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  چكيده

 طرح قالبدر  فاكتوريل صورت به شيآزماي روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت كود بررسي تأثير كود زيستي نيتراژين و نانو به منظور

اول كود زيستي نيتراژين در تركيب با كود شيميايي  عامل .گرفت انجام 1392 سال در دماوند شهرستان در تكرار سه تصادفي با كامل هاي بلوك
كود % 100ستي نيتراژين، كاربردازته و فسفره در چهار سطح شامل شاهد يا بدون استفاده از كود شيميايي و كود زيستي ، كاربرد فقط كود زي

زيستي نيتراژين و عامل دوم  كود شيميايي توصيه شده بر اساس آزمون خاك همراه با كود% 75شيميايي توصيه شده بر اساس آزمون خاك و كاربرد
روي  رد نانوكودو كارب)Zn-EDTAاكوكوئل زينك (سطح شامل شاهد يا بدون مصرف كود، كاربرد كلات روي محلول پاشي كود روي در سه

در بين سطوح تيمار كود نيتراژين . نتايج تجزيه واريانس نشان داد تأثير كود نيتراژين در تركيب با كود شيميايي بر تمام صفات معني دار شد .بودند
ژيكي بيشترين تأثير را داشت نيتراژين در صفاتي مانند تعداد دانه در رديف، عملكرد و عملكرد بيولو كود شيميايي و% 75و كود شيميايي ،كاربرد 

تأثير كود روي براي صفات تعداد دانه در رديف، عملكرد دانه ، . كود شيميايي بر تعداد رديف و وزن هزار دانه بيشترين تأثير را دارا بود% 100ولي 
اثر متقابل تيمار كود نيتراژين و كود همچنين . عملكرد بيولوژيك و وزن هزار دانه معني دار شد ولي بر تعداد رديف در بلال معني داري نبود

بود، نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه كاربرد كود هاي زيستي  شيميايي و كود روي براي تعداد دانه در رديف و عملكرد بيولوژيكي معني دار
يد و حفظ محيط زيست تأثير مثبتي داشته در تركيب با كود هاي شيميايي در بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت و همچنين در جهت پايداري تول

 . و به نظر مي رسد كودهاي زيستي جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي باشند

  
 تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه  محلول پاشي ،كود بيولوژيك ، نانو ذرات ،  :يكليد هايهواژ
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  مقدمه 
مي باشد و  نانسا يغلات يكي از منابع مهم تأمين كننده غذا

). 1998زاهير و همكاران،(بيشترين نياز را به كودهاي شيميايي دارند
 در استراتژيك و پرتوقع لاتغ ترين مهم از يكي عنوان به ذرت

 و كمي عملكرد توليد منظور به گياه اين. شود مي محسوب جهان
 داشته اختيار در را غذايي مواد از مناسبي تركيب بايد بالا، كيفي

 در بيولوژيك هاي فرآورده از استفاده ).1384ملكوتي وغيبي، (باشد

 بخشي به دستيابي در مفيد هاي حل راه از يكي غلات تغذيه جهت

 ).1375 روستا،(رود مي شمار به پايدار كشاورزي اهداف از
 مواد همراه به مفيد ميكروارگانيسم چند يا يك از زيستي كودهاي

 هدف با كه شده اند ساخته متابوليكي فرآورده هاي يا و نگهدارنده

وسي، (مي شوند استفاده گياهان غذايي عناصر از بخشي تأمين
 آب در پخش قابل مايع)ازتوباكترين(ين نيتراژ زيستي كود. )2003

 Azospillum)آزوسپروليومباكتريهاي  مجموعه حاوي كه است

spp.)ازتوباكتر ،(Azotobacter spp.)سودوموناس ، 

(Pseudomonas spp.) نيتراژين در موجود مي باشد باكتريهاي 

 خاك، فسفر كنندگي حل نيتروژن، تثبيت خاصيت بودن دارا با

 رشد موجب بيوتيكها آنتي و رشد محرك رمونهايهو انواع ترشح

 مي بيماريزا عوامل به مقاومت و گياه هوايي بخش توسعه ريشه،

 افزايش موجب گياه، فيزيولوژي در عمده تغييرات با نيتراژين. شوند

مصرف بي ). 2006باكر،(گردد مي آن كيفيت و چشمگيرعملكرد
كاربرد كودهاي  رويه كودهاي شيميايي مانند نيتروژن و فسفرعدم

