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  هاي مختلف بر صفات کمی و برخی  تأثیر کاربرد توأم نیتروژن و ازتوباکتر در تراکم
  ).Zea mays L(اي بهاره  خصوصیات بیوشیمیایی ذرت دانه

  

  2*، مانی مجدم1زاده معصومه پوستی

  ، اهواز، ایراناسلامیدانشگاه آزادپردیس علوم و تحقیقات خوزستان، گروه زراعت، 1
 ، اهواز، ایراناسلامیدانشگاه آزادواحد اهواز، گروه زراعت، 2

  

  15/3/95تاریخ پذیرش:     30/9/94تاریخ دریافت: 
  چکیده
برخـی ی و صـفات کمـهـاي مختلـف بـر  نیتروژن و ازتوبـاکتر در تراکم توامبررسی تأثیر کاربرد منظور  به

هـاي کامـل  صورت اسپلیت پلات در قالب طـرح بلوك آزمایشی به ،اي بهاره ذرت دانه بیوشیمیاییخصوصیات 
و ، تلفیق کود نیتروژن هاي مورد مطالعه در آزمایش شاملتیــماراجرا شد.  در شهر شوشتر تصادفی با سه تکرار

 باضافهاز نیتروژن توسط اوره  درصد 70اوره، صورت کود  درصد نیتروژن به 100ه سطح شامل: ازتوباکتر در س
راکم بوته نیز در سـه تاصلی و  عاملعنوان  بهازتوباکتر  باضافهاز نیتروژن توسط کود اوره  درصد 40ازتوباکتر و 

دانـه،  عملکـرد شـامل بررسـی مـورد صفات فرعی بود. عاملعنوان  به مربعبوته در متر 10 و 8، 6سطح شامل: 
 مـورد صـفات تمـامی بـر نیتروژن و ازتو باکتراثر کود  بودند. صد پروتئین و درصد نشاستهدراجزاي عملکرد، 

 70درصد نیتـروژن بـه صـورت کـود اوره،  100ن دانه به تیمارهاي یبیشترین درصد پروتئ شد. دارمعنی مطالعه
درصد نیتروژن و  100ار رین عملکرد دانه به تیمبیشت تعلق داشت. ازتوباکتر باضافهاز نیتروژن توسط اوره  درصد

 کودهايطبق نتایج بدست آمده در این تحقیق ازتوباکتر تعلق گرفت.  باضافهنیتروژن  درصد 70کمترین به تیمار 

 این که دهد کاهش را نیتروژن شیمیایی کود مصرف کافی، محصول تولید با تواندمی نیتروژن، شیمیایی و زیستی

 کشاورزي سمت به حرکت جهت در مهمی راهبرد و کندمی زیست طمحی سازي سالم به توجهی قابل کمک امر

  .باشدمی پایدار
  

  نیتروژنازتوباکتر، ذرت بهاره، نشاسته، ، عملکرد ياجزا :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
اي دلیل اهمیـت فزاینـدهبه ) .Zea mays Lذرت (

اي ان و دام داشته و سازگاري گستردهانس که در تغذیه
آب و هـوایی معتـدل و گرمسـیري دارد،  نیز با مناطق

شـود. ز گیاهان زراعی راهبـردي محسـوب مـییکی ا
گذشـته،  زایش سطح زیر کشت ذرت طی چند دههاف

هاي کشت این گیاه به همراه نیاز فشرده سازي سیستم
اسـت کـه بالاي ذرت به عناصر غذایی موجب شـده 

                                                
  mojaddammani @yahoo.com نویسنده مسئول: *

هاي هاي شیمیایی، هزینهعلاوه بر مصرف مفرط نهاده
ولید افزایش یافته و خطرات زیسـت محیطـی ایجـاد ت

یکی از عناصر ). نیتروژن Yazdani et al., 2009شود (
که این عنصـر،  طوري شود، بهغذایی مهم محسوب می

باشـد و تشکیل پـروتئین و اسـیدنوکلئیک مـی اساس
شـود.  ت کودهاي شیمیایی تهیه و مصرف مـیصور به

ایی، یکـی از میتأمین نیتروژن از طریـق کودهـاي شـی
باشـد، در ي آب در طبیعـت مـیدلایل آلودگی چرخه

ودهاي زیستی نقش مهمی حالی که جایگزینی آنها با ک
ــازي مــی ــد (را ب ). Chandrasekar et al., 2005کن
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اي شـامل انـواع کودهاي بیولوژیک در حقیقـت مـاده
مختلف ریز موجودات آزادزي بوده که توانایی تبـدیل 

