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 چكيده

هیای مختلیف   تحیت رژییم   540ای رقیم  نظور بررسی اثر کاربرد کود زیستی و ایمیایی فسفر بر جر   ناصر معدنی ذرت  لوفیه م به

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال ااخه( در قالب طرح پای  بلوک صورت لاین سورس ) بیاری بارانی تک رطوبتی،  زمایگی به

با اجرای سیستم لاین سورس، چهار سط   بیاری )بدون تن ، تن  ملاییم، تین  متوسیط و     اجرا اد. 1392-93و  1391-92زرا ی 

درصد  75تریکل و بدون کود زیستی، درصد کود ایمیایی سوپرفسفات 100تن  ادید( ا مال اد.  امل فسفر نیز در پنج سط  اامل 

درصید کیود اییمیایی     25اده همیراه بیا کیود زیسیتی،      هدرصد کود ایمیایی توصی 50اده همراه با کود زیستی،  کود ایمیایی توصیه

اده همراه با کود زیستی، کود زیستی و بدون کود ایمیایی بود. نتایج  زمای  حاکی از معنادار بودن  اثر تیمیار کیودی در اکثیر     توصیه

درصید   100بدون کیود زیسیتی و   های اول و دوم بود. بیگترین  ملکرد  لوف  تر و خگک از ا مال تیمار  صفات مورد مطالعه در سال

درصید کیود فسیفر نداایت. تفیاوت       75دست  مد که این مقدار از نظر  ماری تفاوت معناداری با تیمیار کیود زیسیتی و    کود فسفر به

معناداری بین سطوح مختلف کود فسفر از نظر تأثیر بر میزان جر  فسفر مگاهده نگد. روند جر   ناصیر معیدنی بیا افیزای  سیط       

 لاوه کیود   درصد کود ایمیایی به 75  بیگتری را نگان داد. بیگترین مقدار جر  کود فسفر در ارایط بدون تن  در تیمار تن  کاه

همیراه کیود    درصید کیود اییمیایی بیه     50که در ارایط تن ، بیگترین مقدار جر  فسفر متعلق به تیمار زیستی مگاهده اد، درحالی 

 زیستی بود.

 رد  لوف  خگک، فسفر، کود زیستی، لاین سورس.ذرت،  ملک ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