داراي عناصر كم مصرف وجود خاك هاي آهكي با ماده آلي كم 
،كشت متناوب اراضي ،سبب تشديد عناصر كم مصرف در خاك 

 ؛1386 سيليسپور،(هاي زير كشت غلات كشور گرديده است

روي عنصر كم مصرف بسيار مهمي ). 1382 ملكوتي، بايبوردي و
وليكي درگياهان ضروري است كه وجود آن براي فعاليت هاي متاب

اگر چه نياز گياهان به روي ). 2008هاسگاوا و همكاران، (است
اندك است ولي اگر مقدار كافي از اين عنصر در دسترس نباشد 
گياهان از تنش هاي حاصل از كارايي سيستم هاي متعدد آنزيمي و 
ديگر اعمال متابوليكي مرتبط با روي رنج خواهند 

گزارش كردند كه ) 2009(اهر و همكارانط .)1385بابيوردي،(برد
تالوت و . استفاده از روي افزايش يافت وزن دانه و عملكرد ذرت با

نشان دادند كه اسپري  )2007(نو لنسيانو و همكارا) 2005(همكاران
برگي با روي اثر مثبت بر عملكرد و ويژگي هاي عملكرد در گياه 

جايگزين كردن   تلاش هاي بسياري براي .آفتابگردان داشته است

بخشي از كودهاي مضر بوسيله كودهاي زيستي در ذرت براي 
. بدست آوردن بازده خوبي بدون از دست دادن كيفيت شده است

با استفاده از كودهاي بيولوژيكي موفق به ) 2000(الخولي و همكاران
درصد دوز كودهاي شيميايي بدون از دست دادن  50كاهش 

در ) 1388( ميرشكاري و همكاران .عملكرد در ذرت و ارزن شدند
كاربرد تيمار نيتراژين توام با كود اوره افزايش شاخص سطح برگ و 

در تحقيقي انجام شده توسط  .كلروفيل برگ ذرت را گزارش دادند
 )نيتراژين( كاربرد كود زيستي ازتوباكترين) 1386(اجاقلو وهمكاران

به عقيده . گ شدمنجر به ايجاد حداكثر رشد و افزايش بيوماس گلرن
اثر آزوسپروليوم و مخلوط اين باكتري و ) 1998(رايي و گائور

 .ازتوباكتر بر افزايش عملكرد گندم و ذرت و سورگوم معني دار بود
 ضرورت و پايدار كشاورزي در زيستي كودهاي اهميت به توجه با

 زراعي هاي نظام بوم در شيميايي كودهاي مصرف سازي بهينه

ه به عناصر ريز مغذي و نقش مهمي كه بر رشد كشور، و عدم توج
ويژه روي كمبود اين عناصر به محصولات كشاورزي دارند و اينكه 

در محصولات كشاورزي در كشورهاي خاورميانه از جمله ايران به 
هاي بالاي خاك ،آهكي بودن خاك PHدلايل متعدد ازجمله 

تأثير  بررسي هدف با حاضر تحقيقكشاورزي قابل مشاهده است، 
كود زيستي نيتراژين در تركيب با كود شيميايي و نانو كود روي بر 

  .عملكرد واجزاي عملكرد ذرت انجام شد
  

  مواد و روش ها
روي بر  كود به منظور بررسي تأثير كود زيستي نيتراژين و نانو

آزمايشي به صورت فاكتوريل در  عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت
دفي در سه تكرار در شهرستان قالب طرح بلوك هاي كامل تصا

 52°  3΄  41˝ شمالي و 35°  43΄  7˝ با موقعيت جغرافياييدماوند 

عامل اول شامل كود زيستي  .انجام شد 1392در سال شرقي 
نيتراژين در تركيب با كود شيميايي ازته و فسفره در چهار سطح 

رد شامل شاهد يا بدون استفاده از كود شيميايي و كود زيستي ، كارب
كود شيميايي ازته از منبع % 100فقط كود زيستي نيتراژين، كاربرد 

اوره و فسفره از منبع سوپر فسفات تريپل توصيه شده بر اساس 
كود شيميايي ازته از منبع اوره و فسفره % 75آزمون خاك و كاربرد 

از منبع سوپر فسفات تريپل توصيه شده بر اساس آزمون خاك 
وعامل ) 1392مشكاني وهمكاران،(راژين همراه با كود زيستي نيت

