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  چکیده
 دانهدر و جذب عناصر ماکرو و میکرو  عملکرد برزیستی  و اثر سطوح مختلف کود شیمیاییبه منظور بررسی 

بر انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه  1392آزمایشی در سال زراعی  ،ذرت
: بدون 1a در سه سطح کود شیمیایی شامل )A( اولفاکتور ر تکرار اجرا گردید. هاي کامل تصادفی در چهابلوكطرح  پایه

در  کود زیستی) شامل B( دومکود فسفره و فاکتور  درصد 50کود نیتروژنه +  درصد 3a:50: کود نیتروژنه و 2aکود، 
کودهاي  کاربردایج نشان داد + نیتروکسین بود. نت 2بارور: 4bو  2بارور: 3bنیتروکسین،  :2b ،: عدم تلقیح1b چهار سطح
مورد استفاده  نیتروژنمراه زمانی که عنصر فسفر به ه به ویژهسبب بهبود عملکرد کمی و کیفی دانه گردید،  شیمیایی

 درصد 10، دانه عملکرد درصد 63/23 ،کودهاي شیمیایی نسبت به عدم مصرف )N+P( درصد 50مصرف .قرار گرفت
زیستی  هايروي دانه را افزایش داد. کاربرد کود درصد 7 آهن و درصد 5 پتاسیم، درصد 10 فسفر، درصد 9 ،پروتئین

 توأمکاربرد ، ترکیبات تیماري بر اساسبود.  هاآن ثرتر از کاربرد انفراديؤم مأتوبه صورت  2نیتروکسین و بارور
 تیماري ترکیببه طوري که  .باشدها میثرتر از کاربرد جداگانه آنؤم کیفی صفاتدر بهبود  ي زیستی و شیمیاییکودها

 درصد 50، درصد پروتئین 22، درصدي عملکرد 80موجب افزایش ) P+N(درصد  50+  2بارورفسفات نیتروکسین + 
کودهاي شیمیایی توسط همچنین افزایش دسترسی به فسفر  .گردیدنسبت به شاهد  دانه آهن درصد 9فسفر و پتاسیم و 

  ي داشته و سبب کاهش آن در دانه گردید.و زیستی، اثر رقابتی بر جذب عنصر رو

  
  ، نیتروکسینمیزان پروتئین ،عملکردجذب عناصر غذایی،  :واژه هاي کلیدي
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Abstract 

In order to investigate  the effect of different levels of bio and chemical fertilizers on yield and macro 

and micro nutrient elements absorption in maize (Zea mays L.) grain, a field experiment was carried out at 

the faculty of Agriculture, University of Maragheh in 2013 growing season.  Experiment was arranged as  

factorial based on randomized complete block design (RCBD) with four replications. The first factor 

(A) included 3 levels of chemical fertilizer including a1: control, without any fertilizer, a2: %100 

nitrogen fertilizer and a3: %50 nitrogen + 50% phosphorus and the second factor (B) comprised of 

biofertilizer application with 4 levels  as b1: control, without any biofertilizer, b2: inoculation by 

Nitroxin, b3: inoculation by Phosphate Barvare-2 and b4: inoculation by Nitroxin and Barvare-2. 

Results showed that chemical fertilizer application improved quantitative and qualitative yield of 

maize grain, especially, as phosphorus and nitrogen were applied together. Application of 50% 

(N+P) in comparison to non-application of chemical fertilizer, increased grain yield (23.63%), grain 

protein content (10%), phosphorus (9%), potassium (10%), iron (5%) and zinc (7%) concentrations. 

Also co-application of Nitroxin and Barvare-2 were more effective than application individually. 

According to interaction between two factors, maize quantitative and qualitative yield improved by 

together application of fertilizers better than they applied individually. Nitroxin +Barvare-2+ 50% 

(N+P)  increased grain yield by 80%, protein 22%, phosphorus and potassium 50% and iron 9% 

compared with control. Also phosphor availability by chemical and biofertilizers had competition 

effect for Zn absorption, and caused reduction in grain.  

 

Keywords: Nutrient Uptake, Nitroxin, Protein Content, Yield 
    

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

mailto:A.javanmard@marageh.ac.ir


  29                                   بهبود تجمع عناصر غذایی ماکرو و میکرو در ذرت با کاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی...                                              
 

  مقدمه
هاي مختلف از سلامت محصولات تولید شده در سیستم

ها نظر وجود بقایاي سموم و مواد شیمیایی و تأثیر آن
اي را به بر سلامت انسان و محیط زیست، توجه ویژه

ها به کار رفته در امر تولید هاي تولید و نهادهروش
هاي اخیر در پی بحران معطوف داشته است. در سال

اي به هاي گستردهیست محیطی تلاشهاي زآلودگی
منظور یافتن راهکارهاي مناسب براي بهبود کیفیت خاك 

ها و حفظ و محصولات کشاورزي، حذف آلاینده
ورما و (هاي طبیعی آغاز شده است پایداري اکوسیستم

یکی از ارکان اساسی در کشاورزي ). 2014همکاران 
هاي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در اکوسیستم
هاي زراعی با هدف حذف یا کاهش مصرف نهاده

وو و همکاران ؛ 2013آرودا و همکاران شیمیایی است (
کودهاي زیستی در برخی موارد به عنوان ). 2005

جایگزین و در اکثر موارد به عنوان مکمل کودهاي 
هاي کشاورزي را توانند پایداري تولید نظامشیمیایی می

). کودهاي زیستی 2013اران تضمین کنند (آرودا و همک
هاي مفیدي هستند که هر یک متشکل از میکروارگانیسم

به منظور خاصی مانند تثبیت نیتروژن، رهاسازي 
هاي فسفات، پتاسیم، آهن، جذب عناصر ماکرو و یون

ها در شوند. این میکروارگانیسممیکرو و غیره تولید می
اطراف ریشه مستقر شده و با افزایش حاصلخیزي 
خاك، افزایش جذب عناصر توسط گیاه را بهبود 

). اکنون مسلم است 2011بخشند (سینگ و همکاران می
ند، یعنی علاوه بر ها بیش از یک نقش داراین باکتريکه 

باعث جذب سایر عناصر،  کمک به جذب عنصري خاص
، بهبود ساختمان خاك، ي خاکزيهاکاهش بیماري

هاي گیاهی موناز طریق تولید هور تحریک رشد گیاه
افزایش کمی و کیفی  ،نین و جیبرلین)ی(اکسین، سیتوک

از  هاي محیطیمحصول و افزایش مقاومت گیاه به تنش
شوند (ورما و همکاران می تولید اتیلن کاهش طریق 
تشوي عناصر غذایی در اثر شس . از طرفی)2014

