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  )27/3/1392: تاريخ پذيرش -20/9/1391: تاريخ دريافت(
  دهيچك

نگل كراس يس ياذرت علوفه يات رشديخصوصبر  يدامو  يستي، زييايميش يهاكود يقيكاربرد تلف مطالعهبه منظور 
لان يدانشگاه گ يشاورزبا سه تكرار در دانشكده علوم ك يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك 1390در سال  يشي، آزما704

كود ، )سفردر هكتار فلوگرم يك 40+  تروژنين گرم در هكتارلويك 150( ييايميود ش، كشاهدش شامل يآزما يهاماريت. انجام شد
+  ييايميشكود % Pseudomonas fluorescens+Azospririllum brasilense(، 50( يستيكود ز، )تن در هكتار 28( يدام
 ،يستيز+  ييايميشكود % 25+  يدامكود  %25 ،يدامكود % 50+  ييايميشكود % 50 ،يستيز+  ييايميشكود % 75 ،يستيز

كود % 50خالص و  ييايميمار كود شينشان داد كه تش يآزما جينتا. بود يستيز+  يدامكود % 50و  يستيز+  يدامكود % 75
 و شاخص سطح برگ، وزن خشك برگ، ساقهاز لحاظ عملكرد علوفه تر، عملكرد ماده خشك،  يدامكود % 50+  ييايميش

+  ييايميشكود  %50خالص و  ييايميكود ش يهاماريعملكرد علوفه خشك ت. نداشتند يدارياختلاف معن اهيسرعت رشد گ
ن عملكرد يشترين داد كه بز نشاين يفيج عملكرد كينتا .در هكتار بود يلوگرمك 16175و  19235ب يبه ترت يدامكود % 50

 ييايميكود ش يهامارياز ت يدينده اسيبر محلول در شويفبر و يدرات محلول در آب، خاكستر، في، عملكرد كربوهنيپروتئ
 با. شدحاصل  يستيز+ ييايميشكود % 50و  يستيز+ ييايميشكود % 75 ،ييايميشكود % 50+ يدامكود % 50مار يو تخالص 
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  .برداشت يگام موثر ييايميش يهااز مصرف كود
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  مقدمه
د علوفه، يجهت تول محصولاتن ياز بهتر يكيذرت 

 ).Karimi, 2008(شود ين دانه محسوب ميچنهم لو ويس
از كاربرد  يناش يطيست محيدر حال حاضر مشكلات ز

د به يتول يهار نهادهيو ساكمكي  ي، انرژييايميش يهاكود
 يستيز يهابر چرخه ييسو يرتأث ش از حد مجاز،يمقدار ب

گر يد ياز سو. داشته است يزراع يهابوم نظام يداريپا و
 يت مناسب برايفيو با ك يكاف يغذا ينتأم مسئله
ش يافزا يهاد نظر در روشيت روز افزون جهان، تجديجمع
 ساخته است يرا ضرور يت زراعد محصولايتول
)Ghalavand et al., 2007(. توسعه  يدر حال حاضر برا

با نهاده  يكشاورز يهاستميس يدار اجرايپا يكشاورز
و  يستي، زييايميش يهاق مصرف كوديبه صورت تلف يكاف
د محصول و حفظ عملكرد در سطح قابل يبه منظور تول يآل

 يهاكود). ,Sharma 2003( است يموثرقبول راهكار 
ات يو اصلاح خصوص يستيزعلاوه بر اثرات مثبت  يدام
ست يط زيدر مح يكمتر يخاك آلودگ ييايميو ش يكيزيف
 ,Shema and Nickpour–tehrani( كننديجاد ميا

اه از جمله يمحرك رشد گ يهايباكتر همچنين ).1998
 ندشويمحسوب م يستيز يكودها ينتر مهم

)Ghalavand et al., 2007 .(جنس  يهايباكتر
محرك رشد  يهايباكترز و سودوموناس اوم يليرآزوسپ

تروژن و ين يستيت زيباشند كه علاوه بر تثبياه ميگ
 يار قابل ملاحظهيد مقاديمحلول كردن فسفر خاك با تول

تحت را  ياهان زراعيمحرك رشد عملكرد گ يهاهورمون
و  ويولسي. )Zahir et al., 2004(دهند يقرار م يرتأث

 يآل كود يرتأث يبا بررس )Yolcu et al., 2011(همكاران 
ولاف يت علوفه يفيك يمحرك رشد رو يهاياكتربو 

شتر يب يقيكاربرد تلف ن دريگزارش كردند كه درصد پروتئ
  . بودمحرك رشد  يو باكتر يكود دامجداگانه برد راز كا

ن يترتوقعن غلات پرين كه ذرت در بيبا توجه به ا
با توجه به  نيهمچن است و ييايمياه نسبت به كود شيگ
 يبه ويژه كودها هامصرف كود يسازنهيرورت بهض
انجام  شين آزمايمنطقه، ا يزراع يهاستميدر س ييايميش

، ييايميش يهاكود يقياثر تلف يبررس از آن، هدف شد كه
ذرت كيفيت و  و اجزاي عملكردر عملكرد ب يو دام يستيز

   .ددر منطقه رشت بو ياعلوفه
 

  ها روشمواد و 
در  1390-1391 يراعـــزش در ســـال ين آزمـــايـــا 

محـل  . شـد اجـرا  لان يدانشگاه گ ـ يدانشكده علوم كشاورز
و  يقه عـرض شـمال  يدق 19درجه و  37ش در ياجراي آزما

واقع است و ارتفـاع آن   يقه طول شرقيدق 39درجه و  49
ــاز ســطح در ــر  -7 اي ــا. اســتمت ــب طــرح ش يآزم در قال

 .شـد نجام سه تكرار ا ده تيمار و هاي كامل تصادفي با بلوك
 ييايميكـود ش ـ % 100 ،شـاهد  شـامل  يشيآزما يمارهايت
لوگرم در هكتار يك 40+  تروژنيلوگرم در هكتار نيك 150(

 يسـت يكـود ز  ،)تن در هكتار 28( يكود دام%100، )فسفر
)Pseudomonas fluorescens+Azospririllum 

brasilense(، 50 %75 ،يســتيكـود ز +  ييايميكـود ش ــ %
% 50+  ييايميكـود ش ـ % 50 ،يستيكود ز+  ييايميكود ش
كـود  +  ييايميكـود ش ـ % 25+  يكود دام% 25 ،يكود دام

