
  
  

  
  

  
  

  
ثير كودهاي نيتروژن و ازتو باكتر بر عملكرد و راندمان مصرف نيتروژن در أت  

 سينگل كراس مراكشي ذرت
  

  ٢، خسرو محمدي١آرش رستمي
  6/10/97پذيرش:       6/3/97دريافت: 

 
 چكيده

در  آزمايشيتأثير مقادير مختلف نيتروژن و كود زيستي ازتوباكتر بر عملكرد دانه و راندمان مصرف نيتروژن در ذرت، به منظور بررسي 
كامل  هايهاي خرد شده در قالب طرح بلوك در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج به صورت كرت 1393سال 

شامل  bفاكتور ) و نياز كودي گياه درصد 150و  100، 50شامل چهار سطح كود نيتروژن (شاهد،  aفاكتور در سه تكرار اجرا شد.  تصادفي
بيوماس كل، مصرف كود زيستي ازتوباكتر بود. نتايج اين آزمايش نشان داد كه اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات  مصرف و عدم

) و بر تعداد رديف در بلال P≤0.01( دار عملكرد دانه، تعداد دانه در رديف، وزن صد دانه، ارتفاع بوته و شاخص سبزينگي برگ بسيار معني
بيوماس كل، بر  bفاكتور درصد كود نيتروژن بيشترين تأثير را بر صفات مورد مطالعه داشت. اثر  150مار مربوط به تي ) بود.P≤0.05دار ( معني

دار بود. ميانگين  معني تعداد دانه در رديف و ارتفاع بوتهبر و دار  بسيار معنيوزن صد دانه، طول كچلي و شاخص سبزينگي برگ عملكرد دانه، 
مصرف اين كود بود. اثرمتقابل كود نيتروژن در تيمار عدم كود ازتوباكتر بالاتر از تيمار مصرف تحت كچلي)  (به غير از طولاين صفات 

با افزايش كود نيتروژن مصرفي، راندمان مصرف نيتروژن افزايش يافت البته تفاوت بسيار  دار نگرديد. ازتوباكتر براي هيچكدام از صفات معني
  م نيتروژن در هكتار وجود داشت.كيلوگر 225و  150كمي بين مصرف 

  
  كود زيستيذرت، ، اجزاي عملكرد ،اوره هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
به دليل نقش مهمي كه به  Zea maysنام علمي  ذرت با

طور مستقيم و غيرمستقيم در تأمين غذاي بشر دارد، به عنوان 
ذرت  )،2016( شود. طبق آمار فائو محصولي راهبردي شناخته مي

ميليون هكتار در كل دنيا پس از گندم، مكان دوم  187با بيش از 
ص به خود اختصا و با بيش از يك ميليارد تن توليد مكان اول را

داد. در همان سال، سطح زير كشت ذرت در ايران حدود 
تن در هكتار،  9/6هكتار بود كه با ميانگين عملكرد  000/130

ذرت  دانه. )2016(فائو،  تن داشت هزار 897 توليدي معادل
خوراك دام و براي  علاوه بر نقش مهمي كه در تغذيه انسان دارد،

ورده آ، نشاسته و گلوكز و چند فرماكيان، توليد روغن خوراكي
  ).1384 ،خدابنده(گيرد  ديگر مورد استفاده قرار مي

توجه به شرايط ويژه كشور افزايش عملكرد محصولات با 
 هاي وري در واحد سطح از ضرورت بهره زراعي از طريق بهبود

پيش روي محققان است. بنابراين، نظر به اهميت غذايي، صنعتي 
زايش عملكرد آن در واحد سطح يكي از و ... ذرت، لزوم اف
كارهاي افزايش عملكرد  باشد. يكي از راه اهداف محققان مي

ذرت استفاده معقول و بجا از كودهاي شيميايي است. كود 
كودهاي شيميايي  ترينترين، پركاربردترين و مؤثر نيتروژن از رايج

باشد. اين كود سبب اثر بر ميزان كلروفيل  در زراعت ذرت مي
 .)1382 ،ملكوتي( گردد ها، افزايش تعداد دانه و وزن دانه مي رگب
 حجم افزايش اي، سبزينه رشد تسريعمنجر به  نيتروژن افزايش 

سپهري و (گردد  مي تعرق و تبخير افزايش و گياه هوايي بخش
 قابل دهد كه مقدار نيتروژن ). مطالعات نشان مي1381 ،همكاران

هاي  ار مواد فتوسنتزي بين اندامتواند بر توزيع مقد دسترس، مي
(سپهري فنولوژيكي اثرگذار باشد  رويشي و زايشي و نيز مراحل

 مثبت نيتروژن مطالعات متعدد حاكي از تأثير). 1381و همكاران، 

باشد (نعمتي و  افزايش عملكرد و اجزاي آن در ذرت مي بر
 نتايج بررسي اثر ).2002؛ كاستا و همكاران، 1394سيدشريفي، 

 كيلوگرم 260و  220، 180، 140، 100( نيتروژن كود زانمي

نشان داد كه افزايش ميزان نيتروژن سبب  خالص) نيتروژن
 دانه دار درصد پروتئين دانه، وزن هزار دانه، تعداد افزايش معني