دوم محلول پاشي كود روي در سه سطح شامل شاهد يا بدون 
-Znاكوكوئل زينك با فرمولاسيون(مصرف كود، كاربرد كلات روي



  

 95 انزمست/ هشتم سال/ گياهي ژي اكوفيزيولو مجله                                                                                               80

EDTA (طول هر كرت شش متر و . و كاربرد نانوكود روي بودند
سانتي متر و فاصله  70فاصله رديف . شامل چهاررديف كاشت بود

بين كرت هاي اصلي .سانتي متر لحاظ شد 20ته روي رديف دو بو
. يك متر و بين بلوك هاي مجاور دو متر حاشيه منظور گرديد

عمليات تهيه زمين شامل شخم با گاو آهن برگردان دار در پاييز 
كاشت . ديسك زني و ماله كشي بود سال قبل و سپس عمليات

عمليات داشت .بصورت دستي و به عمق پنج سانتي متر انجام شد
شامل آبياري به صورت هفته اي يك بار و سله شكني و مبارزه با 

مراحل كوددهي . آفات و بيماري هاي مطابق عرف منطقه انجام شد
قبل از كاشت نيز بدليل نوع طرح و تطابق با سطوح با توجه به 

و توصيه كودي،صد درصد كود ) 1جدول (نتايج آزمون خاك
كيلوگرم  150يلوگرم در هكتار كود اوره،ك 400شيميايي توصيه شده 

كيكوگرم  150در هكتار كود سوپر فسفات تريپل و 
براي اعمال هفتاد و پنج .درهكتارسولفات پتاسيم در نظر گرفته شد

درصد كود شيميايي توصيه شده نيز بيست و پنج درصد از مقادير 
كود اوره در دو مرحله يك مرحله ابتداي رشد به .فوق كم شد

چال كود و يك مرحله هم در زمان هشت برگي همراه با  صورت

بذور قبل از كشت در . آب آبياري به سطوح لازمه اعمال گرديد
 آزوسپروليومباكتريهاي  مجموعه حاوي(محلول نيتراژين 

(Azospillum spp.)ازتوباكتر ،(Azotobacter spp.) ،
سلول   108كه حاوي  (.Pseudomonas spp) سودوموناس 

با غلظت ) از هر يك از باكتري ها در هر ميلي ليتر مي باشدزنده 
بر اساس توصيه شركت (كيلوگرم بذر  5سي سي براي  100

بذرهاي تلقيح شده در . غوطه ور شدند) فرآوري شيميايي زنجان
كود روي . سايه پهن و پس از خشك شدن آماده ي كشت گرديدند

ان هشت برگي در دو مرحله به صورت محلول پاشي يك مرحله زم
كريمي (و يك مرحله هم زمان شروع ظهور گل تاجي اعمال گرديد

در هزار صورت  5محلول پاشي روي با غلظت ). 1391و همكاران، 
در پايان فصل عمليات برداشت انجام شد و  ).2000گادالا،(گرفت

صفات مانند تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار 
ملكرد زيستي تعيين شد و در نهايت براي تجزيه دانه ،عملكرد و ع

و مقايسه ميانگين ها به وسيله  SASو تحليل داده ها، از نرم افزار 
در سطح احتمال پنج درصد انجام شد و همچنين   LSDآزمون

  . استفاده شد Excelبراي رسم شكل ها از نرم افزار 
  

  مايشخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آز- 1جدول

 عمق
 بافت خاك

 pH آهك نوع خاك
EC 
S/mµ 

%OC Pb Ps 
N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

Zn 
ppm شن سيلت رس 

  9/0  10  17/0  22/0  66/2 42/1 42/0 195 6/7 %12 شني لومي 5/67% 5/20% 12% 30-0
 

 نتايج و بحث

  تعداد رديف در بلال
داد كه  نتايج تجزيه واريانس  تعداد رديف در بلال ذرت نشان 

اثر كاربرد تيمار  زيستي نيتراژين در تركيب با كود شيميايي در 
تأثير كاربرد  .سطح احتمال يك درصد از نظر آماري معني دار شد

همچنين اثرمتقابل اين دو  كود روي از نظر آماري معني دار نشد
نتايج مقايسه ). 2جدول(از نظر آماري معني دار نشد تيمار نيز

