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 95-106/ صفحات:  1396، بهار 45شماره  دوازدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  برخی صفات  هاي کاربرد نیتروکسین و نیتروژن بر عملکرد وبررسی روش
   704رقم سینگل کراس  ) L. zea mays(  ايفیزیولوژیکی ذرت دانه

  
  *1، مانی مجدم1سهی طالع

  اهواز، ایران اسلامی، آزاد نشگاهدا اهواز، واحد زراعت، گروه1
  

 15/3/96 تاریخ پذیرش:              25/8/95تاریخ دریافت: 

 چکیده

اي رقـم  عملکرد و اجـزاي عملکـرد ذرت دانـه    هاي کاربرد نیتروکسین و نیتروژن برمنظور بررسی روش به
در  هـاي خـرد شـده   رتکصورت  در شهرستان اهواز به1393-94راعی ، آزمایشی در سال ز704سینگل کراس 

کود هاي مورد مطالعه در آزمایش شامل، تیــمارهاي کامل تصادفی در سه تکرار اجراء گردید.  قالب طرح بلوك
درصـد   N4 (100: درصد N3 ،25: درصد N2 ،50 :درصد N1 ،75 :درصد 100نیتروژن خالص در چهار سطح (

 عنوان فاکتور اصلی و روش کاربرد نیتروکسین در دو سـطح  به کیلوگرم در هکتار) 180نیتروژن خالص (معادل 
باعث  کود نیتروژنتیمار عنوان فاکتور فرعی بود. نتایج نشان داد که  به )B2: همراه با آب آبیاري و B1: بذر مال(

درصـد کـود    75بیشترین عملکـرد دانـه از تیمـار    گردید.  کیصفات فیزیولوژیدار عملکرد دانه و افزایش معنی
 تـأثیر  روش کـاربرد نیتروکسـین   همچنـین اثـر  درصد کود نیتروژن بدست آمـد.   25نیتروژن و کمترین از تیمار 

بیشترین عملکـرد  و کارایی مصرف و کارایی زراعی نیتروژن نشان نداد.   bو a کلروفیل ،عملکردداري بر  معنی
داري بـر   تـأثیر معنـی  نیتروکسین ش کاربرد کود زیستی رودر این تحقیق  .دست آمد هب بذر مال B1تیمار از دانه 

 تولید بر علاوه توانست نیتروژن، شیمیایی هايکود زیستی در کنار کودآزمایش نشان نداد اما مصرف این  صفات
   .دهد کاهش درصد 25به میزان  را نیتروژن شیمیایی کود مصرف نیتروژن، جذب کارایی بهبود و کافی محصول

  

  کود نیتروژن  نیتروکسین، کودشاخص کلروفیل، عملکرد دانه، ذرت،  ي:هاي کلید واژه
  

 1مقدمه

ــیري واز خــانواده     ــلات گرمس ــی از غ ذرت یک
باشـد.  لپـه مـی  مینه) متعلق به گیاهان تکگندمیان (گرا

آیـد و از  دنیا به حساب می ترین غله ذرت پر محصول
گیـرد.  تولید پس از گندم و برنج قرار مـی لحاظ مقدار 

ان و دام رت به دلیل اهمیت بالایی که در تغذیه انس ـذ
اي نیـز بـا منــاطق آب و   داشـته و سـازگاري گســترده  

ز گیاهان زراعی هوایی معتدل و گرمسیري دارد، یکی ا
 ).Yazdani et al., 2009(شـود  راهبردي محسوب می

                                                
  mojaddammani @yahoo.com نویسنده مسئول: *

ــین    ــک نیتروکس ــود بیولوژی ــهک اي از داراي مجموع
ــاکتري ــوثرترین ب  ــم ــت کنن ــاي تثبی ــروژن از ه ده نیت

مـی باشـد.    Azospirillumو  Azotobacterي ها جنس
هـاي موجـود در کـود بیولوژیـک نیتروکسـین      باکتري

افزون بر تثبیت ازت هوا و متعادل کردن جذب عناصر 
اصلی پر مصرف و ریز مغذي مورد نیاز گیاه با سنتز و 

هـاي  محرك رشد گیاه نظیر انواح هورمونترشح مواد 
هاي ریشه و قسمتوجب رشد و توسعه تنظیم کننده م

ــی   ــان م ــوایی گیاه ــردده  Asadi kopal and( گ

Eesazadeh Lzrjan, 2009.(    ــود ــتفاده از ک ــا اس ب
هاي شیمیایی توان از مصرف کودنه تنها می نیتروکسین
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اثـرات متعـدد کـود     نیتروژنه پرهیز نمود بلکه به دلیل
تـوان محصـول بیشـتري تولیـد نمـود       نیتروکسین مـی 

)Hamidi et al., 2006.( 

نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه است 
باشد. غلات به نیتروژن بیش از سایر عناصر میو نیاز 

 25تـا   22براي تولید یـک تـن دانـه نیـاز بـه جـذب       
کیلوگرم نیتروژن دارند. مقدار تثبیت نیتـروژن بوسـیله   

هـاي آزاد زي تثبیـت کننـده نیتـروژن هـوا در      باکتري
کیلـوگرم در هکتـار در    20-40رایط مناسب حدود ش

سال گزارش شده است که براي تثبیت نیتروژن نیاز به 
 ,.Hamidi et alوجود مقدار زیادي مـواد آلـی دارد (  

2006.( Robert و Turner )2007  در یــک مطالعــه (
کیلـوگرم   392نشان دادند که حداکثر عملکرد ذرت با 

 504آمد و مقـدار  نیتروژن خالص در هکتار به دست 
 Cox کیلوگرم نیتروزن باعث کاهش عملکـرد گردیـد.  

 در پـروتئین  مقـدار  کـه  دریافتند) Cherney  )2001و

 در و افـزایش یافـت   نیتـروژن  سـطح  افزایش با ذرت

کیلـوگرم نیتـروژن    200، 150، 100، 50صفر،  سطوح
درصد  2/6و  7/5، 8/4، 2/4، 7/3ترتیب  در هکتار، به

 بود. 