. )2006، ماني و همكاران(گردد  مي عملكرد دانه و بلال در
گانه گزارش هاي جدا ) طي بررسي2001و همكاران ( توربرت

دادند كه عملكرد و اجزاي عملكرد هيبريدهاي ذرت به واسطه 
بنابراين در ساليان اخير  يابد. افزايش نيتروژن مصرفي افزايش مي
نيتروژن به وجود  كود بالاتر تمايل بيشتري به استفاده از مقادير

  ).1385 ،لك و همكاران(آمده است 

ويژه كود رغم آثار مثبت كودهاي شيميايي و به  علي
محيطي آن  نيتروژن بر كميت محصول، نبايد از آثار مضر زيست

در  يستيكودهاي ز تيبا توجه به اهمغافل شد. بنابراين، 
 كودهاي سازي مصرف نهيو ضرورت به داريكشاورزي پا

بايست گرايش به  ، ميكشور يهاي زراع در بوم نظام ييايميش
ي شيميايي و زيستي استفاده از كودهاي زيستي و يا تلفيق كودها

 و وري زراعيحداكثر بهره موجب زيرابيش از پيش افزوده گردد 
 در. )2008كايا،  (كيزيل شودمي محيطي زيست خطرات كمترين

 و آلي وشيمياييكودهاي  يقيتلف كاربردي روي ذرت، شيآزما
 سهيمقا در شده جذب تروژنين درصد شيافزا سبب ييايميش كود
 ،همكاران موتگي و( شد ييتنها به ييايميش كودكاربرد  با

 يقي) گزارش كردند كاربرد تلف2008و همكاران ( يساري. )2012
عملكرد كلزا  يعملكرد و اجزا تروژنه،ين ييايميو ش يستيكود ز

و  نيتروكسيشده با ن ماريت اهانيشاهد (گ ماريبا ت سهيرا در مقا
به  رو،ني. از ادهديم شي) افزاتروژنهين ييايميعدم مصرف كود ش

 ييايميدر حضور كود ش يستيز يكودها ييرسد كه كارا ينظر م
با گزارش كردند  )2007همكاران ( شاتا و .ابدييم شيافزا

ي قيبه صورت تلف يستيو ز ييايميش ،يمصرف كودهاي آل
ه . بشود يفراهم م اهيبراي رشد گ آلدهيمناسب و ا طيشرا

، ها وجود نداردآن نيب يگونه تداخل منف چيه تنها كه، نهطوري
هوموس  ديبا تول يباشند. كودهاي آل يم زين گريكديبلكه مكمل 

 ييرا كاهش داده و كارا ييايميش عوارض نامطلوب كودهاي
 شيبا افزا يستيز كودهايدهند و يم شيمصرف كود را افزا

و  يكودهاي آل ريتأث ،اهيدهنده رشدگ شيهاي افزاباكتري تيفعال
 يها يباكتر. دهنديم شيكشاورزي افزا داتيولرا در ت ييايميش

 تيچون تثب يمختلف يها  سميازتوباكتر با استفاده از مكان
 يا شهير ستميتوسعه س ن،يهورمون اكس ديتول تروژن،ين كيولوژيب
عملكرد  شيقادر به افزا ،زوسفريدر ر يآل يدهايترشح اس و اهيگ
 يها سمياز مكانجانداران قادرند با استفاده زير ني. اباشند يم

 ياسد(گردند  سببعملكرد را  شيدرصد افزا 20مذكور تا 
) 1386و همكاران ( ياحتشام .)1383 ،و همكاران يرحمان

ذرت باعث  يرو كيولوژيب يگزارش كردند، كه مصرف كودها
و اثر مثبت بر جذب عناصر  ابدي شيافزا زجاندارانير شود يم

   داشته باشد.و عملكرد  ييغذا
 همانند ساير ذرت در استفاده قابل نيتروژن داراگرچه مق

كشت  نوع رقم، هدف محيطي، زراعي تحت تأثير شرايط گياهان
و ساير شرايط زراعي است، اما واكنش ذرت نسبت به نيتروژن 
 بيشتر از ديگر گياهان به ويژه گياهان وجيني است. از اين رو،

رد و كارايي مطالعات در زمينه تأثير سطوح كود نيتروژن بر عملك
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مصرف كود نيتروژن به دليل مصرف زياده از حد آن كه منجر به 
شود حايز اهميت خواهد  هاي زيرزميني مي آبشويي و آلودگي آب

  ).1390 ،زاده و سيدشريفي تقي(بود 
نظر به اهميت كودهاي زيستي و تلفيق با كودهاي 
شيميايي، مطالعه حاضر با هدف بررسي تأثير مقادير مختلف 

تروژن و كود زيستي ازتوباكتر بر عملكرد دانه و راندمان ني
مراكشي)  سيمامصرف نيتروژن در ذرت (رقم سينگل كراس ماك

  اجرا شد.
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1393اين آزمايش در سال 

با طول جغرافيايي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج 
 10درجه و  35ي، عرض جغرافيايي دقيقه شرق 59درجه و  46

 روي ذرت رقممتر از سطح دريا  1350دقيقه شمالي و ارتفاع 
در قالب  فاكتوريلمراكشي به صورت  ماكسيماسينگل كراس 