+  يكود دام% 50و  يستيكود ز+  يكود دام% 75 ،يستيز
از ، از خـاك مزرعـه   شيقبل از شروع آزما .بود يستيكود ز
ن يـي تع يبـرا ) يگاو( يمتر و كود دام يسانت 0- 30عمق 
بـه   يري ـگنمونـه  ييايميش ـو  يكيزيف يهايژگياز و يبعض

مقدار نيتروژن و فسفر كود دامي بـه   ).1 جدول( عمل آمد
ن شامل يه زميات تهيعمل. درصد بود 49/0و  12/1ترتيب 

-پشته و كرتو  يجاد جويسك عمود بر هم، ايشخم، دو د
 هاي جـدا، و بسته مايه باكتريايي به صورت مايع. بندي بود

 مايـه . از موسسه تحقيقات خـاك و آب كـرج تهيـه شـدند    
تلقيح باكتريايي حاوي بـاكتري فلورسـنت سـودوموناس و    

در تيمارهايي كه بايستي بـذور  . آزوسپريليوم برازيلنس بود
ها تلقيح شـوند، پـس از محاسـبه ميـزان بـذر و      با باكتري

 ريختن بذور ذرت در داخل يك كيسه پلـي اتلـين، مقـدار   
  .درصد به آن اضافه شد 20ميلي ليتر محلول شكر  20

  

  خصوصيات خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 
Table 1. Soil characteristics of experimental field  

 درصد شن
Sand (%) 

 درصد رس
Clay (%) 

 درصد سيلت
Silt (%)  

 بافت خاك
Texture 

(mg.kg-1) 

 ماده آليدرصد 
Organic 

matter (%) 
749 44 Silty  0.63  

پتاسيم قابل
 جذب

Available 
K (p.p.m)

فسفر قابل 
 جذب

Available P 
(p.p.m) 

  تروژنني
Total N 

(mg.kg-1) 

هدايت 
  الكتريكي

EC (ds.m) 

 اچ پي
PH 

113 2.9  0.07 0.42  5.8  
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 30آنگاه كيسه حاوي بذر و مـاده چسـباننده بـراي مـدت     
تا سطح كليه بذرها بـه طـور    شد ثانيه به شدت تكان داده

گرم از ميلي 20پس از آن مقدار . شوديكنواخت چسبناك 
سـايه   هاي آغشـته در بـذر . دش ـمايه تلقيح به بذرها اضافه 

 ييعناصـر غـذا   ينتـأم  يبـرا  .شدبلافاصله كشت خشك و 
تـروژن از منبـع اوره در سـه    يلـوگرم ن يك 150 ،ازي ـمورد ن

 3/1و  يبرگ ـ در مرحله دو 3/1قبل از كاشت،  3/1(مرحله 
ــ ــه هشــت برگ ــوگرم فســفر از منبــع يك 40، )يدر مرحل ل

م از منبع سولفات يلوگرم پتاسيك 40پل و يسوپرفسفات تر
بلافاصـله پـس از    يكـود دام ـ . پتاس به خاك افـزوده شـد  
سك با خاك مخلوط شد يد لهيپخش در سطح خاك به وس

اتمسـفر  اك بـه  ي ـتـروژن آن بـه صـورت آمون   يتا از انتشار ن
متـر و   6ف به طـول  يرد 5 يهر كرت دارا. شود يريلوگج

 15ف ي ـرد يمتر و فاصله بذر رو يسانت 65ها فاصله پشته
 ـك متر يها مارين تيفاصله ب .بود متريسانت هـا  ن تكراريو ب

 704نگل كـراس  يرت س ـرقم مورد اسـتفاده ذ . بوددو متر 
ست و پنجم خرداد و بـه صـورت   يدر بات كاشت يعمل .بود
 7-10در طول دوره رشـد هـر    ياريآب. گرفتانجام  يدست
هـرز بـه صـورت     يهـا ن علـف يوج ـ. ك بار تكرار شديروز 
برداشـت در   ،يعملكرد كم ـ يبررس يبرا .انجام شد يدست

س روز پ 86( وريشهر 20خ يو در تار يريخط ش 2/1 مرحله
 ييبرداشت نها. صورت گرفت يو به صورت دست) از كاشت

سـپس   .شـد انجـام  ن يو از سـطح زم ـ  معادل دو متر مربع
تـال بـا   يجيد يترازوبا ) بلالبرگ، ساقه و (عملكرد  ياجزا

ت ي ـفيك صـفات مربـوط بـه   . شـدند  يريگاندازه دقت گرم

در موسسه ) NIR( طيف سنجي مادون قرمزتوسط علوفه، 
 يبررس ـ يبـرا . شـد  يري ـع كـرج انـدازه گ  ها و مراتجنگل
و اه ي ـسـرعت رشـد گ   يهـا رشـد از شـاخص   يهـا شاخص

رات سطح برگ در طول رشد در واحد درجه روز رشد ييتغ
)GDD (بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه     سطح  .استفاده شد

 )ساخت كشور انگلستان  T∆( سطح برگ مدل يريگاندازه
از ها يسه ميانگينمقا و يه آماريتجز يبرا .شد يريگاندازه

از نـرم   رسـم نمودارهـا   يو بـرا  1/9نسخه  SASنرم افزار 
  .شد استفاده Excelافزار 

  
  بحث نتايج و

  عملكرد كمي
عملكـرد   ،دوش ـميملاحظه  2در جدول طور كه همان

. ها قـرار گرفـت  ماريت يرتحت تأثدار يتر به طور معن ةعلوف
كرد علوفه تر ن عمليترشيب كه ها نشان دادنيانگيسه ميمقا

 ييايميمار كـود ش ـ يلوگرم در هكتار از تيك 67708معادل 
% 50 يقيمار تلفيو ت ييايميمار كود شين تيو ب شدحاصل 
وجـود   يداريتفاوت معن ـ يكود دام% 50+  ييايميكود ش
كـود  +  ييايميكـود ش ـ  %75 يق ـيتلف يهـا مـار يت. نداشت