Shakeri ) در گیـــاه کنجـــد 2012و همکـــاران (
 نیتروکسـین  بیولوژیـک  کود که آنجا گزارش کردند از

نیتروژن است بـا تلقـیح    کننده تثبیت باکتري دو شامل
ها به بـذر تـوان تثبیـت زیسـتی نیتـروژن،      این باکتري

ناصر غذایی و تولیـد  سطح ریشه، جذب بهینه آب و ع
رشد گیـاه   ها افزایش یافته که در نتیجهبرخی ویتامین

به صـورت افـزایش عملکـرد    نتیجه آن  که یافته بهبود
ــی  ــان م ــردد. نمای ) Patwardhan )2007 و Yasariگ

 میـزان  نیتروژنه کود مصرف رفتن بالا گزارش کردند با
 و Sarkhosh یابد.می بهبود فتوسنتز و افزایش کلروفیل

Abotalebian )2013 (  در تحقیقــی روي گیــاه ذرت
با افزایش مصـرف کـود نیتـروژن از     اذعان داشتند که

شد ولـی تلقـیح    کارایی زراعی مصرف نیتروژن کاسته

هاي محرك رشـد موجـب بهبـود     بذر ذرت با باکتري
  کارایی زراعی مصرف نیتروژن گردید.

این مطالعـه بـا هـدف بررسـی اثـر سـطوح کـود        
نیتروژن و روش کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین بـر  

فیزیولـوژیکی ذرت و   عملکرد و برخی خصوصـیات 
تعیین بهترین سطح کود نیتروژن و روش کاربرد کـود  

  نیتروکسین در شهرستان اهواز انجام شد.
  

  هامواد و روش
در  1393-94ایــن پــژوهش در ســال زراعــی    

 20درجـه و   31شهرستان اهواز با عرض جغرافیـایی  
دقیقـه   40درجـه و   48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 

 .متر از سـطح دریـا اجـرا گردیـد     22شرقی و ارتفاع 
ارائه  1 خاك در جدول فیزیکی و شیمیایی مشخصات
پـلات در قالـب   لیتاین طرح بصورت اسپ. شده است

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا  طرح پایه بلوك
هاي مورد مطالعـه در آزمـایش شـامل،    تیــمار گردید.

، N1 :درصد 100کود نیتروژن خالص در چهار سطح (
) :N4درصـــد N3  ،25: درصـــد N2 ،50 :درصـــد 75

عنـوان فـاکتور اصـلی و روش     بـه  کیلوگرم در هکتـار 
 و B1 :بـذر مـال  (کاربرد کود نیتروکسین در دو سطح  

 عنوان فـاکتور فرعـی بـود.    به )B2: همراه با آب آبیاري
 شامل شـخم بـا گـاو آهـن     نیآماده کردن زم اتیعمل

عمـود بـر    دو طرفه سکیآن با د لیو تکمدار برگردان
 ينهـر و جـو   جـاد یا و عملیات تسطیح با مالـه  هم و

 نهـایی  تسـطیح  از پـس  .مناسب بـود  ياپشته با فاصله
در  گردید. گذاريعلامت و گیرياندازه نظر مورد قطعه

نجام تیمارهایی که باید تلقیح بذور با کود نیتروکسین ا
را پیش از کاشت به  ازیذرت مورد ن يبذرهاگرفت می

آب مرطوب ساخته و با  یصورت بذرمال با مقدار کم
 سپس .شدمخلوط  یبه خوبنیتروکسین کود استفاده از 

دست و  لهیوس به وخشک  یبه حد کاف هیبذرها در سا
 ـدر  متـر  سـانتی  18 طور منظم با فاصـله  به طـرف   کی
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 93مرداد  6عملیات کاشت در تاریخ  .پشته کشت شد
ت. سپس آبیاري در دو هفتـه نخسـت بـر    انجام پذیرف

حسب نیاز و از آن پس تا زمان رسیدگی دانه با فاصله 

هـاي ذرت در  نی یک هفته انجام گردید و گیاهچهزما
  شدند.برگی کامل، تنک  6مرحله 

   

  مشخصات خاك محل اجراي آزمایش :1جدول 

بافت 
 خاك

خاك دهندهذرات تشکیل   
 (درصد)

 پتاسیم قابل
 جذب

K(A.V) 
p.p.m 

 فسفر قابل
 جذب

P(A.V) 
p.p.m 

نیتروزن 
 قابل جذب

p.p.m 

 کربن آلی
O.C 
% 

واکنش گل 
 اشباع
pH 

هدایت 
 الکتریکی
E*103 

درصد 
 اشباع
S.P 

 عمق
 برداري نمونه
)cm( شن رس لاي 

Clay 
Loam 5/37  5/41  21 163 4/4  7/5  6/0  57/7  1/5  48 30 -0  

  
 6ل شـامل  کرت و هر کـرت شـام   24آزمایش از 

متر از  سانتی 75متر و با فاصله  5خط کاشت به طول 
فاصله بذرها بر روي پشته با در نظـر گـرفتن   . بودهم 

متر محاسـبه  سانتی 18 ،بوته در هکتار  000/75تراکم 
هـاي  متر و بـین کـرت   3هاي اصلی بین کرت گردید.
  متر فاصله در نظر گرفته شد.  5/1فرعی 

ر تعیـین عملکـرد و اجـزاي    به منظـو  برداشت نمونه:
انتهـاي  دو ردیف کناري و نیم متر از ابتدا و  ،عملکرد

ایـی حـذف شـدند و در    کرت به عنوان اثرات حاشیه
انجـام   m2 2نهایت برداشت نهایی در مساحتی معادل 

  .گرفتند شد و صفات زیر مورد بررسی قرار
بـا اسـتفاده از روش    ابتدا: سنجش میزان پروتئین دانه