 بیگتر، هرچه تولید برای ایمیایی کودهای از رویهبی استفادۀ

 اسیت  بیدیهی  است. محیطی زیست و توجیه اقتصادی فاقد

 کودهیا،  ایین  مصیرف  از ناایی  محیطیی  زیسیت  مخاطرات

  لیی  مادۀ مقدار همچنین کاه  و هاتراکم خاک و تخریب

 اسیت. دییدگاه   داایته  رویکرد این در مهمی تأثیر نیز خاک

 ایمیایی سموم و کودها از استفادۀ کمتر ط یعت، به بازگگت

 ارگانییک  محصیولات  از اسیتفاده  بیه  مردم فزایندۀ تمایل و

 در .اسیت  اده زیستی به کودهای پی  از بی  توجه س ب

 بیه  لیزوم توجیه   و کیود  اقتصیاد  جهیانی  تغییرات نیز ایران

 بیه  تیر جدی توجه س ب جامعه، و محصول خاک، سلامت

. تگخی  نیاز گیاه به مقادیر ]1 [است اده زیستی کودهای

تنهیا   مختلف  ناصر غیرایی در مراحیل مختلیف راید، نیه     

دهد، بلکه  ثیار  کارایی مصرف  ناصر غرایی را افزای  می

محیطییی کودهییا را نیییز بییه کمتییرین حیید  مخییر  زیسییت

 .]1 [رساند می

 قرار تأثیر ذرت تحت گیاه راد مصرف فسفر، افزای  با

 و یافت افزای  گیاه فتوسنتز برگ و سط  ااخ  گرفت،

غلظیت   افیزای   بیا  . ]10 [یافت افزای   ملکرد نهایت، در

 پیدا افزای  گیاه سورگوم بافت در  ن مقدار خاک، در فسفر

. ]9 [یافیت  کیاه   منییزیم  و کلسیم روی، ولی غلظت کرد؛

سفره به خاک، جر   ناصر روی و مد افزودن کودهای ف

دهد که این کاه  در و همزیستی میکوریزی را کاه  می

 .]17،  22 [مورد  نصر روی ادیدتر است

دهنیدۀ راید گییاه و    هیای افیزای   اثر کیاربرد بیاکتری  

همراه کود ایمیایی بر افیزای  غلظیت    کنندۀ فسفات به حل

نگیان   درصد تفیاوت معنیاداری را   5 هن در سط  احتمال 

همراه کود  . درحالی که اثر کاربرد کود بیولوژیک به]7[نداد 

ایمیایی سوپرفسفات تریکل بر غلظت  نصر روی در گییاه  

درصد معنادار گزارش اد. تلقیی    5ذرت در سط  احتمال 

و  سیودموناند پوتییدا  های منسو  به برور ذرت با جدایه

بیا تیمیار   بر غلظت فسفر گیاه در مقایسه  پانتو   گلومراند

درصد معنادار بود. ایین افیزای     5ااهد در سط  احتمال 

هیای منسیو  بیه    اده با جداییه  غلظت در تیمارهای تلقی 

نس ت به تیمارهیای   پانتو   گلومراندو سودموناند پوتیدا 

 بیگیتر اسیت.   سودوموناس فلورسنداده با باکتری  تلقی 

 ریگ  گیاه فسفر برای تأمین میکوریزی هایچقار اصلی تأثیر

اسیت   تحیرک کیم  بسیار  نصری خاک در فسفر زیرا است،

 خیاک  بیه  ایکل محلیول   به کهدرصورتی  و حتی ]7،  21[

 دیهیر  ییا  فسیفات کلسییم   ااکال در سر ت به اود، اضافه

 یید.  غیرمتحیرک درمیی   صیورت   به و اود می  تث یت ااکال

 مواد معدنی افزای  جر  در میکوریزی هایقارچ رو ازاین

 در ازمحصیولات  بسییاری  تودۀ زیست تجمع و فسفر وی هبه

دارنید. مصیرف کیود     مث یت  تیأثیر  کیم،  فسیفر  با هایخاک

میکروبی فسفاتی در مقایسه با کودهای سوپرفسفات تریکل 

بخی   در مورد ذرت، سویا و گندم مؤید تأثیرات رضیایت 

تنهیا   که کود میکروبی فسیفاته، نیه  طوری این کود است، به

دهد، بلکه موجیب افیزای     کود را افزای  میبازده جر  

 .]20[اود چگمهیر  ملکرد نیز می

بین  هن و روی در محیط ریگه رقابیت وجیود دارد و   

. ایین  ]4[ایود  با افزای  روی از جر   هن جلوگیری می

وضعیت در حالی است که تأثیر کاربرد مای  تلقی  ازتوباکتر 

ذرت معنادار  بر  ملکرد مادۀ خگک و غلظت  هن در گیاه

های افزایندۀ راید گییاه   . استفاده از باکتری]3[گزارش اد 

ترتییب   هیای نیامحلول بیه    کننیدگی فسیفات  با توانایی حیل 

 74و  1/22، 6/53، 114، 3/22، 46موجیییییب افیییییزای  

درصدی  ملکرد، وزن تر، محتوای  هن اندام هوایی، روی 

 . ]5[اندام هوایی، کلروفیل و فسفر اندام هوایی اد 

 گندم و ذرت گیاه کگت خاک، نو  کود فسفره، سطوح

 معدنی هایاکل و خاک جر  قابل فسفر بر  نها تناو  و

 و  هین  هیای فسفات کلسیم، هایفسفات خاک اامل فسفر

 و  هین  اکسییدهای  در ایده  مح یوس  فسیفات  و  لومینیوم
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 مصیرف  بیا  کیه طیوری  ؛ بیه ] 8[دارد  تأثیر معناداری  لومینیوم

یافت،  افزای  فسفر معدنی هایاکل فسفره، کود بالای سطوح

 به مصرفی کود اکل تغییر کود، متعادل مصرف در ارایط ولی

تنیاو    ایرایط  در و داایت  کیاه   فسیفر  معدنی هایاکل

 ذرت کاات زمان در فسفره کود مصرف با گندم و ذرت کگت

اید. همچنیین تیأثیر نیو       برطرف نیز گندم کگت کودی نیاز

ررفته در تلقی  ذرت در جر   ناصیر فسیفر،   کا های بهسویه

  .]14[نیتروژن،  هن و روی معنادار گزارش اد 

هدف پ وه  حاضر، بررسی تأثیر کاربرد کود زیسیتی  

و همچنین سیطوح مختلیف کیود اییمیایی سوپرفسیفات      

تریکل در ایرایط مختلیف رطیوبتی بیر مقیدار  ملکیرد و       

 جر   ناصر معدنی در گیاه ذرت است.