برداشت توسط ك و خانیترات، تثبیت فسفر، فرسایش 

یابند. براي حفظ عملکرد بالاي یمحصولات کاهش م
گیاهان زراعی لازم است وضعیت عناصر غذایی خاك 
از راه تناوب صحیح، افزودن مواد آلی یا کاربرد 

و  (آشینو کودهاي معدنی در حد مطلوب حفظ شود
نیتروژن به عنوان مهمترین عنصر در  ).2005 همکاران

حاصلخیزي خاك، محور اصلی کودهاي شیمیایی را 
ن، اسید یئدهد. نیتروژن در ساختمان پروتل میتشکی

ها و ها، فسفاتید و اکثر ویتامیننوکلییک، کلروفیل، آنزیم
یند تبادل آکه در فروجود دارد هاي آلی سایر مولکول

فسفر بعد از  همی دارند.مواد گیاهان نقش موثر و م
 گیاه به رشد کننده محدود عنصر مهمترین ،نیتروژن

آید و به طور میشمار سترس بودن به دلیل غیر قابل د
گرم در هر کیلوگرم میلی 1200تا  400طبیعی به میزان 
. این عنصر )2014(بیهرا و همکاران  شودخاك یافت می

رهاي انتقال انرژي در تمام فرآیندهاي شیمیایی، سازوکا
ها و ینئاصلی پروت ءها دخالت دارد و جزو انتقال پیام
در اکثر کشورهاي در حال  .یک استئاسیدهاي نوکل

، این دو عنصر از طریق کودهاي از جمله ایران توسعه
مین أشوند. گزارش شده است که تشیمیایی تامین می

علاوه بر وارد نیتروژن از طریق کودهاي شیمیایی، 
 ها به خاك و تخریب اکوسیستم سببکردن آلاینده
گردد که در نیز میي آب در طبیعت آلودگی چرخه

ناپذیري بر سلامتی انسان ت جبراناتواند اثرت مینهای
بنابراین براي رهایی از این مشکلات و . داشته باشد
کشاورزي پایدار و ها، پیشرفت به سمت حذف آلاینده

استفاده از جمله هاي نوین تغذیه گیاهی استفاده از روش
-از کودهاي زیستی بیش از پیش مورد توجه قرار می

 نمودند اعلام محققان. )2014همکاران (پایرومیو و  گیرد
 میزان کاهش ضمن رشد، محرك يباکترها کاربرد که

 سبب شیمیایی کودهاي کارایی افزایش و مصرف
 و نیتروژن جذب افزایش به واسطه گیاهان رشد افزایش
؛ آرودا و 2012مایناکس و همکاران شوند (می فسفر

 یقتحق حاصل 2بارور یستیکود ز ).2013همکاران 
باشد که در  یتهران م یپژوهشگران جهاد دانشگاه

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



   1394ستان ویژه نامه نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار/ تاب                                                               و... جوانمرد، مصطفوي                         30
 

-یمو آنز یداس کنندة هاي ترشحآن باکتري یونفرمولاس
 یستیاستفاده از کود ز یجهاي فسفاتاز وجود دارد. نتا

 یناز ا یکشور حاک مختلف در مناطق 2فسفات بارور 
 2بارور یستیاست که در اکثر موارد کاربرد کود ز

 یزراع یاهانرصدي عملکرد گد 10 بالاي یشموجب افزا
 و مانسک. )1393(پوریوسف و یدوي  مختلف شده است

 تلقیح مایه از استفاده که دریافتند )2000( همکاران
 افزایش سبب هاریشه تراکم و طول افزایش با ازتوباکتر
 دانه عملکرد میزان و فسفر نیتروژن، مصرف کارایی
د که ) گزارش کردن2001( شد. شاه و همکاران گندم

 سودوموناسکاربرد کود فسفره به همراه باکتري هاي 
نه تنها باعث افزایش مقدار فسفر در خاك، بلکه باعث 

گلدهی و بلوغ) در سویا  (پنجه زنی، تسریع مراحل رشد
-پژوهشگران دلیل افزایش عملکرد در سیستمشود. می

هاي تلفیقی را ناشی از مطابقت بیشتر بین نیتروژن قابل 
به این معنی که   ،دانندك با نیازهاي گیاه میدسترس خا

ن ژدر اوایل رشد که نیاز غذایی کم است میزان نیترو
ها کمتر از کود شیمیایی است، ولی در مراحل نآمعدنی 

معدنی شدن، جذب تا  رشد زایشی به علت تداوم فرایند
(مولکی و همکاران  کندبیشتري ادامه پیدا می مدت

 خاك، ظاهري مخصوص زنو کاهشهمچنین  .)2004
 ايگرانوله ساختمان و آب نگهداري ظرفیت افزایش
 و آنزیمی و میکروبی هايفعالیت افزایش خاك،

 از خاك کلوئیدهاي در موجود غذایی عناصر آزادسازي
 و تلفیقی يهاي تغذیهسیستم در عملکرد افزایش دلایل

از طرفی  ).2008 همکاران و (گریندلر باشدمی ارگانیک
 زیستی کود و شیمیایی کود و آلی کود با مصرفگر دی

 رشد براي آلایده و مناسب شرایط تلفیقی به صورت
 اثر هیچگونه تنها نه بطوریکه،شود. می فراهم گیاه

 مکمل بلکه ندارد وجود هاآن بین سازش ناپذیري
 فعالیت افزایش با زیستی کودهاي .باشندمی همدیگر
و  آلی کودهاي تاثیر اهگی رشد افزاینده هايباکتري
دهند می افزایش کشاورزي تولیدات در را شیمیایی
که  ییبالا یتاهم یلذرت به دل). 2007 همکاران و (شاتا
 یزاي ندام داشته و سازگاري گسترده انسان و یۀدر تغذ

از  یکیدارد،  یريمعتدل و گرمس ییهوا و با مناطق آب
 و انییزدشود ( یراهبردي محسوب م یزراع یاهانگ

چند  یکشت ذرت ط یرسطح ز یش). افزا 2009 همکاران
 یاهگ این هاي کشت یستمگذشته، فشرده سازي س ۀده

موجب شده  ییبالاي ذرت به عناصر غذا یازبه همراه ن
 یمیایی،هاي ش نهاده است که علاوه بر مصرف مفرط

 یطیمح یستو خطرات ز یافته یشافزا یدهاي تول ینههز
). بنابراین با توجه 2008همکاران  و یاريشود (ب یجادا

به اهمیت ذرت در تغذیه دام و به تبع آن تغذیه جمعیت 
بهتر و  یبررسآزمایشی با هدف  ،رو به رشد انسان

 یستی نیتروکسین وز هايکود یرتأث یچگونگ تریقدق
کودهاي  یمارهايو به همراه ت ییبه تنها 2بارور
  رت اجرا شد.و میزان عناصر دانه ذ بر عملکرد یمیاییش
 