با   كود شيميايي %100داد كه در بين سطوح تيمار ميانگين ها نشان
تيمار شاهد با متوسطه  بيشترين تعداد رديف را و 378/11 متوسط

 100همچنين بين  تيمار . كمترين تعداد رديف را دارا بودند 131/9
كود شيميايي با ساير تيمارها اختلاف معني داري وجود % 

كود روي با متوسط در بين سطوح كود روي، نانو  .)3جدول(داشت

كمترين تعداد دانه در  121/10بيشترين و شاهد با متوسط  770/10
 ريزوبيومي هاي باكتري .)4جدول(رديف را به خود اختصاص دادند

 درغلات اي ريشه وافزايش سيستم ها ريشه طولي رشد طريق از

 جذب افزايش نهايت ودر خاك با ريشه تماس سطح افزايش سبب

 ثباع كه بوده گياهي هاي هورمون توليد سطهبه وا عناصرغذايي
 به آن واختصاص رويشي مرحله در فتوسنتزي مواد توليد افزايش

نتيجه آن افزايش تعداد رديف در بلال مي  كه شده زايشي هاي اندام
با  .مطاقبت داشت )2001(همكاران و آندريكه با مشاهدات باشد 

اد رديف در بلال كاربرد باكتري هاي محرك رشد گياه،افزايش تعد
نيز ) 2011(ناصري راد و همكاران). 2007حميدي،(گزارش شد

افزايش تعداد رديف در بلال را با تلقيح بذر ذرت با ازتو باكتر و 
  .آزوسپروليوم گزارش كردند
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  كرد بيولوژيك ذرتجدول تجزيه واريانس صفات تعداد رديف، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عمل -2جدول 

 عملكرد بيولوژيك
عملكرد 
 دانه

 وزن هزار دانه
تعداد دانه در

 رديف
 تعداد رديف

درجه
 آزادي

 منابع تغييرات

1204/15  6917/0  66/3656  790/5  71537/0  بلوك 2 

**0975/69 **7681/61 **74/5172 **294/139  **26907/8 3 
كاربرد كود نيتراژين 

 و كود شيميايي
**9259/86 **8030/22 *22/1826 **551/26  ns26986/1  2 كاربرد كود روي 

*3520/32 ns3667/8 ns47/65  *716/6 ns51781/0  6 

اثر متقابل كاربرد كود 
نيتراژين و كود 

كاربرد * شيميايي
 كود روي

5621/11  3549/3  3549/3  489/2  خطا آزمايش 22 57336/0 

69/22  12/33  99/8  14/6  24/7 (%)ضريب تغييرات       
  .عدم معني داري را نشان مي دهد ns به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدو **، *
  

  تعداد دانه در رديف
ذرت نشان داد كه  تعداد دانه در رديف نتايج تجزيه واريانس 

اثر كاربرد تيمار نيتراژين در تركيب با كود شيميايي و اثر كاربرد 
تمال يك درصد از نظر آماري معني دار شد تيمار روي در سطح اح

و اثرمتقابل اين دو تيمار نيز در سطح احتمال پنج درصد از 
نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد  ).2جدول(نظرآماري معني دار شد

 با متوسط كود شيميايي و نيتراژين و نانو كود روي% 75كاربرد كه 
ر شاهد با متوسط يشترين تعداد دانه در رديف و تيماب 074/31
از آنجايي ).2شكل(كمترين تعداد دانه در رديف را دارا بود 66/18

كه فسفر از عوامل مهم در دانه بندي و شكل گيري رديف دانه ها 
در ذرت مي باشد، به نظر مي رسد باكتري هاي محرك رشد با 

توسعه ريشه در ريزوسفروسودوموناس با انحلال فسفات امكان  
براي گياه به ميزان بيشتري فراهم كرد و نقش  دريافت فسفر را

موثري در افزايش تعداد دانه در رديف بلال و تعداد دانه در بلال 
در طي كنش هاي متقابل سودوموناس ها و ساير ريزو . داشت

باكترها،كارايي تثبيت نيتروژن وميزان دسترسي به فسفرتوسط حل 
گياه آزاد مي  كننندگي فسفات ،افزايش يافته وماده محرك رشد

استفاده از ريزوباكترها بوسيله توليد ).2007،خان و زيدي(شود
فيتوهورمون ها باعث افزايش تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در 

