      
. سـتی و ارتفـاع بوتـه گردیـد    باعث افـزایش عملکـرد زی  

رســد کـه افــزایش در میـزان فســفر   بنـابراین بـه نظــر مـی   
محلول، نقش مهمی را در افزایش عملکـرد دارد کـه در   
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این میان کـود زیسـتی در تلفیـق بـا میـزان مناسـب کـود        
ترین نقش را در رابطه با در دسـترس  شیمیایی، مهمفسفر

ــدودیت    ــه مح ــه ب ــتر باتوج ــفر بیش ــرار دادن فس ــین ق زم
خـاك و رسـوب سـریع فسـفر     pHآزمایش در بالابودن 

ایــن موضــوع کــه بــا نتــایج اکــووا و  . ایفــا کــرده اســت
Ochoa(همکاران et al., 2006 (وهـج .کندمطابقت می

Hegde)همکـاران  et al., 1999)    در آزمایشـی اثـر کـود
ــد و  درزیســتی فســفر را  ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ذرت م

افـزایش موجبزیستیکودمصرفمشاهده کردند که 
افـزایش بـه رااثـر ایـن کهشدذرتدرزیستیعملکرد 

نسـبت گیـاه بهتـر رشـد نتیجهدروغذاییعناصرجذب
در شرایط کمبـود فسـفر در سـطوح پـایین فسـفر      .ندداد

هایی مانند اتـیلن باعـث   محلول، افزایش فعالیت هورمون
شـود  ممانعت از رشد و توسعه اندام هاي هوایی گیاه می

هـایی ماننـد   و در شرایط کمبود فسـفر فعالیـت هورمـون   
سیتوکنین که نقش حیاتی در تقسیم و توسعه سـلولی در  

یابــد، ولــی در یــز کــاهش مــیمنــاطق مریســتمی دارنــد ن
هـا افـزایش   شرایط فراهمی فسفر، فعالیـت ایـن هورمـون   

هـاي گیـاهی و تقویـت رشـد     یافته و موجب رشـد انـدام  
اندام هاي زایشی و درنتیجه عملکرد زیسـتی مطلـوب را   

هـا نشـان   مقایسه میـانگین ). Lopes, 2003(کندفراهم می
مصرف + ذر داد که اثر متقابل تیمار کود زیستی تلقیح ب

شــیمیایی کیلــوگرم در هکتــار فســفر60ســرك و تیمــار
)P3B2 ( ــرد ــا عملکـ ــار4/23722بـ ــوگرم در هکتـ ،کیلـ

شـیمیایی  داراي بیشترین مقدار بود و تیمار بـدون کـود  
ــتی   ــود زیس ــتی   ) P0B0(وک ــرد زیس ــا عملک 3/20511ب

کیلـــــوگرم در هکتـــــار داراي کمتـــــرین مقـــــدار   
همکـاران ویزدانـی ).2جـدول  (عملکرد زیسـتی بـود   

(Yazdani et al., 2009)که بالاترین عملکرد دادندنشان
محـرك هـاي بـاکتري همزمـان مصـرف باذرتزیستی

کودهـاي مکمـل عنـوان بـه فسـفات کننـده حلورشد
نتـایج تحقیقـات نشـان داده    .بدسـت آمـد  شیمیایی فسفر

هــاي حــل کننــده، در حضــور فســفر اســت کــه بــاکتري
ــرار    ــاه ق ــار گی ــالا، فســفر بیشــتري را در اختی شــیمیایی ب

بـا توجـه بـه ارتبـاط مسـتقیم و مثبتـی کـه بـین         . دهندمی
تواننـد بـه   ها میسفر وجود دارد، این باکترينیتروژن و ف

بـا  . کنندجذب بیشتر نیتروژن و فسفر توسط گیاه کمک 
توجه به اثر مثبت نیتروژن و فسفر در عملکـرد زیسـتی و   

توان نتیجه گرفت که تأمین تشکیل گل و دانه بندي، می
فســفر کــافی بــراي ذرت یکــی از راهکارهــاي افــزایش  

تـوان  عملکرد زیستی محسوب شده و دلیل دیگر را مـی 
به نقش بسـیار مهـم  فسـفر در تـأمین انـرژي در سـاختار       

ATP     دانست، زیرا براي تثبیـت نیتـروژن انـرژي فراوانـی
Olivera(مورد نیاز گیاه است  et al., 2002( این موضوع

.مطابقت داردنیز )Zeidan, 2007(با نتایج زیدان 
اثــر کــود زیســتی فســفر روي شــاخص برداشــت در  

شـیمیایی در  سطح احتمال پنج درصد و اثـر تیمـار کـود   
ر بود و اثر متقابل کـود  داسطح احتمال یک درصد معنی

شـیمیایی روي صـفت شـاخص برداشـت     زیستی و کـود 
هــا نشــان داد کــه عــدم مقایســه میــانگین. دار نشــدمعنــی

کیلـوگرم در  60و 20مصرف کود شـیمیایی و مصـرف  
6/58و 4/59و 3/60شـیمیایی  بـا میـانگین    هکتار فسفر

به ترتیب داراي بیشترین شاخص برداشـت بودنـد   درصد 
داري نداشـتند و تیمـار   با یکدیگر اختلاف معنیالبته که 

کـود شـیمیایی فسـفر بـا     در هکتار کیلوگرم 40مصرف 
درصد داراي کمتـرین شـاخص برداشـت    7/57میانگین 

هـا نشـان داد کـه تیمـار     مقایسه میـانگین ). 2جدول (بود 
مصرف سـرك بـا   + شاهد و تیمارکود زیستی تلقیح بذر 