 تكر هرهاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد.  طرح بلوك
 75 طخطو فاصله با يمتر 17/2 شتاك خط هشت  شامل

شامل چهار  aفاكتور د. بو مترمربع در ربذ شش كماتر و سانتيمتر
نياز كودي  درصد 150و  100، 50سطح كود نيتروژن (شاهد، 

شامل مصرف و عدم مصرف كود زيستي  bفاكتور ) و گياه
انجام  1393ارديبهشت ماه  17ازتوباكتر بود. كاشت در تاريخ 

شد. اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت و دومين آبياري سه 
روز يكبار به  10هر   آبياري اول و مابقي معمولاً روز پس از

هاي هرز به  اي انجام شد. كنترل علف صورت جوي و پشته
صورت دستي و عمليات تنك كردن تقريباً سه هفته پس از 

متر رسيد،  سانتي 40- 30ها به  كاشت يعني زمانيكه ارتفاع بوته
  صورت گرفت. 

همزمان با  سوم كود نيتروژن در دو مرحله به صورت يك
برگي به كار برده  8-6كشت و بقيه به صورت سرك در مرحله 

شد. اعمال كود زيستي ازتوباكتر به صورت بذرمالي روي 
پلاستيك تمييز در سايه و به دور از نور خورشيد انجام شد. 

گودرود و جلوم  كارايي مصرف نيتروژن از رابطه پيشنهادي
  به صورت زير محاسبه گرديد: )1988(

Ee = (Ydf - Yef) / F  
= كارايي مصرف كود (كيلوگرم در  Eeكه در اين رابطه 

توليد شده توسط گياهي كه  عملكرد دانه= مقدار  Ydf )،كيلوگرم
= مقدار  Yefكود دريافت كرده است (كيلوگرم در هكتار)، 

توليد شده توسط گياهي كه كود دريافت نكرده  عملكرد دانه

= مقدار اوره مصرف شده  Fاست (كيلوگرم در هكتار) و 
در اين آزمايش مقدار نياز كود نيتروژن  (كيلوگرم در هكتار).

 Fكيلوگرم در هكتار فرض شده است. لذا مقدار  150براي ذرت 
 150و  100،  50در فرمول كارآيي مصرف كود براي تيمارهاي 

در هكتار كيلوگرم  225و  150، 75نياز كودي به ترتيب  درصد
  ه شده است. در نظر گرفت

از دستگاه گيري سبزينگي برگ با استفاده  به منظور اندازه
SPADپنج برگ كرتهاي گياهي از هر  ، بدون تخريب بافت ،

سالم انتخاب و از سه قسمت ابتدا، ميانه و انتهاي برگ 
براي ها ثبت گرديد.  گيري انجام شد و ميانگين آن اندازه
تعداد بلال  ،، تعداد بلالگيري صفات زراعي (ارتفاع بوته اندازه

) و طول كچلي وزن صد دانه، تعداد دانه در رديف ،در رديف
قبل از برداشت، از خطوط اصلي هر كرت با رعايت اثر حاشيه و 

كننده، تعداد پنج بوته به تصادف انتخاب و  هاي رقابت از بين بوته
برداشت محصول در تاريخ  هاي حاصل ثبت گرديد. ميانگين داده

ها در مرحله رسيدگي  درصد بلال 80زماني كه  1393داد مر 22
هاي  هاي موجود در حاشيه كامل قرار گرفتند، با حذف بوته

   مزرعه صورت گرفت.
و  SASافزار آماري  براي انجام محاسبات آماري از نرم

استفاده گرديد. پس از  EXCELافزار  براي رسم نمودارها از نرم
ها از آزمون چند  مقايسه ميانگين ها، براي تجزيه واريانس داده

  درصد استفاده شد. 5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه
 

  نتايج و بحث
اثر استفاده از )، 1بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 

بيوماس كل، عملكرد بر  )a(فاكتور  كود نيتروژنسطوح مختلف 
خص و شا ارتفاع بوتهدانه، تعداد دانه در رديف، وزن صد دانه، 

و بر تعداد رديف در  )P≤0.01( دار بسيار معني سبزينگي برگ
 ثير مصرف كود ازتوباكترأت بود. )P≤0.05( دار بلال معني

وزن صد دانه، طول عملكرد دانه، ، بيوماس كل بر )b(فاكتور 
سطح دار بود اما در  بسيار معني كچلي و شاخص سبزينگي برگ

 دار بود. معني ارتفاع بوتهتعداد دانه در رديف و بر  05/0احتمال 
يك از صفات  بر هيچكود ازتوباكتر  ×اثر متقابل كود نيتروژن 

در  فاكتورمعني كه سطوح يك  ، بديندار نبودمعني مورد مطالعه
- بندي آنيكساني داشته و رتبه واكنشديگر  فاكتورداخل سطوح 

  ها تغيير نكرده است.
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  صفات مورد مطالعهتجزيه واريانس  - 1جدول