  هامواد و روش
 تحقیقاتی مزرعه در 1392 زراعی سال در آزمایش
ارتفاع از سطح  با مراغه دانشگاه کشاورزي دانشکده

متر، طول و عرض جغرافیایی آن به ترتیب  1477دریا 
 24درجه و  37دقیقه طول شرقی و  16درجه و  46

آزمایش به صورت  دقیقه عرض شمالی اجرا شد.
هاي کامل تصادفی در چهار بلوكطرح پایه  برفاکتوریل 

 کود شیمیایی شامل  )A(تکرار اجرا گردید. فاکتور اول 

1a ،(بدون مصرف کود شیمیایی)2a )مصرف نیتروژن 
)، و جداول توصیه کودي با توجه به نتایج آزمایش خاك

3) a  درصد  50مصرفN+50  درصدP(  و فاکتور دوم
)B(  1کود زیستی شاملb بدون)  ،(مصرف کود زیستی
2b  ،(کود زیستی نیتروکسین)3b  کود زیستی فسفاته)

- می) 2(شامل نیتروکسین + فسفاته بارور 4b و )2بارور
اي نیتروکسین حاوي مجموعهقابل ذکر است که  باشد.

ي نیتروژن از هاي تثبیت کنندهموثرترین باکترياز 
باشد که این می Azotobacterو  Azospirillumجنس 

هاي هوایی متها رشد و توسعه ریشه و قساکتريب
فسفات  یکییولوژکود بشود. گیاهان را موجب می

  یتفسفره با جمع ییباکتریا ياز انواع کودها 2بارور
CFU/g810 هايباکتري sPantoea agglomeran
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strain P5  وPseudomonas putida strain P13  
هیه ت. )1390محمدي و همکاران ( تشکیل شده است

زمین شامل شخم، دیسک و لولر به طور یکسان براي 
 5تمام تیمارها صورت گرفت. هر کرت آزمایش شامل 

هاي فواصل بین ردیف بود. متر 4ردیف کاشت به طول 
 ها روي ردیففواصل بین بوته سانتی متر و 75 کشت

در این آزمایش از رقم شدند.  انتخابسانتی متر  15
شد که در دسته ارقام  استفاده 704سینگل کراس 

البته  روزه قرار دارد. 120دیررس با طول فصل رشد 
هاي قبل از کاشت، خاك مزرعه جهت تعیین ویژگی

 ).1فیزیکی و شیمیایی مورد تجزیه قرار گرفت (جدول 
 ،بر اساس نتایج تجزیه آزمون خاك اورهمصرف کود 

کیلوگرم در  5/37( در مرحله کاشتدرصد آن  25
به میزان  روز بعد از کاشت 30درصد آن  50، )هکتار

 5/37( درصد باقیمانده 25و  کیلوگرم در هکتار 75
نیز در زمان ظهور گل تاجی به  در هکتار)کیلوگرم 

کیلوگرم در  100همچنین به میزان  زمین اضافه شد.
 تریپل قبل از کاشت مصرف شد.هکتار سوپرفسفات 

ند. ابتدا کودهاي زیستی به صورت بذرمال استفاده شد
بذرهاي مصرفی با توجه به مساحت مورد نیاز روي 
یک پلاستیک تمیز ریخته شدند، سپس کود نیتروکسین 

 1/0 به مقدار 2فسفاته بارور (یک لیتر در هکتار) و 

به تدریج و با استفاده از آبپاش روي کیلوگرم در هکتار 
بذرها پاشیده شدند تا زمانی که بذرها کاملاً آغشته 

تلفیق این . )1392ملکی نارگ موسی و همکاران ( شدند
دو با بذر ذرت تلقیح و بلافاصله نسبت به کشت به 

زمانی که رطوبت  صورت هیرم کاري اقدام گردید.
 ، برداشت(اواخر شهریور) درصد رسید 25ها به دانه

از دو ردیف وسطی در سطحی  جهت تعیین عملکرد دانه
ی که در این مترمربع انجام گرفت. صفات 3معادل 

گیري شدند شامل عملکرد دانه، میزان آزمایش اندازه
ر، پتاسیم، آهن، مس و روي بودند. ازت دانه، میزان فسف

ابتدا میزان نیتروژن دانه به روش کجلدال تعیین و سپس 
محاسبه  25/6عدد در با ضرب درصد پروتئین دانه 

گیري . جهت اندازه)1996(جنسن و همکاران  گردید
فسفر و پتاسیم دانه از دستگاه فلیم فتومتر  میزان

همچنین براي مشخص  ).2002(فیث فول  استفاده شد
از دستگاه جذب اتمی   ، روي و مسآهنشدن میزان 

در  .)1980(جان و لون  استفاده شد AA-6300 مدل
 ،آزمایشداده هاي  نهایت پس از اطمینان از نرمال بودن

 افزار آماري با استفاده از نرمتجزیه واریانس 

MSTAT-C ها در  و براي مقایسه میانگین انجام گرفت
  دانکن استفاده شد.صورت معنی دار بودن از آزمون 

   

  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 
عمق نمونه 

)cm(  
هدایت 

الکتریکی 
(dS/m)  

  اسیدیته
)pH(  

درصد 
  کربن آلی 

درصد 
  ازت کل 

فسفر 
قابل 
جذب 
(ppm)  

پتاسیم قابل 
  (ppm)جذب 

درصد 
  شن 

درصد 
  سیلت 

درصد 
  رس 

  بافت خاك

  یلوم رسی سیلت  29  53  18  444  62/14  13/0  3/1  09/8  36/1  30-0
  یلوم رسی سیلت  30  52  18  314  69/6  1/0  06/1  05/8  26/2  30 -   60

  
  نتایج و بحث

  دانه عملکرد

ها دادهواریانس  اصل از جدول تجزیهنتایج ح   
و کود سطوح مختلف کود شیمیایی  بینان داد که نش

از نظر عملکرد دانه  درصد 1در سطح احتمال زیستی 

کود  ترکیب تیمارياما  ،داشتداري وجود معنی اختلاف
 بوددار نمعنی این صفتروي زیستی و شیمیایی 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین براي سطوح  .)2(جدول
شان داد که تنها بین ) ن3مختلف کود شیمیایی (جدول 

اند با تیمار ایی دریافت کردهیی که کود شیمئتیمارها
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تیمار  ،بین. در این داشتداري وجود شاهد اختلاف معنی
با میانگین توأم نیتروژن و فسفر  درصد مصرف 50
با  شاهد تن در هکتار بالاترین عملکرد و تیمار 91/16

انه را به لکرد دتن در هکتار کمترین عم 68/13میانگین 
نیتروژن از طریق افزایش سرعت اند. خود اختصاص داده

رشد گیاه بر تعداد دانه تولیدي در بلال مؤثر بوده و 
همچنین موجب فراهمی مواد پرورده براي بلال از طریق 

شود و دوام فتوسنتز آن هم به دلیل تدوام سطح برگ می
اد ها براي عناصر غذایی، تعدبه دلیل کاهش رقابت دانه

دانه در بلال و وزن هزاردانه افزایش و به تبع افزایش 
یابد (زبارت و اجزاي عملکرد، عملکرد دانه هم افزایش می

 گیاه رشد مصرف فسفر، همچنین با). 2001همکاران 

 یافته افزایش برگ شاخص سطح گرفته، قرار تأثیر تحت

 نهایت در و شده فتوسنتز بیشتر و کلروفیل آن تبع به و

 )2005( بیارت و روي . گرددمی عملکرد افزایش موجب
با افزایش سورگوم د که واکنش عملکرد دانه گزارش کرد

داري نسبت به ادیر نیتروژن و فسفر افزایش معنیمق
کافی  و )1389ئی و سرمدي نایبی (حمزه شاهد داشت.