كــود +  يكــود دامــ% 25+  ييايميكــود شــ% 25، يســتيز
اين تيمارها در مقايسه و  بعد قرار داشتنددر مرتبه  يستيز

. داشتند عملكرد شيدرصد افزا 64و  77ب يبه ترتبا شاهد 
در  كيلـوگرم  28106ترين عملكـرد علوفـه تـر معـادل     كم

و بدون بدون تلقيح، بدون كود دامي(هكتار از تيمار شاهد 

  
  ايصفات كمي ذرت علوفه برستي و دامي تجزيه واريانس اثر تلفيقي كودهاي شيميايي، زي -2جدول 

Table 3. Analysis of variance of quantity traits in forage corn affected by integrated chemical, manure and 
biological fertilizers 

  
  بع تغييرامن

Source of 
variation 

  
  درجه آزادي

 df 

 (MS)تميانگين مربعا
 خشك عملكرد علوفه

Dry matter yeild 
علوفه ترعملكرد

Forage yield 
 ساقهوزن خشك

Stem dry weight 
 بلالوزن خشك

Ear dry 
weight 

  برگ وزن خشك
Leaf dry 
weight

  Replication 2  8019557.9 52673747 401951.66 661644.59 176867.06 تكرار

  تيمار
 Treatment  9  31473378.3** 36180842** 3887741.41ns 838947.86** 1021847.02** 

  خطا
 Erorr 18  3149302.8  35369520  2278168.47  935268.93  125378.43  

  (%) راتيتغي ضريب
CV (%) 

- 13.50  13.09  21.45  24.96  18.44  
ns   1دار در سطح احتمال معني و دارغير معنيبه ترتيب :  **و%.  

ns and ** : Non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 
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نانـدا و همكـاران    ).3جدول ( دست آمده ب) كود شيميايي
)Nanda et al., 1995 ( نيز مشاهده كردند كه تلقيح بذر

، سبب افزايش هاي ازتوباكتر و آزوسپريليومذرت با باكتري
هاي برخوردار از مقادير مختلـف  تر در تيمار عملكرد علوفه

فراهمي عناصر غذايي به دليل آزاد شدن . نيتروژن شدكود 
تدريجي عناصر در طي فصل رشد در كود دامـي، سـهولت   

توانـد از عوامـل   جذب توسط گياه در كـود شـيميايي مـي   
افزايش عملكرد در تيمار تلفيقـي كـود دامـي و شـيميايي     

 بـه  كـه  باشـند مـي  آلـي  مـواد  داراي دامي كودهاي .باشد
 نيتـروژن  زيـادي  مقـادير  حـاوي  و شـده  تجزيـه  راحتـي 

 بـه  تواننـد مـي  شـيميايي  كـود  بـا  تلفيـق  در و باشـند  يم
مـواد غـذايي    ينتـأم و در كمك نمـوده   خاك حاصلخيزي

 افزايشبه ر منجمشاركت نمايد و در نهايت  مورد نياز گياه
  .شوند محصول توليد

تـرين  اي، وزن خشـك، يكـي از مهـم   گياهان علوفه در
جزيـه واريـانس عملكـرد علوفـه     ت. هاي كمـي اسـت  ويژگي

جـدول  (ها نشـان داد  داري بين تيمارخشك اختلاف معني
هـا نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد      مقايسه ميانگين). 2

كيلـوگرم در هكتـار از تيمـار     19253علوفه خشك معادل 
% 50هـاي تلفيقـي   دست آمد كه با تيماره كود شيميايي ب

 %50زيسـتي و  + شـيميايي  % 75دامـي،  % 50+ شيميايي 
داري نداشـت  زيستي از نظر آماري تفاوت معني+ شيميايي

در اثر كاربرد ايـن تركيبـات   عملكرد بالا بودن ). 3جدول (
توان به فراهمي و جـذب بيشـتر نيتـروژن و    ي را ميتيمار

لازم بـه  . ساير عناصر غـذايي در ايـن تيمارهـا نسـبت داد    
 ةكرد علوف ـعمل بريكي از فاكتورهاي موثر كه توضيح است 

شرايط محيطي  يرهاست كه تحت تأثتر محتواي آب سلول
در . گيـرد نسـبي هـوا و آب خـاك قـرار مـي      مانند رطوبت

 خشـك استان گـيلان بهتـر اسـت عملكـرد     مناطقي مانند 
ر معيار باشـد بـه   معيار قرار گيرد، زيرا اگر عملكرد علوفه ت

در گـزارش نتـايج   امكان خطـا   ه،منطق يعلت رطوبت بالا
   )Kramer et al., 2002(كرامر و همكاران  .شوداد ميزي

  
ايمقايسه ميانگين اثر كودهاي شيميايي، دامي و زيستي بر عملكرد كمي ذرت علوفه -3جدول   

Table 3. Mean comparison of the effect of chemical, manure and biofertilizers on quantity yield of 
forage corn 

  
 تيمار

Treatment 

 علوفه ترعملكرد
 )در هكتاركيلوگرم (

Forage yeild 
(kg.ha-1) 

 عملكرد ماده خشك
 )در هكتاركيلوگرم (

Dry matter yeild 
(kg.ha-1) 

وزن خشك بلال
 )در هكتاركيلوگرم (

Ear dry matter 
(kg.ha-1) 

 گوزن خشك بر
 )در هكتاركيلوگرم (

Leaf dry matter 
(kg.ha-1) 