مقدار  DA7200مدل جدال با دستگاه اتوآنالیز میکرو ک
هاي مختلـف گیـاه    موجود در بخش(درصد) نیتروژن 
گیري میزان پروتئین دانه نیز با  براي اندازه .شدمحاسبه 

 25/6ضرب کردن درصـد نیتـروژن دانـه در ضـریب     
 عمکـرد  .میزان پروتئین موجود در دانـه بدسـت آمـد   

 در پـروتئین  درصـد  حاصلضـرب  از نیـز  دانـه  پروتئین
  ).Payegozar, 2008( محاسبه شد دانه عملکرد

گیـري   جهـت انـدازه  : bو  aکلروفیـل   میزانسنجش 
از روش توصـیه شـده توسـط     bو  aغلظت کلروفیل 

) و دســتگاه اســپکترفتومتر  Arnon, 1975آرنــون (
)Zeletex Zx 50 .ساخت آلمان)، استفاده شد  
  

1               (  
در هر گرم برگ aکلروفیل  گرم میلی= 

  
    

W
VDD



1000645663 2/5912/7

 
2      (  

  در هر گرم برگ bکلروفیل  گرم =میلی

    
W

VDD



1000663645 4/6922/9  

  
کارایی  ):NUE(محاسبه کارایی مصرف نیتروژن 

 شده تولید دانه میزان از است عبارت مصرف نیتروژن 

شد  محاسبه زیر رابطه از و شده مصرف نیتروژن کل به
)Fajeria, 1995.(  

NUE Wg/ Nf 
NUE    ــر ــوگرم ب ــروژن (کیل ــرف نیت ــارایی مص ک

مقدار نیتروژن مصرفی به صورت کـود   Nfکیلوگرم)، 
وزن دانه بر حسب کیلوگرم  Wgبر حسب کیلوگرم و 

  باشند.می
افـزار   سـتفاده از نـرم  و محاسبات با ا يآمار هیتجز

SAS ها از آزمون دانکـن  نیانگیم سهیمقا يانجام و برا
  .دیج درصد استفاده گرددر سطح پن

 
  نتایج 

 گیـري شـده   ثر تیمارها روي صفات مـورد انـدازه  ا
هـا  تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن: عملکرد دانه

نشان داد که عملکرد دانه تحت تأثیر کود نیتـروژن در  
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سطح احتمال یک درصد معنی دار گشـت. امـا روش   
 ـداري نشـان  د نیتروکسین تفاوت معنیکاربرد کو  .ددان

اثر متقابل کود نیتروژن و روش کـاربرد   از سوي دیگر
دانه در سطح احتمـال پـج   کود نیتروکسین بر عملکرد 

مقایسـه   ). همچنـین 2 دار گشت (جـدول درصد معنی
ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط به میانگین
گرم  56/812درصد کود نیتروژن با میانگین  75تیمار 

 ـ   25رین عملکـرد دانـه بـه تیمـار     در متر مربـع و کمت
ــا میــانگین  گــرم در  91/673درصــد کــود نیتــروژن ب

). مقایسه میـانگین  3 مترمربع اختصاص یافت (جدول
کـه تیمـار    شـان داد کود نیتروکسین بر عملکرد دانـه ن 

ــال   ــذر م ــاوت   روش ب ــاري تف ــا آب آبی ــراه ب و هم
از داري با هم نداشتند، اما بیشترین عملکرد دانـه   معنی

گرم در  864/750با میانگین روش بذر مال) ( B1ار تیم
مترمربع حاصل شد و کمترین عملکرد دانه مربوط بـه  

B2  گـرم در   75/748(همراه با آب آبیاري) با میانگین
  .)2(جدولمترمربع بدست آمد

مقایسه میانگین اثر متقابل کـود نیتـروژن و روش   
ه ک ـروکسین بر عملکرد دانـه نشـان داد   کاربرد کود نیت

درصد کـود   N3B1 )75از تیمار بیشترین عملکرد دانه 
گرم در  92/844با میانگین نیتروژن و روش بذر مال) 

 N1B2مترمربع و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار 

همراه با آب آبیاري) درصد کود نیتروژن و روش  25(
 حاصـل شـد  گـرم در مترمربـع    097/647با میـانگین  

  ).4(جدول 
تایج حاصل از تجزیه واریـانس  ن: دانه ندرصد پروتئی

تحـت تـأثیر   دانـه   درصد پـروتئین ها نشان داد که داده
دار درصـد معنـی   پـنج کود نیتروژن در سطح احتمـال  

گشت. اما روش کاربرد کود نیتروکسین و اثـر متقابـل   
درصد کود نیتروژن و روش کاربرد کود نیتروکسین بر 

 (جـدول  ان نـداد داري را نشتفاوت معنی دانه پروتئین
ها نشان داد کـه بیشـترین   ). همچنین مقایسه میانگین2

درصـد کـود    75مربوط به تیمـار   دانه درصد پروتئین

درصـد  و کمتـرین   درصـد  85/10نیتروژن با میانگین 
درصـد کـود نیتـروژن بـا      25بـه تیمـار   دانـه   پروتئین

). 3 اختصـاص یافـت (جـدول    درصـد  34/9میانگین 
کــاربرد کــود نیتروکســین بــر مقایسـه میــانگین روش  

که تیمار روش بذر مـال   نشان داد دانه درصد پروتئین
داري بــا هــم  و همــراه بــا آب آبیــاري تفــاوت معنــی

 B1از تیمـار   دانـه  درصد پروتئیننداشتند، اما بیشترین 

حاصل شـد   درصد 17/10با میانگین روش بذر مال) (
بـا  (همراه  B2مربوط به دانه درصد پروتئین و کمترین 

ــانگین  ــا می ــاري) ب ــد 12/10آب آبی  گــرم بدســت آم
  .)3(جدول

تایج حاصل از تجزیه واریانس ن: دانه پروتئینعملکرد 
تحـت تـأثیر   دانه  پروتئینها نشان داد که عملکرد داده