افزایش عملکرد گیاهان زراعی  )2005و همکاران ( قاسمی
. در ودهاي شیمیایی مشاهده کردندکاربرد مناسب ک بارا 

و  2بارور ،کاربرد نیتروکسین، بین تیمارهاي کود زیستی
به ترتیب سبب  2بارور م نیتروکسین وأتیمار کاربرد تو

گردیدند عملکرد دانه درصدي در  28و  23، 14افزایش 
گردد چنین با توجه به نتایج ملاحظه می). هم4(جدول 

ه نصف مقدار کودهاي کاربرد کودهاي زیستی به همرا
شیمیایی سودمندتر از عدم کاربرد کودهاي شیمیایی و 

افزایش رشد گیاه . )5(جدول  یا کاربرد نیتروکسین است
و  یداس یکاست یندولا(هاي تولید شده به هورمون

) و به تبع آن افزایش تقسیم سلولی و توسعه نینییتوکس
ایش افزایش میزان کلروفیل و به دنبال آن افز ریشه،

هاي مختلف از قبیل فسفاتاز و ترشح آنزیم فتوسنتز،
زان سیدروفورها و می افزایش، اسیدهاي آلی

القاي  افزایش میزان سنتز اتیلن وکاهش ، هابیوتیکآنتی
توسط باکتریهاي ها مقاومت سیستمیک گیاه به پاتوژن

(ویکرام و همکاران شود محرك رشد نسبت داده می
سینگ و همکاران  و 2008ن آسیري و همکارا ؛2007
گسترش  افزایش رشد ریشه و بیان کردتوان می). 2011

 موجب محرك رشدهاي تارهاي کشنده توسط هورمون
و در نتیجه افزایش عملکرد افزایش جذب مواد غذایی 

با توجه همچنین . )2000 و همکاران (میرزا شودمیذرت 
رف جزء عناصر پرمص فسفرو نیتروژن به اینکه عناصر 
(به ترتیب توسط کودهاي نیتروکسین  براي گیاه هستند

و طبق قانون حداقل لیبیگ ، لذا گردند)مین میأت 2بارورو 
تر از بخش فراهمی همزمان هر دو عنصر اثربلاکمن 

محمدي و همکاران باشد. یها منآکاربرد تک تک 
) افزایش عملکرد دانه بر اثر کاربرد کودهاي 1390(

عبداالله و دهند. اهمی مواد غذایی نسبت میزیستی را به فر
و  )2003گالال ( ،)2002)، تانوار و همکاران (2001امر (

نتیجه گرفتند در گیاهانی  )2008آسیري و همکاران (
همچون سورگوم، گندم، سویا و جو کاربرد تلفیقی 
کودهاي زیستی تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده فسفر 

یی مؤثرتر از کاربرد انفرادي بر تعادل بیشتر عناصر غذا
) در آزمایشی اثر 2009حمیدي و همکاران ( هستند.

باکتریهاي افزاینده رشد بر هیبریدهاي دیررس ذرت را 
بررسی نموده و گزارش کردند که کاربرد این باکتري 

دهی، دهی، تطابق گلافشانی، کاکلطول دوره گرده
ظفر و  .دهدپرشدن دانه و عملکرد دانه را افزایش می

) نتیجه گرفتند بر اثر تلقیح عدس با 2012همکاران (
باکتریهاي افزاینده رشد میزان افزایش طول ساقه و 
ریشه، وزن تر ساقه و ریشه، وزن خشک ساقه و ریشه 

درصد بود. آنها دلیل  40و  24، 22، 33، 17، 49به ترتیب 
این افزایش را تجمع بیشتر نیتروژن در گیاهان تلقیح 

ه دلیل توانایی تثبیت نیتروژن و رشد بهتر ریشه شده ب
رسد دلیل افزایش عملکرد نظر میبنابراین به دانند.می

تر دانه ذرت در شرایط کاربرد کودهاي زیستی، طولانی
شدن طول دوره پرشدن دانه و افزایش جذب عناصر 

هاي ذرت غذایی از خاك در نتیجه افزایش حجم کل ریشه
 ) مشاهده کردند که1390همکاران (زاده و عیدي باشد.
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 کود  درصد 50تیمار  در دانه ذرت عملکرد بیشترین

 کمترین و هکتار) تن در 8/11زیستی ( کود شیمیایی+

 دست به تن در هکتار) 6زیستی ( کود تیمار در عملکرد

) 1393نتایج مشابهی توسط پوریوسف و یدوي ( .آمد

) 1392ان (روي آفتابگردان، ملکی نارگ موسی و همکار
) روي عدس 2012روي ذرت شیرین و ظفر و همکاران (

 گزارش شده است. 

  
  تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی دانه ذرتنتایج  -2جدول 

 
 منابع تغییر

درجه 
 آزادي

  میانگین مربعات
عملکرد 
 دانه

 

درصد 
  پروتئین 

درصد 
 نیتروژن

درصد 
   فسفر

 

درصد 
  پتاسیم

 

 آهن غلظت
 

  مس غلظت
  

 غلظت
  روي

 *36/12ns 0/41 ns 0/01ns 0/002ns 0/021ns 0/861ns 0/002ns 0/007 3 تکرار
 *1/229ns 0/282** 7/57 **0/005 **0/009 **0/23 **9 **49/72 2 کود شیمیایی
 7/99ns 0/124** 0/54ns **0/007 **0/006 **0/10 **4/15 **33/79 3 کود بیولوژیک

 کود× شیمیایی کود
 *3/89ns 2/99* 0/07* 0/004** 0/006** 6/61** 0/152** 1/7 6 بیولوژیک

59/4 33 خطاي آزمایشی  051/1  02/0  0001/0  0001/0  98/0  005/0  03/0  
(درصد) ضریب تغییرات   6/11  65/8  6/8  83/1  24/6  52/3  5/1  3/1  