 نابع تغييرم
درجه 
 آزادي

  )MSميانگين مربعات (

 شاخص برداشت  عملكرد دانه  بيوماس كل
تعداد بلال در 

 بوته

تعداد رديف در 
 بلال

 ns 40/108  ns 16/586  ns39/30  ns 011/0 **6/8 2 تكرار

 ns 16/22  ns 005/0 *6/5  98/4494**  34/21198**  3 كود نيتروژن

  ns 40/1 ns 015/0  ns 01/0  76/4973 **  68/36769**  1 كود ازتو باكتر
  ns 08/3986  ns 55/219  ns 54/9  ns 045/0  ns 6/3  3  كود ازتوباكتر × كود نيتروژن

  2/1  016/0  41/43  82/469  34/3652  14  خطاي آزمايشي
  8/7  6/11  0/18  3/13  5/13  -  ضريب تغييرات (%)

ns ،*  در سطح احتمال پنج و يك درصد دار معنيدار و  ترتيب بيانگر غيرمعني : به**و  
  

  1ادامه جدول 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

  )MSميانگين مربعات (
 شاخص سبزينگي برگ  ارتفاع بوته   طول كچلي  وزن صد دانه تعداد دانه در رديف

 ns 2/0  ns 0/18  ** 58/15  04/9* 08/50** 2 تكرار

  ns 07/0  **1/534 ** 67/90 78/29** 5/27**  3 كود نيتروژن

  15/30 ** 5/121*  3/1 ** 17/88**  44/19*  1 كود ازتو باكتر
 ns 22/2  ns 50/1  ns 03/0 ns 6/5  ns 49/0  3  كود ازتوباكتر ×كود نيتروژن

  3/1  8/16  1/0  37/1  72/2  14  خطاي آزمايشي

  29/2  02/2  28/18  77/2  34/6  -  ضريب تغييرات (%)
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معنيو  دار ترتيب بيانگر غيرمعني : به**و  
  

 aنتايج مقايسه ميانگين سطوح مختلف فاكتور باتوجه به 
بيشترين و كمترين مقدار صفات مورد مطالعه به  )،2جدول (

 درصد نياز كودي و تيمار شاهد بود. 150ترتيب مربوط به تيمار 
 )بوتهدر  گرم 194( در خصوص عملكرد دانه، بالاترين مقدار

داري  درصد نياز كودي بود كه اختلاف معني 150مربوط به تيمار 
در تمامي صفات  .درصد نياز كودي داشت 50تيمار شاهد و با 

، و شاخص سبزينگي برگ ت ارتفاع بوتهامورد مطالعه بجز صف
 داري با شاهد نشان نداد. درصد نياز كودي تفاوت معني 50تيمار 

ه بجز صفت تعداد رديف همچنين در تمامي صفات مورد مطالع

دار  درصد نياز كودي اختلاف معني 50و  150در بلال، بين تيمار 
درصد نياز  100و  150دار بين تيمار  ديده شد اما تفاوت معني
و  ارتفاع بوتهتعداد رديف در بلال، كودي فقط براي صفات 

نتايج مقايسه  ).2(جدول  وجود داشت شاخص سبزينگي برگ
) نشان داد كه تمامي 3(جدول  bلف فاكتور ميانگين سطوح مخت

در تيمار (بجز صفت منفي طول كچلي) صفات مورد مطالعه 
بيشتر از تيمار شاهد دار  مصرف كود ازتوباكتر با اختلاف معني

  بود.

  aمقايسه ميانگين سطوح مختلف فاكتور  -2 جدول
 تعداد رديف در بلال  )تهگرم در بوعملكرد دانه (  )گرم در بوتهبيوماس كل  ( aسطوح فاكتور 

  b97/395  b65/137  b5/13 شاهد
 b62/411 b60/141 ab3/14 درصد نياز كودي 50

  ab55/459  a60/176  b1/14 درصد نياز كودي 100
 a23/528 a03/194 a8/15 درصد نياز كودي 150

  است. درصد 5در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانكن دار دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون نشان
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  2 ادامه جدول
  شاخص سبزينگي برگ  )متر سانتيارتفاع بوته (  )گرموزن صد دانه ( تعداد دانه در رديف aسطوح فاكتور 

 b21/24  b3/40 c8/189 c 2/44 شاهد

 b23/24 b6/40 b6/203 b 3/50 درصد نياز كودي 50

 a9/26  a3/43 b5/206 b 5/50 درصد نياز كودي 100

 a5/28 a0/45 a0/212 a 5/53 درصد نياز كودي 150

  است درصد 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دار دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون نشان
  

  بيوماس كل
 گرم 459و  528بالاترين مقدار بيوماس به ترتيب با مقدار 

نياز كودي بود كه درصد  100و  150مربوط به تيمار  در بوته
مصرف ). 2داري با ساير تيمارها داشت (جدول  اختلاف معني

كود ازتوباكتر بيشترين اثر را بر بيوماس گذاشت به طوري كه 
). افزايش بيوماس 3جدول ( درصدي آن شد 19منجر به افزايش 

به دليل تيمارهاي كودي توسط بسياري از محققان گزارش شده 
؛ فتحي و 1393جو و بحراني،  ؛ حق1391است (مجدم و مدحج، 

اثر نيتروژن بر دار بودن  رسد معني ). به نظر مي1395همكاران، 
افزايش بيوماس در اين مطالعه، به دليل اثر مثبت نيتروژن بر 