 

 هاو روش. مواد 2

اییین  زمییای  در مزر یی  پ وهگییی مرکییز  مییوزش اییهید 

 1392-93و  1391-92ناصری کیرج در دو سیال زرا یی    

انجام گرفت.  وامل مورد بررسیی در ایین تحقییق ایامل     

 نوان  امیل   فسفر و     بیاری بودند.  امل     بیاری به

اصلی در چهیار سیط  )بیدون تین ، تین  ملاییم، تین         

و  امل کود ایمیایی )بیا توجیه بیه     متوسط و تن  ادید(

نتایج  زمای  خاک و همچنین مییزان نییاز گییاه مگیخ      

  نییوان  امییل فر ییی در پیینج سییط  اییامل  ایید( نیییز بییه

تریکیل میورد نییاز    درصد کود اییمیایی سوپرفسیفات   100

کیلوگرم در هکتیار(،   110زمین  زمای  بدون کود زیستی )

 ,با کیود زیسیتی    درصد کود ایمیایی مورد نیاز همراه 75

11, 169, 4) (Pseudomonas fluorescens strains  108 

 55درصید کیود اییمیایی )    50کیلوگرم در هکتار(،  5/82)

درصید کیود    25کیلوگرم در هکتار( همراه با کود زیسیتی،  

کیلوگرم در هکتار( همراه با کود زیسیتی و   5/27ایمیایی )

منظور ایجیاد   هکود زیستی بدون کود ایمیایی بررسی اد. ب

سطوح مختلیف تین  رطیوبتی از سیسیتم لایین سیورس       

براسیاس  . ]15[ایاخه( اسیتفاده اید     ) بیاری بیارانی تیک  

  سیستم پیگنهادی، یک خط  بیاری بیارانی در وسیط قطعی   

هیا   اشو  بکی میوازات خطیوط کاایت نصیب       زمایگی بیه 

. در ارایط متر در روی خط اصلی نصب اد 1/6فواصل  به

هیا در طیرفین خیط     پاشاده،    گار طراحیباد ملایم و ف

درصید   80بیا حیدود   الهوی پاای  تقری یاً مثلثیی     ،اصلی

کنند، به همین دلیل بیا فاصیله از خیط     ایجاد میهمکواانی 

های مختلف  نتیجه رژیم اصلی میزان    دریافت اده و در

 . ]15 [داو ایجاد می رطوبتی
لیه  سازی زمین اامل اخم، دیسیک و ما  ملیات  ماده

منظیور   نحو مطلو ، ق ل از کاایت صیورت گرفیت. بیه     به

کیلیوگرم در   60کوددهی نیز با توجه به نتایج  زمون خاک، 

هکتار پتاسیم از من ع سولفات پتاسیم همیراه بیا دیسیک در    

سیازی بسیتر و نیتیروژن خیال  از من یع اوره      زمان  میاده 

کیلیوگرم در هکتیار در سیه مرحلی  کاایت،       300مقدار  به

دهی همیراه بیا     بییاری بیه     گی و در زمان تاسلبرا 

(. کود فسفر نیز با توجه به نیو   1خاک افزوده اد )جدول 

تیمارهای کود در زمان چهاربرگی و همزمان با مرحل  تنک 

صورت نواری داده اد. هر  های هرز به کردن و وجین  لف

-سیانتی  65فاصل   کرت  زمایگی از چهار ردیف کاات به

ها در روی ردیف متر تگکیل اد. فاصل  بوته 4متر و طول 

متر درنظر گرفته اد. در هر طرف لولی  خیط   سانتی 15نیز 

 خط کگت ایجاد اد. 16اصلی، 

صیورت   برگیی بیه    بیاری تیمارها تا مرحل  ا  تا هگت

روش بارانی متداول صیورت گرفیت، ولیی از     یکنواخت و به

یستم  بییاری  برگی گیاه( از سمرحل   غاز تن  )مرحل  هگت

منظیور   ااخه( استفاده اد. بیه  لاین سورس ) بیاری بارانی تک

تعیین    مورد نیاز براساس تیمار بدون تن  )خطوط نزدیک 

به خط اصلی( در هر تکرار و در دو طرف خط اصلی انتقیال  

   در وسط خطوط کگت، ظرفی بر روی پایه نصب اد تیا  

نحنی رطوبتی خاک و مقدار    دریافتی هر تیمار با توجه به م

(. کیل  2و  1هیای   با استفاده از روابط زیر تعیین اود )ایکل 



 مهدی رمضانی و همکاران

 

