
1- 10، صفحه 1390پاییز، 19، شماره پنجمهاي هرز، سال شی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علفمجله علمی ـ پژوه

با کود زیستی نیتراژین در سطوح مختلف کود نیتروژنه بر عملکرد و بذر اثر تلقیح 
اجزاي عملکرد ذرت
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چکیده 
د و اجزاي به منظور بررسی تاثیر تلقیح بذر با کود زیستی نیتراژین در سطوح مختلف کود نیتروژنه بر عملکر

هاي عملکرد ذرت، آزمایشی در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
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اثر کود . ره تعلق داشتکیلوگرم در هکتار کود او120و 150تن در هکتار به ترتیب در تیمارهاي کاربرد 10و 7/10
) تن در هکتار5/9(ین ژعملکرد دانه در تیمار کاربرد نیترا. دار بودزیستی نیتراژین روي عملکرد دانه ذرت معنی

حصول عملکرد با توجه به. داري نشان دادافزایش معنی) تن در هکتار5/8(ین ژنیترانسبت به تیمار عدم کاربرد 
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. از کاشت با کود زیستی نیتراژین تلقیح شود
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مقدمه
ترین به عنوان یکی از مهم)Zea mays(ذرت

تأمین عناصر غذایی . شودوب میغلات در جهان محس
به صورت کاملاً متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، 
بهبود کیفیت محصول و حفظ بهداشت محیط زیست 

ترین هاي ملی از مهمو حفظ و حمایت از سرمایه
دلایل ضرورت استفاده از کودهاي زیستی محسوب 

,Stevenson(شوند می 1982(.
ر عین حال از ذرت یکی از گیاهان پرتوقع و د

این گیاه با . آیدمحصولات استراتژیک به حساب می
بالا، باید ترکیب مناسبی از مواد و کیفیت عملکرد 

به دلیل ،متأسفانه. غذایی را در اختیار داشته باشد
فرهنگ غیرعلمی مصرف کودها در جامعه کشاورزي 

که بیشتر از نوع اوره و فسفات آمونیوم است، ایران 
هم خوردن تعادل مواد ت تا علاوه بر بهموجب شده اس

غذایی در خاك، آلودگی محیط زیست و هدر رفت 
هاي ملی کشور، عملکرد مناسبی نیز از این سرمایه

Afifi(محصول عاید نگردد  et al., 2003.(
Khalid(به عقیده خالید و همکاران  et al.,

در حال حاضر، از نظر مدیریت تلفیقی تغذیه ) .2004
اي جایگزین کودهاي بیولوژیک به عنوان گزینهگیاه 

براي کودهاي شیمیایی، به منظور افزایش حاصلخیزي 
خاك در تولید محصول در کشاورزي پایدار مطرح 

تولید کودهاي شیمیایی به ویژه نیتروژن، به .اندشده
ترین انرژي مصرفی غیرمستقیم در عنوان مهم

در تولید به عنوان مثال،. شودکشاورزي محسوب می
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه 152ذرت حدود 

درصد کل انرژي ورودي را 28شود که مصرف می
تواند به وسیله این انرژي ورودي، می. دهدتشکیل می

مصرف کودهاي حیوانی، تثبیت بیولوژیک نیتروژن و 
,Owen(باز چرخ آن به مقدار زیادي کاهش یابد 

1995.(

تراکم زیادي از یک یا یستیزطور کلی، کود به
م مفید خاکزي و یا مواد متابولیک سچند نوع ارگانی
نگهدارنده است که يهمادهمراه با یک این موجودات 

منظور تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه تولید به
اي از مؤثرترین نیتراژین حاوي مجموعه.شودمی
هاي تثبیت کننده نیتروژن است که ازريــباکت

. اندسازي شدههاي مزارع ایران جدا و خالصخاك
هاي موجود در کود نیتراژین با علاوه بر این، باکتري

کنندگی فسفر خاك، ترشح انواع خاصیت حل
هاي طبیعی، انواع هاي محرك رشد، آنزیمهورمون

ها و ترکیباتی مانند سیدروفورها، موجب آنتی بیوتیک
، مقاومت به رشد ریشه، توسعه بخش هوایی گیاه

نیتراژین با . شوندزا و حمله نماتدها میعوامل بیماري
تغییرات عمده در فیزیولوژي گیاه، موجب افزایش 