 شاهد
Control 

28106d 7545d 1831.5d 955.5c 

 شيميايي% 100
%100 Chemical 

67708a 19253a 7601.2a 2744a 

 دامي% 100
%100 manure

49714bc 12759bcd 2903bcd 2414.2ab 

 زيستي
Biofertilizer

35245dc 9934dc 2204.9dc 1416.9bc 

 زيستي+ شيميايي 50%
%50 chemical + biofertilizer 

45339bcd 14275abc 4742.1bc 1896.5abc 

 زيستي+ شيميايي 75%
%75 Chemical + biofertilizer 

49881bc 14319abc 4266.4bcd 2593.3a 

  زيستي+ شيمايي % 50
% 50 Chemical + biofertilizer 

53012ab 16175ab 5123.1ab 2304.6ab 

 زيستي+ شيميايي %25 + دامي25%
%25 Chemical+ %25 manure 

+ biofertilizer
46115bc 13177bc 3641.9bcd 1764bc 

  زيستي+ دامي  %75
% 75 manure +biofertilizer 

36421bcd 11736bcd 3641.9bcd 1380.9bc 

  زيستي+ دامي  %50
% 50 manure + biofertilizer 

42606bcd 11814bcd 3641.9bcd 1720.7abc 

 .دار هستندت معنيتفاودارايتيمارهاي با حروف نامشابه از نظر آماري
The treatments with dissimilar letters are significantly different. 
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دار نشان دادند كه كـود شـيميايي موجـب افـزايش معنـي     
رسـد بـه   به نظر مي. عملكرد نسبت به كاربرد كود آلي شد
تر نيتروژن براي گياه دليل سهولت جذب و فراهمي مناسب

اي از رشد گياه، شود در مرحلهب مياز منابع شيميايي سب
سرعت جذب نيتروژن بالاست ميـزان نيتـروژن تجمـع     كه

زيستي بـه تنهـايي،   هاي آلي و يافته در خاك توسط تيمار
نتواند جوابگوي ميزان جـذب باشـد، لـذا عملكـرد در ايـن      

واكنش محصولات به نوع سويه . بوده است تر يينتيمارها پا
اك و شرايط آب و هوايي محـيط  تلقيح، ميزان ماده آلي خ

رسد توانايي تثبيت نيتروژن توسط به نظر مي. بستگي دارد
بافـت سـنگين و   (ها در شرايط خاص اين آزمـايش  باكتري

كننده نياز گياه  ينمحدود بوده و به تنهايي تأم) دماي بالا
درصـدي   30اما با اين وجود موجـب افـزايش   . نبوده است

 Zahir et(زهير و همكـاران  . عملكرد نسبت به شاهد شد
al., 2004 ( درصدي وزن خشـك ذرت را كـه    18افزايش

هـاي سـودوموناس و آزوسـپريليوم    بذرها فقـط بـا بـاكتري   
و همچنـين شـاتا    .تلقيح شـده بودنـد، را گـزارش نمودنـد    

طـي آزمايشـي در سـه    ) Shata et al., 2007(همكـاران  
+ شـيميايي % 50شـيميايي و  % 100شـامل  سطح كـودي  

كـه تيمـار    ندزيستي بيان نمود+ آلي و كود آلي + ستي زي
كودهاي آلي و زيستي با افزايش جذب كـود شـيميايي در   

درصـدي عملكـرد نسـبت بـه      15خاك منجر بـه افـزايش   
كـود دامـي خـالص هـم در      حاضـر  شيدر آزما. شاهد شد

داري در عملكـرد  افـزايش معنـي   نتوانسته با شاهد مقايس
دار كـود دامـي قابـل دسـترس     مق ـ. ماده خشك ايجاد كند

درصد كل نيتروژن آن است كه  35براي گياه در سال اول، 
به عوامل مختلفي از قبيل شرايط خاك، اقلـيم، نـوع كـود    

 Eghball and(مرحله پوسيدگي كود بستگي دارد  و دامي
Power, 1999 .(هــاي بنــابراين علــي رغــم نــاتواني كــود

ي ذرت بـه تنهـايي،   هازيستي و دامي در فراهم نمودن نياز
بـا كـود    هـا  آنكـاربرد تلفيقـي   شد طور كه مشاهده همان

و موجب كاهش مصـرف   شودتواند موثر واقع شيميايي مي
 يهــات كــودين محــدوديتــرعمــده. شــودكــود شــيميايي 

-سميكروارگانيم ينابود: شامل ينسبت به كود آل ييايميش
 يطـولان  نامطلوب بر ساختمان خـاك در  يرتأثخاك،  يها

و كاهش  ينير زميز يهاآب ي، آلودگعناصر ييمدت، آبشو
 ـ كـه بـا    ،)Agbede et al., 2008( اسـت خـاك   يماده آل

مشـكلات مـذكور كـاهش     يستيو ز يدام يهامصرف كود
  .ابدييم

 وزن خشك بلال عملكرد مانند يش اجزاين آزمايدر ا
مارها يت يرتحت تأث يداريطور معنه بخشك برگ وزن  و

ن وزن خشك برگ در يرشتيب). 2جدول ( گرفتند قرار
كود % 50+  ييايميكود ش% 50و  ييايميكود ش حسطو
لوگرم در يك 3/2593و  2744ب معادل يو به ترت يدام

% 75خالص،  يكود دام يهاماريهكتار بود كه البته با ت
و  يستيز+ ييايميكود ش% 50، يستيز+  ييايميكود ش

، 6/2304، 3/2414ب يبه ترت( يستيز+  يكود دام% 50
ك سطح يدر ) گرم در هكتارلويك 7/1720 و 5/1896

ن وزن خشك برگ معادل يتركم. قرار گرفتند يآمار
كه  شد شاهد حاصلمار يلو گرم در هكتار از تيك 5/955

كود % 50+ييايميش% 50خالص و  ييايمينسبت به كود ش
ش ماده درصد كاه 16/63و  16/65ب ي، به ترتيدام

رسد يبه نظر م). 3جدول (اد خشك برگ نشان د
و جذب آب در  ييتر به عناصر غذابهتر و مناسب يدسترس

ش وزن يت افزايو در نهابهتر جه فتوسنتز و رشد ينت
ان داد كه ش حاضر نشيآزما .خشك برگ شده است

برابر با  ييايميمار كود شين وزن خشك بلال از تيشتريب
مار يتلو گرم در هكتار بدست آمد كه با يك 2/7601
تفاوت  يكود دام% 50+  ييايميكود ش% 50 يقيتلف
ن وزن خشك بلال از ين كمترينداشت و همچن يداريمعن

لوگرم در هكتار حاصل شد يك 5/1831مار شاهد معادل يت
كود % 50 يقيمار تلفيو ت ييايميكه نسبت به كود ش

 26/64و  90/75ب يبه ترت يكود دام% 50+  ييايميش
 ان و همكارانيديمج). 3 دولج( تر بودكمدرصد 