 1394تابستان   2 شماره  17دوره 
544 

 ملیات زرا ی از ق یل واکاری، وجین، تنک کردن و م ارزه با 

نحیو مطلیو  در همی      طور همزمان و به ها به فات و بیماری

 های  زمایگی انجام گرفت.کرت

فرض اد و یک روز ق ل از  بییاری،    بیاری ثابت دور

ها در  مق گسترش ریگیه،  بوته  خاک نزدیک پای ریگ از

سیا ت   24میدت   سکد به و خاک تهیه و توزین اد  نمون

قیرار داده اید و بیا     گراد   سانتیدرج 104در  ون با دمای 

مدت زمان لازم برای کیار کیردن    2و  1 های رابطهتوجه به 

حجم    دریافتی در هر نیمه از . ]6 [ادها تعیین پاش  

 وری    کیه روی  رارها نیز با توجه بیه ظیروف جمیع   تک

 (:2)اکل  ها نصب اده بود تعیین ادپایه

(1 )    I = ρb(θFC − θm)D 

رطوبت   θFCارتفا     در هر  بیاری،  I در این رابطه،

رطوبیت وزنیی    θmوزنی خاک در حالت ظرفیت زرا یی،  

 میق   D چهالی ظاهری خاک و ρbهنهام  بیاری،  خاک به

 2  حجم     بیاری نیز با استفاده از رابط است. ثر ریگهؤم

 تعیین اد:

(2)    V = I × A 

برابییر  Aحجییم    مییورد نیییاز و  Vدر اییین رابطییه،  

 مساحت هر کرت بر حسب متر مربع است.

 

 (1391-92)سال  آزمایشی ۀخصوصیات خاک مزرع .1جدول 

 سال
 ان

)%( 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 
 بافت خاک

 ۀ  لیماد

)%( 

 پتاسیم

 قابل جر 
(p.p.m) 

 فسفر

 قابل جر 
(p.p.m) 

 نیتروژن
(mg/kg) 

 هدایت الکتریکی
(dS/m) 

 اسیدیته

 3/7 48/0 063/0 9/6 285 57/0 لوم انی 8/12 2/18 69 1391

 4/7 48/0 064/0 5/6 273 55/0 لوم انی 11 17 72 1392

 

 
 منحنی رطوبتی خاک .1شکل
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 شده در ظرف هر تیمار در هر دور آبیاری آب جمع مقدار .2شکل 

 

 1گییری  ناصیر از روش خگیک سیوزانی     برای انیدازه 

اسییتفاده ایید. بییرای اییین منظییور پیید از  سیییا  کییردن  

سیا ت در  ون در دمیای    48میدت   های گیاهی که به نمونه

گرم مادۀ خگک  2درج  سلسیوس خگک اده بودند.  70

ره قرار داده اد و های چینی ریخته و در کو گیاهی در بوته

درجی  سلسییوس افیزای  یافیت تیا       450 رامیی تیا    دما به

 خاکستر سفیدرنهی حاصل اود.

لیتییر اسییید میلییی 20هییا،  پیید از سییرد اییدن نمونییه 

میدت نییم    کلریدریک یک نرمال به هر نمونه اضیافه و بیه  

ها در داخل بیالن   سا ت در حمام ان قرار داده اد. نمونه

 .]11 [و به حجم رسانده اد لیتری صاف ادهمیلی 100

گیری فسیفر از روش زرد اسیتفاده اید. در     برای اندازه

 نوان معیرف اسیتفاده    این روش از نیترو وانادومولی دات به

 10لیتیر از  صیارۀ گییاهی و     میلی 5اد؛ به این ترتیب که 

لیتر اضافه و به حجم  میلی 50لیتر از این معرف به بالن  میلی

                                                           
1. Dry Ashing 

گرات ییک سیا ت مییزان جیر  در     رسانده اد. بعد از 

نیانومتر بیا دسیتهاه اسیککتروفتومتر میدل       430طول میوج  

Shimadzu UV3100 گیری و غلظت براساس درصد  اندازه

 . ]11 [گزارش اد

 هن، روی و منهنز با استفاده از دسیتهاه جیر     مقدار

، مقدار منیزیم و کلسییم بیا   Shimadzu AA670اتمی مدل 

پتاسییم   ( و مقدارEDTAمتری )استفاده از روش کمکلکد 

 زمایگهاه  در ،ELEبا استفاده از دستهاه فلیم فتومتری مدل 

بییرای  .ایید گیییری اناسییی دانگییهاه تهییران انییدازه خییاک

گیری  ملکرد تر و خگک  لوفه، در مرحل  خمییری   اندازه

های دوم و سوم هیر کیرت  زمایگیی،    ادن دانه، از ردیف

مترمربیع،   2مسیاحت   ای و بیه پد از حیرف تیأثیر حااییه   

گیری وزن تیر  بر اد و پد از اندازههای هر تیمار کف بوته

 75سیا ت در  ون بیا حیرارت     48مدت ها به لوفه، نمونه

گیراد قیرار داده ایدند و سیکد وزن خگیک      درج  سانتی

  لوفه تعیین اد.
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هیا از  زمیون بارتلیت    منظور  زمون همهنی واریاند به