  باشد.دار میدرصد و عدم معنی 1، 5احتمال دار در سطح به ترتیب معنی nsو  ** ،*
  

  مقایسه میانگین عملکرد و صفات کیفی دانه از لحاظ مصرف و عدم مصرف کود شیمیایی -3ل جدو
  عملکرد دانه   تیمار

  ر هکتار)د (تن
درصد 
  پروتئین

  درصد
  ازت

درصد 
  فسفر

درصد 
  پتاسیم

  )ppm(غلظت عناصر 
  روي دانه  مس دانه

  b68/13 b4/11  b8/1  0/207b 0/314 b a56/4  c6/13  شاهد
N a52/16  b4/11  b8/1  0/198b 0/300 b b31/4  a9/14  

  N+P( a91/16  a7/12  a2  0/242a 0/336 a b36/4  b3/14( درصد 50
  درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

  
  

  ز لحاظ مصرف و عدم مصرف کود زیستیمقایسه میانگین عملکرد و صفات کیفی دانه ا -4جدول 
 عملکرد دانه  تیمار

ر د(تن 
 هکتار)

 درصد 
 پروتئین

 درصد 
 ازت

  )ppmغلظت عناصر (  درصد  درصد
  فسفر

 
 مس پتاسیم

 
 روي

 
  c49/13  b3/11  b8/1  b191/0  c2838/0  a48/4  b3/14 شاهد

  b38/15  b3/11  b8/1 b202/0  b3166/0  a51/4  a5/14 نیتروکسین
  ab66/16  a3/12  a9/1  a236/0  a3384/0  c3/4  b3/14 بارور2

  a29/17  a4/12  a9/1  a233/0  ab3298/0  b35/4  c0/14 نیتروکسین+ بارور2
درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
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  پروتئین دانهدرصد 
ها داده تجزیه واریانساصل از جدول نتایج ح

سطوح مختلف کود شیمیایی  ) نشان داد که اثر2(جدول 
این دو فاکتور بر روي  ترکیب تیماريو کود زیستی و 

دار معنی درصد 1 در سطح احتمالدانه صد پروتئین در
است. نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات براي تیمار 

 50 ودي) نشان داد که تیمار ک3کود شیمیایی (جدول 
بالاترین درصد  73/12با متوسط  )N+P( درصد

مقایسه نشان داد.  تئین را نسبت به تیمار شاهدوپر
که نشان داد  نیز ها در عامل کود زیستیمیانگین تیمار

 40/12با متوسط  2ورتیمار نیتروکسین + فسفاته بار
داري را نسبت به سایر تیمارها معنیاختلاف  ،درصد

دو  ترکیبات تیماري. مقایسه میانگین )4(جدول  نشان داد
دو کود شیمیایی و زیستی را نشان  ترکیبکود برتري 
 50 + 2ي که تیمار کودي فسفاته بارورداد به طور

بالاترین  ،درصد 63/14با متوسط   )N+P( درصد
و  ترکیبیتئین دانه را در بین تیمارهاي ودرصد پر

صاص داد اربرد جداگانه به خود اختهمچنین تیمارهاي ک
 نسبت به تیمار شاهد افزایش داد درصد 22و پروتئین را 

 2با توجه به اینکه نیتروکسین و فسفاته بارور .)5(جدول 
هاي تثبیت کننده نیتروژن و فسفر هستند و این باکتري

یکی  باشند، احتمالاًعناصر ماده اولیه تشکیل پروتئین می
ها به همین کترياز دلایل افزایش پروتئین با کاربرد این با

توحیدي مقدم و ) و 2013جلیلیان و همکاران (دلیل است. 
تئین را از تیمار و) بالاترین مقدار پر1387همکاران (

تلفیقی کود بیولوژیک به همراه نصف کود شیمیایی 
آنان اظهار داشتند که فعالیت باکتریهاي ش کردند. رگزا

ن مورد تثبیت کننده نیتروژن با تأمین بخشی از نیتروژ
نیاز در طول فصل رشد و کاهش میزان تلفات آن، باعث 
افزایش میزان بازیافت کود نیتروژنه گردید. در همین 

 50زمینه برآورد راندمان کلی مصرف کود در حدود 
 10درصد براي نیتروژن، حدود  50درصد یا کمتر از 

درصد براي فسفر نیز گزارش شده است (ملکی نارگ 
توحیدي مقدم و همکاران ). 1392موسی و همکاران 

) نیز اثر کود شیمیایی نیتروژنه و کود  زیستی و  1387(
همچنین اثر متقابل این دو را روي پروتئین دانه ذرت از 

دار گزارش کردند. افزایش مقدار لحاظ آماري معنی
) و 1999اثر کاربرد فسفر توسط قاضی ( برپروتئین دانه 

 زارش شده است.) در ماش  و عدس گ2007زیدان (
) افزایش درصد پروتئین دانه 2007( اگامبردایواهمچنین 

 100سطوح صفر تا  در ازتوباکتراثر تلقیح  برگندم 
  گزارش نمودند.را کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه 

  
  نیتروژن دانهدرصد 

ها حاصل از جدول تجزیه واریانس دادهنتایج 
وح مختلف سط ،براي صفت درصد نیتروژن نشان داد که

و  درصد 1کود شیمیایی و کود زیستی در سطح احتمال 
دانه،  این دو در جذب عنصر نیتروژن درترکیب تیماري 

). نتایج 2(جدول  دار استمعنی درصد 5در سطح احتمال 
حاصل از جدول مقایسه میانگین نشان داد که در 

 درصد 50تیمار  ،تیمارهاي سطوح مختلف کود شیمیایی
)N+P (نیتروژنجذب  درصدبالاترین  04/2وسط با مت 

در بین  ).3در دانه را به خود اختصاص داد (جدول 
تیمارهاي کود زیستی، تیمار کود نیتروکسین + فسفاته 

درصد، بالاترین مقدار حضور  98/1با متوسط  2بارور
دلیل  .)4(جدول  نیتروژن دانه را به خود اختصاص داد
به واسطه تثبیت این امر به افزایش جذب نیتروژن 

نیتروژن بالاتر (به دلیل افزایش فعالیت نیتروژناز در 
)، فعالیت نیترات 2008ریزوسفر) (آسیري و همکاران 

ردوکتاز باکتري محرك رشد و یا جذب یون آمونیوم و 
آمینواسید تولید شده توسط این باکتریها (اوثمان و 

هاي محرك شود. باکتري) نسبت داده می2010همکاران 
رشد به دو طریق مستقیم (جذب و انتقال نیتروژن 
محلول) و غیر مستقیم (با ترشح ترکیبات آلی و تبدیل 
نیتروژن نامحلول خاك به فاز محلول و سپس انتقال آن) 

شود. همچنین سبب افزایش نیتروژن گیاه میزبان می
) علت افزایش جذب ازت و فسفر 2003استنچوا و دینو (

تاثیر کودهاي زیستی را به  در ذرت و سورگوم تحت
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اي در این گیاهان گزارش واسطه افزایش سیستم ریشه
گزارش کردند بر اثر  )2012ظفر و همکاران ( کردند.