مجيديان (هاي سبز گياه باشد  اختصاص مواد فتوسنتزي در بخش
). همچنين گزارش شده است كه اثر منفي 1387 ،و همكاران

ود نيتروژن بر كاهش سطح برگ و دوام سطح برگ ذرت كمب
موجب كاهش راندمان استفاده از تابش، مقدار مواد پرورده و 

  .)1995، اوهارت وآندريد( گردد تجمع مواد خشك مي
  

  عملكرد دانه 
مربوط به  بوتهدر  گرم 194بالاترين عملكرد دانه به مقدار 

داري با ساير  عنيدرصد نياز كودي بود كه اختلاف م 150تيمار 
داشت اما اختلاف تيمار  درصد نياز كودي 50ي شاهد و تيمارها

ترين عملكرد  دار نبود. پايين درصد نياز كودي با شاهد معني 50
در  ).2) نيز مربوط به شاهد بود (جدول در بوته گرم 137دانه (

مطالعات مختلف نشان داده شده است كه با افزايش كود 
يابد و عموماً  داري افزايش مي انه به طور معنينيتروژن، عملكرد د

اين افزايش عملكرد به دليل افزايش تعداد دانه در بلال و وزن 
جو و بحراني،  ؛ حق1391مجدم و مدحج، باشد ( هزاردانه مي

). در آزمايش حاضر، با افزايش سطح كود نيتروژن، اجزاي 1393
). 2جدول يافت (عملكرد از جمله تعداد دانه و وزن دانه افزايش 

)، نتايج مقايسه ميانگين تيمار 1395در مطالعه جرفي و همكاران (
درصد كود شيميايي به  50اختلاط كودي نشان داد كه تيمار 

دار  درصد كود زيستي با ساير تيمارها تفاوت معني 100همراه 
داشت و بيشترين ميزان عملكرد دانه را دارا بود كه دليل افزايش 

در اين تيمار افزايش تعداد رديف دانه در بلال، عملكرد دانه 
كيهاني و مدحج تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه بود. 

 افزيش باعث نيتروژن ميزان ) گزارش دادند كه افزايش1393(

گردد، همچنين اين  مي ذرت هيبريدهاي دانه عملكرد ميانگين
 يلدل به نيتروژن مصرف تيمارهاي در دانه عملكرد افزايش

بر اساس نتايج بود.  دانه صد وزن و در رديف دانه تعداد افزايش
 بيولوژيك كودهاي مختلف )، منابع1395فتحي و همكاران (

سطح احتمال يك  در لحاظ آماري از داري معني تأثير نيتروژن
ازتوباكتر با توان تثبيت ذرت داشتند.  دانه عملكرد بر درصد

سبب كمك به جذب زيستي نيتروژن و گسترش سطح ريشه، 
هاي رشد و برخي  بهينه آب و عناصر غذايي و توليد هورمون

كند، كه  ها شده و رشد كمي و كيفي گياه را تقويت مي ويتامين
گردد. اين افزايش  نتيجه آن به صورت افزايش عملكرد نمايان مي

از طريق افزايش كارايي جذب و آسيميلاسيون نيتروژن در گياه 
  ).1392ي، گيرد (عجم صورت مي

  
  تعداد رديف در بلال

رديف در بلال) مربوط  8/15بالاترين مقدار اين صفت (
داري با  درصد نياز كودي بود كه اختلاف معني 150به تيمار 

 نظر به ).2درصد كودي نداشت (جدول  50و  100تيمار 

 بوته موجب سبز سطح افزايش دليل به نيتروژن افزايش رسد مي

 شده ها گل باروري و گلدهي دوره توسنتزي،ف توليد مواد افزايش

شود، حال  مي بلال در رديف دانه تعداد افزايش سبب نتيجه در و
 در دانه رديف تعداد كاهش به منجر نيتروژن آنكه كاهش ميزان

 فتوسنتز و افزايش ميزان برگ، سطح توسعه كاهش طريق از بلال

 ه نقل ازب 1392نمازي، شود ( مي ها دانه سقط و ها برگ پيري
 ).1395جرفي و همكاران، 

  
  تعداد دانه در رديف

 150بيشترين تعداد دانه در رديف به ترتيب مربوط به تيمار 
) درصد نياز كودي بود كه اختلاف 9/26( 100) و 5/28(

 تحقيق اين نتايج). 2(جدول داري با ساير تيمارها داشتند  معني
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) كه 2002همكاران (و  كاستا) و 1388( همكاران و شافعبا نتايج 
 رديف در دانه تعداد نيتروژن، مصرف افزايش با گزارش دادند

مصرف كود ازتوباكتر نسبت به ارد. د مطابقت يابد، مي افزايش
درصدي تعداد دانه در  82/6عدم مصرف آن، سبب افزايش 

). علاوه بر اثر مثبت كود نيتروژن در 3گرديد (جدول  رديف
گياه، برخي از محققان بر اين باور بازده فتوسنتزي و توليدي 