)Majidian et al., 2008(،  سطح تيماري را بهترين
تن  5/7+ لوگرم در هكتار كود اوره يك 138 يقيمار تلفيت

ن وزن يترشيب گزارش كردند كه يدر هكتار كود دام
ط يعلت را به بهبود شرا ها آن، را داشت خشك بلال

  .ددنخاك نسبت دا يزيحاصلخ
  )LAI(شاخص سطح برگ 

شاخص سطح بـرگ   يژهبه و يرشد يهاكاربرد پارامتر
اه و ي ـل رشـد و نمـو گ  ي ـه و تحليتجز يبرا يمناسب يابزار
سـطح  . اسـت  خصوصاً نور يطيت استفاده از منابع محيقابل

د ي ـ، در توليديدر جذب تابش خورش ـ يرتأثق يبرگ از طر
 كـه  يبه طور. دارد يان كنندهيياثر تع ياهيگ ماده خشك

دن سـطح بـرگ   ياهان با به حـداكثر رس ـ ياز گ ياريدر بس
ابش و به دنبال آن ساخت ماده خشـك سايه انداز، جذب ت
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 ,Clarke and Simpson(بــه حــداكثر خواهــد رســيد 
-تيمـار  همه در برگ سطح شاخص تغييرات روند). 1978
رونـد   بود به عبارت ديگـر  يكسان يباًتقر مطالعه مورد هاي

 يبه طوررت درجه دوم بود اين تغييرات، افزايشي و به صو
نر، شاخص سطح برگ همه  ينگل آذكه تا مرحله تشكيل 

تيمارها با شيب نسبتاً زيـادي افـزايش يافـت و در مرحلـه     
، شـاخص سـطح   )يمرحله سوم نمونه بردار(ها ظهور كاكل

زش ي ـل ريد و سپس به دليبرگ به حداكثر مقدار خود رس
 ـ  برگ رات تغيي ـ رونـد . ش گرفـت يرا در پ ـ يهـا رونـد نزول

كه بالاترين ميـزان شـاخص   شاخص سطح برگ نشان داد 
كود شيميايي % 75شيميايي،  هاي كودمارسطح برگ از تي

شـد  دامـي حاصـل   % 50+ كود شيميايي % 50زيستي و  +
ل جـذب  ي ـها به دلمارين تيرسد در ايبه نظر م). 1شكل (

 ـ  يشتر نيو ب ترعيسر و  يتروژن از خاك نسبت بـه منـابع آل
اه يدر گ ييش بازده جذب مواد غذاين افزايو همچن يستيز

 يشتر و تداوم سـطح بـرگ، دارا  يو به دنبال آن گسترش ب
جـاد منبـع   يتر باشند كه منجر بـه ا شاخص سطح برگ بالا

شـتر نــور  يجهـت اسـتفاده هـر چـه ب     يكـاف  يكيولـوژ يزيف
 ـ يو عملكـرد علوفـه   د ماده خشكيو تول يافتيدر تـر  شيب
 Naderia and( يريو قـد  ينـادر ج يكـه بـا نتـا   شـود  يم

Ghadiri, 2010 (ــه طــور ــكــه ايمطابقــت داشــت ب ن ي
 ييايميدو سـطح كـود ش ـ   يبا بررس يشيآزما يمحققان ط

و  يبـه عنـوان كـرت اصـل    ) لوگرم در هكتـار يك 0 و 200(
) تن در هكتار 0 و 25، 50( يسه سطح كود دامفاكتوريل 

بــه ) تــن در هكتــار 0 و 25، 50(و ســه ســطح كمپوســت 
و  يش كود داميگزارش كردند كه با افزا يعنوان كرت فرع

تجمـع مـاده خشـك، تعـداد و      ييايميكمپوست و كود ش ـ
 يارين گزارشـات بس ـ يچنهم .دا كرديش پيسطح برگ افزا

ــون ــعز همچ ــاران ي و ) Aziz et al., 2010(ز و همك
) Amujoyegbe et al., 2007(و همكـاران   يگبويآموج ـ

در اثـر  و سـطح بـرگ ذرت    ش تعـداد بـرگ  يبر افـزا  يمبن
از ايـن   حاصـل  يهـا افتـه يز بـا  ي ـن هـا، كود يقيكاربرد تلف
بـه  ن امر را يل اين پژوهشگران دليا .مطابقت دارد آزمايش

ج ينتـا . نسبت دادنـد  ت جذب عناصر در خاكيبهبود وضع
مار شاهد يرات شاخص سطح برگ نشان داد كه تييروند تغ

ط يناسب بودن شراو نام ييعناصر غذا يبه علت عدم فراهم
اه با روند كند توسعه سطح برگ مواجه يرشد گ يخاك برا

  .بود

  )CGR(سرعت رشد گياه 
كارايي فتوسنتزي گياه را نشان  محصولسرعت رشد 

دهد و به صورت تجمع ماده خشك در واحد زمان و در مي
 ,.Hashemi-dezfooli et al( شود يمواحد سطح بيان 

 2رشد محصول در شكل رات سرعت ييروند تغ). 1997
ل كامل يل دوران رشد به دليدر اوا. شان داده شده استن

اه، ين نور توسط گييو جذب پا ياهينبودن پوشش گ
سرعت رشد كم بود و با گذشت زمان و توسعه سطح 

خود نه يشيبافت و به يش يشتر، افزايها و جذب نور ببرگ
ل يدلرا به  يپس از آن روند نزول. ديرس يده گلدر زمان 

زان تنفس يش ميو افزا يشيها، توقف رشد روبرگ يريپ
 سرعت رشد محصول، روند يدر دوره نزول. ش گرفتيدر پ
وجود داشت اما از  همچناند ماده خشك يش در توليافزا
ها ها و ساقهبرگ يريب و پيش به علت تخرين افزايزان ايم

در شود يمشاهده م 2كه در شكل  طور همان. كاسته شد
رات سرعت رشد محصول در ييتغ يه اول نمونه بردارمرحل
افت ياما با در مشابه بود يباًتقرمختلف  يماريح تسطو

. تر شدشيها بمارين تيرشد اختلاف ب -درجه روز 1000
 ييايميش% 50، ييايميكود ش يمارهايدر ت كه يطوربه 