گردد چشمگیر عملکرد و بهبود کیفیت آن می
)Hernandez, 1995.(

Kennedy and(تیچانطبق اظهارات کندي و 

Tychan, ، تلقیح بذر با ازتوباکتر باعث افزایش )1992
مطالعات فاریس . شوداي میشد و عملکرد غلات دانهر
)Fares, دهد که تاثیر ازتوباکتر نشان می) 1997

کروکوکوم در رشد و عملکرد ذرت بیشتر از گندم 
Puente and(باشانبنابر بررسی پوینتی و .است

Bashan, هاي ، گیاهان تلقیح شده با باکتري)2004
ي نسبت به محرك رشد، محتواي نیتروژن بالاتر

طبق بیان دوببلایري و .گیاهان تلقیح نیافته دارند
Dobbelaere(همکاران  et al., ، آزوسپیریلوم )2002

و (Azospirillum brasilense)براسیلینس 
Azospirillum(آزوسپیریلوم ایراکنس  irakiense(

ي ریشه و عملکرد دانه را در گندم بهاره و ذرت توسعه
ی بسیاري از محققان، ـرابر بررسب.اندافزایش داده

هاي هاي جنس آزوسپیریلوم به ویژه گونهگونه
، Azospirillum lipoferum)(براسیلنس و لیپوفرم 

تأثیر زیادي را بر رشد برخی از غلات مانند گندم، 
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Dobbelaere(ذرت و سورگوم دارند  et al., 2002 .(
,Bashan(باشان  باکتري دارد که اظهار می) 1999

از طریق ایجاد رابطه متقابل تا آزوسپیریلوم قادر است 
گرامینه، نیتروژن يگیاهان تیرهاز نوع همیاري با 

. مولکولی را تثبیت و در اختیار میزبان خود قرار دهد
هاي رشد، تولید هورموناز طریق باکتري آن، علاوه بر

اي و بهبود جذب آب و مواد توسعه سیستم ریشه
Bashan(شودمید رشد گیاهان معدنی موجب بهبو

et al., 2004.(
این آزمایش با هدف تعیین تـاثیر کـود زیـستی           
نیتراژین بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت و نقـش             
مصرف نیتراژین در کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی        

.نیتروژنه انجام شد
هامواد و روش

به منظور مطالعه تاثیر کود زیستی نیتراژین بر 
جزاي عملکرد ذرت، آزمایشی در فصل عملکرد و ا

در ایستگاه کشاورزي دانشگاه آزاد 87-86زراعی 
جاده باسمنج 5تبریز واقع در کیلومتر واحد اسلامی 

هاي کامل به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
ذرت اجرا 704تکرار با استفاده از رقم 3تصادفی در 

.شد
صورت سطح کود نیتروژنه به 6اول شامل عامل

کیلوگرم در هکتار 150و90،120، 60، 30صفر،
دوم دو سطح کود زیستی نیتراژین عاملبوده و 

میزان کود مورد نیاز بر .بود) کاربرد و عدم کاربرد آن(
،قبل از کاشت. اساس نتایج تجزیه خاك تعیین شد
کیلوگرم به 50کود سوپر فسفات تریپل به مقدار 

اوره به هنگام کاشت و از کود% 50و زمین داده شد 
کود زیستی . برگی ذرت استفاده شد8بقیه در مرحله 

مایع قابل پخش در آب ) ازتوباکترین مایع(نیتراژین 
هايهایی از جنسحاوي باکتريبوده و

Azospirillum،PseudomonasوAzotobacterاست .
108آن )CFU(مترتعداد سلول زنده در هر میلی

اي از مؤثرترین حاوي مجموعهراژین ـنیت. است
هاي تثبیت کننده نیتروژن است که از ريــباکت

. اندسازي شدههاي مزارع ایران جدا و خالصخاك
نظام مهندسی سازمان از مورد استفادهنیتراژین

مقدار مصرف . شرقی تامین شداستان آذربایجان
. شددر نظر گرفته یک لیتر ،نیتراژین براي یک هکتار

ظرف حاوي ه ور روي پلاستیک تمیز ریخته شدبذور ب
نیتراژین پس از تکان دادن، به تدریج روي بذر پاشیده 

مخلوط بذر و نیتراژین به خوبی بهم زده شد، تا . شد
ي پس از خاتمه. تمام بذرها به نیتراژین آغشته شوند