 هاي باكتري توسط گياه در شده القا هورموني هستند كه اثر

 رديف در دانه تعداد افزايش مستقيم موجب به طور رشد، محرك

 دادند ) نشان1395). جرفي و همكاران (1392 ،عجمي(شود  مي

 نيز و كودهاي شيميايي و زيستي اختلاط تيمارهاي اثر كه

 يك احتمال سطح رديف در در دانه تعداد بر تيمارها برهمكنش

 در دانه تعداد ترين ها، بيش است. طبق نتايج آن دار معني درصد

 كود درصد 100 همراه به شيميايي كود درصد 50 تيمار به رديف

  داشت. اختصاص زيستي
   

  bمقايسه ميانگين سطوح مختلف فاكتور  -3 جدول

 bسطوح فاكتور 
(گرم بيوماس كل 

  ر بوته)د
تعداد دانه در 

 رديف

وزن صد دانه 
  )گرم(

طول كچلي 
  )متر سانتي(

  ارتفاع بوته
  متر) (سانتي

شاخص سبزينگي 
 برگ

 b7/409 b09/25 b4/40 a9/1 b7/200 b5/48 عدم مصرف كود ازتوباكتر

 a9/487 a8/26  a2/44  b5/1  a5/205 a7/50 مصرف كود ازتوباكتر

 54/4 26/2  - 67/26 41/9 82/6 09/19  درصد تغييرات نسبت به شاهد

  است. درصد 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دار دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشترك در هر ستون نشان
  

  وزن صد دانه 
اثر سطوح مختلف كود نيتروژن و نيز مصرف كود 

درصد بر وزن صد  5و  1ازتوباكتر به ترتيب در سطح احتمال 
). 1دار نبود (جدول معني ها آناثر متقابل  اما ار بودد دانه معني

 0/45( 150بيشترين وزن صد دانه به ترتيب مربوط به تيمار 
) درصد نياز كودي بود كه اختلاف معني گرم 3/43( 100) و گرم

). مصرف كود ازتوباكتر 2(جدول داري با ساير تيمارها داشتند 
درصدي وزن صد  41/9نسبت به عدم مصرف آن، سبب افزايش 

). از آنجا كه وزن صد دانه در ذرت تابع 3گرديد (جدول  دانه
ها و همچنين توانايي گياه در تأمين مواد پرورده براي مخزن

شرايط محيطي از قبيل فراهم بودن رطوبت و عناصر غذايي در 
توان گفت كه  باشد، طبق اين نتايج ميها ميهنگام پر شدن دانه

 كودهاي كاربرد به وسيله دسترس قابل غذايي مواد ميزان

 به منجر زيادي حد تا است توانسته زيستي كودهاي و شيميايي

گردد. معمولاً جريان مواد فتوسنتزي بعد از  افزايش وزن دانه
 مواد افشاني به طور مستقيم بر وزن دانه تأثيرگذار است. اين گرده

مواد ذخيره توانند از طريق فتوسنتز جاري و يا انتقال مجدد  مي
). 1388ها تأمين شوند (احمدي و بحراني،  شده در ساقه و برگ

از طرفي ديگر، ممكن است كود ازتوباكتر از طريق افزايش مقدار 
مواد فتوسنتزي ذخيره شده در طي دوره پرشدن دانه، منجر به 

  ).1388افزايش وزن دانه گرديده باشد (اكبري و همكاران، 
  

  طول كچلي 

وباكتر نسبت به عدم مصرف آن، سبب مصرف كود ازت
). به 3(جدول  درصد گرديد 67/26كاهش درصد كچلي به ميزان 

ناشي از كاربرد كود  پذيري تلقيح درصد افزايش بارسد  نظر مي
ها تلقيح شده و در  از گل بيشتري ازتوباكتر در اين مطالعه، تعداد

صد  نتيجه اجزاي عملكرد از جمله تعداد دانه در رديف و وزن
داري داشته  كاهش معني دانه افزايش يافته و درصد كچلي بلال

 ) نيز اثر1395). در مطالعه جرفي و همكاران (3جدول است (

 بر نيتروژن شيميايي كود و نيتروكسين زيستي كود تلفيق تيمار

  بود.  دار كچلي بلال غير معني طول
  

  ارتفاع بوته
تروژن دريافت درصد نياز كودي، كود ني 150 كههايي  بوته

سانتيمتر بيشترين  212دار و ميانگين  كرده بودند، با اختلاف معني
). همچنين، مصرف كود ازتوباكتر 2ارتفاع را داشتند (جدول 

درصدي ارتفاع  26/2نسبت به عدم مصرف آن، سبب افزايش 
هايي كه  ). كودهاي بيولوژيك به ويژه آن3گرديد (جدول  بوته

 بهتر جذب و ريشه توسعه افزايش سببحاوي ازتوباكتر هستند 
 و گياه رويشي رشد آن دنبال به كه شود مي غذايي مواد و آب

 نيتروژن افزايش). 1395فتحي و همكاران، گردد ( ه ميبوت ارتفاع
 افزايشسبب  ها سلول طول و سلولي تقسيم افزايش طريق از

. )2007(وجيد و همكاران،  گردد بوته مي ارتفاع و ها ميانگره طول
) منابع مختلف 1395نتايج پژوهش فتحي و همكاران ( طبق

ارتفاع بوته داشتند  داري بر كودهاي بيولوژيك نيتروژن اثر معني
كه بالاترين ارتفاع بوته با مصرف كود سوپرنيتروپلاس  به طوري
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ترين ارتفاع از تيمار شاهد (عدم مصرف هر نوع كود)  و پايين
درصدي  5/8) افزايش 2000و همكاران ( زهير بدست آمد.