ا از فرم غیرقابل دسترس به فرم عناصر غذایی اصلی ر
اشته و منجر قابل دسترس طی فرآیندهاي بیولوژیکی د

زنـی بهتـر بـذور  اي و جوانـهبه توسعه سیستم ریشـه
). از جملـه Rajendran and devarj, 2013گردند ( می

کودهاي زیستی که حـاوي ریـز موجـودات متعـددي 
اي هباکتري .اشاره کرد 2هستند می توان به ازت بارور

قادر بـه تولیـد ازتوباکتر علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا، 
هاي گیـاهی ترکیبات ضد قارچی بر علیه کلیّه بیماري

شود که میبوده و سبب تقویت جوانه زنی و بنیه گیاه 
متعادل کردن جـذب . رشد پایه گیاهی را به دنبال دارد

ترشـح  ،عناصر پر مصرف و ریز مغذي مورد نیاز گیاه
مینه و انواع آنتی بیوتیک و سیدروفور را نیز اسیدهاي آ

بـر عهـده دارنـد و موجــب رشـد و توسـعه ریشــه و 
ي هوایی گیاهان در برابر عوامل بیماري زاي ها قسمت

 ,Blakگردد ( خاکزي و در نتیجه افزایش محصول می

پاسخ غلات به تلقیح با ازتوبـاکتر بـر حسـب  ).2011
هواي منطقه  ي باکتري و شرایط خاك و آب وها سویه

متفاوت بوده و در موارد پاسخ مثبت، افزایش محصول 
 39باشـد و حـداکثر تـا  درصد مـی 12تا  7در حدود 

از سوي  .)Khavari, 2010درصد گزارش شده است (
تراکم مطلوب براي دستیابی به حداکثر عملکرد دیگر 

به خصوصیات ژنتیکی هیبرید، هدف تولید و همچنین 
ابل اسـتفاده بسـتگی دارد ولـی آب و عناصر غذایی ق

اد بوتـه مناسـب یک اصل کلی آن است که اگر از تعد
برداري نشود در واقـع از پتانسـیل  در واحد زمین بهره

 ). Mazaheri, 2004موجود بهره لازم برده نشده است (

Al-Kaisi  وYin )2003د دریافـت دنر) گزارش ک
، داري وزن گیـاه طور معنی مصرف کودهاي نیتروژن به

دانه را افزایش  طول ریشه، محتواي نیتروژن و عملکرد
) بیـان نمودنـد بـا 2010و همکـاران ( Alavifaze .داد

دانه  تعداد) .Zea mays L( در گیاه ذرت افزایش تراکم

 ها دلیل رقابت بیشـتر بوتـه لال بهبدر ردیف و دانه در 
کاهش یافت، ولی عملکرد دانه تحـت تـأثیر افـزایش 

بستگی بـالاتر بـا تعـداد دانـه در واحـد دار و هم معنی
ي بالاتر باعث افـزایش معنـی ها سطح بیشتر در تراکم

و  Berenguer .دار عملکرد دانه در واحد سـطح شـد
بررسی تـأثیر نیتـروژن بـر ذرت  در) 2009( همکاران

کیلـوگرم در  240دریافتند با افزایش میزان نیتروژن تا 
اجزاي عملکرد  هکتار به میزان قابل توجهی عملکرد و

افزایش می یابد اما بعد از آن هیچگونه اختلاف معنی 
ــد. ــاهده نگردی ــرد مش ــر عملک و  Biari داري از نظ

) اظهار داشتند که تلقیح بذر ذرت بـا 2008همکاران (
داري  طور معنـی هکودهاي بیولوژیک در همه سطوح بـ

ارتفاع گیاه، وزن دانه، وزن بلال، تعداد دانه در ردیـف 
ت به شاهد افزایش داد. آنها علت این امر را بـه را نسب

ثـر افزایش جذب عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه در ا
و  Majidian. انـد مصرف  کودهاي زیستی نسبت داده

) گزارش دادنـد کـه تلفیـق کودهـاي 2006همکاران (
هـاي  بـا کـود شـیمیایی در غلظت نیتروکسین زیستی

یـف دانـه در مختلف باعث افزایش معنی دار تعداد رد
صرف کودهاي شیمیایی به تنهایی بلال در مقایسه با م

) اظهار داشتند 2011و همکاران (Naserirad  .شود می
صد از تلقیح بـذر در 11 که بیشترین پروتئین به میزان

