
  
  

  
  

  
  
 

هاي مختلف تحت تاثير كاربرد كود(.Zea mays L) اي  بررسي واكنش ذرت دانه
  ييايجلبك درارگانيك  عصارهو  نانوبيولوژيك شيميايي، نانو،

  
  3، محسن جواهري2،  بابك پاساري1فريد احمدي

 13/2/98پذيرش:      9/7/97دريافت: 

  
  چكيده

يي، آزمايشي ايجلبك در كيارگان عصارهو  هاي مختلف شيميايي، نانو، نانوبيولوژيكربرد كوداي به كا به منظور بررسي واكنش ذرت دانه
-انجام گرفت. آزمايش به صورت كرت 1395-96در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج، در سال زراعي 

 شامل كاربرد كودهاي مختلف در يفاكتور اصلفي در سه تكرار اجرا گرديد. هاي كامل تصادهاي يك بار خرد شده در قالب طرح پايه بلوك
درصد كود  50درصد كود شيميايي + كود نانو، تلفيق  50، كود شيميايي توصيه شده، كود نانو، كود نانوبيولوژيك، تلفيق شش سطح (شاهد

و كاربرد عصاره جلبك  آب مقطر :در دو سطح (شاهد اييشامل كاربرد عصاره جلبك دري يفاكتور فرعو ) شيميايي + كود نانوبيولوژيك
 هزار رديف، وزن در دانه بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد بلال، قطر نتايج نشان داد كه اثر كود بر صفات طول ) در نظر گرفته شد.دريايي

درصد كود  50شترين عملكرد دانه و بيولوژيك از تلفيق دار گرديد. بيپروتيين و روغن دانه معني بيولوژيك، درصد دانه، عملكرد دانه، عملكرد
درصد افزايش نشان دادند. اثر عصاره جلبك دريايي نيز  85/14و  52/10شيميايي با كود نانو بدست آمد كه نسبت به كود شيميايي به ترتيب 

دريايي عملكرد دانه و بيولوژيك را نسبت به شاهد دار بود. كاربرد عصاره جلبك  معني بلال در بوته بر كليه صفات مورد بررسي به جز تعداد
 بلال و درصد هاي مورد بررسي به جز تعداد درصد افزايش داد. نتايج اثرات متقابل هم در خصوص كليه ويژگي 64/11و  48/12به ترتيب 

ايي با كود نانو و جلبك دريايي حاصل درصد كود شيمي 50دار بودند. در نهايت، بيشترين عملكرد دانه و بيولوژيك از تلفيق پروتيين معني
  گرديد.

  
  جلبك دريايي، ذرت، كود شيميايي، كود زيستي، نانوتكنولوژي كليدي: هايواژه

  
  
  

 هاي مختلف شيميايي، نانو،تحت تاثير كاربرد كود(.Zea mays L) اي  بررسي واكنش ذرت دانه. 1399. جواهري م.و  يرساف.، ب. پا، احمدي

  .188-203: 41مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .عصاره ارگانيك جلبك دريايي نانوبيولوژيك و
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  مقدمه
 از و داشته جهان در غلات بالاترين عملكرد را بين ذرت

 از پس كشت، زير سطح نظر از و اول رتبه در مقدار توليد، نظر

). در 1393(غيبي و همكاران،  است گرفته قرار دوم رتبه در گندم
درصد از  22/5عنوان يك گياه دو منظوره،  ايران، ذرت به

اي  درصد از كل توليد گياهان علوفه 7/54مجموع توليد غلات و 
). 1396را به خود اختصاص داده است (احمدي و همكاران، 

 عناصرغذايي زياد جذب سبب گياه، اين بالاي نسبتا رشد سرعت

گردد (دهقانپور،  آن نسبت به كوددهي مي سريع واكنش و
). طي چند دهه اخير كاربرد كودهاي شيميايي عامل 1393

درصدي در توليد محصولات گياهي در جهت تامين  50افزايش 
 و اند (سوبرامانيان  نياز روزافزون جمعيت جهان معرفي گرديده

غذايي  عناصر به ذرت بالاي ). از طرف ديگر نياز2015همكاران، 
 مصرف بر وهعلا كه است شده موجب عنوان يك گياه پرتوقع به

افزايش يابد  توليد آن نيز هاي هزينه شيميايي، هاي زياد نهاده
). همچنين، اين موضوع سبب بروز 2008(بياري و همكاران، 

مشكلاتي از قبيل آلودگي محيط زيست، كارايي پايين مصرف 
كود، كاهش كيفيت محصولات زراعي، تخريب خاك، كمبود 

براي  عناصر ريز مغذي در خاك، ايجاد سميت
هاي خاك و كاهش درآمد زارعين گردد (سينگ و  ميكروارگانيسم

  ).2017همكاران، 
از آنجا كه بيشتر كودهاي نيتروژنه از جمله اوره و نيترات  

توانند به  آمونيوم كاملا در آب محلول هستند و به همين دليل مي
هاي زيرزميني يا سطحي وارد شده و خطرات زيست محيطي  آب

و اين امر سبب اتلاف شديد منابع، سرمايه و ايجاد كنند 
گردد، كاربرد كودهاي نانو كه به  مخاطرات زيست محيطي مي
متر) به راحتي توسط گياهان  10-9دليل اندازه ذرات كوچك (

قابل جذب هستند به عنوان يك راهكار جديد مورد توجه قرار 
كرد است. كاربرد اين كودها سبب بهبود رشد، افزايش عمل  گرفته

و كيفيت محصول، افزايش كارايي مصرف عناصر غذايي 
(آزادسازي عناصر غذايي به صورت آهسته و منطبق با نياز گياه 
در طي چرخه رشد)، كاهش اتلاف مصرف كود، افزايش مقاومت 

هاي  هاي زنده و غير زنده و كاهش هزينه گياه در برابر انواع تنش
). از 2017همكاران، گردد (سينگ و  توليد محصولات زراعي مي

هاي اخير به منظور افزايش توليدات زراعي  طرف ديگر در سال
سالم و كاهش مخاطرات زيست محيطي، كاهش مصرف كودهاي 
شيميايي از طريق كاربرد كودهاي زيستي يا بيولوژيك حاوي 

خاكزي به تنهايي يا در تركيب با  مفيد هاي ميكروارگانيسم

رار گرفته است (ميرزايي و كودهاي شيميايي مورد توجه ق
  ). 2007؛ اجاقلو و همكاران، 2010همكاران، 

 زيستي نيتروژن، فراهمي افزايش بر علاوه كودهاي زيستي

بيماريزا، سبب  عوامل مهار پتاسيم و و فسفر كردن محلول
 توليد طريق زراعي از عملكرد گياهان افزايش رشد و

). افزايش 2003ما، گردند (شار رشد مي كننده تنظيم هاي هورمون
عملكرد و اجزاي عملكرد گياه ذرت تحت تاثير كاربرد اين 