-افزايش تعداد دانه). 2009يزداني و همكاران ،(بلال ذرت مي شود

هاي بلال در اثر تلقيح بذر ذرت با با كتري ازوسپرويليوم توسط 
گزارش شده كه با اين تحقيق مطابقت ) 1994(ي وفريونتيفولچر
 .دارد

تأثير تركيب توام گزارش كردند  )2005( الخولي و همكاران
باكتري هاي ازوسپروليوم و سدوموناس همراه با مقادير مختلف 

بر روي تعداد دانه در ذرت معني داري  NPKكودهاي شيميايي 
تيمارهاي  دادند كاربردنشان  )1392(ميرزا شاهي و همكاران .دبو

تلقيح يافته با نيتراژين بـر تعـدا د دانـه در خوشـه، تعداد خوشه در 
بوته و تعـداد خوشـه در متـر مربـع اثـرمعني داري در سطح يك 

در اثـر مـصرف روي مقدار  .درصد و پـنج درصـد داشـته انـد
درات، نشاسته و پروتئين دانـه افزايش ميابد و با افزايش كربوهيـ

وزن صـددانه، تعداد دانه و در نتيجـه عملكـرد دانـه افـزايش 
 با پاشي محلول گزارش كردند) 2007(برين و همكاران.ميابد

 بوده بلال در دانه تعداد صفت بر بيشترين تأثير روي داراي سولفات

 بوده تيماري به مربوطه رديف در دانه تعداد كمترين كهي حال در

ه ور بهر. است نگرفته انجام پاشي ل محو آن در كه است
ذرت بر روي عنصر شي پال محلوگزارش كردند ) 1384(وهمكاران

در نه كيلوگرم دا 550دل معالي محصو يشافزباعث ا 704قم  ر
 .شودر ميهكتا
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  عملكرد بيولوژيك ذرتصفات تعداد رديف، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و جدول مقايسه ميانگين هاي  -3جدول 
  عملكرد بيولوژيك

 )تن در هكتار(

 عملكرد دانه
)تن در هكتار(  

وزن هزار دانه
)گرم(  

 تعداد رديف تعداد دانه در رديف
 تيمار كاربرد
 كود زيستي

004/11 b 555/2  d 83/222 c 663/19 d 131/9 c شاهد 
330/15 a 485/4  c 07/254 b 815/24 c 489/10 b كود نيتراژين 
311/16 a 406/8  ab 48/279 a 296/28 b 378/11 a 100كود شيميايي %  
288/17 a 673/8  a 44/264 ab 074/30 a 844/10 ab  75كود شيميايي + كود نيتراژين %  

 ندارند LSDدر هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني دارد در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 

 
  صفات تعداد رديف، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك ذرتايسه ميانگين هاي جدول مق - 4جدول

 عملكرد بيولوژيك
)تن در هكتار(  

 عملكرد دانه
)تن در هكتار(  

 وزن هزار دانه
)گرم(  

تعداد دانه
در رديف   

 تيمار كاربرد كود روي تعداد رديف

931/11 b 052/4  b 06/242 b 000/24 b 121/10 b شاهد 

016/17 a 758/5  a 53/266 a 687/26 a 491/10 ab كلات روي 

003/16 a 780/6 a 03/257 ab 449/26 a 770/10 a نانو كود روي 
  ندارند LSDدر هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني دارد در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 

  

 
در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك .اثر متقابل كاربرد نيتراژين و كود شيميايي همراه با كود روي بر تعداد دانه در رديف ذرتنمودار  - 1شكل

 ندارند LSDحرف مشترك اختلاف معني دارد در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 

 
  وزن هزار دانه

داد كه اثر  نتايج تجزيه واريانس وزن هزار دانه ذرت نشان 
كاربرد تيمار نيتراژين در تركيب با كودشيميايي در سطح احتمال 
يك درصد و تأثير كاربرد كود روي در سطح احتمال پنج درصد 
ازنظر آماري معني دار شد ولي اثرمتقابل  اين دو تيماراز نظر آماري 

نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه در  .)2جدول(معني دار نشد
 48/279 با متوسط كود شيميايي% 100كاربرد ح تيماربين سطو

 كمترين 83/222بيشترين وزن هزار دانه را و تيمار شاهد با متوسط 

همچنين بين سطوح . وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند

با تيماركاربرد فقط نيتراژين و  نيتراژين +كود شيميايي % 75 تيمار
حتمال پنج درصد اختلاف معني تيمارشاهد از نظر آماري در سطح ا