. تاخشک شوندتلقیح بذر، آن را در سایه پهن نموده
از نیتراژین . انجام گرفتکشت بعد از خشک شدن بذر

هاي آب کود سرك یک بار از طریق جويبه عنوان
.استفاده شد

کرت آزمایشی و در مجموع 12هر بلوك داراي 
کاشت در . پلات بود36سه تکرار کل طرح آزمایشی 

اي انجام اردیبهشت ماه به صورت جوي پشته20
متر و در سانتی60،فاصله بین خطوط کاشت. گرفت
ابعاد هر پلات آزمایشی . ردیف کاشته شد5رت هر ک

بوته در 83000تراکم کاشت .بودمربعمتر4× 3
4تا 3بذر در عمق . ر گرفته شدــهکتار در نظ

متري کاشته شد و در هر کپه دو تا سه بذر قرار سانتی
برگی، عمل 4ها به مرحله پس از رسیدن بوته. گرفت

وجین با یاتعمل،در مرحله داشت. تنک انجام گرفت
گیري در آزمایش صفات مورد اندازه.شددست انجام 

شامل تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف 
دانه و عملکرد 300بلال، تعداد دانه در بلال، وزن 

.دانه بود
هاي به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده

گیري صفات مورد نظر با استفاده از نرم افزاراندازه
MSTATC ها از نرم افزار شکلانجام شد و براي رسم

Excelها با استفاده از آزمون میانگین. استفاده گردید
.درصد مقایسه شدند5دانکن در سطح احتمال 
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نتایج و بحث
تعداد ردیف دانه در بلال

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تعداد ردیف دانه 
نه و کود زیستی در بلال نشان داد که اثر کود نیتروژ

درصد روي این صفت 1نیتراژین در سطح احتمال 
). 1جدول (دار نیست معنی

Zaied(زاید و همکاران  et al., نیز نتایج ) 2007
که در (مشابهی از تلقیح بذر ذرت با آزوسپیریلوم 

آزمایش حاضر نیز جزیی از ترکیب کود زیستی 
.اندگزارش کرده) نیتراژین بود

ر ردیف بلالتعداد دانه د
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
کود نیتروژنه و کود زیستی نیتراژین بر تعداد دانه در 

دار است درصد معنی1ردیف بلال در سطح احتمال 
).1جدول (

هاي سطوح مختلف کود مقایسه میانگین
نیتروژنه نشان داد که بیشترین تعداد دانه در ردیف 

150و 90،120به تیمار کاربرد ) دانه45(بلال 
سطوح . کیلوگرم کود اوره در هکتار اختصاص دارد

کیلوگرم در هکتار در کلاس 60و 30کودي صفر،
تري قرار داشتند و بین آنها اختلاف آماري پایین

. داري مشاهده نشدمعنی
120تعداد دانه در ردیف بلال در سطح کودي 

تیمار شاهد بدون کیلوگرم اوره در هکتار نسبت به
شکل(درصد افزایش نشان داد 20مصرف کود حدود

Sarig(بر اساس گزارش ساریگ و همکاران ). 1 et

al., کمبود نیتروژن موجب متوقف شدن رشد )1998
شود و این امر ها میهاي هوایی به خصوص دانهاندام

بر روي اجزاي تولید از جمله تعداد بلال، تعداد ردیف 
ردیف و اندازه دانه تاثیر منفی در تعداد دانه در بلال، 

.گذاردمی
هاي تاثیر کود زیستی روي مقایسه میانگین

دهد که بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال نشان می

تعداد دانه در ردیف بلال در تیمار استفاده از نیتراژین 
و کمترین آن در تیمار عدم استفاده از 27/42و برابر 

به ).2جدول (به دست آمد 77/35ابر نیتراژین و بر
,Kennedy and Tychan(عقیده کندي و تیچان 

، افزایش تعداد دانه در ردیف بلال ذرت در )1992
همیاري با کودهاي بیولوژیک نه تنها به دلیل تثبیت 

لکولی اتمسفر است، ومقدار قابل توجهی از نیتروژن م
ي محرك هابلکه به دلایل دیگري مانند تولید هورمون

هاي ي فعالیت قارچد گیاه و کنترل کنندهـرش
این امر، در حالت . شودزا نیز نسبت داده میبیماري