دار درصـد معنـی   پـنج کود نیتروژن در سطح احتمـال  
گشت. اما روش کاربرد کود نیتروکسین و اثـر متقابـل   

ــر  کــود نیتــروژن و روش کــاربرد کــود نیتروکســین ب
 داري را نشـان نـداد  تفاوت معنیدانه عملکرد پروتئین 

ها نشـان داد کـه   ). همچنین مقایسه میانگین2 (جدول
 75مربـوط بـه تیمـار     دانـه  عملکرد پروتئینبیشترین 

گـرم در متـر    56/812درصد کود نیتروژن با میـانگین  
 25مـار  بـه تی  دانـه  عملکرد پـروتئین مربع و کمترین 

ــا میــانگین  گــرم در  91/673درصــد کــود نیتــروژن ب
مقایسه میـانگین   ).3 مترمربع اختصاص یافت (جدول

نشان داد کـه  دانه عملکرد پروتئین کود نیتروکسین بر 
و همـراه بـا آب آبیـاري تفـاوت     تیمار روش بذر مال 

 عملکرد پروتئینداري با هم نداشتند، اما بیشترین معنی
 14/76بـا میـانگین   روش بذر مـال)  ( B1از تیمار دانه 

عملکــرد گــرم در مترمربــع حاصــل شــد و کمتــرین 
(همراه بـا آب آبیـاري) بـا     B2مربوط به دانه  پروتئین
  گرم در مترمربع بدست آمد. 14/75میانگین 

تایج حاصل از تجزیه واریانس ن: bو  a کلروفیلمیزان 
ر تحـت تـأثی   bو  aکلروفیل میزان ها نشان داد که داده

دار درصـد معنـی   یـک کود نیتروژن در سطح احتمـال  
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گشت. اما روش کاربرد کود نیتروکسین و اثـر متقابـل   
میـزان  کود نیتروژن و روش کاربرد کود نیتروکسین بر 

داري را نشان نداد (جدول تفاوت معنی bو  aکلروفیل 
ها نشان داد کـه بیشـترین   ن). همچنین مقایسه میانگی2

 75مربـوط بـه تیمـار    ترتیـب   به b و aکلروفیل میزان 
 گرم میلی 98/0و  95/1میانگین  درصد کود نیتروژن با

 25بـه تیمـار    bو  aکلروفیـل  میـزان  کمترین در گرم 
  ).3درصد کود نیتروژن اختصاص یافت (جدول 

مقایسه میـانگین روش کـاربرد کـود نیتروکسـین بـر      
و نشان داد که تیمار روش بذر مال  bو  aکلروفیل میزان 

داري با هم نداشتند، امـا   همراه با آب آبیاري تفاوت معنی
روش بـذر  ( B1از تیمـار   bو  aکلروفیـل  میـزان  بیشترین 

در گرم  گرم میلی 91/0و  84/1با میانگین به ترتیب مال) 
 B2مربوط به  bو  aکلروفیل میزان حاصل شد و کمترین 
  .)3(جدول  بود(همراه با آب آبیاري) 

نتـایج حاصـل از   : صـرف نیتـروژن  کارایی زراعی م
نشـان داد کـه کـارایی زراعـی      ها تجزیه واریانس داده

وژن در سـطح  مصرف نیتروژن تحت تـأثیر کـود نیتـر   
دار گشت. امـا روش کـاربرد   احتمال پنج درصد معنی

داري را نشان نـداد و اثـر    د نیتروکسین تفاوت معنیکو
بر متقابل کود نیتروژن و روش کاربرد کود نیتروکسین 

وژن در سطح احتمـال پـنج   کارایی زراعی مصرف نیتر
همچنـین مقایسـه   ). 2دار گشت (جـدول  درصد معنی

ها نشان داد که بیشترین کارایی زراعی مصرف میانگین
درصـد کـود نیتـروژن بـا      25نیتروژن مربوط به تیمار 

کیلـوگرم بـر کیلـو گـرم و کمتـرین       064/23میانگین 
درصد کود  75تیمار  کارایی زراعی مصرف نیتروژن به

ــانگین   ــا می ــروژن ب ــوگرم   59/5نیت ــر کیل ــوگرم ب کیل
  .)3اختصاص یافت (جدول 

مقایسه میانگین روش کاربرد کود نیتروکسـین بـر   
کارایی زراعی مصـرف نیتـروژن نشـان داد کـه تیمـار      

ــا آب آ   ــراه ب ــال و هم ــذر م ــاوت  روش ب ــاري تف بی
اعـی  داري با هم نداشتند، اما بیشترین کـارایی زر  معنی

ــا روش بــذر مــال) ( B1از تیمــار مصــرف نیتــروژن  ب
کیلوگرم بر کیلوگرم حاصـل شـد و    011/12میانگین 

 B2کمترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن مربوط بـه  
کیلوگرم بـر   622/11(همراه با آب آبیاري) با میانگین 

  .)3(جدول  کیلوگرم بدست آمد
  

  ذرت در صفات مورد مطالعه تجزیه واریانس: 2 جدول

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
عملکرد 

 دانه

درصد 
 پروتئین

عملکرد 
 پروتئین

 bکلروفیل   aکلروفیل 
کارایی زراعی 

  نیتروژن
مصرف  کارایی

  نیتروژن
924/0 426  2  تکرار  74/14  059/0  036/0  426 109/0  

  51/9**  81/1171*  83/1*  71852**  3  کود نیتروژن
**62/5  **71852 *8905/0  

082/0  15/0  3/165  249/0  2352  6  خطاي اصلی  2352 2665/0  

  n.s335  n.s521/0  n.s 03/350  n.s16/0   1  روش کاربرد کود نیتروکسین
 12/0 n.s   n.s335 1357/0 n.s 