 Patwardhanو  Yaseri. دســت آمــد بـا ازتوبــاکتر بـه
ق بـا ) گزارش داد که کاربرد ازتوباکتر در تلفیـ2007(

، تعــداد انشــعابات شــیمیایی عملکــرد کلــزا کودهــاي
را در  و وزن هـزار دانـه، تعداد غـلاف در گیـاه شاخه

مقایسه با کاربرد کودهاي شیمیایی به تنهایی افـزایش 
ــــت.  ) در Sudhakarababu )2000و  Reddyداده اس

گیاه آفتاب گردان بیان کردند که کاربرد کود بیولوژیک 
 اسـت توانسـت توبـاکتر و آزوسـپریلومکه حـاوي از

 درصد کاهش دهد. 50حد مصرف کود شیمیایی را تا 
کودهاي شیمیایی در کشت  مصرف بی رویه با توجه به
اي و در نتیجه افزایش هزینه تولید محصـول  ذرت دانه
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و احتمال آلودگی زیست محیطی، تحقیـق حاضـر بـا 
مصرف کودهاي شـیمیایی و اسـتفاده از هدف بررسی 

هاي مختلـف در راسـتاي  اکمکودهاي بیولوژیک در تر
  افزایش عملکرد کمی و کیفی ذرت تحقق یافت.

  
  ها مواد و روش

در  1393-94ایــن پــژوهش در ســال زراعــی 
 30درجه و  33شهرستان شوشتر با عرض جغرافیایی 

دقیقـه  20درجـه و  48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 
متر از سـطح دریـا اجـرا گردیـد.  43شرقی و ارتفاع 

لـومی بـا  -انجام تحقیق داراي بافت رسیخاك محل 
7/7  =pH 1(جـدول  بـود 3/1الکتریکـی  و هدایت( .

در قالب طرح  ي خرد شدهها کرتصورت  هاین طرح ب
ي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا هـا پایه بلوك

، هاي مورد مطالعـه در آزمـایش شـاملتیــمار گردید.
ل: و ازتوباکتر در سـه سـطح شـامتلفیق کود نیتروژن 

 400(معـادل  نیتروژن به صورت کود اوره درصد100
 از نیتروژن توسط اوره درصد 70، کیلوگرم در هکتار)

ازتوبـاکتر و  باضـافه کیلوگرم در هکتـار) 320(معادل 
 160(معـادل  از نیتروژن توسـط کـود اوره درصد 40

عنـوان فـاکتور  ازتوباکتر بهباضافه  کیلوگرم در هکتار)
بوتـه در  6سه سطح شامل: نیز در اصلی و تراکم بوته 

بوتــه در مترمربــع  10، تــه در مترمربــعبو 8، مترمربــع
 نیزم سازيآماده اتیعملعنوان فاکتور فرعی بودند.  به

آن بـا  لیـبرگـردان دار و تکم شامل شخم با گاو آهن
 عملیات تسطیح با ماله عمود بر هم و دو طرفه سکید

ــل ــه فاص ــیارهایی ب ــاروئر ش ــط ف ــپس توس  75ه و س
کود پایه بکار برده شده در مزرعه ایجاد شد.  متر سانتی

کیلوگرم در هکتـار کـود سـوپر فسـفات  200شامل: 
کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسـیم  150تریپل و 

کرت تشـکیل گردیـد.  27این آزمایش از  .اعمال شد
کـه  بـودمتـر  5خط کشت به طول  6هر کرت شامل 
متر در نظـر  سانتی 15یف ي روي ردها فاصله بین بوته

متــر و بــین  5/1ي اصــلی هــا گرفتــه شــد. بــین کرت
ي فرعی یک متر فاصله در نظـر گرفتـه شـد. ها کرت

 نیاولـعملیات کاشت بذر با دست انجـام پـذیرفت و 
در  يبعـد يهـا ياریو آببـذر بعـد از کاشـت  ياریـآب

کود ازتوبـاکتر بـه  .شداعمال  اهیگ ازیمورد ن يها زمان
سازي با بذر و محلول با آب آبیاري  غشتهدو صورت: آ
   .اعمال گردید

ظـور تعیـین عملکـرد و اجـزاي من بـه :برداشت نمونه
انتهـاي دو ردیف کناري و نیم متر از ابتدا و  ،عملکرد

اي حـذف شـدند و در  کرت به عنوان اثـرات حاشـیه
یـک و نـیم نهایت برداشت نهایی در مساحتی معـادل 

گیري شـامل مورد اندازه صفات انجام گرفت. مربعمتر
عملکرد دانه و اجزاي آن (تعداد دانـه در بـلال و وزن 