.شودکلی موجب رشد بهتر گیاه می

تعداد دانه در بلال
دار بودن اثر ها از معنینتایج تجزیه واریانس داده

درصد 1کود نیتروژنه و کود زیستی در سطح احتمال 
).1جدول (دانه در بلال حکایت دارد بر تعداد 

مقایسه میانگین سطوح مختلف کود نیتروژنه 
به ) دانه591(نشان داد که بیشترین مقدار این صفت 

کیلوگرم در هکتار کود اوره 120تیمار کاربرد 
با دارا N90وN0 ،N30سطوح تیماري . اختصاص دارد

ر دانه در بلال د517و 3/498، 519بودن به ترتیب 

اثر سطوح مختلف کود نیتروژنه بر تعداد دانه در ردیف بلال-1شکل 
Figure 1- Effects of nitrogen different levels on

grain number per ear row
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سطح کودي . تري قرار داشتندکلاس آماري پایین
کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد حدود 120
درصد در تعداد کل دانه در بلال افزایش مشاهده 12
).2شکل (شود می

سامی هاي موجود توسط شاران و البررسی
)Sharaan and El-Samie, نشان دادند که در ) 1999

سپیریلوم و ازتوباکتر تلقیح مضاعف بذر گندم با آزو
دانه، تعداد دانه و وزن دانه در سنبله گندم 100وزن 

افزایش عملکرد ذرت .استداشتهداري افزایش معنی
با افزایش کود اوره مصرفی را همان طوري که الخولی 

El-Kholy(و همکاران et al., بر آن تاکید ) 2005
لال توان به افزایش تعداد دانه در ردیف بدارند، می
.نسبت داد

دانه100وزن 
دانه 100نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن 

نشان داد که اثر کود نیتروژنه و کود نیتراژین در 
).1جدول (دار نیست درصد معنی1سطح احتمال 

عملکرد دانه ذرت
اثر اصلی کود نیتروژنه و اثر اصلی کود زیستی 

درصد بر روي عملکرد دانه ذرت 1در سطح احتمال 
).1جدول (دار بود معنی

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین
تن در هکتار به 10و 7/10عملکرد دانه ذرت حدود 

کیلوگرم در هکتار 120و 150ترتیب به تیمارهاي 
سایر سطوح تیماري در . اردکود اوره اختصاص د

تري قرار داشتند، البته در بین آنها کلاس آماري پایین
مقدار افزایش . دار مشاهده شدنیز اختلاف معنی

و 150تیمارهاي حایز بیشترین عملکرد دانه کاربرد 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نسبت به شاهد 120

درصد 23و 29بدون مصرف کود اوره به ترتیب 
تن در 6/7کمترین عملکرد دانه برابر . محاسبه شد

به ) عدم مصرف کود اوره(هکتار را نیز تیمار شاهد 
).3شکل (خود اختصاص داد 

Bashan(باشان و همکاران  et al., 2004(
اند که کاربرد کودهاي زیستی همراه با نشان داده

هاي توصیه شده کودهاي شیمیایی به کاهش غلظت
رصد در مورد ارزن و ذرت، موجب د50ي اندازه

، اثر کود )2(طبق جدول.افزایش عملکرد شده است
دار زیستی نیتراژین در روي عملکرد دانه ذرت معنی

5/9برابر (عملکرد دانه در تیمار کاربرد نیتراژین . بود
نسبت به تیمار عدم کاربرد نیتراژین )تن در هکتار

.داري نشان دادافزایش معنی)تن در هکتار5/8برابر (
Kennedy and(طبق بیان کندي و تیچان 

Tychan, ، تلقیح با ازتوباکتر به عنوان یک کود )1992
زایش رشد و عملکرد دانه غلات ـزیستی موجب اف

.شودمی
با افزایش سطوح کود اوره، عملکرد دانه نیز 
افزایش یافت و همچنین، کاربرد نیتراژین در مقایسه 

آفیفی .عملکرد دانه را بهبود بخشیدبا عدم کاربرد آن
Afifi(و همکاران  et al., اند که ، بیان کرده)1999

اثر سطوح مختلف کود نیتروژنه بر تعداد دانه در بلال-2شکل 
Figure 2- Effects of different levels of nitrogen on

grain number per ear
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و ازتوباکتر به عنوان کود Rhodotorulaتلقیح ذرت با
، NPKهاي توصیه شده از زیستی با نصف غلظت