 يبه علت فراهم يستيز+  ييايميش% 75و  يستيز% 50+
ش شاخص يو به دنبال آن افزا ييشتر عناصر غذايو جذب ب

سطح برگ و ماده خشك، سرعت رشد محصول نسبت به 
فصل رشد، در انتهاي . دا كرديش پيها افزامارير تيسا

هاي شاهد، كود زيستي خالص و سرعت رشد گياه در تيمار
در كود دامي خالص به علت شاخص سطح برگ كمتر و 

 .تندتري كاهش پيدا كردكاهش فتوسنتز، با شيب ت ينها
  علوفه يفيك خصوصيات

 رها بماريانس نشان داد كه اثر تيه واريج تجزينتا
بر، عملكرد خاكستر، عملكرد يفعملكرد ن، يپروتئعملكرد 

ماده خشك قابل عملكرد ، محلول در آب يهادراتيكربوه
در  يدياس يهاندهيبر محلول در شويف عملكرد هضم و

نكته . )4 جدول(شد دار يعنك درصد مي سطح احتمال
 ين است كه محتوايت علوفه ايفيقابل ملاحظه در مورد ك

د يت علوفه توليفيتواند معرف كينم يين به تنهايپروتئ
ن يين بالا در اثر پايرا ممكن است درصد پروتئيز شده باشد

ا ممكن يچندان قابل توجه نباشد و  يديبودن عملكرد تول
د ماده خشك يبا تول ين كم وليبا درصد پروتئ ياهياست گ

ن عملكرد يبنابرا. د كنديتول يشترين بيبالاتر، پروتئ
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y control= -3E-06x2 + 0.010x - 6.681
R² = 0.998

y 100% chemical= -5E-06x2 + 0.016x - 8.259
R² = 0.951

y100% manure = -3E-06x2 + 0.010x - 5.434
R² = 0.989

y100% biofertilizer = -4E-06x2 + 0.011x - 6.749
R² = 0.999

y50% chamical+biofertilizer = -5E-06x2 + 0.016x - 9.917
R² = 0.961

y75% chamical+biofertilizer = -4E-06x2 + 0.013x -
7.786

R² = 0.978
y50%manure+ 50%chemical = -6E-06x2 + 0.018x -

10.51
R² = 0.977

y25%chemical+25%manure+biofertilizer = -4E-
06x2 + 0.014x - 8.799

R² = 0.990y75%manure+biofertilizer = -3E-06x2 + 0.010x - 6.239
R² = 0.972

y50%manure+biofertilizer = -3E-06x2 + 0.01x - 5.505
R² = 0.987
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  .ايزيستي و دامي بر شاخص سطح برگ ذرت علوفه ،تلفيقي كودهاي شيميايي رثا - 1شكل 

Figure 1. Effect of integrated application of chemical, manure and biofertilizers on leaf area index of forage corn. 
  
  

y control = -0.000x2 + 0.912x - 529
R² = 0.985

y 100%chemical= -0.000x2 + 1.068x - 628.6
R² = 0.910

y 100%manure= -0.000x2 + 0.784x - 454.0
R² = 0.964

y 100%biofertilizer= -0.000x2 + 0.815x - 470.1
R² = 0.999

y50%chemical+biofertilizer = -0.000x2 + 0.957x - 562.9
R² = 0.926

y75%chemical+biofertilizer = -0.000x2 + 0.895x - 518.5
R² = 0.940

y50%chemical+50%manure = -0.000x2 + 1.005x - 588.0
R² = 0.993

y 25%chemical+25%manure+biofertilizer= -0.000x2 + 0.836x -
473.0

R² = 0.980
y75%manure+biofertilizer = -0.000x2 + 1.178x - 676.6

R² = 0.998
y 50%manure+biofertilizer= -0.000x2 + 1.171x - 674.2

R² = 0.997
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  .ايزيستي و دامي بر سرعت رشد گياه ذرت علوفه ،تلفيقي كودهاي شيميايي رثا - 2شكل 

Figure 2. Effect of integrated application of chemical, manure and biofertilizers on crop growth rate of forage corn. 
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 ايدامي و زيستي بر صفات كيفي ذرت علوفه ،كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي يرتجزيه واريانس تأث -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for quality traits of forage corn affected by integrated application of 

chemical, manure and biofertilizers
  (MS)ن مربعات ميانگي

  
  
  

 بع تغييرامن
Source of variation 

  
  

درجه 
  آزادي

df 

  
  
  

  ينپروتئ دعملكر
Protein yield 

عملكرد ماده
قابل  خشك

 هضم
Dry matter 
digestibility 

yield

 
  

 عملكرد
  خاكستر

Ash yield 

عملكرد
 هاي يدراتكربوه

 محلول در آب
Water soluble 
carbohydrates 

yeild 

فيبر عملكرد 
محلول در 

 شوينده اسيدي
Acid detergent 

fiber yeild 

Replication (  2 47006.99 7298924.8 9193.57( بلوك 1311425 3962.01
**Treatment(  9 249612.72** 1746022.3** 123875.19** 2141027.29** 1335143.84( تيمار

 Error(  18 30016.12 2022257.3 14571.44 319848.55 190900.99( خطا
 )درصد( ضريب تغييرات

CV (%)  
- 18.40 13.64 16.30 15.66 25.31 

 .significant at 1% probability level :**                                                                        .%1احتمال دار در سطحمعني: **

  
خشك در  پروتئين در هكتار كه برآيند عملكرد ماده

اهميت ، نسبت به درصد پروتئين استمحتواي پروتئين 
). Herman, 2007(بيشتري در توليد علوفه دارد 
كيلوگرم در  2/1416بيشترين عملكرد پروتئين معادل 

آمد و از لحاظ هكتار كه از تيمار كود شيميايي بدست 
كود % 75، يدام% 50+  ييايميش% 50 يهاماريبا ت يآمار
 يستيكود ز+  ييايميكود ش% 50، يستيود زك+  ييايميش

توان يم). 5 جدول(نداشت  يداريتفاوت معن يو كود دام
، جذب يستيو ز يدام يهااستنباط نمود كه در حضور كود

-ن كوديچنابد و همييش ميافزا ييايميتروژن از كود شين
خاك  ييايميو ش يكيزيط فيسبب بهبود شرا يدام يها
عناصر  ينتأمز موجب ين ييايميش يهاشوند، كوديم
ل دوره يدر اوا مخصوصاًاه ياز گيتروژن و فسفر مورد نين