ي هـر ها گیـري از دانـه پـس از نمونـههزار دانه) بود. 
گـراد در آون  درجه سانتی 65اي در دم ها تیمار، نمونه

و بـا اسـتفاده از  گردیـدهساعت) خشک  48مدت  (به
 DA7200 مدلروش میکرو کجدال با دستگاه اتوآنالیز 

هاي مختلـف  موجود در بخش(درصد) مقدار نیتروژن 
  .شدگیاه محاسبه 

   

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه -1 جدول

 EC(ds/m) pH  OC  شن(%)  سیلت(%)  رس(%)
(%)  N (%) P (ppm)  K (ppm)  

کربنات 
 کلسیم (%)

36  40  24  3/1  7/7  5/0  6/1  3/8  277  4/32  
  

 درصـد تعیـین بـراي سنجش میزان پـروتئین دانـه:   
 دسـتگاه به وسیله دانه نیتروژن درصد ابتدا دانه پروتئین

می  تیتراسیون و تقطیر هضم، مرحله شامل کجلدال که
گیري میـزان  براي اندازه اندازه گیري شد.سپس باشند،
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پروتئین دانه نیز با ضرب کردن درصد نیتروژن دانه در 
سـت میزان پروتئین موجـود در دانـه بد 25/6ضریب 

  .)Cox et al., 1993( آمد
کـارایی  ):NUE(محاسبه کارایی مصـرف نیتـروژن   

 شده تولید دانه میزان از است عبارت مصرف نیتروژن 

شد  محاسبه زیر رابطه از و شده مصرف نیتروژن کل به
)Moll et al., 1982.(  

NUE =Wg/ Nf 
NUE  ،(کیلوگرم بر کیلـوگرم) کارایی مصرف نیتروژن

Nf حسـب وژن مصرفی به صـورت کـود برار نیترمقد
  باشند. وزن دانه بر حسب کیلوگرم می Wgکیلوگرم و 

(عـدد  کلروفیـل شـاخص: سنجش شاخص کلروفیل
)، بــا spad-502اســپاد) بــا دســتگاه اســپادمتر، مــدل (

برگ وسـط بوتـه از هـر کـرت در زمـان  10متوسط 
   شد. گیري گلدهی اندازه

اسـتفاده از  میـزان نشاسـته بـا :سنجش میزان نشاسته
 DA7200مــدل NIR (Near Infra Red )(دســتگاه 

 ,.Cox et al( سوئد تعیین شد Pertenساخت شرکت 

1993(.   
 SAS آماري افزار توسط نرم ها واریانس داده هیتجز

 يو بـرا )Yaseria and Patwardhan, 2007( انجـام
د از آزمون دانکن در سطح پنج درص ها نیانگیم سهیمقا

هــا بــه کمــک  منحنی دیــتفاده گرداســ و یــک درصــد

  . دیرسم گرد Excelافزار  نرم
  
   نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :در بلال دانهتعداد 
متقابل این دو فاکتور بر تعداد دانه در بلال در  اثر

 ).2درصد معنی دار بود (جـدول  1سطح احتمال 
از  درصـد 70حداکثر تعداد دانـه در بـلال بـه تیمـار 

و  6ازتوباکتر و تراکم  باضافهژن توسط کود اوره نیترو
بدسـت  )عدد 569و  603ترتیب با میانگین  (به بوته 8

  . )4(جدول  آمد
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه اثـر  وزن هزار دانه:

ترتیـب در  انـه بـهنیتروژن و تراکم کاشت بـر وزن هزارد
دار بود (جـدول  درصد معنی 1و  5سطح احتمال خطاي 

مقایسه میانگین تیمار نیتـروژن و ازتوبـاکتر نشـان داد  ).2
از نیتروژن توسط کـود  درصد 70که گیاهان تحت تیمار 

ــا  باضــافهاوره  ازتوبــاکتر بیشــترین وزن هــزار دانــه را (ب
 ).3گرم) به خود اختصاص دادند (جـدول  170میانگین 
در ي مختلف کاشت همزمان با افزایش تراکم ها در تراکم

وزن هزار دانه کاهش یافت و بیشترین وزن هزار  مربعمتر
مربـع و بوته در متر 6 گرم) به تراکم 174دانه (با میانگین 

گـرم) بـه تـراکم  188کمترین وزن هزار دانه (با میانگین 
  ). 3بوته مربوط بود (جدول  10

  

  