ارتفاع بوته ذرت را در اثر تلقيح با ازتوباكتر و سودوموناس 
  گزارش كردند. 

  
  شاخص سبزينگي برگ
 5/53با مقدار  شاخص سبزينگي برگبالاترين مقدار 

داري  درصد نياز كودي بود كه اختلاف معني 150مربوط به تيمار 
). همچنين، 2دول با ساير تيمارها از جمله تيمار شاهد داشت (ج

افزايش مصرف كود ازتوباكتر نسبت به عدم مصرف آن، سبب 
كاربرد كود نيتروژن  ).3جدول گرديد ( اين صفتدرصدي  54/4

 متر كلروفيل اعداد روي داري معني تأثيردر مراحل مختلف رشد 
 مراحل كل در متر كلروفيل اعداد بيشترين و كمترين و گذاشت

 بالاترين و نيتروژني كود مصرف دونب تيمار در ذرت گياه رشد

 است شده عنوان نر گل ظهور مراحل در نيتروژن سطوح

 ارتباط نيتروژن با كلروفيل مقدار ).1387مجيديان و همكاران، (

 شاخص دسترس، در نيتروژن ميزان افزايش و با دارد مستقيمي

 در شركت با نيتروژن واقع در. يابد مي افزايش نيز كلروفيل

 كلروفيل بر ساخت اثر، منجر به كلروفيلشيميايي ساختمان 
 همكاران و ميرشكاري .)2005دينگ و همكاران،(گردد  مي

 بيشترين كه ) با مطالعه روي ذرت هيبريد گزارش دادند1388(

 كود مصرف توأم با زيستي كود كاربرد تيمار كلروفيل از مقدار
 كود لقيحت تيمار عدمآن از  مقدار كمترين، و نيتروژن شيميايي
 ميزان افزايش با معتقدند پژوهشگران برخي به دست آمد. زيستي
 مانند غذايي عناصر افزايش با شيميايي كود با تركيب در آلي كود

 باشند، مي مؤثر سازي كلروفيل در كه منيزيم و آهن نيتروژن،
 كاربرد ها آن آزمايش در و يابد مي افزايش برگ كلروفيل محتوي
 ذرت برگ كلروفيل محتوي زيستي و مياييشي كودهاي تلفيقي
د دا افزايش زيستي يا شيمياييد  كو مصرف از بيشتر راد هيبري

  ). 1393مقصودي و همكاران، (
 
  كارآيي مصرف كود محاسبه
نتايج : ) در هر دو سطح مصرف و عدم مصرف كود زيستي1

) نشان داد كه با افزايش كود اوره مصرفي، كارآيي 4(جدول 
افزايش يافت به طوري كه ميزان اين كارآيي از مصرف كود 

درصد نياز كودي گياه  50كيلوگرم بر كيلوگرم در مصرف  301/1
كيلوگرم بر كيلوگرم در  575/6كيلوگرم در هكتار) تا  75(

كيلوگرم در هكتار)، متغير  225درصد نياز كودي ( 150مصرف 
رف كيلوگرم در هكتار، كارآيي مص 225بود. اگرچه با مصرف 

كيلوگرم چندان زياد  150كود بالا رفت، اما تفاوت آن با مصرف 
كيلوگرم در هكتار  150رسد مصرف  نيست. بنابراين به نظر مي

  كود اوره، بهترين نتيجه را داشته است.
) در 5طبق نتايج (جدول : ) در حالت مصرف كود زيستي2

كيلوگرم بر  639/6اين حالت، بالاترين كارآيي مصرف كود (
درصد نياز كودي گياه  100يلوگرم) مربوط به تيمار مصرف ك
كيلوگرم در هكتار) بود. با افزايش كود مصرفي، كارآيي  150(

مصرف كود كاهش يافت به طوري كه ميزان اين كارآيي در 
كيلوگرم بر  758/7درصد نياز كودي گياه به  150مصرف 

  كيلوگرم رسيد.
) 6ج (جدول نتاي: ) در حالت عدم مصرف كود زيستي3

نشان داد كه با افزايش كود اوره مصرفي، كارآيي مصرف كود 
كيلوگرم  517/0افزايش يافت به طوري كه ميزان اين كارآيي از 

كيلوگرم  75درصد نياز كودي گياه ( 50بر كيلوگرم در مصرف 
درصد  150كيلوگرم بر كيلوگرم در مصرف  575/7در هكتار) تا 
   هكتار)، متغير بود. كيلوگرم در 225نياز كودي (

 اولين در كود مصرف بديهي است كه بـالاترين كارآيي

 مصرف بـا تدريج به آيد، زيرامي دست به آن مصرف واحدهاي

برطرف شده و از آن  گياه غذايي عناصر كمبود بيشتر، مقادير
نزول يافته و بنابراين  مصرفي كود در برابر گياه پس، واكنش