تایج  زمون بارتلیت، تجزیی  مرکیب    استفاده اد. براساس ن

پریر نگد؛ بنابراین  ها امکاندلیل یکنواخت ن ودن واریاند به

طور جداگانه صورت پیریرفت.  تجزی  واریاند هر سال به

 SASافیزار  میاری   ها پد از ث یت، بیا اسیتفاده از نیرم    داده

( و روش پیگیینهادی جانسییون و همکییاران   1/9)نسییخ  

 .]16[تحلیل اد و تجزیه

 

 . نتایج و بحث3

ها حاکی از  ن بود که تأثیر تیمار نتایج تجزی  واریاند داده

غییر   کود فسفر، در سال اول  زمای  برای تمامی صفات به

از میزان جر   ناصر کلسییم، پتاسییم،  هین و منهنیز در     

کییه در سییال دوم  درصیید معنییادار بییود، درحییالی 1سییط  

درصیید  1  زمییای  تییأثیر  ن در تمییامی صییفات در سییط 

های (. تأثیر استفاده از باکتری3و  2های معنادار بود )جدول

افزایندۀ راد گیاه سودوموناس فلورسند بر جر   ناصر 

فسفر، روی و  هن و همچنین وزن تر و خگک گییاه ذرت  

معنادار بود، ولی تأثیر  نها بر جر   ناصر پتاسییم و مید   

کتری باسییلوس  گیری از با. بهره]5[غیرمعنادار گزارش اد 

طور معنیاداری سی ب افیزای   ملکیرد، جیر  فسیفر،       به

نیتروژن و  هن اد، ولی تأثیر معناداری بر جر  پتاسییم و  

 .]19 [ مد نداات

اثر متقابل تن  در فسفر نییز در سیال اول بیرای همی      

غییر از کلسییم معنیادار بیود. براسیاس مقایسی         صفات بیه 

بیگیترین  ملکیرد   میانهین سطوح مختلف فسفر، با اینکیه  

درصد  100کیلوگرم در مترمربع( از تیمار  858/8 لوف  تر )

دسیت  مید، ایین    کود فسفر و بدون تلقی  با کود زیستی به

درصید   75تفاوت از نظر  ماری با  ملکرد حاصل از تیمار 

همراه تلقی  با کود زیستی معنادار ن ود که این  کود فسفر به

هیا در ج یران کم یود    ریمطلب حاکی از کارایی ایین بیاکت  

ایده در خیاک    فسفر گیاه از طریق  زادسازی فسفر تث ییت 

است. این موضو  در خصوص  ملکرد  لوف  خگک نییز  

 (.4مصداق داات )جدول 

کمترین  ملکرد  لوف  تر نیز از تیمار تلقی  با بیاکتری و  

کیلیوگرم در متیر مربیع(     759/6بدون استفاده از کود فسفر )

این نتیجه بیا توجیه بیه ایین مطلیب کیه در       دست  مد که  به

اندازۀ  دسترس بودن فسفر در مراحل اولی  راد گیاه ذرت به 

نیتروژن حیاتی است، دور از انتظار ن ود؛ زیرا حرکیت فسیفر   

یابید.  های گیاه در دمای کم خاک کیاه  میی  سمت ریگه به

بنابراین کم ود فسفر در اغلب موارد در مراحیل اولیی  فصیل    

 میکیوریزی  . همچنین قیارچ ]12 [اودمگاهده می راد گیاه

همزیسیتی   هکتیار  در فسیفر  کیلیوگرم  100 همیراه کیاربرد   به

 مقیدار  بیگیترین  و برقیرار  میزبان ذرت گیاه را با تریمناسب

 قیرار  تیأثیر  تحت را گیاه راد همچنین و کرد را جر  فسفر

 .]3[  اد  گیاه خگک مادۀ  ملکرد افزای  موجب داد و

، 21/22اول، ا مال تن   بی نییز بیه کیاه     در سال  

ترتیب در تیمارهای تن  ادید،  درصدی به 78/2و  07/12

متوسط و کم، نس ت به تیمار بدون تن  رطوبتی منجر اد. 