ــد 94/58و 01/60 ــود  دارادرص ــار ک ــترین و تیم ي بیش
کمتـرین شـاخص   درصـد  17/58زیسـتی تلقـیح بـذر بـا     

که با تیمار کود زیستی تلقیح بـذر  ندبرداشت را دارا بود
). 2جـدول  (داري نداشت مصرف سرك تفاوت معنی+ 

همان طـور کـه در صـفات عملکـرد زیسـتی و عملکـرد       
اقتصادي مشاهده شد، افزایش جذب فسفر گیـاه چـه بـه    

از منبع شـیمیایی و چـه از منبـع زیسـتی ،     صورت جذب
دار صفات فـوق در مقایسـه   باعث افزایش عملکرد معنی

تیمار شـاهد  درولی شاخص برداشت ،با تیمار شاهد شد
و شـیمیایی  زیسـتی فسـفر  تیمارکودهاي بالاتر از اندکی
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تـوان ایـن طـور اسـتنباط     بر اساس این مشاهدات می.بود
عـلاوه  با وجود این که کرد که جذب فسفر توسط گیاه

زیسـتی نیـز تـأثیر مثبـت    عملکرد برعملکرد اقتصادي بر
بیشـتر  هاو برگسارهدارد، ولی تأثیر آن بر افزایش شاخ

بر عملکرد دانه است و این تأثیر بیشتر باعـث  آناز تأثیر 
احتشـامی و همکـاران   . شودمیشاخص برداشت کاهش

)Ehteshami et al., 2009 ( مربـوط بـه  آزمایشـی  طینیز
بررسی اثر آبیـاري و منـابع و مقـادیر مصـرف فسـفر بـر       

کردند که کود فسفر شیمیایی و زیستی بر گزارشذرت 
.داري نداشتصفت شاخص برداشت تأثیر معنی

غالـب درکـه دادنشـان حاضـر پـژوهش کلینتایج
منــابعتلفیقــیمــدیریتبررســی،مــوردگیــاهیصــفات

ايدانـــهذرتدرغـــذاییعناصــر شـــیمیاییوزیســتی 
بــهنســبتراتــوجهیقابــلبرتــري704ســینگل کــراس

ــهمصــرف ــودداراهــاآنجداگان ــا. ب ــهتوجــهب ــایجب نت
زیسـتی کودهـاي مصـرف کـه رسدمینظربهآزمایش،
راگیـاه عملکـرد تواندنمیتنهاییبههاي فقیردر خاك

بدســتبــرايروازایــنبرســاند،آنمقــدارحــداکثربــه
ــرآوردن ــوب،دعملک ــاربردمطل ــیک ــايتلفیق کوده
رسـد لازم به نظر مـی شیمیاییکودهايباهمراهزیستی

وزیسـتی کودهـاي تلفیقـی مصـرف اثرجزئیاتدرك.
منـابع ایـن اخـتلاط مناسـب سـطوح شناساییوشیمیایی

بهبـود وهـا آنمصـرف کـارایی افزایشهدفباغذایی
.استتکمیلیهايپژوهشنیازمندعملکرد،
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Effect of biofertilizer Barvar-2 and chemical phosphorus fertilizer application on
kernel yield and yield components of maize (Zea mays cv. SC704)

Tohidinia, M. A1., D. Mazaheri2, S. M. Bagher- Hosseini3 and H. Madani4

ABSTRACT
Tohidinia, M. A., D. Mazaheri, S. M. Bagher-Hosseini and H. Madani. 2014. Effect of biofertilizer Barvar-2 and chemical

phosphorus fertilizer application on kernel yield and yield components of maize (Zea mays cv. SC704). Iranian Journal of

Crop Sciences. 15(4): 295-307. (In Persian).

To study the effect of biological phosphorous fertilizer and different quantities of chemical phosphorous

fertilizer on kernel yield  of maize cv. SC704 a field experiment was conducted in agricultural research farm of

University of Tehran in Karaj, Iran, in 2009. Treatments were arranged as split plot in randomized complete

block design with four replications. Experimental treatments included: three levels of biological phosphorous

fertilizer; Barvar-2 (control, seed inoculation, seed inoculation + foliar application) and four levels of chemical

phosphorous fertilizer (control, 20, 40, 60 kg.ha-1 of super phosphate triple). Results showed that the effect of

biofertilizer was significant on kernel yield, number of  kernel.ear-1, 1000 kernel weight, weight of kernel.ear-1,

biological yield, harvest index and ear diameter. The highest kernel yield (13131 kg.ha-1) belonged to seed

inoculation + foliar application of biological phosphorous fertilizer. Results also showed that chemical

phosphorous fertilizer had significant effect on all traits except the number of number of kernel.ear-1. The

highest kernel yield (12855.8 kg.ha-1) was obtained in 60 kg.ha-1of chemical phosphorous fertilizer. Furthermore,

the interaction effect of treatments showed that the application of biological and chemical phosphorous fertilizers

was significant on all traits except the number of kernel.ear-1, ear diameter and harvest index. The highest grain

yield was obtained from seed inoculation + foliar application with biological phosphorous and 60 kg.ha-1

chemical phosphorous fertilizers. Results of this experiment showed that the biological phosphorous fertilizer

contains microorganisms which could solve phosphorous in the soil, promoted growth and uptake of

phosphorous by maize plant and increased grain yield.

Keywords: Biological fertilizer, Harvest index, Kernel yield, Maize and Phosphorous.
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