05/0  5825* 3  اثر متقابل n.s 02/95 n.s  n.s09/0   045/0 n.s  *5825 * 72/0 

089/0 31/0  1/150 318/0  2074 8  ي فرعیخطا  2074 232/0  

  35/7  07/4  5/6  06/7 16 56/5 08/6  ضریب تغییرات
  : غیر معنی دارn.sدرصد                  5دار در سطح  یک درصد             * معنی دار در سطح  ** معنی

  

مقایسه میانگین اثر متقابل کـود نیتـروژن و روش   
کاربرد کـود نیتروکسـین بـر کـارایی زراعـی مصـرف       

تروژن نشان داد، که بیشترین کارایی زراعی نیتـروژن  نی

درصد کود نیتـروژن و روش بـذر    N1B1 )25از تیمار 
کیلوگرم بر کیلـوگرم حاصـل    81/23با میانگین مال) 

 N4B2شد و کمترین کارایی زراعی نیتروژن مربوط به 
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ــروژن و روش   100( ــود نیت ــا آب درصــد ک ــراه ب هم
م بر کیلوگرم بدسـت  کیلوگر 58/5آبیاري) با میانگین 

  ).4آمد (جدول 
نتـایج حاصـل از تجزیـه    : کارایی مصـرف نیتـروژن  

نشان داد که کارایی مصـرف نیتـروژن    ها واریانس داده
روژن در سطح احتمال یک درصـد  تحت تأثیر کود نیت

د نیتروکسـین  دار گشـت. امـا روش کـاربرد کـو    معنی
 داري را نشان نداد. امـا اثـر متقابـل کـود    تفاوت معنی

نیتروژن و روش کاربرد کـود نیتروکسـین بـر کـارایی     
ــطح    ــی داري را در س ــاوت معن ــروژن تف ــرف نیت مص

). همچنـین  2احتمال پنج درصـد نشـان داد (جـدول    
ها نشان داد که بیشترین کارایی مصرف مقایسه میانگین

درصـد کـود نیتـروژن بـا      25نیتروژن مربوط به تیمار 

م و کمتـرین  کیلـوگرم بـر کیلـوگر    138/132میانگین 
درصـد کـود    75کارایی مصـرف نیتـروژن بـه تیمـار     

ــانگین  ــا می ــوگرم  62/41نیتــروژن ب ــر کیل کیلــوگرم ب
مقایسـه میـانگین روش    .)3(جـدول   اختصاص یافت

کاربرد کود نیتروکسین بـر کـارایی مصـرف نیتـروژن     
و همراه )، که تیمار روش بذر مال 3نشان داد (جدول 

ي بـا هـم نداشـتند، امـا     داربا آب آبیاري تفاوت معنی
روش ( B1از تیمـار  بیشترین کارایی مصرف نیتـروژن  

کیلـوگرم بـر کیلـوگرم     98/77بـا میـانگین   بذر مـال)  
حاصل شد و کمترین کارایی مصرف نیتروژن مربـوط  

کیلوگرم  8/76(همراه با آب آبیاري) با میانگین  B2به 
  بر کیلوگرم بدست آمد. 

  

  بر صفات مورد مطالعه در ذرتروش کاربرد کود نیتروکسین  و کود نیتروژن مقایسه میانگین اثر: 3جدول 
  تیمار

  
  کود نیتروژن خالص

  عملکرد دانه
در  گرم(

 )مترمربع

درصد پروتئین 
 دانه (درصد)

عملکرد پروتئین 
در  گرم(دانه 

  )مترمربع

 a کلروفیل

گرم  گرم برمیلی(
 وزن تر برگ)

  b کلروفیل
گرم برگرم میلی(

  برگ)وزن تر 

زراعی  کارایی
(کیلوگرم  نیتروژن

  بر کیلوگرم)

کارایی مصرف 
نیتروژن (کیلوگرم 

  بر کیلوگرم)
درصد 25  91/673 d 34/9 b 94/62 c c44/1  c71/0  064/23 a 138/132 a 

183/711 درصد 50 c 81/9 b 76/69 b b6/1  b76/0  181/11 b 033/74 b 

درصد 75  56/812 a 85/10 a 16/88 a a95/1  a98/0  429/7 c 97/59 c 

درصد 100   56/797 b 57/10 a 3/84 a 85/1 a 93/0 a 59/5 d 62/41 d 

       روش کاربرد کود نیتروکسین
864/750 روش بذر مال a 12/10  a 14/76 a a 84/1  a 91/0  011/12 a 98/77 a 

75/748 روش همراه با آب آبیاري a 17/10  a 98/75 a b58/1  a9/0  622/11 a 8/76 a 

 .ندارند %5 احتمال سطح در دانکن آزمون با داريمعنی اختلاف مشابه وفحر داراي هايمیانگین 
  

  و روش کاربرد کود نیتروکسین بر صفات مورد مطالعه در ذرت نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل  :4جدول 
زراعی  کارایی مصرف 
  بر کیلوگرم) نیتروژن (کیلوگرم

مصرف زراعی کارایی 
  )کیلوگرم بر یتروژن (کیلوگرمن

  عملکرد دانه
 (گرم در مترمربع)

 تیمارها
 نیتروژن روش کاربرد کود نیتروکسین

81/23  a 03/134  a 73/700  f روش بذر مال 
درصد 25  

31/22  ab 23/130  a  09/647  h روش همراه با آب آبیاري 

2/11  c 24/71  b 82/689  g روش بذر مال 
درصد 50  15/11  c 82/76  b 54/732  e ه با آب آبیاريروش همرا  

43/7  d 17/60  c 92/844  a روش بذر مال 
درصد 75  

42/7  d 77/59  c 2/780  c روش همراه با آب آبیاري 

59/5  e 49/42  d 7/824  b روش بذر مال  
58/5  e 76/40  d 43/770  d درصد 100 روش همراه با آب آبیاري  