  در ذرت بهاره صفات مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس :2 جدول
شاخص 
 کلروفیل

د درص
 نشاسته

 درصد
دانه پروتئین  عملکرد دانه 

وزن هزار 
هدان  

 تعداد دانه
در بلال   

درجه 
 منابع تغییرات آزادي

53/74  5/13  ns 22/2  ns 7/532 ns 92/44 ns 72/156 ns 2 تکرار 
*04/20 7/49 * 8/12 * 5/214291 ** 64/148  ازتوباکتر -  تلفیق کود اوره 2 **3742 *

 خطاي اصلی 4  5/168  72/51  38/647  5/4  72/15  77/5
*12/15 6/155 ** 35/37 ** 6/1351 * 26/954  تراکم 2 **5589 **

n.s88/3 4/176 ** 6/33  ns 75/16391 ** 15/46  ns 62/104  تراکم ×ازتوباکتر –تلفیق کود اوره 4 **
98/3 52/10 17/2  3/413  71/48  5/119  خطاي فرعی 12 
 %)ضریب تغییرات(   5/11  7/9  2/10  75/7  6/5  97/4

  دار : غیر معنیn.sدرصد                  5دار در سطح  ک درصد             * معنیدار در سطح  ی ** معنی
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  ازتوباکتر و تراکم بوته بر صفات مورد مطالعه در ذرت -مقایسه میانگین اثرات تلفیق کود اوره: 3جدول 

 تیمار شاخص کلروفیل درصد نشاسته درصد پروتئین
03/7  b 7/71  b 07/41  b 100% -0  

- تلفیق کود اوره
 ازتوباکتر

8/7  a 5/71  b 13/41  a 70% -باضافه ازتوباکتر  
9/7  a 3/75  a 79/37  a 60% -باضافه ازتوباکتر  
5/6  a 7/73  a 48/39  b 6 

 تراکم
 (گرم در مترمربع)

01/6  b 5/71  b 92/40  b 8 

47/5  c 3/68  c 55/39  a 10 

  
  عملکرد دانه
تـراکم کاشـت نیتروژن و ازتـو بـاکتر و  اثر تلفیق

 5و  1ترتیـب در سـطح احتمـال  داري بـهطور معنی به
درصد عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابـل 
نیتروژن و تراکم کاشـت نیـز در سـطح احتمـال یـک 

در اثر  .)2دار بود (جدول دانه معنیدرصد بر عملکرد 
 70ان تحت تیمار متقابل نیتروژن و تراکم کاشت گیاه

ازتوبـاکتر و  باضافهاز نیتروژن توسط کود اوره  درصد
(با میـانگین  بوته بالاترین عملکرد دانه را 8 و 6تراکم 

  .)5(جدول  مربع) تولید کردندگرم در متر 778و  750
نتایج تجزیـه واریـانس حـاکی از تـاثیر : پروتئین دانه

ن و ي مختلـف ازتوبـاکتر و نیتـروژها دار نسـبتمعنی
بر  درصد 1و  5همچنین تراکم بوته در سطح احتمال 

کـنش آنهـا تـأثیر  امـا بـرهم ن دانـه بـودیدرصد پروتئ
 ).2(جـدول داري بر پـروتئین دانـه نشـان نـداد  معنی

درصد) بـه  8ن دانه (با میانگین یبیشترین درصد پروتئ
ــروژن توســط درصــد 70تیمارهــاي  ــود اوره  از نیت ک

داشت. کمترین میـزان پـروتئین تعلق  باضافه ازتوباکتر
از نیتـروژن توسـط کـود اوره  درصد 40دانه در تیمار 

درصـد) مشـاهده شـد  7(با میانگین  باضافه ازتوباکتر
بوته  10بوته به  6اشت از افزایش تراکم ک ).4(جدول 

کـه  مربع پروتئین دانه را کاهش داد. بـه طـوريدر متر
بوتــه (بــا  6ن دانــه از تــراکم یبیشــترین میــزان پــروتئ

بوته  10درصد) و کمترین میزان از تراکم  5/6میانگین 
درصـد) حاصـل شـد  5/5در متر مربـع (بـا میـانگین 

  ).4(جدول

 ازتوباکتر و تراکم بوته بر صفات مورد مطالعه در ذرت -مقایسه میانگین اثرات تلفیق کود اوره: 4جدول 

  تیمار شاخص کلروفیل درصد نشاسته درصد پروتئین 

03/7  b 7/71  b 07/41  b 100% -0  
- تلفیق کود اوره

 ازتوباکتر
8/7  a 5/71  b 13/41  a   70% -30%  
9/7  a 3/75  a 79/37  a 60% -40%  
5/6  a 7/73  a 48/39  b 6  