 میده نییز در    دسیت  تر و خگک بهبیگترین  ملکرد  لوف  

درصید کیود    100سال دوم مربوط به تیمار بدون تلقیی  و  

این در حالی است که تیمار تلقی  بیا   (.4فسفر بود )جدول 

تیر و  درصد کود فسفر از نظر  ملکرد  لوف   75باکتری و 

گونه کیه ملاحظیه    خگک در جایهاه دوم قرار داات. همان

وضیوح قابیل    گرفته بیه  اود تأثیر سال در  زمای  انجاممی

مگاهده است. تغییر محل اجرای  زمای  و همچنین سیال  

لی است که در نتایج  زمای  بسییار  اجرای  زمای  از  وام

تأثیرگرارند. همچنیین چیون جمعییت بیاکتری خیاک نییز       

 مده میؤثر بااید، ایین وضیعیت      دست تواند در نتایج به می

چندان دور از انتظار نیست. در سال دوم نییز ا میال تین     
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ترتییب   درصدی بیه  61/2و  57/12،  15/22 بی به کاه  

کیم، نسی ت بیه تیمیار      در تیمارهای تن  ادید، متوسط و

 (.4بدون تن  رطوبتی منجر اد )جدول 

مقایس  میانهین اثر سیادۀ فسیفر حیاکی از  ن بیود کیه      

اده نیز مربوط بیه تیمیار بیدون     کمترین مقدار فسفر جر 

کود فسفر و تلقی  با کود زیستی بود. این در حیالی اسیت   

که در دیهر تیمارها تفاوت معناداری بین سیطوح مختلیف   

فر از نظر تأثیر بر میزان جر  فسفر مگیاهده نگید   کود فس

دهندۀ تأثیر کود زیستی در ج ران کم ود کود فسفر  که نگان

تیوان تیا   که با استفاده از کیود زیسیتی میی   طوری است، به

جویی و حدود زیادی در مصرف کود ایمیایی فسفر صرفه

از این راه از تأثیرات مخر  محیط زیست نییز جلیوگیری   

تایج دیهر تحقیقات نیز مؤیید ایین مطلیب اسیت     کرد که ن

. نتایج مقایس  میانهین اثیر سیادۀ فسیفر بیر     ]3 [(4)جدول 

میزان جر   ناصر منیزیم و روی نیز حاکی از  ن بود کیه  

با افزای  کود فسفر، مقدار این  ناصر کاه  چگیمهیری  

رسد که وجود سطوح بالای نظر می گونه بهکند. اینپیدا می

همیراه اسیتفاده از کیود     یا مقدار کمتیر از  ن بیه  کود فسفر 

زیستی، موجب تأثیر منفی بر جر   ناصر منییزیم و روی  

(. مقایسیی  میییانهین سییطوح 4در گیییاه ذرت ایید )جییدول 

مختلف تن  نیز حاکی از  ن بود که با افزای  تن ، مقدار 

نحیوی   وی ه فسفر و  هن کاه  یافت، بیه  جر   ناصر به

ترتییب   بیه ایرایط بیدون تین  بیه     که جر  فسفر نس ت 

درصیید در اییرایط تیین  اییدید،     8/4و  84/21، 65/30

ترتییب   متوسط و کم کاه  نگان داد و جر   هن نیز بیه 

توان درصد کاه  یافت که  لت را می 8/6و  4/18، 7/35

وجود مقدار کم    برای انحیلال بیگیتر فسیفر و  ناصیر     

رمیال دانسیت   معدنی و انتقال کمتر  نها نس ت به ایرایط ن 

 (.4)جدول 

نتایج مقایس  میانهین اثر متقابل نیز حاکی از  ن بود که 

تیر  در هر دو سال اجرای  زمای ، بیگترین  ملکرد  لوف  

درصد کیود فسیفر بیا ایرایط      100از تیمار بدون تلقی  و 

دست  مد، ولی این مقیدار بیا  ملکیرد حاصیل     تن  کم به

ن تین  رطیوبتی تفیاوت    برای تیمار تلقی  با باکتری و بدو

(. بیا وجیود ایین، در    6و  5هیای  معناداری داات )جیدول 

حالت استفاده از کود زیسیتی  ملکیرد  لوفیه در ایرایط     

ایجاد تن  تا حدود زیادی به ود یافیت، هیر چنید کیه بیا      

دار و افزای  درصد کود فسفر تفیاوت بیین ایرایط تین     

تلقی  با  که در تیمارهای طوریاود، به بدون تن  کمتر می

 50درصد کود فسیفر و تلقیی  بیا بیاکتری و      75باکتری و 

هیا از نظیر   درصد کود فسفر تا حدود زییادی ایین تفیاوت   

  ماری معنادار نگد.