  .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن ونآزم با داريمعنی اختلاف مشابه حروف داراي هايمیانگین
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مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژن و روش کاربرد 
کود نیتروکسین بر کارایی مصرف نیتـروژن نشـان داد،   

 N1B1از تیمـار  که بیشترین کارایی مصـرف نیتـروژن   

با میـانگین  درصد کود نیتروژن و روش بذر مال)  25(
حاصل شد و کمتـرین  کیلوگرم بر کیلوگرم  039/134

درصـد   N4B2 )100کارایی مصرف نیتروژن مربوط به 
ــروژن و روش   ــود نیت ــا   ک ــاري) ب ــا آب آبی ــراه ب هم

ــانگین ــر کیلــوگرم بدســت آمــد 76/40می  کیلــوگرم ب
  .)4(جدول 

  
 بحث

توان به شرایط فیزیولوژیکی افزایش عملکرد را می
بهتر در جذب و متابولیسم بیشتر نیتروژن و نیز شرایط 

) 2007و همکاران (Oikeh  تر محیطی دانست. لوبمط
 180گزارش کردند که افزایش کود نیتروژن از صفر تا 

کیلوگرم در هکتار باعث دو برابر شدن عملکرد، اسید 
 10تا  6فزایش میزان پروتئین خام از آمینه کل و ا

درصد در دانه ذرت شد اما در سطوح بالاتر تغییري 
 و Kader. در عملکرد دانه مشاهده نشده است

روژنه در مراحل ) مصرف کود نیت2002همکاران (
دهی گندم، عملکرد، اجزاي عملکرد و  دهی و گل ساقه

قیق که با نتایج این تح پروتئین دانه را بهبود بخشید
درصد بیشتر بودن رسد به نظر می .مطابقت داشت

به این علت روش بذر مال) ( B1در تیمار  دانه پروتئین
 محرك هايکه حاوي باکتري کود نیتروکسینکه  است

دلیل آغشته بودن به بذر و تماس  باشد بهمی گیاه رشد
 و ریشه عمق و سطح گسترش با بیشتر با بذر توانسته

 تولید و نیتروژن تثبیت در ازتوباکتر توانایی

 مؤثري طور به گیاه رشد کننده تنظیم هاي هورمون
د که این نتایج یگرد دانه درصد پروتئین افزایش باعث

) مطابقت 2008و همکاران ( Yazdani هايبا یافته
 عملکرد پروتئینرسد بیشتر بودن  به نظر می داشت.

این درصد کود نیتروژن را می توان  75در تیمار  دانه

گونه بیان نمود که تأمین نیازهاي گیاه (از لحاظ نور، 
آب و مواد غذایی) در طی دوره کاکل دهی و کمی 
پس از آن و همچنین در طی دوره پر شدن دانه بر 

ثبتی دارد اثرات م دانه عملکرد دانه و عملکرد پروتئین
و  Mahbubul Alamهاي که این نتایج با یافته

ارش نمودند با افزایش میزان که گز)، 2015همکاران (
کیلوگرم نیتروژن خالص در  90نیتروژن از صفر تا 

همگام با افزایش عملکرد  دانه عملکرد پروتئینهکتار 
 این دانه در واحد سطح افزایش یافت مطابقت داشت.

 همراه به شیمیایی کودهاي مصرف دهد می نشان نتایج

 تیزیس کودهاي کارایی افزایش باعث زیستی کودهاي

 از نیتروژن آزمایش این در رسد می نظر به .شودمی

 تولیدي دانه تعداد بر گیاه رشد سرعت افزایش طریق
 موجب نیتروژن این، بر علاوه است. بوده موثر بلال در

 فتوسنتز دوام طریق از بلال براي پرورده مواد فراهمی

 عناصر براي هادانه رقابت کاهش دلیل به و گردید
 افزایش دانه هزار وزن و بلال در دانه تعداد غذایی،
از این رو، با افزایش اجزاي عملکرد، عملکرد  یافت.

  دانه نیز افزایش پیدا کرد.
) در یک 2006و همکاران ( Robertهمچنان که 

 392مطالعه نشان دادند که حداکثر عملکرد ذرت با 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به دست آمد و 

نیتروزن باعث کاهش عملکرد  کیلوگرم 504مقدار 
 با همراه زیستی کودهاي کاربرد رسدبه نظر می گردید.
 شده پیشنهاد مقادیر مصرف در درصدي 50 کاهش

 افزایش موجب ذرت مورد در شیمیایی کودهاي
 در هاباکتري توسط آلی مواد تجمع شود.می عملکرد

 به بیشتر دسترسی و ریشه توسعه افزایش باعث خاك
 شرایط این طوري که به. است شده ذاییغ عناصر
 خصوص به و بلال در دانه تعداد شدن زیادتر موجب
 در و است گردیده دانه هزار وزن دارمعنی افزایش

 Shakeriدهد. می افزایش را دانه عملکرد میزان نتیجه
 ) در گیاه کنجد گزارش کردند از2012و همکاران (
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 کننده تثبیت يباکتر دو شامل نیتروکسین کود که آنجا

ها به بذر توان نیتروژن است با تلقیح این باکتري
تثبیت زیستی نیتروژن، سطح ریشه، جذب بهینه آب و 

ها افزایش یافته عناصر غذایی و تولید برخی ویتامین
که در نتیجه رشد کمی و کیفی گیاه تقویت شده و 

گردد نتیجه آن به صورت افزایش عملکرد نمایان می
 که جایی آن از تحقیق مطابقت داشت. ج اینکه با نتای
دارد   وجود کلروفیل در برگ نیتروژن میزان بیشترین

)Jeffery and Gyles, 2003(. رابطه یک گفت توانمی 
 کلروفیل شاخص و گیاه نیتروژن وضعیت نزدیک بین

 در برگ، کلروفیل محتواي در این تحقیق. دارد وجود
 بیشتر داري معنی ورط به درصد کود نیتروژن 75تیمار 

  بود. درصد نیتروژن 25 تیمار از
 کارآیی به منجر برگ کلروفیل محتواي بودن بیشتر

 و نـور  کامـل  جـذب  فقـدان  جبران بیشتر، نور مصرف
درصـد   25 تیمار با مقایسه در بالا دانه عملکرد حصول
و  Zebartهـاي  بود کـه ایـن نتـایج بـا یافتـه      نیتروژن
Sheard )2001( بـا توجـه بـا اینکـه     شت. مطابقت دا

نیتـروژن در سـاختمان ملکــول کلروفیـل شــرکت داد    
 رسد که در شرایط کمبود نیتـروژن همچنـان  ینظر م هب

) گزارش نمود بدلیل کاهش میـزان  James )1991که 
بـه نظـر    نیتروژن برگ، تولید کلروفیل کـاهش یافـت.  