تلقیح عدس با باکتریهاي محرك رشد میزان نیتروژن 
درصد نسبت  25و  29، 35ریشه، ساقه و بذر به ترتیب 

) نیز 2013(آندراد و همکاران  به شاهد افزایش نشان داد.
مقایسه میانگین براي  به نتایج مشابهی دست یافتند.

تیمارهاي اثر متقابل  دو کود شیمیایی و زیستی (جدول 
 50 + 2بارورتیمار کود نیتروکسین +  ،) نشان داد که5

ضمن کسب درصد  18/2با میانگین ) N+P( درصد
ازت دانه را در  درصد 17 ازت دانه، درصدبالاترین 

آسیري و همکاران ش داد. یشاهد افزا تیمارمقایسه با 
نتیجه گرفتند که  )2013و آندراد و همکاران ( )2008(

حداکثر جذب نیتروژن و فسفر در تیمارهاي تلفیقی به 
حاصل  واسطه بهبود تثبیت نیتروژن و فعالیت فسفاتاز

 مصرف کارایی افزایش و جوییصرفه جهتمی شود.  
 رشد محرك هايباکتري از استفاده نیتروژنه، کودهاي

 رشد طول در توانندمی و بوده نیتروژن کننده تثبیت که
 دهند، قرار گیاه اختیار در و تثبیت را نیتروژن گیاه،

؛ باریا و 2006(زیدي و محمد  رسدمی نظر به مناسب
) طی 1386). علی زاده و اردلان (2002همکاران 

ستی بر آزمایشی به این نتیجه رسیدند که کاربرد کود زی
روند جذب نیتروژن و فسفر در گیاه ذرت حتی در 

و جذب این  ط تنش رطوبتی تأثیر مثبتی گذاشتهشرای
عناصر را در گیاه افزایش داده ولی بر جذب پتاسیم اثر 

رسد ترشح اسیدهاي آلی به نظر می نداشت.معنی داري 
 عناصر سازي آزاد و هامیکروارگانیسم این توسط

 افزایش مهمترین دلیل خاك، در مختلف ترکیبات از غذایی

 و ساهنی هاي یافته با مذکور نتایج  .باشد دانه نیتروژن
 که داشتند اظهار آنان مطابقت دارد، )2008همکاران (

 گوگرد، نیتروژن، میزان محرك رشد هايباکتري کاربرد

  د.ندهرا افزایش می دانه منگنز و آهن

 
 فات کیفی دانه در ترکیب تیماري کودهاي زیستی و شیمیایی مقایسه میانگین عملکرد و ص -5جدول 

  
  کود شیمیایی

  
  کود زیستی

 عملکرد دانه
  )هکتارر د تن(

درصد 
  پروتئین

درصد 
  ازت

درصد 
  فسفر

درصد 
  پتاسیم

  )ppm( غلظت عناصر
  روي  مس  آهن

  
  شاهد

  عدم تلقیح
  نیتروکسین

  2بارور
  2نیتروکسین+بارور

15/10  
56/13  
08/15  
94/15 

c75/11 
bc94/11  
bc19/12  
bc31/12  

e88/1  
de91/1  
cd95/1  
c97/1  

c194/0 
c195/0  
b226/0  
b214/0  

e245/0 
c323/0  
b351/0  
b340/0  

cd90/26  
b87/28  
b99/28  
cd96/26  

de34/4  
a88/4  
cd44/4  
b58/4  

f35/13  
d22/14  
f11/13  
e79/13  

  
  کود ازت

  عدم تلقیح
  نیتروکسین

  2بارور
  2نیتروکسین+بارور

28/15  
31/15  
86/17  
64/17 

c19/11  
bc38/12  
c77/11  
c63/11  

f79/1  
c98/1  
e88/1  
e86/1  

c183/0  
b217/0  
c198/0  
c194/0  

d285/0  
b341/0  
d295/0  
d281/0  

bc31/28  
bc32/28  
bc43/28  
cd77/26  

b58/4  
ef31/4  
fg21/4  
g04/4  

c72/14  
ab03/15  

ab1/15  
a14/15  

  
درصد   50
)N+P(  

  عدم تلقیح
  نیتروکسین

  2ارورب
  2نیتروکسین+بارور

02/15  
29/17  
04/17  
28/18  

c81/11  
c81/11  
ab14/13  
a38/14  

e89/1  
e89/1  
b10/2  
a30/2  

c197/0  
c196/0  
a286/0  
a291/0  

c321/0  
d286/0  
a368/0  
a369/0  

b33/28  
bc26/28  
b30/28  
a12/30  

bc53/4  
de33/4 
efg23/4  
de34/4  

abc94/14  
d32/14  
bc84/14  
f10/13  

  درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین در هر ستون
  

 فسفر دانهدرصد 

ها دادهنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
کود زیستی و اثر متقابل  ،نشان داد که اثر کود شیمیایی

 درصد 1روي فسفر دانه در سطح احتمال این دو بر 
 بین در ،4و  3ول ابا توجه به جد ).2(جدول  بود دارمعنی
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) N+P( درصد 50تیمار کودي  ،ییتیمارهاي کود شیمیا
 ،در تیمارهاي کود زیستیو  درصد 242/0با متوسط 

بالاترین  درصد، 236/0  با متوسط 2فسفاته بارورتیمار 
هاي زیستی کود ند.داد فسفر دانه را به خود اختصاص

 يهاي حل کنندهها و قارچکتريه که حاوي بافسفات
اسیدي کردن خاك و یا ترشح  با فسفات هستند معمولاً

بات ي فسفات از ترکیزساهاي فسفاتاز باعث رهاآنزیم
شوند که قابل جذب به نامحلول معدنی و آلی فسفر می

با توجه  .)2002(شارما و همکاران،  وسیله گیاهان است
بوده و یک جریان به اینکه جذب عناصر مستقل از هم ن

رسد جذب بهتر فسفر توسط باشد، به نظر میپیچیده می
کودهاي زیستی یا از طریق اثر مستقیم آنها بر جذب این 

ثیر در جذب سایر عناصر، بطور أعنصر بوده یا اینکه با ت
 غیر مستقیم جذب فسفر را نیز بهبود بخشیده است.