 تراکم
 (گرم در مترمربع)

01/6  b 5/71  b 92/40  b 8  

47/5  c 3/68  c 55/39  a 10 

ندارند. درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون با داري عنیم اختلاف مشابه حروف داراي يها میانگین
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 ازتوباکتر و تراکم بر صفات مورد مطالعه در ذرت -: مقایسه میانگین اثر متقابل تلفیق کود اوره5جدول 

ازتوباکتر - تلفیق کود اوره   تعداد دانه در بلال تراکم 
  عملکرد دانه 

  (گرم در مترمربع)
  درصد نشاسته

  نیتروژن از منبع اوره% 100
در مترمربع بوته 6    9/489  de 3/727  cd 2/73  a 
در مترمربع بوته 8    491 de 6/742  bc 1/72  ab 
در مترمربع بوته 10  15/450  f 7/701  e 5/70  b 

 % کود اوره باضافه ازتوباکتر70

بوته 6 05/603 در مترمربع   a 5/769  a 1/74  a 
در مترمربع بوته 8  15/568  ab 2/778  a 73 a 
بوته در مترمربع 10  3/530  cd 3/726  cd 4/71  b 

 % کود اوره باضافه ازتوباکتر40

در مترمربع بوته 6  6/561  bc 7/758  ab 73 a 
در مترمربع بوته 8  7/526  cd 4/747  bc 5/73  a 

در مترمربع بوته 10  85/485  de 5/715  de 3/70  b 
  ندارند.  درصد 5با آزمون دانکن در سطح احتمال  اختلاف معنی داري ي داراي حروف مشابهها میانگین

  
ي مختلـف نیتـروژن و ازتـو ها اثر نسبت :نشاسته دانه

درصد و اثر تراکم بوته و اثر متقابـل  5باکتر در سطح 
واي درصـد بـر محتـ 1این دو تیمار در سطح احتمال 

). در اثـر متقابـل 2دار بـود (جـدول نشاسته دانه معنی
ــالاترین درصــد ت یمارهــاي نیتــروژن و تــراکم بوتــه ب

از نیتروژن توسط کود اوره  درصد 40نشاسته به تیمار 
ــاکتر و تــراکم باضــافه ــعبوتــه در متر 8و  6 ازتوب  مرب

  ).5(جدول  مربوط بود
نتـایج تجزیـه واریـانس حـاکی از  :شاخص کلروفیل

ي مختلف ازتوباکتر و نیتـروژن ها دار نسبتثیر معنیأت
بـر  درصد) 5(نین تراکم بوته در سطح احتمال و همچ

ــأثیر  .بــود شــاخص کلروفیــل امــا بــرهمکنش آنهــا ت
   ).2(جدول داري بر شاخص کلروفیل نشان نداد  معنی

در تیمار نیتروژن بـالاترین شـاخص کلروفیـل بـه 
 باضـافهاز نیتروژن توسط کـود اوره  درصد  70تیمار 

شــاخص و کمتــرین ) 13/41(بــا میــانگین ازتوبــاکتر 
از  درصـد 40) بـه تیمـار 79/37کلروفیل (با میانگین 

ازتوباکتر تعلق داشت  باضافهنیتروژن توسط کود اوره 
). در تیمار تراکم کاشت بـالاترین شـاخص 4(جدول 

بوتـه در متـر مربـع و کمتـرین  8کلروفیل، از تـراکم 
ــل ا ــاخص کلروفی ــراکم ش ــع  10ز ت ــه در مترمرب بوت

) حاصـل شـد 48/39و  92/40ترتیب بـا میـانگین  (به
  ).4(جدول 

  
  بحث

ــازي  ــث آزادس ــروژن باع ــاکتر و نیت ــق ازتوب تلفی
و بویژه نیتروژن توسط باکتري  تدریجی عناصر غذایی

شود و دسترسی گیاه را به عناصر غذایی افزایش و  می
شــدن آن از دســترس گیــاه از آبشــویی و خــارج 

رسـد  بـه نظـر مـی. )Blak, 2011( شود جلوگیري می
ویژه نیتروژن در دوره بحرانی  ی عناصر غذایی بهفراهم

تشکیل دانه از طریق افزایش سـرعت رشـد گیـاه بـر 
 Osborneهاي  تعداد دانه موثر است این نتایج با یافتـه