 مصرف كارآيي بودن پايين. يابد كارآيي مصرف آن كاهش مي

دليل هدر  به به احتمال زياددر اين مطالعه كود در هر سه حالت 
 زدايي و تصعيد نيترات و آبشويي فرآيندهاي رفت آن توسط

 هاي بررسي. آمونيوم در حالت استفاده از كود نيتروژن است
 سبب نيتروژن مصرفي ميزان افزايش كه است داده نشان مختلف
(صدقي و همكاران،  شود مي نيتروژن مصرف رآييكا كاهش
 گزارش نيز) 1384( فتحي .)2005هالوارسن و همكاران،  ؛1395

 اولين جذب با معمولاً كود از استفاده كارايي بالاترين كه نمود

 آن ميزان افزايش با كارايي ميزان و آيد مي دست بهها واحد

  داشت. خواهد كاهشي روندي
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  كود نيتروژن در هر دو سطح مصرف و عدم مصرف كود زيستيكارآيي مصرف  - 4جدول
  )Ee) (kg/kgكارآيي مصرف كود (  )kg/hمقدار كود اوره مصرف شده ( تيمارهاي كودي نيتروژن

  -  0 شاهد
  301/1  75 درصد نياز كودي 50

  158/5  150 درصد نياز كودي 100
  575/6  225 درصد نياز كودي 150

  
  نيتروژن در حالت مصرف كود زيستي كارآيي مصرف كود -5جدول 
  )Ee) (kg/kgكارآيي مصرف كود (  )kg/hمقدار كود اوره مصرف شده ( تيمارهاي كودي نيتروژن

  -  0 شاهد
  120/3  75 درصد نياز كودي 50

  639/6  150 درصد نياز كودي 100
  758/5  225 درصد نياز كودي 150

  
  م مصرف كود زيستيكارآيي مصرف كود نيتروژن در حالت عد -6جدول 
  )Ee) (kg/kgكارآيي مصرف كود (  )kg/hمقدار كود اوره مصرف شده ( تيمارهاي كودي نيتروژن

  -  0 شاهد
  517/0  75 درصد نياز كودي 50

  516/5  150 درصد نياز كودي 100
  365/7  225 درصد نياز كودي 150

  
  ينتيجه گير

كود نيتروژن،  با افزايشطبق نتايج اين مطالعه به طور كلي، 
داري افزايش يافت به طوري كه  عملكرد دانه به طور معني

گرم در بوته) مربوط به شاهد و  137ترين عملكرد دانه ( پايين
گرم در بوته مربوط به تيمار  194بالاترين عملكرد دانه با مقدار 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار)  225درصد نياز كودي (مصرف  150
نتايج نشان داد داري با ساير تيمارها داشت.  يبود كه اختلاف معن

كيلوگرم نيتروژن در هكتار در شرايط آزمايش،  225كه مصرف 
براي تمامي صفات مورد بررسي، حداكثر مقدار را توليد كرد. 

توان اين مقدار كود را قابل قبول توصيه كرد چراكه با  بنابراين مي
ف آن پايين رافزايش بيش از حد كود، ممكن است كارايي مص

هاي  بياد و علاوه بر مقرون به صرفه نبودن، منجر به آلودگي
اثر متقابل كود زيست محيطي نيز گردد. از طرف ديگر اگرچه 

دار نگرديد اما طبق  كود ازتوباكتر در اين آزمايش معني ×نيتروژن 
نتايج، تمامي صفات مورد مطالعه در تيمار مصرف كود ازتوباكتر 

توان با  بيشتر از تيمار شاهد بود، بنابراين ميدار  با اختلاف معني
رويه كود  كاربرد اين كود همراه با كود نيتروژن، از مصرف بي

  شيميايي جلوگيري كرد.
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Abstract 
In order to evaluate the effect of different amounts of nitrogen and organic fertilizer (Azotobacter) on 

kernel yield and nitrogen use efficiency in corn, an experiment was carried out as factorial based on 

randomized complete block design with three replications in the field of Sanandaj branch, Islamic Azad 

University, Iran in 2014. The factor “a” included four nitrogen rates (i.e. control, 50, 100 and 150% of 

plant requirement) and the factor “b” included bio-fertilizer at two levels (non-inoculation, inoculating 

with Azotobacter). The results showed that the effect of different levels of nitrogen fertilizer was highly 

significant on biomass, kernel yield, number of kernels per row, 100 kernels weight, plant height and Leaf 

vegetation index and significant on the number of row per ear. Application of 150% nitrogen had the 

highest effect on studied traits. The effect of factor b was highly significant on biomass, kernel yield, 100 

kernels weight, poor tip fill length and Leaf vegetation index and significant on number of kernels per 

row and plant height. The means of these traits were higher when Azotobacter fertilizer treatment was not 

applied. The nitrogen fertilizer × Azotobacter interaction was not significant for any of the studied traits. 

Nitrogen use efficiency increased with increasing N fertilizer, but there was very little difference between 

consumption of 150 and 225 kg N/ha. 

 

Keywords: Nitrogen, yield components, maize, biofertilizer 

 

                                                 
1- M.Sc. Graduated, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Sanandaj Branch, Islamic Azad 
University, Sanandaj, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Sanandaj Branch, Islamic Azad 
University, Sanandaj, Iran 