در طـول فصـل    bو  a کلروفیلمیزان رسد حداکثر  می
دلیـل تـأمین    درصد کود نیتروژن بـه  75 اررشد، به تیم

احتمـال  ایی اختصـاص یافـت، زیـرا    مناسب مواد غذ
اي بـالا  شرایط گیاه با تولید حجم سـبزینه  این رود می

کلروفیل بالایی تولید نماید که این امر باعـث  توانسته 
بـرگ و در نتیجـه دوام سـطح بـرگ      سبزمانی بیشـتر 

ري دارنـد دوام  هایی که کلروفیـل بـالات  گردد. برگ می
فاده از تشعشع در آنها بیشتري داشته و مدت زمان است

و  Lindquistهاي یابد که این نتایج با یافتهافزایش می
 Yasariهمچنان که . ) مطابقت داشت2005همکاران (

 مصرف رفتن بالا ) گزارش کردند با2007و همکاران (

 ـ فتوسنتز و افزایش کلروفیل میزان نیتروژنه، کود  ودبهب
 آسـیمیلات  تولیـد  بـا  امـر  ایـن  رسدمی نظر به یابد.می

 هاسلول ياندازه و سلولی تقسیم افزایش موجب بیشتر
 نیـز  بـرگ  سـطح  شاخص نهایت در احتمالا و شودمی

مؤیـد نتـایج ایـن تحقیـق     گردد که این نتایج می بیشتر
 B1در تیمـار   bو  a کلروفیـل میـزان  بیشتر بودن  بود.

توان این گونه استدلال نمود که می روش بذر مال) را(
بـه بـذر    ها در روش بذر مال به علت چسبیدن باکتري

یی جذب عناصـر غـذا   ریشه عمق و سطح گسترشبا 
 توانایی همچنین گیرد.مورد نیاز گیاه بیشتر صورت می

 نیتروژن باعث گردیـده کـه میـزان    تثبیت در ازتوباکتر
افزایش  کلروفیل میزاننیتروژن بیشتري جذب شده و 

) 2009و همکـاران (  Mirshekariیافته، همچنان کـه  
اسـتفاده از کودهـاي بیولوژیـک بـه      گزارش کردند که

توانـد موجـب افـزایش میـزان     می شیمیائی همراه کود
میکـرو   مـاکرو و  کلروفیل در بـرگ و میـزان عناصـر   
کـه ایـن نتـایج بـا      جذب شده توسط ریشه گیاه شود

 Kader. را تأیید نمـود  هاي حاصل از این تحقیقیافته
) اعلام کردند کـاربرد ازتوبـاکتر و   2002(و همکاران 

 ینکود شیمیایی موجب افزایش و ایجاد بیشترین پروتئ
توان گفت ازتوبـاکتر بـا    فعال در برنج شد. بنابراین می

نیتـروژن در   تثبیت نیتروژن مولکـولی مقـدار بیشـتري   
ه این عنصـر  دهد و با توجه به اینکاختیار گیاه قرار می

در ساختار کلروفیل نقش مهمی دارد موجب افـزایش  
که ایـن مهـم بـا     )Zarintag ،2005(شود کلروفیل می

با افزایش مصرف نیتروژن  .نتایج حاصل مطابقت دارد
کـاهش   دار طور معنی هکارایی زراعی مصرف نیتروژن ب

 مصرف مدیریت تأثیر تحت تواندمی کارایی این .یافت

 و گیـرد  قـرار  نـوع محصـول   و خـاك  نـوع  نیتـروژن، 
 کیلـوگرم  10-30بـین   غلات در شاخص محدوده این

ن شـده  مصرفی عنـوا  نیتروژن هر کیلوگرم ازاي به دانه
) Dobermann )2005هـاي  است که این نتایج با یافته

) گزارش Rengel )2013و  Svecnjak مطابقت داشت.
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 نیتـروژن  مصـرف  زراعـی  کـارایی  کردند که بـالاترین 
 بـا  شـود، می حاصل کود واحد اولین مصرف با ولاًمعم

 اضـافی  هايواحد نیتروژن، کود مصرف میزان افزایش
 شـوند. کـارایی   مـی  موجـب  را کمتـري  افزایش بعدي
 و دارد دانـه  عملکـرد  بـا  نزدیکی رابطۀ نیتروژن زراعی
 .آید می دست به بالاتر عملکرد در ییآکار بالاتر مقادیر

Anbessa  وJuskiw )2014(    در بیـان نمودنـد بهبـود 
 هدبـاز  در افزایش سبب تواندمی نیتروژن جذب کارایی
 منفـی  اثـرات  و شویی آب میزان کاهش نیز، و خالص
 Azatahmadi .شـود  نیتروژنی کودهاي محیطی زیست

ژن در )، بیان نمود که با افزایش مصـرف نیتـرو  1996(
کلی بـا  طـور  یابـد و بـه  گندم کارایی زراعی کاهش می

ژن کارایی جذب نیتروژن در زمان مصرف نیتروتأخیر 
 آزمایشی طی) 2005و همکاران ( Wu .یابدافزایش می