 ارانرئوستی و همک )1998همچنین پاندیی و همکاران (
ه ظ) افزایش قابل ملاح2007ویولنت و پرگال ( )2006(

ت را بر اثر هاي مختلف بوته ذرنیتروژن و فسفر بخش
. هاي محرك رشد گزارش کردندتلقیح بذر با باکتري

نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین براي تیمارهاي 
) نشان داد که 5 تلفیقی دو کود شیمیایی و زیستی (جدول

این عنصر و ذخیره آن در دانه برتري مقدار جذب 
محسوسی نسبت به کاربرد جداگانه تیمارها داشت به 

+  2بارور فسفات طوري که تیمار تلفیقی نیتروکسین +
بالاترین  ،درصد 291/0 با میانگین) N+P( درصد 50

ها به خود فسفر دانه را در بین تمام تیمار غلظت
 درصد 33و در مقایسه با تیمار شاهد  اختصاص داد

توحیدي مقدم و همکاران  فسفر دانه را افزایش داد. غلظت
) روي جو 2003روي سویا و محمد و همکاران () 1386(

اي هبیشترین مقدار فسفر دانه را در اثر تلقیح بذر با کود
بیولوژیک و کودهاي شیمیایی نیترروژن و فسفر گزارش 

هاي ) گزارش دادند که کود2008( ماهانتا و رایی .کردند
خاك  pH ،هاي حل کننده فسفاتباکتري یژهبه و یستی،ز
 یدهاياس یلاز قب یآل یدهايانواع اس یدتول یقطر از را
 یک،کتوبوتار-α یک،اگزال یک،لاکت یک،گلوتام یتریک،س

دهند.  یکاهش م یکتارتار یک،رافوم یک،مال یواگزالیک،گل
 یانگرب یستیاثر کاربرد کودهاي ز بر خاك pH  کاهش

یدهاي شدن خاك توسط اس یدياست که اس یتواقع ینا
 یممکن است علت اصل كخا یمادة آل یشو افزا آلی

 یتتثب یمفسفر و پتاسیل عناصري از قب یشترب یدسترس
فسفر و  یدسترس یشتوان افزا یم یجهشده باشد. در نت

  نسبت داد. خاك pH را به کاهش یمپتاس
  

   پتاسیم دانهدرصد 
ها جزیه واریانس دادهحاصل از جدول تنتایج 

سطوح مختلف کود شیمیایی و کود اثر نشان داد که 
مقدار پتاسیم دانه بیولوژیک و اثر متقابل این دو بر روي 

 ).2(جدول بود دار معنی درصد 1 در سطح احتمال
کود در بین سطوح که، نشان داد ها دادهمقایسه میانگین 

 336/0 ) با متوسطN+P( درصد 50 مصرف ،شیمیایی
با  2بارور ،تیمارهاي کود بیولوژیکبین در درصد و 
مصرف  ،ترکیبیو در تیمار درصد  338/0 متوسط

 369/0 با میانگین) N+P( درصد 50+  2فسفاته بارور
بالاترین مقدار پتاسیم دانه را به خود اختصاص  ،درصد
 50 + 2. تیمار فسفاته بارور)5 و 4، 3(جداول  دادند
به نسبت  درصد 11اسیم دانه را مقدار پت )N+P( درصد

 عدم و خاك اسیدیته افزایش .تیمار شاهد افزایش داد

 از تواندمی زیستی کودهاي حضور در تثبیت پتاسیم

در خاك و به تبع آن  عنصر این دسترسی افزایش دلایل
زاده و همکاران (عیدي باشد جذب بیشتر آن توسط گیاه

 ها از قبیلتعدادي زیادي از میکروارگانیسم .)1390
Bacillus mucilaginosus، Bacillus edaphicus ،

Bacillus circulans ،Paenibacillus spp، 
Acidothiobacillus ferrooxidans و 

Pseudomonas,Burkholderia  در آزادسازي پتاسیم به
شکل قابل استفاده از ترکیبات معدنی و به دنبال آن 

ینا و همکاران، افزایش جذب توسط گیاه نقش دارند (م
میزان افزایش حلالیت پتاسیم بر اثر تلقیح با  ).2014
درصد نسبت به  8/84-9/127هاي محرك رشد باکتري
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آزادسازي پتاسیم از  ).2014شاهد بود (مینا و همکاران 
ها به ایلیت و فلدسپار توسط میکروارگانیسمکانیهاي 

دلیل تولید اسیدهاي آلی نظیر اسید اگزالیک، اسید 
کتوگلوکونیک، اسید - 2تارتاریک، اسید گلوکونیک، اسید 

باشد (شینگ سیتریک، اسید مالیک و اسید سوکسنیک می
اسید ) بیان کردند که 2014مینا و همکاران (). 2006و لی 

 آزادسازيبه عنوان مهمترین عامل تولید شده تارتاریک 
لیت لاحبطور کلی  شود.محسوب میتثبیت شده پتاسیم 
، افزایش کلاته کردن pHتوان با کاهش ا میپتاسیم ر

ها پتاسیم و اسیدي کردن محیط اطراف میکروارگانیسم
ایستکن و همکاران ). 2014افزایش داد (مینا و همکاران 

دار پتاسیم را بر اثر مصرف تلفیقی ) افزایش معنی2006(
) 2005لی ( و هاناند. در برگ توت فرنگی گزارش کرده

 در رشد محرك هاي باکتري اربردک کردند که گزارش
  درصدي 15 افزایش باعث شیمیایی کودهاي با تلفیق
 ) در1386زاده (راثی پور و علی اصغر .شدند پتاسیم

 يهاي حل کنندهتحقیقی روي اثرات متقابل باکتري
فسفات و برادي ریزوبیوم ژاپونیکم در سویا گزارش 

یش وزن ي حل کننده فسفات باعث افزاهاکردند که باکتر
هاي در اندام NPK و درصد هاي ریشهو تر گره خشک

و نارولا و  )1386همکاران ( و بیاريشدند. گیاه هوایی 
هاي محرك رشد را )، اثرات مثبت باکتري2000همکاران (

   در افزایش پتاسیم گیاه گزارش کردند.
  