اظهار ) 1999(آكينتوي و همكاران ). 3جدول(داري وجود داشت
 210تا  0داشتند كه افزايش مصرف مصرف كود نيتروژن از 

كيكوگرم در هكتار در گياه ذرت بر،اثراختصاص بيشتر ماده خشك 
در مرحله پر شدن دانه ها ،منجر به افزايش وزن هزار دانه 

ش وزن دانه ناشي از كمبود نيتروژن توسط همچنين كاه.شد
از آنجايي كه وزن هزار دانه به مواد .گزارش شد) 1999(ويلسون

فتوسنتزي جاري وانتقال مجدد مواد ذخيره شده بستگي دارد لذا 
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ممكن است با مصرف بيشتر كود نيتروژنه به دليل زياد شدن دوام 
يشتري به دانه سطح برگ و توليد ماده خشك بيشتر،مواد فتوسنتزي ب
افزايش وزن .ها منتقل و منجر به افزايش وزن هزاردانه شده باشد

هزار دانه در ساير تيمارها  درگياه راميتوان به واسطه نقش مثبت 
ميكروارگانيزم ها در افزايش احتمالي سطح و تراكم ريشه جهت 
جذب آب و عناصر غذايي و به ويژه نيتروژن وفسفرو انتقال آن ها 

هاي گياه دانست كه سبب بهبود رشد و افزايش فتوسنتز  به سلول
گياه شده است و با انتقال شيره ي پرورده به دانه ها و پر شدن آن 
ها،دانه هاي درشت تر با وزن بيش تر توليد شد و در نتيجه باعث 

 در باكتريها توسط موادآلي تجمع .افزايش وزن هزار دانه گرديد

 عناصر به بيشتر دسترسي و هتوسعه ي ريش افزايش باعث خاك

 شدن زياد تر موجب شرايط اين طوري كه به .است شده غذايي

 دانه هزار وزن دار معني افزايش خصوص به و بلال در دانه تعداد
 .مي دهد افزايش را دانه عملكرد ميزان نتيجه در و است گرديده
 در دانه هزار وزن افزايش به نيز) 1980(همكاران و داهيلون

بياري  و غلامي همچنين. كردند اشاره زيستي ودهايحضورك
 تحت تأثير كودهاي ذرت را دانه ي  هزار وزن نيز افزايش) 2008(

 در بين سطوح كود كلات روي با متوسط  .گزارش كردند زيستي

كمترين وزن هزار  06/242بيش ترين و شاهد با متوسط  53/266
نو كود روي با شاهد همچنين بين نا .دانه را به خود اختصاص دادند

 مقدار افزايش با روي).4جدول(اختلاف معني داري وجود داشت

 واكنش بر با تأثير و مواد متابوليسم به كمك رشد، هاي كننده تنظيم

 سلولي تقسيم در ومشاركت كربس چرخه در الكترون انتقال هاي

 و دار كربن هيدرو مواد توليد در شركت مريستمي، هاي بافت
 زايشي، با تأثير برفرآيندهاي همچنين و ها آن انتقال و پروتئين

 يافته .شوند عملكرد مي نهايت در و دانه وزن تعداد، افزايش باعث

ز و ييلما .داشت خواني هم )1997(پاركر نتايج با فوق هاي
يش افزاموجب  ف رويرـه مصـد كـنن داداـنش) 1997(راناـهمك
سنبله  اددـتع(م گندد عملكراي جزوانه د داعملكرني داري درمع
  .شد ) نهار داهزو وزن سنبله در نه اد داتعد، مترمربع در
  

  دانه عملكرد
نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه نشان داد كه اثر كاربرد تيمار 
نيتراژين در تركيب با كودشيميايي و اثر كاربرد كود روي در سطح 

ابل اين احتمال يك درصد از نظر آماري معني دارشد ولي اثرمتق
نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد ). 2جدول (دوتيمار معني دار نشد

با متوسط  نيتراژين + كود شيميايي % 75كه در بين سطوح تيمار 

تن در هكتار بيش ترين عملكرد را و تيمار شاهد با  6736/8
همچنين . تن در هكتار كمترين عملكرد را دارا بود  5556/2متوسط 

در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني داري  بين تمام سطوح
 و اين نتيجه با نتايج ياسري ).3جدول(وجود داشت 