شود يه هستند، ميدر حال تجز يآل يهااه كه كوديرشد گ
اه يد گيرشد و تول يبرا يترط مناسبيجه شرايو در نت
كه  ابدييش مين افزايعملكرد پروتئ يتاًنهاشود و يفراهم م

) Majidian et al., 2008(كاران ان و هميديج مجيبا نتا
و شاهد  يستيكود ز يهامارين تيهرچند ب. مطابقت داشت

ن يبا ا يمشاهده نشد ول ياز لحاظ آمار يداريتفاوت معن
 يدرصد 20ش يموجب افزا يستيمار كود زيوجود ت

و  ويولسي). 5جدول (ن نسبت به شاهد شد يعملكرد پروتئ
 يكود آل يرتأث يبررسبا ) Yolcu et al., 2011(همكاران 

ولاف يت علوفه يفيك يمحرك رشد بر رو يهاياكتربو 
كود  يقين در كاربرد تلفيزان پروتئيگزارش كردند كه م

و  يكود دام كاربردشتر از يمحرك رشد ب يو باكتر يآل

 يعبارت است از نسبت يريهضم پذ .بود ييبه تنها يباكتر
است به  از علوفه كه دفع نشده و توسط دام جذب شده

در خوراك و  ين مقدار ماده مغذيگر تفاضل بيان ديب
زان هضم آن يم ،دام يعات دفعيدر ضا يمقدار ماده مغذ
ن نشان داد كه يانگيسه ميج مقاينتا .دهديماده را نشان م

مار كود ين عملكرد ماده خشك قابل هضم از تيشتريب
د كه از شحاصل ) لوگرم در هكتاريك 15328( ييايميش

كود % 50 يهاماريبا ت يدارياختلاف معن يآمارلحاظ 
كود +  ييايميكود ش% 50و  يكود دام% 50+  ييايميش
ن و بلانگر ويككمن يچنهم .) 5 جدول(نداشت  يستيز
)McQUeen and Belanger, 1998(  گزارش كردند كه

و چه از منبع  يتروژن چه از منبع آليزان نيش ميبا افزا
 .دا كرديكاهش پ يموتيعلف ت ت هضم دري، قابلير آليغ

اهان هستند و يبات در گين تركيترها فراواندراتيكربوه
 يهاهست توده خشك گونيدرصد از ز 80–50در حدود 

درات محلول يهر چه كربوه. دهنديل ميرا تشك ياعلوفه
لو ياچ س - ياه كمتر باشد، پيلو كردن گيدر آب قبل از س

ز كاهش خواهد ير نمورد نظ يلويت سيفيبالا رفته و ك
ن عملكرد يبالاتر .)Ward et al., 2001( افتي

معادل  ييايميمار كود شيدرات محلول در آب از تيكربوه
كه از لحاظ  دشحاصل ) لوگرم در هكتاريك 4/5518(

 ييايميكود ش% 75 يهاماريبا ت يدارياختلاف معن يآمار
 يكود دام% 50+  ييايميكود ش% 50و  يستيز+ 

عناصر مورد  ينتأمها با در اين تيمار). 5 لجدو(نداشت
فراهم و در طي فصل رشد شرايط براي فتوسنتز نياز گياه
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 كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي، دامي و زيستي بر عملكرد كيفي ذرت علوفه اي يرمقايسه ميانگين تأث -5جدول 
Table 5. Mean comparison the effect of chemical, manure and biofertilizers inteagration on quality yeild of forage 

corn 
 تيمار

Treatment  
 پروتئين عملكرد

در كيلوگرم (
  )هكتار

 Protein yeild 
(kg.ha-1) 

 فيبرعملكرد
در كيلوگرم (

  )هكتار
Fiber yeild 
(kg.ha-1) 

عملكرد ماده
 خشك قابل هضم

در كيلوگرم (
 )هكتار

Dry matter 
digestibility  

yeild (kg.ha-1) 

عملكرد
 خاكستر

در كيلوگرم (
 )هكتار

Ash yeild 
(kg.ha-1) 

عملكرد 
 هاي يدراتكربوه

 محلول در آب
 )در هكتاركيلوگرم (

Water soluble 
carbohydrates 
yeild (kg.ha-1)  

عملكرد فيبر 
محلول در شوينده 

كيلوگرم ( اسيدي
 )در هكتار

Acid detergent 
fiber yeild 
(kg.ha-1) 

 شاهد
Control 520.1d 3385.4d 6428c 387.85d 2368.4c 581.2d 

 شيمياييكود  100%
%100 Chemical 1416.2a 8909.7a 15328a 1095.88a 5518.4a 2538.6ab 

 داميكود  100%
%100 Manure 1014.9abcd 5887.4bdc 10106bc 763.68abc 3165.3bc 1803abcd 

 زيستيكود  100%
%100 Biofertilizer 621.2d 4519.7dc 8261bc 512.38dc 2983.2bc 897.4dc 

 زيستي+شيمياييكود  50%
%50 Chemical + Biofertilizer

1007.5abcd 6690.3abc 11261ab 841.15abc 3843.6bc 1997.3abc 

 زيستي+شيمياييكود  75%
%75 Chemical + Biofertilizer

1139.8abc 6625.9abc 11148b 810.26abc 3876abc 2052.4abc 

 دامي %50+شيمياييكود  50%
%50 Chemical + 50% Manure

1288.6ab 7630.8ab 12343ab 932.49ab 4156.5ab 2748.2a 

زيستي+دامي %25+شيمياييكود  25%
25% Chemical+25% Manure+ 

Biofertilizer 
862bcd 6143.5bc 10744b 751.79abc 3622.7bc 1445.8bdc 

 تيزيس+يدامكود  75%
%75 Manure+Biofertilizer 703.7cd 5433.9bdc 9285bc 629.18bdc 3358.7bc 1548abcd 

 زيستي+داميكود  50%
%50 Manure +Biofertilizer 837bcd 5497.4bdc 9294bc 677.16bdc 3208.5bc 1644.9abcd 

 .دار هستندداراي تفاوت معنيتيمارهاي با حروف نامشابه از نظر آماري
The treatments with dissimilar letters are significantly different. 