 خاك، عناصر غذايي به كودها از طريق افزايش جذب و دسترسي

سلولي، افزايش فتوسنتز (مقصودي و  و تقسيم آماس افزايش
 رشد كننده و تحريك كننده تنظيم مواد ) ترشح1393همكاران، 

 همياري از طريق ها سيتوكينين و ها لينجيبر ها، اكسين مانند گياه

تولدو و همكاران، -ريشه گياه (مارتينز با ها ميكروارگانيسم
 و پتاسيم فسفر، )، افزايش دسترسي به عناصر نيتروژن،1988

مصرف از قبيل آهن، روي و منگنز  كم عناصر برخي از
) ثابت گرديده است. افزايش رشد 1390و همكاران،  زاده (عيدي

و عملكرد ذرت از طريق كاهش مصرف كودهاي رويشي 
شيميايي و كاربرد تلفيقي آنها با كودهاي زيستي، طي تحقيقات 

؛ 2018مختلف گزارش گرديده است (ال اذب و ال دويني، 
؛ 1392نيا و همكاران،  ؛ توحيدي1393مقصودي و همكاران، 

  ).1390و همكاران،  زاده ؛ عيدي1396زاهدي و همكاران، 
ك دريايي يكي از منابع تجديدپذير عمده درياها عصاره جلب

در سطح جهان است كه حاوي عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم و 
برخي عناصر ريزمغذي (آهن، مس، روي، كبالت، موليبدن، 

ها و  هاي رشد (اكسين و سيتوكنين)، ويتامين منگنز)، هورمون
لكرد ها بوده و سبب تحريك رشد و نمو و افزايش عم اسيد آمينه
؛ راتور و همكاران، 2012گردد (الومالي و رنگاسمي،  گياهان مي

پاشي اين تركيب در  ). محلول2015؛ شهبازي و همكاران، 2009
)، گندم (شهبازي 2009افزايش عملكرد سويا (راتور و همكاران، 

)، ذرت 2013)، نيشكر (دشموخ و فونده، 2015و همكاران، 
(صلاح الدين و همكاران،  )، باقلا1396(عامري و همكاران، 

  )، ماش (بسيم2010زميني (سريدهار و رنگاسمي،  )، بادام2008
)، كلزا 1395)، لوبيا (حسيني و سپهري، 1395فر و همكاران، 

زاده، و همكاران،  )، جو (گلستاني1396(آذرمهر و همكاران، 
) گزارش گرديده 1396) و توتون (مرادي و همكاران، 1397
  است.

اي  با هدف افزايش عملكرد در گياه ذرت دانه اين پژوهش
از طريق كاهش مصرف كود شيميايي و جايگزيني آن با كاربرد 
كودهاي نانو، نانوبيولوژيك و عصاره جلبك دريايي صورت 

  گرفت.
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  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1395-96اين تحقيق در سال زراعي 
دج صورت گرفت. دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي سنن

پلات) در  تيلبار خرد شده (اسپ كي هاي بصورت كرت شيآزما
در . اجرا گرديدسه تكرار  در يكامل تصادف هاي قالب طرح بلوك

، شامل (شاهد فدر شش سطح مختل يفاكتور اصلاين آزمايش 
 50كود شيميايي توصيه شده، كود نانو، كود نانوبيولوژيك، تلفيق 

درصد كود شيميايي+  50ود نانو، تلفيق درصد كود شيميايي+ ك
 :در دو سطح شامل (شاهد زين يفاكتور فرع و )كود نانوبيولوژيك

) در نظر گرفته شد. هر واحد و عصاره جلبك دريايي آب مقطر
متر و  يسانت 75متر و فواصل خطوط كاشت  4به طول  يشيآزما

يسانت 5متر و عمق كاشت  يسانت 20 فيرد روي ها فاصله بوته

شخم شد. عمليات تهيه بستر بذر با انجام  گرفته نظر در متر
 سكيد لياز قب يليتكم اتيبهار عمل ليو در اواپاييزه آغاز  قيعم

همچنين قبل از تكميل عمليات صورت گرفت.  نيزم حيو تسط
نمونه خاك از عمق توسعه چندين  ي،بند و كرت تهيه بستر بذر

ضمن اطلاع از تا  گرفت انجام متر سانتي 30-60و  0-30 شهير
 يكود هيتوص زانيم ،خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

 225 ،آزمون خاك جياساس نتا . بر)1شود (جدول  مشخص 
 50برگي:  6مرحله  -كيلوگرم 50(قبل از كاشت:  اوره لوگرميك

 50دهي:  مرحله گل -كيلوگرم 50برگي:  10مرحله  - كيلوگرم
 لوگرميك 150، كيلوگرم) 25مرحله پر شدن دانه:  - كيلوگرم

 پليگرم در هكتار سوپر فسفات ترلويك 108و  ميسولفات پتاس
و  هداده شد نيبه زم(قبل از كاشت) در تيمار كود شيميايي 

  .ديتوسط شن كش با خاك مخلوط گرد
  

  شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش - خصوصيات فيزيكي -1جدول 
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از ارقام ، 703بريد سينگل كراس يهرقم ذرت مورد استفاده 

اي، نيمه ديررس، دندان اسبي، نيمه لوفهع -اي دو منظوره دانه
حساس به سياهك معمولي و نيمه مقاوم به پوسيدگي فوزاريومي 

 ماه به صورت خطي و با دست بهشتيارد 30 خير تاربلال د
نوار تيپ و هر چهار  -اي قطره روش هب ياريآبكشت گرديد. 

انجام  روز يك بار از زمان كاشت تا زمان رسيدگي كامل دانه
و همچنين كود نانو، كود نانوبيولوژيك و عصاره جلبك شده 

ي پاش محلول دريايي براساس توصيه شركت سازنده به صورت
در چند مرحله  خنك روز هايو در ساعت شتوسط سمپا

كود نانو كلات مخصوص ذرت (حاوي عناصر  صورت گرفت.
نيتروژن، پتاسيم، منيزيم، آهن كلاته، روي كلاته، مس كلاته، 

كلاته) از شركت فن آور سپهر پارميس تهيه و بر اساس منگنز 
تا  6برگي،  4تا  3دستورالعمل در سه مرحله رشدي گياه ذرت (

ليتر در هكتار  2برگي) به ميزان  12تا  10برگي و مرحله  8
پاشي گرديد. كود نانوبيولوژيك (حاوي عناصر فسفر،  محلول

، منيزيم، منگنز، پتاسيم، گوگرد، كلسيم، آهن، روي، موليبدن، مس
بور، كبالت، اسيد هيوميك، اسيد فالويك، اسيدهاي آمينه) نيز 

برگي و مرحله  3تا  2آرا در مرحله رشدي ( توليد شركت سرو
پاشي گرديد. در  ليتر در هكتار محلول 3برگي) به ميزان  12تا  10