)، کـه نشـان دادنـد کـود نیتـروژن 2002و همکاران (
نی شـود همخـوا باعث افزایش تعداد دانه در بـلال می

  دارد.
Hamidi ) گزارش کردنـد کـه 2009و همکاران (

ـــول دوره  ـــتی در ذرت ط ـــاي زیس ـــاربرد کوده ک
افشانی، تطابق گلدهی، پر شدن دانـه و عملکـرد  گرده

رسد دلیـل  دهد. بنابراین، به نظر می دانه را افزایش می
افزایش عملکرد دانه ذرت در شرایط کاربرد کودهـاي 

تر شدن طول دوره پر شدن  زیستی و نیتروژنه، طولانی
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ایش تعـداد و انـدازه دانـه و افـزایش جـذب دانه، افز
عناصر غذایی از خاك از طریـق افـزایش حجـم کـل 

ــه ــد. ریش ــات  هاي ذرت باش ــی از ترکیب ــروژن یک نیت
اساسی در تغذیه گیاهانی ماننـد ذرت اسـت. بـه نظـر 

رسد در این آزمـایش نیـز فراهمـی نیتـروژن از دو  می
یش منبع ازتوباکتر و نیتروژن شـیمیایی از طریـق افـزا

افزایش فتوسنتز و کارایی نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه 
 Habashyتولیدي در بلال موثر بوده است همچنان که 

اي اظهـار  ) در یک آزمایش مزرعـه2008کاران (و هم
 داشتند که تیمارهاي تلفیقی عملکرد و اجـزا عملکـرد

افـزایش  داري افـزایش داد. را به طور معنی گیاه ذرت
کاهش پروتئین دانه ممکن اسـت  تراکم و به دنبال آن

در جذب مـواد  ها به دلیل ایجاد رقابت شدید بین بوته
غذایی و همچنین انتقال مواد به دانه باشد کـه گیاهـان 
با کمبود عناصر غذایی بـویژه نیتـروژن جهـت سـنتز 

شـوند. در شـرایط کمبـود عناصـر  ن روبرو مـییپروتئ
ی بر اثر بسـته شـدن نسـب CO2غذایی جذب و تثبیت 

ا کـاهش درجـه گشـودگی آنهـا کـاهش و یـ ها روزنه
پرورده براي پر شـدن یابد، بنابراین میزان کل مواد  می

یابد، ولی فراهمی نیتروژن انتقال مجدد  دانه کاهش می
امـر  به دانه را افزایش می دهد و ایـن ها ازت از برگ

 Chandrasekar et( شود سبب افزایش پروتئین دانه می

al., 2005( . اي مطالعـــهدرNaserirad  و همکـــاران
 11) اظهار داشتند که بیشترین پروتئین به میزان 2011(

و   Oikeh.دست آمد صد از تلقیح بذر با ازتوباکتر بهدر
گزارش نمودند با افـزایش کـود  نیز )1998همکاران (

اي  هکتار در همـه هیبریـدهاي ذرت دانـهنیتروژن در 
توجهی افزایش یافت  میزان پروتئین دانه به میزان قابل

همچنین گزارش کردند که افـزایش کـود نیتـروژن از 
کیلوگرم در هکتار باعث دو برابـر شـدن  180صفر تا 

عملکرد، اسید آمینه کل و افزایش میزان پروتئین خـام 
درصـد در دانـه ذرت شـد امـا در سـطوح  10تا  6از 

بالاتر تغییري در عملکرد دانـه مشـاهده نشـده اسـت. 

Masodi kia  وAzizi )2012(  دلایــل کــاهش میــزان
تراکم بوته را افزایش سایه  پروتئین دانه در اثر بالارفتن

ي مجاور و در نتیجه کاهش میـزان نـور ها اندازي بوته
نفوذ یافته به درون سایه انداز و ایجاد اختلال در احیـا 

لـت کـاهش در نیتروژن و چرخه اسیدهاي آمینه بـه ع
همچنین مـی  .کتاز ذکر نمودندودمیزان آنزیم نیترات ر

ي بالا رقابت جهت مـواد ها توان بیان کرد که در تراکم
ویژه نیتروژن و سایر عناصر ضروري افزایش  هپرورده ب

یافته و در نتیجه سطح کمتري از مواد غـذایی بـه هـر 
ه باعث کاهش درصد بلال و دانه اختصاص می یابد ک

ش در راسـتاي گردد که نتایج این آزمای پروتئن دانه می
مان با افزایش تراکم بوتـه در کاهش پروتئین دانه همز