تأثیر تیمار تلقی  بررها بیا بیاکتری در کیاه  ایرایط     

که در دو تیمار تلقی   طوریوضوح مگاهده اد، به تن  به

درصد کود فسیفر تفیاوت    50و  75با باکتری و استفاده از 

 ملکردهای حاصل بسیار کم بیود؛ درحیالی کیه در تیمیار     

درصید کیود فسیفر و همچنیین تیمیار       100بدون تلقی  و 

درصید کیود فسیفر، تفیاوت بیین       25تلقی  بیا بیاکتری و   

 ملکردها در چهار سط  تین  رطیوبتی بسییار چگیمهیر     

بود. ااید  لت اصلی این تفیاوت، تث ییت کیود فسیفر در     

درصد کود فسیفر و کم یود کیود     100یمار بدون تلقی  و ت

درصد کود فسفر بااد.  25لازم در تیمار تلقی  با باکتری و 

ها حاکی از  ن اسیت کیه وجیود     بنابراین نتایج این  زمای 

همیراه اجیرای فراینید تلقیی       مقدار مناس ی از کود فسفر به

کننیدۀ  تنهیا تیأمین   کنندۀ فسفات نیه های حلبرور با باکتری

بخ  چگیمهیری از کیود میورد نییاز گییاه اسیت، سی ب        

های محیطیی از  افزای  توانایی گیاه در تحمل ارایط تن 

های دیهیر محققیان    اود و یافته جمله تن  رطوبتی نیز می

 . ]18 [نیز بر این مطلب تأکید دارد
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همچنین در حالت کلی مگخ  اد که رونید جیر    

تن  کاه  بیگتری را نگان   ناصر معدنی با افزای  سط 

نحوی که با افزای  کود ایمیایی فسفر تا حدود  دهد، بهمی

یابد، ولیی بیا افیزای     درصد، جر   ناصر افزای  می 50

کم رونید کاهگیی    بیگتر مقدار کود فسفر، جر   ناصر کم

که بیگترین میزان جر  کود فسیفر  طوری دهد، بهنگان می

درصید کیود اییمیایی     75در ارایط بدون تن  در تیمیار  

کیه در ایرایط    لاوۀ کود زیستی مگاهده اد، درحیالی   به

درصد  50تن ، بیگترین میزان جر  فسفر متعلق به تیمار 

 خگک مادۀ همراه کود زیستی بود.  ملکرد کود ایمیایی به

 قیارچ  کیاربرد  اثیر  در هیوایی  هیای اندام در فسفر و غلظت

 فسیفر(،  کیاربرد  مسیو  سیط   همراه فسفر )تا به میکوریزی

 و روی غلظت ریگه، درصد کلنیزاسیون ولی یافت، افزای 

 که طوری به داات، کاهگی روند های هواییاندام در منهنز

 میکرورییزی  قیارچ  کاربرد به منهنز و روی کمترین غلظت

 هکتیار(  در کیلیوگرم  200فسیفر )  چهیارم  سیط   همیراه  به

د بیولیوژیکی  . تأثیر استفادۀ تلفیقی کو]3 [داات اختصاص

همراه کود ایمیایی در جر   ناصیر روی،  هین، مید،     به

پتاسیم، فسفر و نیتروژن بیگتر از کود ایمیایی خال  نییز  

 .]13 [گزارش اد

در خصوص منیزیم نیز مگخ  اد که بیگترین میزان 

جر  منیزیم در تیمار بدون تین  رطیوبتی و بیدون کیود     

  خگیکی،  فسفر مگاهده اد، هرچند کیه بیا افیزای  تین    

طیور محسوسیی کیاه  یافیت.      میزان جر  منیزیم نیز به

رو با افزای  مقدار کیود اییمیایی فسیفر نییز مقیدار       ازاین

طوری کیه در ایرایط بیدون     جر  منیزیم کاه  یافت؛ به

تن  رطوبتی با افزای  مقیدار کیود فسیفر، مییزان جیر       

که بیا افیزای     منیزیم کاه  فاحگی را نگان داد، درحالی

تن  تا حد تن  متوسط، جر  منییزیم بیا افیزای     ادت 

همراه کیود زیسیتی    درصد به 50مقدار کود ایمیایی تا حد 

در حد زیادی باقی ماند، ولی از  ن به بعد کاه  ایدیدی  

در میزان جر  منیزیم با ادام  افزای  مقدار کیود اییمایی   

رسید کیه   نظر می (. به6و  5های فسفر مگاهده اد )جدول

منیزیم دارای رابط  معکوسی بیا جیر  فسیفر    روند جر  

 بااد؛ نتایج دیهر محققان نیز گواهی بر این اد است.