درصد  50تيمارهاي تلفيقي نيز مصرف كود شيميايي به ميزان 
فاده گرديد. همچنين عصاره جلبك دريايي مورد توصيه شده است

) با نام تجاري Ascophyllum nodosumاستفاده (
Acadion  ساخت كشور كانادا از شركت آرمان سبز آدينه تهيه

گرديد (حاوي عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، اسيدهاي آمينه، 
 تا 4مانيتول، آلژينيك اسيد، مواد آلي و معدني) و در سه مرحله ( 

 700برگي) به ميزان  17تا  15برگي و مرحله  10برگي، مرحله  5
  پاشي گرديد. گرم در هكتار محلول

 ،آبياريشامل  يمعمول زراع اتيعمل ،شيآزما طول دورهدر 
ي انجام شد. عمليات برداشت پس از رسيدگي سله شكن ن،يوج

صورت گرفت. در مرحله  مهرماه 28ها در تاريخ  كامل بوته
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بوته  10 پس از حذف اثرات حاشيه هر كرت فرعي، از رسيدگي
 24درجه سانتيگراد به مدت  75برداشت و توسط آون در دماي 

. سپس عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك ديگرد خشك ساعت
گيري صفات  بوته جهت اندازه 5محاسبه گرديد. همچنين، از 

 دانهبلال، تعداد  تعداد بلال، طول بلال، قطر بلال، تعداد رديف
در رديف و وزن هزار دانه استفاده گرديد. همچنين تعيين 

هاي كيفي از جمله درصد پروتيين به روش كجلدال  ويژگي
) در آزمايشگاه 1879) و درصد روغن به روش سوكسله (1883(

  مركز تحقيقات جهاد كشاورزي استان كردستان صورت گرفت.
از  هاي ثبت شده حاصل از آزمايش پساطلاعات و داده

و  SAS9.1آماري  افزار نرم از استفاده اطمينان از نرمال بودن با

اي دانكن در ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين
  درصد صورت گرفت. 5سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

  خصوصيات بلال
بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفت تعداد بلال تحت تاثير 

-  ها معنيي و همچنين اثر متقابل آنكود و عصاره جلبك درياي
). از آنجايي كه تعداد بلال در ارقام 2داري نگرديد (جدول 

اصلاح شده ذرت تقريبا به يك عدد كاهش يافته است بيانگر اين 
مسئله است كه كاربرد كودهاي مختلف و جلبك دريايي نتوانسته 
ير تغييري در تعداد آن ايجاد نموده و اين صفت عمدتا تحت تاث

  ژنتيك گياه است. 
  

  هاي مختلف و عصاره جلبك دريايي بر خصوصيات بلال و اجزاي عملكرد ذرتنتايج تجزيه واريانس اثر كود -2جدول 
  درجه  منابع تغييرات

  آزادي
  تعداد دانه تعداد رديف قطر بلال  طول بلال  تعداد بلال

 در رديف

  وزن هزار
 دانه

  بلوك
  كود

  خطاي اصلي
  جلبك دريايي

  متقابل اثر
  خطاي فرعي

2  
5  
10  
1  
5  
12  

ns004/0  
ns009/0  
 004/0  

ns017/0  
ns009/0  

004/0  

ns007/0  
**029/27  
 089/0  
**267/54  

ns277/0  
159/0  

ns0004/0  
**9183/0  
 0004/0  

**9107/0  
**0159/0  

0003/0  

ns07/0  
**16/5  
 01/0  

**13/4  
*16/0  

03/0  

ns84/0  
**89/311  

 48/0  
**11/136  

*44/1  
42/0  

ns04/1  
**63/9249  

 65/1  
**76/17403  

**06/547  
73/1  

  34/0  72/1  17/1  39/0  98/1  52/6  -  ضريب تغييرات
ns، *  دهند. درصد نشان مي 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني **و  

  
در اين آزمايش طول بلال تحت تاثير كود و عصاره جلبك 

). 2دار گرديد (جدول درصد معني 1حتمال دريايي در سطح ا
هاي طول بلال نشان داد كه تحت تأثير نتايج مقايسه ميانگين

درصد كود شيميايي با كود نانو بيشترين  50هاي تلفيق تيمار
افزايش طول بلال در مقايسه با شاهد و كود شيميايي تنها حاصل 

قايسه با ). افزايش طول بلال در اين تيمار در م3گرديد (جدول
درصد بود. به  84/6و  92/33شاهد و كود شيميايي به ترتيب 

رسد آزادسازي تدريجي و پيوسته عناصر غذايي همزمان  نظر مي
) 2017با نيازهاي گياه در طي فصل رويشي (سينگ و همكاران، 

سبب افزايش طول بلال گرديده باشد. در اين تحقيق طول بلال 
 98/12در مقايسه با شاهد تحت تاثير عصاره جلبك دريايي 

درصد برتري نشان داد. نتايج ساير محققان مويد اين مسئله 
پاشي  ) طي تحقيقي تاثير محلول2013است. موكش و همكاران (

 و Kappaphycus alvareziiدريايي  هاي جلبك عصاره
edulis Gracilaria گندم  گياه سنبله در را بر افزايش طول

ل تجزيه واريانس اثر كود و گزارش نمودند. براساس جدو
داري ها تأثير معنيعصاره جلبك دريايي و همچنين اثر متقابل آن

درصد بر صفت قطر بلال داشته است. به  1در سطح احتمال 
درصد كود  50هاي تلفيق طوري كه قطر بلال تحت تأثير تيمار

شيميايي با كود نانو و جلبك دريايي در مقايسه با شاهد افزايش 
  ). 3است (جدول يافته

 50بيشترين قطر بلال در تيمار تلفيق  1با توجه به نمودار 
 23/5درصد كود شيميايي با كود نانو و جلبك دريايي به مقدار 

رسد گياه ذرت در  متر حاصل گرديده است. لذا به نظر مي سانتي
- پاشي جلبك دريايي با تشكيل بلال شرايط كوددهي و محلول

شتر نسبت به مواد غذايي مورد نياز و در هايي با طول و قطر بي
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دسترس موجود در كود شيميايي، كود نانو و عصاره جلبك 
دريايي مصرف شده واكنش مساعد نشان داده است. طي 
آزمايشي مشابه كاربرد كود نانو سبب افزايش قطر ميوه در گياه 

  ).2015گوجه فرنگي گرديده است (رستمي آجيرلو و همكاران، 
) نيز طي تحقيقي با كاربرد 2008و همكاران ( صلاح الدين

جلبك دريايي بر روي باقلا، افزايش رشد ريشه، ساقه، رنگدانه 
و كاروتنوئيد)، تعداد پنجه، تعداد غلاف   a،bفتوسنتزي (كلروفيل

 در بوته و نهايتا افزايش عملكرد دانه را  گزارش نمودند. عصاره

قبيل  از گياه نياز مورد غذايي مواد داشتن با جلبك دريايي
 سطح و افزايش رويشي رشد افزايش باعث پتاسيم و نيتروژن