.عملکرد دانه ذرت را افزایش داده است

گیري کلینتیجه
مده از این آزمایش، با توجه به نتایج به دست آ

توان گفت که کاربرد کود زیستی نیتراژین به می
از گیاه ـورد نیــروژن مـتنهایی قادر به تأمین نیت

باشد، ولی چنانچه توأم با کود شیمیایی اوره به نمی
. تواند در افزایش عملکرد مؤثر واقع شودکار رود، می

بر اساس نتایج به دست آمده که نشان از عدم وجود 
کیلوگرم در 150و 120دار بین سطوح اختلاف معنی

هکتار اوره از نظر عملکرد دانه ذرت داشت و حصول 
کیلوگرم در 120عملکرد مشابه در دو تیمار مصرف 

توان میراژین، ـرد به تنهایی نیتــهکتار اوره و کارب
نمود،با کود زیستی نیتراژین تلقیح ذرت را بذر 

نتایج حاصله این امرخواهد بدیهی است که با توجه به
.توانست نیاز گیاه به نیتروژن را در حد نیاز تامین کند

ذرتنه داعملکرداثر سطوح مختلف کود نیتروژنه بر -3شکل 
Figure 3- Effects of different levels of nitrogen on

grain yield of corn
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تجزیه واریانس تاثیر کود زیستی نیتراژین و سطوح مختلف کود نیتروژنه بر صفات مورد بررسی در ذرت-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of effects of nitragin biofertilizer and different levels of nitrogen on studied

traits in corn

مربعاتمیانگین
MS

عملکرد دانه
Grain
Yield

دانه100وزن
1000
Seed

weight

تعداد دانه در بلال
Grain number

per ear

تعداد دانه در ردیف 
بلال

Grain number per
ear row

یف دانه در بلالتعداد رد
Grain row

number per ear

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

ns2.01ns8.59**15817.44ns41.69ns0.772
تکرار

Replication

**9.20ns3.01**44802.77**380.25ns0.111
تلقیح با نیتراژین

A

**8.81ns11.59**8220.91**71.62ns0.915
کود نیتروژنه

B

ns0.17ns3.29ns4816.64ns26.91ns0.375
کود نیتروژنه× تلقیح با نیتراژین 

AB

0.665.392352.9620.301.1422
خطا

Error

9.1010.598.9911.547.79CV (%)
nsدهندرا نشان می% 1و % 5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی** و * دار و غیر معنی.

ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

هاي تاثیر کود زیستی نیتراژین بر صفات مورد بررسی در ذرتمیانگین-2جدول 
Table 2- Means of effects of nitragin biofertilizer on studied traits in corn

عملکرد دانه
Yield Seed (t/ha)

در ردیف بلالتعداد دانه 
Grain number per ear

row

تعداد دانه در بلال
Grain row

number per ear

تیمار
Treatments

8.4735.77504.111
عدم کاربرد نیتراژین
non-inoculated

9.4942.27574.667
کاربرد نیتراژین

non-inoculated
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Effect of Seed Inoculation with Nitragin and Different Levels of
Nitrogen Fertilizer on Yield and Yield Components of Corn

(Zea mays L.)

Baser khochehbagh, S.1*, B. Mirshekari2, F. Farahvash2, and A. Javanshir1

Abstract

In order to study the effect of seed inoculation with Nitragin and different levels of
nitrogen fertilizer on yield and yield components of corn (Zea mays L.) a factorial experiment
based on randomized complete blocks design in three replications was performed at Islamic
Azad University, the Tabriz branch. Treatments were 6 urea fertilizer levels (0, 30, 60, 90,
120, 150 kg/ha) and two levels of Nitragin (inoculated and non-inoculated seed). Results
indicated that the highest number of seed per corn row and number of seed per plant were
obtained from 120 kg/ha urea application. Using 150 and 120 kg/ha of urea resulted in seed
yield of 10.7 and 10 T/ha respectively. Effect of Nitragin on grain yield of corn was
significant. Inoculation of seed with Nitragin increased seed yield (9.50 T/ha) as compared
with that of it can, thus, be concluded that  bio-fertilization of corn seed by Nitrogin would
improve yield similar to that of 120 kg/ha urea application.

Key words: Corn, Nitragin, Seed, Yield.
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