 بـاکتري  بـا  بـذر  تلقـیح  کـه  داشـتند  اظهـار  ذرت روي
 افـزایش  درصـد  17 را نیتـروژن  جـذب  آزوسـپیریلوم 

 آزوسـپریلیوم  کـه  نشان داد آنها پژوهش نتایج .دهد می
 طـور  بـه  براینبنـا  و شده ايریشه سیستم توسعه باعث
 را غـذایی  عناصـر  بهتر جذب و دسترسی امکان طبیعی
هـاي  سازد که این نتـایج بـا یافتـه    می فراهم گیاه براي

 و  Sarkhosh.حاصل از این تحقیـق مطابقـت داشـت   
Abotalebian )2013  در تحقیقــی روي گیــاه ذرت (

اذعان داشتند که با افزایش مصـرف کـود نیتـروژن از    
نیتروژن کاسته شد ولـی تلقـیح   کارایی زراعی مصرف 

ي محرك رشـد موجـب بهبـود    ها بذر ذرت با باکتري
افـزایش   بـا  کارایی زراعی مصـرف نیتـروژن گردیـد.   

 ــ  طــور  همصـرف نیتــروژن کــارایی مصـرف نیتــروژن ب
کـه   رسـد همچنـان   نظـر مـی   هب .دار کاهش یافت معنی

Doyle  وHalford )2005 بیان نمودند، یکی از دلایل (
مصرف نیتروژن در اثر افزایش مصـرف   کاهش کارایی

نیتروژن، فزونی سرعت از دست رفتن عنصـر مـذکور   
از طریق آبشویی و تصعید یا عدم استفاده مـوثر از آن  

اند که با افزایش هاي مختلفی نشان دادهآزمایشباشد. 

میــزان کــارایی اســتفاده از  میــزان نیتــروژن مصــرفی،
کـه   )Vukovic et al., 2008( یابـد نیتروژن کاهش می

را تأییـد  هـاي حاصـل از ایـن تحقیـق     این نتایج یافته
) در ذرت گـزارش  2011و همکـاران (  Sharifi. نمود

 داريمعنـی  طـور  بـه  نیتروژن کردند که افزایش مصرف
 همچنین گردید. نیتروژن مصرف کارایی کاهش موجب
 مصـرف  کـارایی  بـر  مثبت اثر نیتروکسین با بذر تلقیح

 ) در ذرت2007( همکـاران  و  Lak.داشـت  نیتـروژن 
 کاهش موجب نیتروژن مصرف افزایش نمودند گزارش

 Nemati گردید. نیتروژن مصرف کارایی در داري معنی

در ذرت گزارش کردند که ) Seyed Sharifi )2012و 
گرم در کیلو 75رایی مصرف کود با کاربرد بالاترین کا

در گرم کیلـو  225رین میزان آن با کاربرد هکتار و کمت
هکتار به دست آمد. در نهایت مشخص شد که بـراي  

کیلـوگرم   75افزایش کـارایی مصـرف نیتـروژن بایـد     
ي هـا که این نتایج یافته نیتروژن در هکتار استفاده شود

و Wu  .نماینــدحاصــل از ایــن تحقیــق را تأییــد مــی
) در ذرت گزارش نمودند کـه تلقـیح   2005همکاران (
ایی اسـتفاده  شد، کارهاي محرك را باکتريبذر ذرت ب

دهد که نتیجه آزمایش حاضر نیز  از کود را افزایش می
علــت آن وهشــگران مطابقــت دارد. بــا نتــایج ایــن پژ

تواند به این دلیل باشد که ازتوباکتر و آزوسپیریلوم  می
این توانایی را دارند تا از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی 

د مختلف و جذب عناصر پر مصرف و ریز مغذي مور
نیاز گیاه و در نتیجه توسعه ریشه موجـب رشـد بهتـر    
گیاه و حفظ سلامت آن شوند. به بیان بهتر در حضور 
کودهاي زیستی، جذب نیتروژن از کودهاي شـیمیایی  

) Shata )2007افزایش یافت که نتیجه حاضر با نتیجه 
   تطابق داشت.

  
  ییگیري نهانتیجه

عث با کود نیتروژنتیمار نتایج نشان داد که 
 صفات فیزیولوژیکیافزایش معنی دار عملکرد دانه و 
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درصد کود  75بیشترین عملکرد دانه از تیمار  گردید.
درصد کود نیتروژن  25نیتروژن و کمترین از تیمار 

روش کاربرد کود بیولوژیک  همچنین اثربدست آمد. 
صفات عملکرد و داري بر معنی تأثیر نیتروکسین

یشترین عملکرد دانه از تیمار بنشان نداد.  فیزیولوژیکی
B1 ) (و کمترین از تیمار بذر مالB2  (محلول پاشی)

ن دو تیمار تفاوت بدست آمد، هر چند که ای
. نتایج نشان داد که داري با یکدیگر نداشتند معنی

کارایی زراعی مصرف نیتروژن و کارایی مصرف 
داري را حت تأثیر کود نیتروژن تفاوت معنینیتروژن ت

ادند. بیشترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن و نشان د
درصد کود  25کارایی مصرف نیتروژن از تیمار 

نیتروژن بدست آمد، اما این صفات تحت تأثیر روش 
داري از  د بیولوژیک نیتروکسین تفاوت معنیکاربرد کو

در این تحقیق با توجه به اینکه . یکدیگر نشان ندادند
داري  ن تأثیر معنیروش کاربرد کود زیستی نیتروکسی

 کودبر صفات آزمایش نشان نداد اما مصرف این 
 توانست نیتروژن، شیمیایی کودهاي زیستی در کنار

 جذب کارایی بهبود و کافی محصول تولید بر علاوه
 25را به میزان  نیتروژن شیمیایی کود مصرف نیتروژن،

 به توجهی قابل کمک امر این که دهد کاهش درصد
 در مهمی راهبرد و کند می زیست محیط سازي سالم

  .باشدمی پایدار کشاورزي سمت به حرکت جهت
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