 و كلروفيل برگ، شاخص سطح افزايش نتيجه در و گياه برگ
 دريايي جلبك عصاره از طرفي استفاده گردد. از مي فتوسنتز

 براي آنها را جذب گياه، نياز مورد مغذي مواد بر داشتن علاوه

  ).1395فر و همكاران،   سيمنمايد (ب مي آسانتر گياه
  

  هاي مختلف و عصاره جلبك دريايي بر خصوصيات بلال و اجزاي عملكرد ذرتنتايج مقايسه ميانگين اثر كود -3جدول 
  طول بلال  تعداد بلال  

  متر) (سانتي
  قطر بلال

 متر) (سانتي

تعداد 
 رديف

  تعداد دانه
 در رديف

  وزن هزار
 دانه (گرم)

              كود

  شاهد
  يمياييكود ش

  نانو كود
  كود نانوبيولوژيك

  % شيميايي + نانو50 
  % شيميايي + نانوبيولوژيك50

a1  
a1  
a1  
a1  

a 03/1  
a1/1  

f36/17  
b76/21  
e66/18  

d6/19  
a25/23  
c38/20  

f96/3  
b87/4  

e4/4  
c75/4  
a04/5  
d43/4  

f26/14  
b13/16  
d33/15  
c73/15  
a76/16  
e66/14  

f83/28  
c07/39  
d38/35  
e83/31  
a11/48  
b27/43  

f89/332  
d77/380  
e08/357  
b28/414  
a53/442  
c44/391  

              عصاره جلبك دريايي

  شاهد (آب مقطر)
  جلبك دريايي

a1  
a04/1  

b94/18  
a4/21  

b42/4  
a73/4  

b14/15  
a82/15  

b8/35  
a69/39  

b51/364  
a48/408  

  باشند.دار نمي درصد داراي تفاوت معني 5ن در سطح احتمال اعداد هر گروه در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون دانك*
  

  %). 5هاي اثر متقابل كود و عصاره جلبك دريايي بر قطر بلال (آزمون دانكن در سطح  مقايسه ميانگين -1نمودار 
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  اجزاي عملكرد
تعداد رديف در بلال تحت تأثير كود و عصاره جلبك 

ها در سطح درصد و اثر متقابل آن 1در سطح احتمال  دريايي
). نتايج 2داري نشان داد (جدول درصد اختلاف معني 5احتمال 

ترين تعداد رديف در بلال در  دهنده بيش ها نشان  مقايسه ميانگين
درصد كود شيميايي با كود نانو و جلبك  50هاي تلفيق تيمار

بيشترين تعداد  2دار ). با توجه به نمو3دريايي است (جدول 
درصد كود شيميايي با كود نانو  50رديف در بلال در تيمار تلفيق 

حاصل گرديد كه در مقايسه با  26/17و جلبك دريايي به مقدار 

درصد افزايش  75/22تيمار شاهد و عدم كاربرد جلبك دريايي 
نشان داد. با توجه به نتايج قطر بلال كه تحت تاثير همين تيمار 

ار گرديده بود و نظر به تاثير مثبت قطر بلال در تعداد د معني
رسد. صلاح الدين  اي منطقي به نظر مي رديف، وقوع چنين نتيجه

) طي آزمايشي پي بردند كه با كاربرد جلبك 2008و همكاران (
دريايي بر روي باقلا، تعداد غلاف در بوته افزايش يافت. 

 درصدي 13 شافزاي دريايي سبب جلبك پاشي همچنين محلول

در بوته لوبيا گرديده است (حسيني و سپهري،  غلاف تعداد
1395.(  

 

  
  %).5اثر متقابل كود و جلبك دريايي بر تعداد رديف در بلال (آزمون دانكن در سطح   مقايسه ميانگين -2نمودار 

  
ل تعداد دانه در رديف بلا 2بر اساس نتايج حاصله در جدول

داري  نيز تحت تاثير كود و عصاره جلبك دريايي اختلاف معني
 5ها در سطح احتمال درصد و اثر متقابل آن 1در سطح احتمال 

دهنده  ها نشان  دار گرديد. نتايج مقايسه ميانگيندرصد معني
درصد كود  50هاي تلفيق ترين تعداد دانه در رديف در تيمار بيش

). با توجه 3بك دريايي است (جدول شيميايي با كود نانو و جل
بيشترين تعداد دانه در رديف مربوط به تيمار تلفيق  3به نمودار 

درصد كود شيميايي با كود نانو و جلبك دريايي به مقدار  50
بوده است كه در مقايسه با ساير تيمارهاي كودي و عدم  01/50

قي داري نشان داد. طي تحقي كاربرد جلبك دريايي افزايش معني
كپسول  در دانه تعداد افزايش )1393( همكاران و مشابه بقري

گزارش  گلدهي در مرحله نانو كود از استفاده اثر در گياه كنجد را
نمودند. همچنين در آزمايشي ديگر بيشترين تعداد غده در بوته 
در تيمار تركيبي كود نانو و كود شيميايي حاصل گرديد 

وه بر اين كاربرد كود نانو ). علا1393پور و همكاران،  (جمال
پتاسه سبب توليد حداكثر تعداد و وزن ميوه در گياه گوجه 
فرنگي گرديده و كاربرد توام كود نانو پتاسه به همراه كود 
نيتروژنه سبب افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد اين گياه گرديد 

) 1396). بخرد و همكاران (2015(رستمي آجيرلو و همكاران، 
تعداد دانه در كپسول گياه كنجد را تحت تاثير كاربرد  نيز حداكثر

  نانو اعلام نمودند.  و نيتروژن كود همزمان
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  %).5اثر متقابل كود و جلبك دريايي بر تعداد دانه در رديف (آزمون دانكن در سطح   مقايسه ميانگين -3نمودار 

  
ره جلبك دريايي و اثر متقابل در اين آزمايش اثر كود و عصا

دار بود  درصد معني 1ها بر وزن هزار دانه در سطح احتمال آن
ترين وزن  دهنده بيش ها نشان  ). نتايج مقايسه ميانگين2(جدول 

درصد كود شيميايي با كود نانو  50هاي تلفيق هزار دانه در تيمار
يشترين ب 4). با توجه به نمودار 3و جلبك دريايي است (جدول 

درصد كود شيميايي با  50مقدار وزن هزار دانه در تيمار تلفيق 
گرم حاصل گرديد  37/481كود نانو و جلبك دريايي به مقدار 

درصد  48/50كه در مقايسه با شاهد و عدم كاربرد جلبك دريايي 
  افزايش نشان داد. 