نتایج همچنیین حیاکی از  ن بیود کیه بیگیترین مییزان       

درصید   75جر   هن در ارایط بدون تن  و اسیتفاده از  

همراه کیود زیسیتی رخ داد. هرچنید کیه ایین       کود فسفر به

معناداری را با تیمارهیای   مقدار جر  در این تیمار تفاوت

درصد کود اییمیایی فسیفر و بیدون تلقیی  بیا کیود        100

همراه کود زیسیتی   درصد کود ایمیایی به 50و  25زیستی، 

در ارایط مگابه رطوبتی نگان نداد، از نظیر تیأثیر ایرایط    

تن  رطوبتی مگخ  اد که با اینکه تن  رطوبتی موجب 

د. اسیتفاده از  او کاه  ادید جر   هن در گیاه ذرت می

همیراه کیود اییمیایی فسیفر تیا حیدود        کودهای زیستی به

کنید،  زیادی ایین مییزان کیاه  در جیر  را ج یران میی      

نحوی که مقدار جر   هین در ایرایط تین  ایدید در      به

همراه کود زیستی نس ت به  درصد کود ایمیایی به 75تیمار 

دیهییر تیمارهییای دیهییر در بیگییترین مقییدار ممکیین بییود  

(. مگیابه همیین ایرایط در خصیوص     6و  5هیای  )جدول

خیورد، بیا ایین    چگم می جر   ناصر منهنز و روی نیز به

 50تفاوت که بیگترین مقدار جیر  منهنیز در تیمارهیای    

درصد  25همراه کود زیستی و  درصد کود ایمیایی فسفر به

همراه کود زیستی مگاهده اید، ولیی    کود ایمیایی فسفر به

ی در تیمار بیدون کیود زیسیتی و    بیگترین مقدار جر  رو

 (.6و  5های بدون تن  مگاهده اد )جدول

در خصوص جر  پتاسیم نکتی  جالیب ایین بیود کیه      

بیگترین میزان جر  پتاسیم در ارایط تن  کم رطوبتی و 

درصد کود ایمیایی و بدون تلقی  مگاهده اد،  100تیمار 

دیهر  ولی این مقدار از نظر  ماری اصلاً تفاوت معناداری با

تیمارهای کود ایمیایی فسیفر در ایرایط نرمیال رطیوبتی     

رسید کیه تغیییرات    نظر میی  (. به6و  5های نداات )جدول
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میزان کود ایمیایی فسفر تیأثیر چنیدانی در مییزان جیر      

که در ارایط تن  رطوبتی کمتیرین  پتاسیم ندارد، درحالی 

میزان جر  پتاسیم در تیمیار بیدون کیود فسیفر و تلقیی       

درصد  50همراه  نهایی مگاهده اد. وجود کود زیستی بهت به

کود ایمیایی فسفر موجب اد که میزان جر  پتاسییم بیه   

بیگترین مقدار خود در ارایط مگابه تن  رطوبتی در بیین  

دیهر سطوح کود فسفر دست پیدا کند که این امر نیز دلیلی 

دیهر بر  ثار مفید کود زیستی و همچنین ضرورت اسیتفاده  

 س ت مناس ی از کود ایمیایی فسفر است.از ن

 

 گيری و پيشنهادها . نتيجه4

 مده مگخ  اد که وجود مقیدار   دست با توجه به نتایج به

همراه اجرای فرایند تلقی  بیرور بیا    مناس ی از کود فسفر به

تنها سی ب به یود  ملکیرد     کنندۀ فسفات نه های حلباکتری

ی  توانایی گیاه اود، بلکه افزا  لوف  تر و خگک ذرت می

های محیطی از جمله تین  رطیوبتی   در تحمل ارایط تن 

را نیز در پی دارد. از طرف دیهر با توجیه بیه اینکیه رونید     

جر   ناصر معدنی با افزای  سط  تن  خگکی کیاه   

یابد، افزای  بیگتر مقدار کود فسفر نیز جر   ناصر را می

هیای  بیاکتری کند؛ بنیابراین اسیتفاده از   با مگکل مواجه می

جویی اقتصیادی، کیاه    کنندۀ فسفات  لاوه بر صرفهحل

 لودگی خاک و همچنین کمیک بیه تحمیل ایرایط تین       

دلیل مصرف کمتر کود ایمیایی، به  خگکی در گیاه ذرت به

جر  بهتر  ناصر معدنی مورد نیاز در ارایط تن  خگکی 

 کند.  کمک اایانی می
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