  کند. یید میأمربع را تمتر
بـه علـت تثبیـت اسـیدهاي خـالص  نیتروژنکود 

ي چرخـه کـربس دارد، احیـا ها آمینه، نیاز به متابولیت
کننـده ءنیترات و نیتریت هـم احتیـاج بـه نیـروي احیا

ز طریق تنفس حاصل از تنفس یا فتوسنتز دارد که اگر ا
شـوند و اگـر از  ي کربن کم میها تأمین شود، هیدرات

ء اکسید کربن کمتري احیـا دي، راه فتوسنتز تأمین شود
بـه  و به هیدرات کربن تبدیل می شود، پـس نیتـروژن

کربوهیدارت و نشاسته سبب کاهش  صورت شیمیایی
   .)Hanan et al., 2008( می شود در گیاه

Hamidi ) گزارش کردند تلقیح  )2009و همکاران
رشـد گیـاه  ي محـركها بذرهاي ارقام ذرت با باکتري

موجب افزایش تعداد برگهاي بوته، افزایش فتوسنتز و 
  افزایش کیفیت دانه از جمله نشاسته شد.

) Malakoti )2002و  Mohamadianهمچنان کـه 
 مصرف بیش از حد نیتروژن به صورتگزارش کردند 

 می شود. ها سته در دانهشیمیایی باعث کاهش نشا کود
 کلروفیل در برگ نیتروژن میزان بیشترین که جایی آن از

 یـک گفت توان می ،)Kader et al., 2002( دارد وجود
 شـاخص و گیـاه نیتـروژن وضـعیت نزدیک بین رابطه

 کلروفیـل محتـواي بـودن بیشـتر. دارد وجود کلروفیل
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 فقـدان جبران بیشتر، نور مصرف کارآیی به منجر برگ
 مقایسـه در بالا دانه عملکرد حصول و نور کامل ذبج
بـود کـه ایـن نتـایج بـا  درصـد نیتـروژن 25 تیمـار با

مطابقت داشت.   )Sheard )2001و  Zebartي ها یافته
) گـزارش Patwardhen )2007و  Yasariهمچنان که 

 کلروفیل میزان نیتروژنه، کود مصرف رفتن بالا کردند با
  .می یابد افزایش

Kader  اعلام کردنـد کـاربرد 2002(همکاران  و (
ازتوباکتر و کـود شـیمیایی موجـب افـزایش و ایجـاد 
بیشترین پروتئین فعال در برنج شد. بنابراین می تـوان 
گفت ازتوبـاکتر بـا تثبیـت نیتـروژن مولکـولی مقـدار 

دهد و با توجه  نیتروژن در اختیار گیاه قرار می بیشتري
همـی روفیـل نقـش مبه اینکه این عنصر در ساختار کل
  شود. دارد موجب افزایش کلروفیل می

  
  نهاییگیري  نتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که بیشترین 
. بودباکتر و نیتروژن ملکرد دانه در تیمار تلفیقی ازتوع

از نیتــروژن توســط کــود اوره  درصــد 100در تیمــار 
ن دانه نسـبت بـه دو تیمـار ممکن است کاهش پروتئی

دلیل آبشویی نیتروژن در کاربرد تکـی و عـدم  بهدیگر 
تلفیق با ازتو باکتر باشد. با افزایش تراکم بوتـه میـزان 

دلیـل  که ممکن است بـه نشاسته در دانه کاهش یافت.
ــ ــنتز و تجم ــل فتوس ــاي عام ــدازي برگه ــایه ان  عس

در ایـن آزمـایش بهتـرین  کربوهیدراتها در گیاه باشد.
م با تـراکم کتر و نیتروژن توأتوأم ازتوبانتایح از کاربرد 

به نظر می رسد مربع حاصل شد. که بوته در متر 8و  6
فراهمی بهتر عناصر غذایی و بویژه نیتروژن در  به دلیل

 شـتریب گسـترش و بـه دنبـال آن اهیرشد گطول فصل 
 دانـه شـتریعملکـرد ب جهیشاخص سطح برگ و در نت

و  تر بودهسطوح کودي مناسب ریبه سا نسبتباشد که 
 و زیسـتی کودهـاي تلفیـق بنـابراین اسـت. هیقابل توص

 مصرف کافی، محصول تولید با تواندمی نیتروژن، شیمیایی

 قابل کمک امر این که دهد کاهش را نیتروژن شیمیایی کود

 مهمی راهبرد و کرده زیست محیط سازي سالم به توجهی

  .باشدمی پایدار کشاورزي سمت به حرکت جهت در
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