 و  Azotobacter كاربرد كه دادند كه گزارش) 2007(پتواردهان
Azospirillum كلزا،تعداد  عملكرد شيميايي كودهاي با تلفيق در

 مقايسه در دانه را هزار وزن و شاخه انشعابات غلاف در گياه تعداد

است مطاقبت  داده افزايش تنهايي به شيميايي كودهاي كاربرد با
 محرك هاي باكتري كه اند كرده گزارش پژوهشگران برخي .دارد

 توليد نيتروژن، تثبيت ازقبيل مختلفي فرآيندهاي طريق از رشد

 قبيل از مختلف، هاي آنزيم ترشح و رشد محرك هاي هورمون

 و فسفات سازي محلول موجب كه آلي اسيدهاي فسفاتازو آنزيم
 عملكرد اجزاء عملكردو شوند، مي گياه جذب قابل فسفات افزايش

باصر كوچ باغ و  ).2003وسي، (دهند مي افزايش را گياه
گزارش كردند كه تلقيح با نيتراژين عملكرد ذرت ) 2012(همكاران

افزايش دادآن ها معتقدند با استفاده از % 29را نسبت به عدم تلقيح 
ودهاي بيولوژيك رشد ذرت،شاخص سطح برگ و عملكرد ذرت ك

در بين سطوح كود روي نانوكود روي با متوسط  .افزايش مي يابد
كمترين عملكرد  0520/4بيش ترين و شاهد با متوسط   7804/6

همچنين بين نانو كود روي با شاهد .دانه را به خود اختصاص دادند
وي پيش ماده سازنده ر .)4جدول(اختلاف معني داري وجود داشت

و فعال كننده بسياري از آنزيمهاي مؤثر بر رشد گياه و عملكرد 
نهايي است و دسترسي به اين عنصر ميتواند موجب تسهيل 

بي يثرن و اـكريمي. واكنشهاي بيوشيميايي و بهبود عملكرد گردد
يش ازـفاث ـباعف روي ند كه مصرن دادنشاشي مايطي آز) 1995(

د روي برراـكه كد كرارش گز) 1997(كررپا. دشود ذرت مي عملكر
  . دوـشد ذرت مييش عملكرافزابب ـس
  

  عملكرد زيستي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كاربرد تيمار نيتراژين در 
تركيب با كودشيميايي و اثر كاربرد روي در سطح احتمال يك 

يزدر درصداز نظر آماري معني دار شدو اثر متقابل اين دو تيمار ن
نتايج مقايسه ). 2جدول(سطح احتمال پنج درصد معني دار شد

كود شيميايي و نيتراژين و % 75ميانگين ها نشان داد كه با مصرف 
تن در هكتار بيشترين عملكرد  120/17با متوسط  تيمار كلات روي 

زيستي را و عدم كاربرد نيتراژين به همراه كودشيميايي و كود روي 
تن درهكتار كمترين عملكرد زيستي را  904/10با متوسط)شاهد(
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باكتريهاي موجود دركودهاي زيستي باعث ). 2شكل(دارا بود
 پراكسيدازمي شوند، نقش و كاتالاز مانند هايي آنزيم فعاليت افزايش

 مي محسوب فاكتورمهم كلروفيل يك سنتز در ها آنزيم اين

 و فتوسنتز كلروفيل، ميزان ازدياد با كه گفت توان مي بنابراين.شود
 بر و يافته افزايش كربوهيدرات و اسيميلاسيون ميزان نهايت در

همچنين . شود مي واقع مؤثر توليدي خشك مواد تجمع
 امرتارهاي اين كه شده اكسين توليد موجب زيستي كاربردكودهاي

 ماده توليد و داده افزايش را غذايي مواد جذب بنابراين و كشنده

 اظهار )2003(همكاران و زايد. بخشد مي بهبود را گياه خشك

 توليد به نيتروژن تثبيت توانايي بر علاوه ها باكتري اين كه داشتند

 نيز و جيبرلين اسيد، استيك ايندول نظير رشد، محرك گوناگون مواد

 )2006(همكاران و شاهرونا مطالعه نتايج .كنند مي كمك ها ويتامين
 در شرايط را تذر خشك وزن سودوموناس هاي باكتري داد، نشان

 شرايط در گران پژوهش همين .داد افزايش درصد 22.5 اي گلخانه

توانست  نيتروژن شيميايي كود كاربرد تلفيقي كه دادند نشان مزرعه
توليد  و دهد افزايش توجهي قابل طور به را ها باكتري تأثير اين