   آهن دانهغلظت 

که ) نشان داد 2نتایج تجزیه واریانس (جدول 
ن دانه فقط تحت تأثیر ترکیب تیماري کود میزان آه

نتایج حاصل از شیمیایی و کود زیستی قرار گرفته است. 
کود زیستی و  ترکیبیمقایسه میانگین براي تیمارهاي 

نیتروکسین +  ترکیبکه، ) نشان داد 5شیمیایی (جدول 
 با متوسط ) N+P( درصد 50 + 2بارورفسفات 

ppm14/29  سایر نسبت به  اآهن دانه رغلظت بالاترین
این عنصر در  میزانو  تیمارها به خود اختصاص داد

نسبت به تیمار شاهد افزایش داد.  درصد 12انه را د

موجب افزایش فعالیت  کاربرد تلفیقیمحققین معتقدند 
اسید فسفاتاز و الکالین فسفاتاز در اطراف ریشه ها شده 
و افزایش محتواي فسفر در خاك و جذب بیشتر ازت، 

شود. این نوع تلقیح هن را موجب میآ، مس و روي
تواند مکمل کابرد کودهاي فسفره و ازته در دوگانه می
داراه  و جونز ).2014بیهرا و همکاران ( گیاهان شود

 هاي اسید که دادند نشان خود آزمایش در نیز  )1996(
 آزاد اسیدسیتریک) و (اسیدگلوکونیک، اسیدفوماریک آلی
 سودوموناس و باسیلوس نی نظیرجاندارا ریز از شده
 آهن روي، منگنز، سازي آزاد به منجر فسفر، بر علاوه

 .گردند می خاك در موجود هاياز کمپلکس منیزیم و
) افزایش قابلیت دسترسی به 2006( اورهان و همکاران

عناصري همچون آهن، مس، منگنز، کلسیم، روي، منیزیم 
 7/5و  6/5، 6به  7/6از  pH )pHو پتاسیم را به کاهش 

بر اثر باکتریهاي مختلف محرك رشد کاهش یافت) و 
  دهند.ی شدن ترکیبات آلی نسبت میافزایش معدن

  
  مس دانهغلظت 

د که نشان دا )2(جدول  جدول تجزیه واریانس 
کود دار سطوح میزان مس دانه ذرت تحت تأثیر معنی

. واقع شده است ترکیب تیماريشیمیایی و کود زیستی و 
گردد کاربرد کودهاي مشخص می 5وجه به جدول با ت

زیستی و شیمیایی نه تنها اثر سینرژیستی در افزایش 
بلکه اثر آنتاگونیستی داشته  ،مقدار مس دانه نداشته

کود  مصرفاست. بدین صورت که در تیمار عدم 
بیشتر از عدم  ،شیمیایی، استفاده از کودهاي زیستی
یده است، این در تلقیح سبب انباشت مس در دانه گرد

حالی است که در سایر تیمارهاي کود شیمیایی، تلقیح با 
این  باکتري ها سبب کاهش مقدار مس گردیده است.

رسد که با کاربرد کود شیمیایی، چنین به نظر می
ها کم شده راي جذب توسط باکتريدسترسی مس ب

ن روندي در مورد کودهاي شیمیایی نیز وهمچ است.
) گزارش 2008. بیاري و همکاران (قابل ملاحظه است

کردند که کاربرد کودهاي زیستی سبب افزایش مقدار 
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 )2001همکاران ( و اردکانی مس در دانه ذرت گردید.
نیتروژن، فسفر و  مس، روي، منیزیم، آهن، جذب افزایش

درصد  20و  14، 17، 21، 18، 20، 16پتاسیم را به ترتیب 
 را گزارش زیستی هايکود با گندم بذور تلقیح در نتیجه

افزایش جذب مواد غذایی بر اثر تلقیح با باکتریهاي  دادند.
محرك رشد را می توان به تغییرات مورفولوژیکی در 
ریشه گیاهان به ویژه افزایش تعداد، طول، ضخامت 
ریشه و ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي ریشه گیاهان تلقیح 

نتا و و ماها 2010شده نسبت داد (کونگ و همکاران 
 ). 2014همکاران 

  
 روي دانه غلظت

) نشان داد که 2جدول تجزیه واریانس (جدول 
سطوح مختلف دار میزان روي دانه ذرت تحت تأثیر معنی

زیستی کود شیمیایی و  ترکیب تیماري کود شیمیایی و
نتایج حاصل  است. قرار گرفته درصد 1در سطح احتمال 

 ایی نشان داد کهاز جدول مقایسه میانگین اثر کود شیمی
دار قبالاترین م ppm8/14 با متوسط کود ازت  تیمار

اما با نگاهی به  حضور این عنصر در دانه را نشان داد.
، چه در مورد کودهاي شیمیایی شودملاحظه می 5جدول 

و چه کودهاي زیستی، زمانی که سعی داریم مقدار جذب 
ود فسفر را افزایش دهیم (از طریق کودهاي فسفره یا ک

اما در  گردد.)، جذب عنصر روي کمتر می2زیستی بارور
مورد نیتروژن این قضیه بر عکس است. لذا کاربرد 

 2ولی کاربرد فسفاته بارور ،نیتروکسین سبب افزایش
بیاري و  سبب کاهش مقدار روي دانه گردیده است.

) طی تحقیقی اثر  کودهاي ازت و فسفره  2008(همکاران 
ي بررسی نمودند و مشاهده را روي جذب عنصر رو

جذب  ،کردند که در خاك هاي آهکی با افزایش جذب ازت
ه روي افزایش یافته ولی باعث کاهش جذب فسفر گردید

ایستکن و  کند.که نتایج این تحقیق را اثبات می است،
) نتیجه گرفتند بر اثر کاربرد کودهاي 2006همکاران (

به فرنگی برگ توت  و منگنز آهن ،زیستی، میزان روي
درصد نسبت به شاهد (عدم  27و  5/50، 5/35ترتیب  

  کاربرد) افزایش یافت.
 

  گیرينتیجه
همانند بسیاري از پژوهش هاي انجام یافته، در 
این آزمایش نیز مصرف کود شیمیایی به صورت 
چشمگیري جذب عناصر میکرو و ماکرو و در نهایت 

ت مضري که عملکرد کیفی را افزایش داد. با توجه به اثرا
مصرف این کودها در طولانی مدت در طبیعت بر جاي 

ها زمانی مقرون به صرفه می گذارند، کاهش مصرف آن
است که بصورت تلفیقی با کودهاي زیستی همراه باشند. 
در این پژوهش، کاربرد کودهاي شیمیایی و زیستی نه 
تنها سبب کاهش نیاز براي مصرف کودهاي شیمیایی 

ب افزایش عملکرد، غلظت عناصر بلکه سب ،گردید
نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن گردید. در مورد عنصر 
مس، کاربرد تلفیقی کودها باعث کاهش تجمع این عنصر 
در دانه گردید و در مورد عنصر روي بدون توجه به نوع 
کود، افزایش جذب فسفر سبب کاهش جذب و تجمع این 

دهد شان میعنصر گردید. به طور کلی نتایج آزمایش ن
در گیاهی مانند ذرت که براي تولید عملکرد مطلوب، 
نیازهاي غذایی بالایی دارد، کودهاي زیستی به تنهایی 

توان توانند جایگزین کودهاي شیمیایی شوند، بلکه مینمی
از آنها به شکل مکمل در کنار کودهاي شیمیایی استفاده 

لید هاي توکرد. این امر موجب بهبود پایداري سیستم
شده و کودهاي شیمیایی نیز همچنان جزیی لازم، البته با 
کاربرد بهینه شده، در کشاورزي پایدار مد نظر قرار 

    خواهند گرفت.
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