مشاهده نمودند كه  )2012( همكاران طي آزمايشي پراساد و
 روز پس 70 و 35( رويشي رشد مرحله در نانو كود پاشيمحلول

گرديد.  زميني بادام دانه هزار وزن افزايش موجب) كاشت از
گياه  در دانه هزار وزن افزايش باعث كود نانو همچنين كاربرد

  ).1391همكاران، و زاده شده است (مرادي آفتابگردان
مداوم  و آهسته نانو از طريق رهاسازي كودهاي كاربرد

 در و گياه فتوسنتز و برگ سطح سبب افزايش غذايي صرعنا

 حال در سمت بلال به پرورده مواد تخصيص دوام نتيجه افزايش

گردند  مي ذرت دانه هزار افزايش وزن به منجر نهايت در و رشد
). همچنين در تحقيقي مشابه بيشترين 1397 (اكبري و همكاران،

نانو كود و كود زميني در تيمار تركيبي  وزن متوسط غده سيب
  ).1393 پور و همكاران، شيميايي حاصل گرديد (جمال

 ) كودهاي نانو2014هاي طوسي و همكاران (بر اساس يافته
 جهت زيادي قابليت زياد، و حلاليت بالا ويژه سطح به علت
 با و گياه فتوسنتزي افزايش ظرفيت با و دارند گياه توسط جذب

 جمله از زايشي هايتبه قسم فتوسنتزي مواد بيشتر تخصيص
پاشي عصاره  هستند. اثرات مطلوب محلول تأثيرگذار دانه وزن

جلبك دريايي بر واكنش گياهان طي تحقيقات مختلف به اثبات 
پاشي جلبك دريايي سبب  رسيده است. به عنوان مثال محلول

افزايش اجزاي عملكرد (تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن 
). 2009سويا گرديده است (راتور و همكاران،  هزار دانه) در گياه

طي تحقيقي ديگر افزايش رشد و اجزاي عملكرد ذرت شامل 
دانه در رديف و وزن هزار دانه تحت تاثير كاربرد جلبك دريايي 

ليتر در هكتار گزارش گرديده است (عامري و  2به ميزان 
  ).1396همكاران، 

ي ديگر با ) طي آزمايش1397زاده و همكاران ( گلستاني
 در پنجه پاشي جلبك دريايي روي گياه جو افزايش تعداد محلول

هزار دانه را  وزن خوشه و طول بوته، در بارور پنجه تعداد بوته،
 و عملكرد حداكثر توليد گزارش نمودند. اين محققين جهت

شديد، تيمار  شوري تنش شرايط جو در عملكرد اجزاي
 را هكتار در ليتر 4ه مقدار دريايي ب جلبك پاشي با عصاره محلول

نمودند. آذرمهر و  رفتن توصيه ساقه و زني پنجه مراحل در
دانه گياه  هزار وزن درصدي 11 ) نيز افزايش1396همكاران (

اعلام نمودند.  دريايي جلبك كلزا را تحت تاثير كاربرد عصاره
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  %).5ي بر وزن هزار دانه (آزمون دانكن در سطح اثر متقابل كود و عصاره جلبك درياي  مقايسه ميانگين -4نمودار 

  
 عملكرد دانه

ها اثر كود و عصاره جلبك دريايي و همچنين اثر متقابل آن
دار گرديد (جدول  درصد بر اين صفت معني 1در سطح احتمال 

درصد كود شيميايي با كود نانو و جلبك  50هاي تلفيق ). تيمار4
). با توجه 5حاصل نمود (جدول دريايي بالاترين عملكرد دانه را 

درصد كود  50بيشترين عملكرد دانه در تيمار تلفيق  5به نمودار 
كيلوگرم  89/4304شيميايي با كود نانو و جلبك دريايي به مقدار 

در هكتار حاصل گرديد كه در مقايسه با تيمار شاهد و عدم 
درصد افزايش نشان داد. با توجه به  82/49كاربرد جلبك دريايي

افزايش اجزاي عملكرد ذرت شامل تعداد رديف در بلال، تعداد 
دانه در رديف و وزن هزار دانه تحت تاثير همين تيمار در 

هاي قبل اين آزمايش، افزايش عملكرد دانه منطقي به نظر  قسمت
 دانه ذرت طي عملكرد رسد. طي تحقيقي مشابه بيشترين مي

اي معمول بدست آمد. نانو در مقايسه با كوده پاشي با كود محلول
بلال و وزن  رديف در دانه تعداد دار اين محققين افزايش معني

هزار دانه را عامل افزايش عملكرد دانه ذرت معرفي كردند 
  ).1397(اكبري و همكاران، 

  
  هاي مختلف و عصاره جلبك دريايي بر عملكرد ذرتنتايج تجزيه واريانس اثر كود -4جدول 

  درصد روغن  درصد پروتيين  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  زاديدرجه آ  منابع تغييرات
  بلوك
  كود

  خطاي اصلي
  جلبك دريايي
  اثر متقابل

  خطاي فرعي

2  
5  
10  
1  
5  
12  

ns89/457  
**3/675699  

 63/537  
**5/1472873  

**33/44257  
65/469  

ns5/1273  
**43/7839873  

 12/1647  
**24/10199833  

**82/345214  
9/1677  

ns111/0  
**859/0  
 079/0  

**619/2  
ns004/0  

001/0  

ns001/0  
**715/0  
 002/0  

**336/3  
**137/0  

001/0 

  59/1  54/0  42/0  62/0  -  ضريب تغييرات
ns، *  دهند. درصد نشان مي 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني **و  

  
نجام نانو كودها به دليل افزايش سطح تماس، امكان ا

هاي متابوليكي در گياه را كه سبب افزايش فتوسنتز، توليد  واكنش
نمايد (سينگ و  گردد را فراهم مي ماده خشك و عملكرد مي

) طي تحقيقي 1393پور و همكاران ( ). جمال2017همكاران، 
مشابه بيشترين تعداد غده در بوته، وزن غده و عملكرد 

و كود شيميايي گزارش  زميني را در تيمار تركيبي كود نانو سيب

درصد كود  50نمودند. اين محققين اعلام كردند كه مصرف 
درصد مصرف  50تواند جايگزين  شيميايي به همراه كود نانو مي

كود شيميايي شده و نتايج بهتري را نسبت به مصرف كود 
 كود نانو شيميايي به تنهايي ايجاد نمايد. طي آزمايشي ديگر اثر

هوايي  اندام خشك وزن دانه و عملكرد بر پتاسيم و آهن كلات
دار گزارش گرديد. اين محققين اعلام نمودند كه كودهاي  معني
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 مصرف پر و مصرف كم غذايي عناصر عرضه پايدار طريق نانو از

محصول گردند  عملكرد نمو و رشد و موجب افزايش توانند مي
يگر اي د ). همچنين در مطالعه1394خلخالي و همكاران،  (آقازاده

 تعداد دانه در كپسول، نانو بر افزايش و نيتروژن كود كاربرد توام

عملكرد روغن كنجد ثابت گرديده است. اين  و دانه عملكرد
 نانو كود و نيتروژن كود مصرف اثر در محققين اعلام نمودند كه