شاتا . دهد افزايش درصد 58 شاهد با مقايسه در را خشك ماده

 در را عملكرد بيولوژيك درصدي 15 افزايش) 2007(وهمكاران

 گزارش وزيستي آلي كود با شيميايي همراه كود درصد 50 تيمار

 كاربرد به خاطر احتمالا علت افزايش عملكرد بيولوژيك .كردند

بر غلظت عناصر غذايي درگير در تشكيل  عنصر اين تأثير روي و
تي از ملولكول كلروفيل مانند آهن و منيزيم يا عناصري كه قسم

 غلظت و برگ كلروفيلكلروفيل هستند، مي باشد كه باعث افزايش 

 طريق از كلروفيل ميزان استيك مي شودودر نتيجه افزايش ايندول

روي . مي دهد افزايش را گياه خشك ماده عملكرد فتوسنتز، افزايش
 ماده پيش آمينواسيد اين است، ضروري تريپتوفان شدن براي ساخته

 شدن ساخته اين بنابر .است استيك ايندول اسيد ساخت براي لازم

 بود خواهد روي عنصر تأثير تحت طورغيرمستقيم به هورمون اين

سالار ديني و (دارد نيزمشاركت گياه در نيتروژن متابوليسم در روي.
 روير ـعنصد برركادر ) 1997(رانهمكاييلماز و  ).1374مجتهدي،

ـي معنر وـه طـبد زيستي كرند كه عملدنموه مشاهدم گنده گيادر
ادور و برا.ن داد اـيش نشافزاشاهد ر نسبت به تيما داري
ذرت را خشك ده ماد عملكر رـبتأثير روي ز ـني) 2003(راناـهمك
 . دـندنموبي اـيارزت ـمثب

  

  
  

ر هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف د.نمودار اثر متقابل كاربرد نيتراژين و كود شيميايي همراه با كود روي بر عملكرد زيستي ذرت - 2شكل
 ندارند LSDمشترك اختلاف معني دارد در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 

  
  نتيجه گيري

كاربرد تركيبي كود زيستي و كود شيميايي باعث افزايش معني 
دار ي در صفات مورد بررسي ، نسبت به كاربرد جداگانه كود 

با كاربرد تركيبي كود زيستي و .ه استزيستي و كود شيميايي شد
درصد كاهش يافته  25كود شيميايي ميزان مصرف كود شيميايي 

است، كه با كاربرد فقط كود شيميايي تفاوت معني داري مشاهده 
همچنين با كاربرد كود روي نسبت به عدم كاربرد آن .شده است

دهاي در نتيجه  با كاربرد كو.عملكرد افزايش چشم گيري يافته است
پيامدهاي منفي و زيستي مي توان دوز مصرف كودهاي شيميايي 

 . مصرف مفرط نهاده هاي شيميايي را بر محيط كاهش داد
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Abstract 

To study the effects of bio fertilizers and nano zinc and their interactions on yield and yield components, 

this survey was conducted as factorial based on randomized complete block design with three replications in 

2013 at Natural Resource Research Institute in Damavand city. In this experiment factors including biological 

fertilizer and chemical fertilizers at four levels including control or without the use of chemical and bio 

fertilizers, bio fertilizers application only (Nitragin),applying chemical fertilizers (100% dose) recommended 

based on soil test, chemical fertilizer (75% dose) recommended based on soil test and bio fertilizers (Nitragin) 

application and zinc fertilizer treatment including three  levels control  or no application zinc ,application of 

chelated zinc and application of nano zinc respectively. The results showed the impact of bio fertilizers  

combined with chemical fertilizer was significant in all traits. Between chemical and bio fertilizers  levels, 

75% chemical fertilizer + nitragin had the highest number of seeds per row, grain yield  and biological  yield 

and had the greatest impact than the other levels. The results showed the impact of zinc fertilizer on  the 

number of rows, grain yield  and biological  yield was significant. Also interaction effects of  treatments on 

number of seeds per row and biological yield were significant. The results of this study indicate that the use of 

bio fertilizers in combination with chemical fertilizers on improve the yield and yield components of maize 

and also in order to sustain production and environmental protection had a positive impact and it seems bio 

fertilizers are a suitable alternative for chemical fertilizers. 
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