  
ارتباط بين  .در نهايت كربوهيدرات افزايش پيدا كرده است
هاي محلول عناصر معدني از جمله نيتروژن در خاك با قند

طوريكه اگر به. عوامل محيطي است يرتحت تأثدر آب 
ب گياه تري جذنيتروژن در دسترس باشد، نيتروژن بيش

. شودشده و باعث افزايش پروتئين خام و كاهش قند مي
هاي فتوسنتزي گياه ميزان پس از مدتي با تشديد فعاليت

آيد كه اين ها افزايش يافته و كمبود پروتئين پيش ميقند
 يجيتدر يسازرها كمبود در سطوح كود آلي به علت 

ش فاتح يدر آزما .كنديدا ميپ يترشيمود بن عناصر
)Fateh, 2007( در  يقيو تلف ييايميش يهااثر سطوح كود
درات محلول در آب و ماده ين و كربوهيزان درصد پروتئيم

خالص در  يآل يدهتر از روش كودشيقابل هضم ب خشك
 يزان مواد معدنيانگر ميخاكستر ب .بود ياه كنگر فرنگيگ

اه مواد يشتر باشد گيخاكستر ب زانيمهر چه . اه استيدر گ

دهد لذا ارزش يار دام قرار ميدر اخت يشتريب يمعدن
ن عملكرد يشتريب .شوديشتر ميدام ب يعلوفه برا ييغذا

در  يلوگرمك 88/1095( ييايميمار كود شيخاكستر از ت
 يمارهايبا ت يداريحاصل شد كه اختلاف معن )هكتار

% 50+  ييايميكود ش% 50، يستيز+  ييايميكود ش% 75
ن يكمترنداشت و  يستيز+  ييايميش% 50 و يكود دام

) گرم در هكتارلويك 75/387(مار شاهد يعملكرد از ت
 يفيبر محلول در شوينده اسيد ).5جدول (شد  حاصل

)ADF (ت هضم مورد ين قابليتخم يبه طور معمول برا
 يرياندازه گ يهااز روش يكيرد و يگياستفاده قرار م

 يدياس ندهيبر محلول در شويف. است علوفه يانرژ مقدار
اه يسلولز موجود در گ ين و سلولز و هميگنيمعرف ل

% 50از تيمار  در هكتار ADF ن عملكرديشتريب. باشد يم
حاصل )2/2748معادل (كود دامي % 50+ شيميايي  كود
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كود % 25هاي شاهد، كود زيستي و شد كه با تيمار
اختلاف داراي كود زيستي + كود دامي % 25+ شيميايي 

  ).5جدول ( بودداري معني
  
  يكل يريجه گينت

ن يبداري اختلاف معنيش ين آزمايج ايبا توجه به نتا
و  يدام% 50+ ييايميش% 50، ييايميكود ش يهاماريت

، از لحاظ عملكرد علوفه خشك يستيز + ييايميش% 75
و نيز مشاهده نشد  وزن خشك برگ و يفيعملكرد ك

ص و كود شيميايي خال هايعملكرد علوفه تر در تيمار
 ياز نظر آمار يداريتفاوت معندامي % 50+شيميايي % 50

ملكرد ايجاد شده در اين در مورد اختلاف ع. نداشت
هاي كه اگر تيمار كردتوان اين گونه بيان مي پژوهش

   ،داشته باشند ها سلولمتفاوتي بر آب  يرتأثآزمايشي 
با توجه به رويكرد . توانند اين اختلاف را ايجاد كنندمي
 كاهش مصرف كود شيمياييهدف آن كه  وهش حاضرپژ

 ماداميرو از اين بود، با حفظ عملكرد كمي و كيفي توأم
كه در يك تيمار تلفيقي مقدار كود شيميايي به نصف 

اختلاف  داراي عملكرد از نظر آماري ، اماكاهش پيدا كرده
 توان نتيجهمي ،شدباكود شيميايي خالص نداري با معني

 هايكود و ييايميش يهاكود يقياربرد تلفكبا ه ك رفتگ
بدون كاهش قابل ملاحظه در توان مي يو دام يستيز

د يتول يهانهيهزاهش ك يدر راستا يفيو ك يعملكرد كم
 ياز مصرف كودها يناش يطيست محيو مشكلات ز

گونه تكرار اينبرداشت كه البته  يگام موثر ييايميش
  .د شودييتأ املاًكج ينتاتا صحت  استنياز  هاآزمايش
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Abstract  

To investigate integrated application of chemical, manure and biological fertilizers on growth 
characteristics of forage corn (SC.704), a field experiment was conducted at Faculty of Agricultural 
Sciences, University of Guilan, in 2011. The experimental design was carried out as randomized 
complete block design with ten treatments and three replications. Treatments were included no-
chemical, biological and manure fertilizers as control, chemical fertilizer (150 kg.ha-1 N and 40 kg.ha-1 
P), biofertilizer (Pseudomonas fluorescens+ Azospririllum brasilenes), manure (28 ton.ha-1), 50% 
chemical fertilizer + biofertilizer, 75% chemical fertilizer + biofertilizer, 50% manure +50% chemical 
fertilizer, 25% manure + 25% chemical fertilizer+ bioferilizer, 75% manure+ biofertilizer and 50% 
manure + biofertilizer. Results showed that 100% chemical fertilizer and 50% manure + 50% chemical 
fertilizer treatments were not significantly different in forage yield, dry matter yield, leaf dry matter, 
ear dry matter, crop growth rate and leaf area index. Dry matter yield in 100% chemical fertilizer and 
50% manure fertilizer + chemical fertilizer treatments were 19253 and 1617 kg.ha-1, respectively. The 
results of forage quality showed that maximum of protein yield, ash, water soluble carbohydrates, 
fiber and acid detergent fiber was obtained from 100% chemical fertilizer, 75% chemical fertilizer + 
biofertilizer, 50% manure +50% chemical fertilizers and 50% chemical fertilizer + biofertilizer. 
Therefore, using integrated chemical fertilizer, biofertilizer and manure application without significant 
decline in yield quantity and quality, could be decreased consume chemical fertilizer and its impacts 
on environment. 
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