 براي شرايط بهترين گياه نياز مورد غذايي عناصر فراهمي دليل به

  ).1396دد (بخرد و همكاران، گر گياه فراهم مي رشد
اثر مثبت عصاره جلبك دريايي در  5با توجه به نمودار 

درصد  50الخصوص تلفيق  تلفيق با كليه كودهاي مصرفي علي
كود شيميايي و كود نانو مشهود است. طي تحقيقي مشابه كاربرد 

درصد كود شيميايي توصيه  50همزمان جلبك دريايي به همراه 
زميني را در مقايسه با تيمار كود شيميايي بيش  مشده، عملكرد بادا

). عصاره 2010درصد افزايش داد (سريدهار و رنگاسمي،  11از 
جلبك دريايي حاوي مقادير قابل توجهي از عناصر پتاسيم، 

هاي گياهي است كه  فسفر، آهن، منيزيم، مس، نيترات و هورمون
چه، زني، افزايش وزن خشك گياه سبب افزايش رشد و جوانه

و كاروتنوئيد در گندم شده است (شهبازي  a،b افزايش كلروفيل
پاشي جلبك دريايي سبب  ). همچنين محلول2015و همكاران، 

درصدي عملكرد دانه سويا به سبب افزايش اجزاي  57افزايش 
عملكرد از طريق افزايش جذب عناصر غذايي شامل نيتروژن، 

  ).2009و همكاران، فسفر، پتاسيم و گوگرد گرديده است (راتور 
  

  هاي مختلف و عصاره جلبك دريايي بر صفات عملكرد ذرتنتايج مقايسه ميانگين اثر كود -5جدول 
    هاي مورد بررسي ميانگين ويژگي  عامل آزمايش

  عملكرد دانه  
  (كيلوگرم در هكتار)

  عملكرد بيولوژيك
  (كيلوگرم در هكتار)

  درصد روغن  درصد پروتيين

          كود

  شاهد
  د شيمياييكو

  نانو كود
  كود نانوبيولوژيك

  % شيميايي + نانو50
  % شيميايي + نانوبيولوژيك50

f65/2980  
b21/3585  
e97/3227  
d55/3370  
a42/3962  
c39/3531  

f94/8189  
c88/9766  
e72/8770  
d59/9398  
a16/11218  
b72/10696  

f44/6  
b06/7  

e7/6  
c94/6  
a55/7  
d78/6  

f38/2  
b16/3  
c67/2  
d61/2  
e54/2  
a23/3 

          عصاره جلبك دريايي

  شاهد (آب مقطر)
  جلبك دريايي

b76/3240  
a3/3645  

b22/9141  
a79/10205  

b64/6  
a18/7  

b46/2  
a07/3 

  باشند.دار نمي درصد داراي تفاوت معني 5اعداد هر گروه در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند براساس آزمون دانكن در سطح احتمال *
  

پتاسيم در عصاره  و د عناصري از قبيل نيتروژنهمچنين وجو
جلبك دريايي سبب افزايش سطح برگ فتوسنتزكننده گياهان و 
همچنين تسهيل جذب اين عناصر جهت گياه شده و اين امر 

درصدي عملكرد دانه در قياس با شاهد  1/15سبب افزايش 
  ).1395فر و همكاران،   گرديده است (بسيم

پاشي جلبك دريايي عملكرد قلمه  طي آزمايشي ديگر محلول
درصد افزايش داد. اين محققين دليل اين افزايش  1/14نيشكر را 

زني، رشد و بهبود  را به تاثير جلبك دريايي در تحريك پنجه
). طي تحقيقات 2013تغذيه گياه نسبت دادند (دشموخ و فونده، 

درصدي عملكرد دانه ذرت (عامري و  32/13مختلف افزايش 
درصدي عملكرد دانه لوبيا  18)، افزايش 1396، همكاران

دانه  درصدي عملكرد 16) و افزايش 1395(حسيني و سپهري، 
) تحت تاثير كاربرد جلبك 1396كلزا (آذرمهر و همكاران، 

  دريايي گزارش گرديده است. 
 Ulvaدريايي  جلبك عصاره پاشي اي محلول طي مطالعه

reticulate  روي گياهVigna mango بهبود افزايش موجب 
 نسبت جلبك دريايي پايين عصاره هايغلظت در گياه عملكرد

). شيلا و همكاران 2013، واكوماريسگرديد (سلوم و  شاهد به



                                  
  

  واكنش ذرت به كاربرد كودهاي مختلف
                                   

 

 

197

 Ulvaسبز  جلبك ) نيز در آزمايشي ديگر كاربرد عصاره2013(

fasciata گياه  را بر افزايش عملكردPhaseolus mungo 
 جلبك تحقيقي ديگر عصاره مشاهده نمودند. همچنين طي 

 edulis Gracilaria و Kappaphycus alvareziiدريايي 
گندم شده است (موكش و  گياه كيفيت و موجب افزايش عملكرد

به  Ulva lactuca). كاربرد عصاره جلبك سبز 2013همكاران، 
درصد ميزان مصرف متداول كود شيميايي اوره موجب  50همراه 

سرايدر  گرديده است ( erecta Tagetusافزايش عملكرد در 
  ).2010ي، رنگاسم و

  

  
  %).5هاي اثر متقابل كود و جلبك دريايي بر عملكرد دانه (آزمون دانكن در سطح  مقايسه ميانگين -5نمودار 

  
 عملكرد بيولوژيك

عملكرد بيولوژيك تحت تاثير كود و عصاره جلبك دريايي 
دار  درصد معني 1ها در سطح احتمال ثر متقابل آنو همچنين ا

هاي عملكرد  ). بررسي مقايسه ميانگين4گرديد (جدول 
بيولوژيك تحت تأثير كود و عصاره ارگانيك جلبك دريايي نشان 

درصد كود شيميايي با كود نانو و  50هاي تلفيق داد كه تيمار
مود (جدول جلبك دريايي بالاترين عملكرد بيولوژيك را توليد ن

بيشترين عملكرد بيولوژيك در تيمار  6). با توجه به نمودار 5
درصد كود شيميايي با كود نانو و جلبك دريايي به  50تلفيق 
كيلوگرم در هكتار حاصل گرديد كه در قياس  01/12145مقدار 

درصد افزايش نشان  17/54با شاهد و عدم كاربرد جلبك دريايي 
 داد. 

 آهن، نانو كلات كيلوگرم 4 كاربرد با طي تحقيقي مشابه
 تيمار شاهد به درصد نسبت 76عملكرد بيولوژيك به ميزان 

 پاشي). همچنين محلول2012افزايش يافت (مقدم و همكاران، 
 عملكرد و عملكرد بيولوژيك افزايش باعث پتاسيم كود نانو

). 2013همكاران،  و شده است (جعفرزاده گندم اقتصادي در گياه
ديگر افزايش رشد در گياه گندم تحت تاثير كاربرد از طرف 

جلبك دريايي به دليل وجود حجم قابل توجهي از عناصر مورد 
هاي گياهي موثر در رشد گياه  نياز و همچنين وجود هورمون

). طي تحقيقي 2015اعلام گرديده است (شهبازي و همكاران، 
شد رويشي، ديگر با كاربرد جلبك دريايي در گياه باقلا، افزايش ر

هاي فتوسنتزي و عملكرد بيولوژيك مشاهده  افزايش رنگدانه
  ).2008گرديد (صلاح الدين و همكاران، 

) طي تحقيقي پي بردند كه 2010سريدهار و رنگاسمي (
عصاره جلبك دريايي وزن تر و خشك، تعداد شاخه، سطح برگ 

اربرد زميني افزايش داد. ك را در گياه بادام bو  aو ميزان كلروفيل 
كه مخلوطي از  Alga 600عصاره تجاري جلبك دريايي با نام 

  و Ascophyllum،  Sargassumسه گونه جلبك دريايي 
Laminariaباشد، موجب بهبود كيفيت و عملكرد گياه مي

Apium graveolens  ،گرديده است (شهاتا و همكاران
2011.(  

 نيز Sargassum wightiiاي قهوه جلبك عصاره كاربرد
 Clusterگياه  عملكرد موجب افزايش پاشي محلول صورت به

bean  ،پاشي  ). محلول2014گرديد (ويجي آنند و همكاران
جلبك دريايي عملكرد بيولوژيك در گياه سويا را افزايش داده 

). طي مطالعات جداگانه افزايش 2009است (راتور و همكاران، 
فر و   سيمدرصد (ب 63/18عملكرد بيولوژيك ماش به ميزان 

درصدي عملكرد بيولوژيك  8/13افزايش  )،1395همكاران، 
درصدي عملكرد  28) و افزايش 1395لوبيا (حسيني و سپهري، 
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) طي 1396بيولوژيك كلزاي پاييزه (آذرمهر و همكاران، 
  گزارش شده است.  جلبك دريايي پاشي با  عصاره محلول

  

  
  %).5هاي اثر متقابل كود و جلبك دريايي بر عملكرد بيولوژيك (آزمون دانكن در سطح  يسه ميانگينمقا -6نمودار 

  
  درصد پروتيين

درصد  1اثر كود و عصاره جلبك دريايي در سطح احتمال 
دار بود ها غير معنيدار ولي اثر متقابل آن بر اين صفت معني

تيين نشان داد هاي درصد پرو ). نتايج مقايسه ميانگين4(جدول 
درصد كود شيميايي با كود نانو بيشترين  50هاي تلفيق كه تيمار

درصد پروتيين را حاصل نمود هر چند كاربرد ساير كودها نيز در 
). 5مقايسه با شاهد درصد پروتيين دانه را افزايش داد (جدول 

 ) طي تحقيقي ثابت نمودند كه كود نانو1392صابر و همكاران (
 به و نيتروژن شده بخصوص غذايي عناصر جذب افزايش باعث
افزايش  سبب ردوكتاز، نيترات آنزيم فعاليت تسريع واسطه
) نيز 1393و عزيزي ( گرديد. محمدي اسفناج گياه در پروتيين

درصد اسانس در گل بابونه را تحت تاثير  طي تحقيقي افزايش
طي تحقيقي مشابه بيشترين درصد  كود نانو گزارش نمودند.

تيين در تيمار تركيبي كود نانو و كود شيميايي مشاهده گرديد پرو
 هاي آقازاده ). بر اساس يافته1393پور و همكاران،  (جمال

 بر پتاسيم و آهن كلات كود نانو ) اثر1394خلخالي و همكاران (

دار گرديد. اين محققين  درصد موسيلاژ در گياه اسفرزه معني
 عناصر عرضه پايدار ريقط اعلام نمودند كه كودهاي نانو از

 رشد و موجب بهبود توانند مي مصرف پر و مصرف كم غذايي

  و درصد موسيلاژ گردند.  عملكرد نمو،
در اين آزمايش درصد پروتيين دانه تحت تاثير كاربرد جلبك 

). طي مطالعات متعدد 5داري يافت (جدول  دريايي افزايش معني
گياهان مختلف به  تاثير جلبك دريايي بر افزايش پروتيين در

اثبات رسيده است به عنوان مثال طي تحقيقي توسط سلوم و 

 شده با تيمار زميني بادام گياه ) درصد پروتيين2014( واكوماريس
 شاهد به نسبت Hypnea musciformisقرمز  جلبك عصاره
 جلبك عصاره ها كاربرديافت. همچنين بر اساس يافته افزايش
موجب  پاشي محلول صورت به Sargassum wightiiاي  قهوه

گرديد (ويجي آنند و  Cluster beanگياه  پروتيين افزايش
 جلبك ) نيز تاثير عصاره2014). پل و يووراج (2014همكاران، 

گياه  را بر افزايش پروتيين sinuosa Colpomeniaاي قهوه
Vigna radiata  .ثابت نمودند  

 Ulvaريايي د جلبك اي ديگر كاربرد عصاره طي مطالعه 

reticulate  بر روي گياهVigna mango افزايش موجب 
 به نسبت جلبك دريايي پايين عصاره هايغلظت در گياه پروتيين
). افزايش كربوئيدرات و 2013، واكوماريسگرديد (سلوم و  شاهد

در گياه ماش (الومالي و دريايي  پروتيين تحت تاثير جلبك
) 2010سريدهار و رنگاسامي، زميني ( ) و بادام2012رنگاسامي، 

  مورد تاييد قرار گرفته است.
 aطي تحقيقي مشابه افزايش رشد رويشي، افزايش كلروفيل 

، افزايش پروتيين و افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز  bو
تحت تاثير جلبك دريايي مشاهده گرديد و اعلام گرديد كه 

شد زيستي هاي ر پاشي جلبك دريايي سبب توليد محرك محلول
گردد كه  هاي رشد و متابوليتهاي ديگر در گياه مي از قبيل هورمون

سبب افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز، سنتز كلروفيل و 
گردد. اين محققين ارتباط بين نيترات ردوكتاز كه  پروتيين مي

آنزيم كليدي در متابوليسم نيتروژن و پروتيين است را تاييد 
). طي آزمايشي ديگر با 2013ران، كردند (لتيك و همكا
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پاشي جلبك دريايي به دليل تحريك رشد و بهبود تغذيه  محلول
درصد افزايش يافت  (دشموخ و فونده،  1/23گياه، عملكرد شكر 

) نيز مشاهده نمودند كه 2008). صلاح الدين و همكاران (2013
با كاربرد جلبك دريايي بر روي باقلا، ميزان كربوئيدرات، 

ها افزايش  يين و عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در دانهپروت
  يافت. 

  
  درصد روغن

درصد روغن تحت تاثير كود، عصاره جلبك دريايي و 
دار  درصد معني 1ها در سطح احتمال همچنين اثر متقابل آن

هاي درصد روغن  ). بررسي مقايسه ميانگين4گرديد (جدول 
صد كود شيميايي با كود در 50هاي تلفيق نشان داد كه تيمار

نانوبيولوژيك و جلبك دريايي بيشترين درصد روغن را داشته 
بيشترين درصد روغن در  7). با توجه به نمودار 5است (جدول 
درصد كود شيميايي با كود نانوبيولوژيك و  50تيمار تلفيق 

جلبك دريايي با تيمار كود شيميايي و جلبك دريايي به مقدار 
 د حاصل گرديد. طي آزمايشي مشابه افزايشدرص 66/3و  72/3

مورد تاييد قرار  نانو كود از اثر استفاده در درصد روغن كنجد
) 1396. بخرد و همكاران ()1393و همكاران،  گرفته است (بقري

طي تحقيقي ديگر افزايش عملكرد روغن را تحت تاثير كاربرد 

محققين  مشاهده نمودند. اين نانو و نيتروژن كود شيميايي توام
 دليل به نانو كود و كود نيتروژن مصرف اثر در پي بردند كه

 رشد براي شرايط بهترين گياه نياز مورد غذايي عناصر فراهمي

يابد. همچنين طي  گياه فراهم و در نتيجه درصد روغن افزايش مي
آوردن  فراهم با زيستي تحقيقي ديگر مشخص گرديد كه كودهاي

 گياهي هاي هورمون توليد مانند اهگي رشد جهت مناسبتري شرايط

عناصر  ديگر و آب جذب افزايش اي سبب ريشه سيستم و توسعه
گردند  مي ذرت در گياه روغن درصد غذايي و در نتيجه افزايش
). در اين آزمايش تاثير عصاره 1393(مقصودي و همكاران، 

جلبك دريايي بر درصد روغن در كليه تيمارهاي كودي به ويژه 
درصد كود شيميايي و نانوبيولوژيك  50يي و تلفيق كود شيميا

مشهود بود. نظر به اين كه جلبك دريايي حاوي مقادير قابل 
توجهي از عناصر پتاسيم، فسفر، آهن، منيزيم، مس، نيترات و 

)، احتمالا 2015هاي گياهي است (شهبازي و همكاران،  هورمون
صر كاربرد جلبك دريايي سبب افزايش فراهمي و جذب عنا

ها و در نتيجه افزايش درصد روغن  غذايي مذكور به سمت دانه
شده باشد. طي تحقيقي جلبك دريايي درصد روغن را در گياه 

همچنين  ).2010زميني افزايش داد (سريدهار و رنگاسامي،  بادام
درصدي روغن  93/2 دريايي سبب افزايش جلبك عصاره كاربرد

  ).1396رمهر و همكاران، در گياه كلزاي پاييزه گرديده است (آذ
  

  
  %).5هاي اثر متقابل كود و جلبك دريايي بر درصد روغن (آزمون دانكن در سطح  مقايسه ميانگين -7نمودار 

  
  گيرينتيجه

براساس نتايج حاصل از اين آزمايش بيشترين عملكرد دانه 
كود شيميايي با  درصد 50و عملكرد بيولوژيك در تيمار تلفيق 

كود نانو بدست آمد كه نسبت به تيمار كود شيميايي به ترتيب 

گيري  توان نتيجه درصد افزايش نشان داد. لذا مي 85/14و  52/10
نمود كه صفت عملكرد بيولوژيك بيشتر از عملكرد دانه تحت 
تأثير كوددهي قرار گرفته است. حداكثر درصد پروتيين و روغن 

درصد كود شيميايي+ كود نانو  50يب توسط تلفيق دانه نيز به ترت
درصد كود شيميايي+ كود نانو بيولوژيك حاصل  50و تلفيق 
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گرديد. همچنين مشاهده گرديد كه بيشترين عملكرد دانه و 
عملكرد بيولوژيك از تيمار جلبك دريايي بدست آمد كه نسبت 

درصد افزايش نشان  64/11و  48/12به تيمار شاهد به ترتيب 
پاشي  دادند. حداكثر درصد پروتيين و روغن دانه نيز طي محلول

با جلبك دريايي حاصل گرديد. براساس نتايج اثرات متقابل 
مشخص گرديد كه بيشترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به 

كيلوگرم در هكتار از تيمار تلفيق  01/12145و  89/4304ترتيب 
جلبك دريايي بدست آمد. درصد كود شيميايي با كود نانو و  50

گيري گرديد كه با مصرف كود شيميايي همراه با  لذا چنين نتيجه
توان مصرف كود كود نانو ضمن توليد حداكثر عملكرد مي

درصد كاهش داد. بنابراين ضمن كاهش  50شيميايي را به ميزان 
توان اثرات آلودگي زيست محيطي را تا حد  هاي توليد مي هزينه

داد. همچنين بر اساس نتايج اين تحقيق چشمگيري كاهش 
هاي مصرف عصاره ارگانيك جلبك دريايي به همراه كود

 جلبك دريايي عصارهشيميايي و نانو قابل توصيه است چرا كه 
هاي آمينه، ، اسيدعناصر پرمصرف و كم مصرف به دليل دارا بودن

اكسين موجب  و هاي رشد مانند سيتوكنين هورمون و هاويتامين
 در نهايت موجب افزايشو  گياهزايش غلظت مواد مغذي در اف

  .خواهد شد خصوصيات كمي و كيفي گياه
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Abstract 

In order to study the corn response to the application of various chemical, nano, nano-biological 

fertilizers and organic extract of seaweed, an experiment was carried out at the research farm of 

agriculture Faculty-Islamic Azad university- Sanandaj branch during 2016-2017. The experiment was 

conducted as split plot in a completely randomized block design with three replications. The main factor 

included the application of different fertilizers in six levels (control, chemical fertilizer, nano fertilizer, 

nano-biological fertilizer, combination of 50% chemical fertilizer + nano fertilizer, combination of 50% 

chemical fertilizer + nano-biological fertilizer) and a sub-factor including application of seaweed extract 

in two levels (control: distilled water and application of seaweed extract) were considered. The results 

showed that the effect of fertilization was significant on the characters as: cob length, cob diameter, 

number of rows per cob, number of seeds per row, 1000 grain weight, grain and biological yield, protein 

and oil percentage. The highest grain and biological yield were obtained from a combination of 50% 

chemical fertilizer + nano-fertilizer, which increased 10.52% and 14.85%, respectively in comparison 

with chemical fertilizer. The effect of seaweed extract on all studied traits was significant, with except to 

number of cob per plant. The seaweed extract increased the grain and biological yield to 12.48 and 

11.66%, respectively. The results of interaction effects on all traits were significant with except to cob 

number and protein percentage. Finally, the maximum grain and biological yield were obtained from the 

combination of 50% chemical fertilizer + nano-fertilizer and seaweed. 
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