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  چکیده

به منظور بررسی تاثیر نیتروکسین، سطوح نیتروژن و کود دامی بر کـارایی مصـرف نیتـروژن و برخـی           

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل Chaseصفات کمی در ذرت شیرین رقم 

. اك اجـرا شـد  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ار 1389تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

تلقیح و عدم تلقیح با بذر، نیتروژن خالص در سـه سـطح   عوامل مورد بررسی شامل نیتروکسین در دو سطح

نتایج نشـان  . تن در هکتار بودند 30و  20، 10کیلوگرم در هکتار و کود دامی در سه سطح  100و  50، صفر

ز سطح مزرعه، وزن چوب بلال، عملکـرد  نیتروکسین بر صفات تعداد دانه در بلال، فاصله بلال امصرف داد 

دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن تأثیر داشت، به طوري که باعث افزایش تعـداد دانـه در بـلال، وزن    

کود دامی نیز بر صفات تعـداد دانـه در   . چوب بلال، عملکرد دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن گردید

طح برگ بلال، وزن هکتولیتر دانه، عملکـرد دانـه در هکتـار و کـارایی     بلال، فاصله بلال از سطح مزرعه، س

. مصرف نیتروژن تأثیر داشت، به طوري که باعث کاهش کارایی مصرف نیتروژن و تعداد دانه در بلال گردید

اثر نیتروژن بر درصد پروتئین دانه، وزن چوب بلال، سطح برگ بـلال، عملکـرد دانـه در هکتـار و کـارایی      

افـزایش  . روژن معنی دار بود و موجب افزایش درصد پروتئین دانه و عملکرد دانه در هکتار گردیدمصرف نیت

مصرف نیتروژن و کود دامی به طور معنی داري موجب کاهش کارایی مصـرف نیتـروژن گردیـد، همچنـین     

  . تلقیح بذر با نیتروکسین  اثر مثبت بر کارایی مصرف نیتروژن داشت
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  مقدمه 

ذرت شیرین یکی از مردم پسندترین خوراك هـاي گیـاهی در بسـیاري از کشـورهاي جهـان از جملـه         

افزایش است آمریکا، فرانسه، کانادا و استرالیا است و علاقه به آن در سایر نقاط دنیا از جمله آسیا در حال 

کود بیولوژیک نیتروکسین حاوي باکتري هاي تثبیـت کننـده ازت مـی باشـد کـه بـا تأییـد مراجـع         ).15(

تحقیقاتی کشور، توسط موسسه فناوري زیستی آسیا با برخورداري از بـالاترین تکنولـوژي و بـر اسـاس     

کود بیولوژیک نیتروکسین  باکتري هاي موجود در). 3(استاندارد هاي بین المللی تولید و عرضه می گردد 

افزون بر تثبیت ازت هوا و متعادل کردن جذب عناصر اصلی پر مصرف و ریز مغذي مـورد نیـاز گیـاه بـا     

سنتز و ترشح مواد محرك رشد گیاه نظیر انواع هورمون هاي تنظیم کننده موجب رشد و توسـعه ریشـه و   

گـزارش کردنـد بـا    ) 1388(ی زاده اسـدي کپورچـال و عیس ـ  ). 26(قسمت هاي هوایی گیاهان می گردد 

استفاده از کود بیولوژیک نیتروکسین نه تنها می توان از مصرف کودهاي نیتروژنه پرهیز نمود بلکه به دلیل 

  .اثرات متعدد کود بیولوژیک نیتروکسین می توان محصول بیشتري تولید نمود

. یتروژن بیش از سایر عناصر می باشدنیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه است و نیاز گیاه به ن

مقدار تثبیت نیتروژن به . کیلوگرم نیتروژن دارند 22- 25غلات براي تولید یک تن دانه نیاز به جذب 

کیلوگرم در هکتار  20-40وسیله باکتري هاي آزاد زي تثبیت کننده نیتروژن هوا در شرایط مناسب حدود 

با توجه ). 8(وژن نیاز به وجود مقدار زیادي مواد آلی دارد در سال گزارش شده است که براي تثبیت نیتر

به اینکه ازتوباکتر یک باکتري هتروتروف می باشد، لذا براي تأمین کربن آن نیاز است که خاك داراي 

براي این منظور استفاده توأم ازتوباکتر و کود دامی در خاك هاي ایران که اکثراًً . مواد آلی فراوانی باشد

باکتري هاي جنس ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از ). 33و  9(اد آلی ناچیزي هستند، توصیه می شود داراي مو

مهمترین باکتري هاي محرك رشد گیاه می باشند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن با تولید قابل ملاحظه 

حمیدي و بر اساس گزارش ). 34(هورمون هاي محرك رشد به ویژه انواع اکسین و جیبرلین دارد 

    تلقیح بذرهاي ارقام ذرت با باکتري هاي محرك رشد گیاه موجب افزایش تعداد ) 1385(همکاران 

گزارش نمودند افزایش ) 1386(لک و همکاران . برگ هاي بوته و تعداد برگ هاي بالاي بلال گردید

افزایش مصرف همچنین با . مصرف نیتروژن موجب کاهش معنی داري در کارایی مصرف نیتروژن گردید

نیتروژن رقابت گیاهان براي جذب نیتروژن کاهش یافته و در نتیجه تعداد دانه در بلال بیشتر می شود 

بررسی ها نشان داده است در ارقام مختلف ذرت با افزایش میزان نیتروژن، ارتفاع بوته، طول بلال، ). 13(

تاثیر نیتروژن بر  بر اساس گزارش محققین. )31(افزایش یافتوزن هزاردانه، وزن بلال و وزن هکتولیتر 

در طول مرحله سبز شدن تا گسترش برگ هاي شش و هفت، تروژنو کمبود نیمثبت  ذرت تعداد دانه

مصرف نیتروژن در ) 1998(به عقیده لطیفی و قاسمی ). 27و  25(تعداد دانه در بلال را کاهش می دهد 

دي پائولو . د، ولی بر مقدار پروتئین دانه تأثیري ندارداوایل فصل عملکرد نهایی غلات را افزایش می ده
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گزارش نمودند اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد دانه، عملکرد بیوماس و وزن ) 2008(و رینالدي 

با افزایش میزان نیتروژن، گزارش کردند که) 1381(صادقی و بحرانی . هکتولیتر دانه معنی دار می باشد

     کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف  240و  160درصد پروتئین دانه افزایش یافت، اما بین مقادیر 

با کود  سایر بررسی ها نشان دادند منابع زیستی مانند کود دامی در تلفیق.معنی داري وجود نداشت

  زیرا این سیستم بخش . محصول منجر شود خیزي خاك و افزایش تولیدشیمیایی می تواند به حاصل

عمده اي از نیازهاي غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مواد غذایی توسط محصول را افزایش 

با افزایش مواد آلی خاك، محیط براي رشد میکروارگانیسم هاي خاك ). 30و  24، 21، 20(خواهد داد 

د به طوري که هر چه مواد آلی خاك افزایش یابد مساعدتر شده و بر جمعیت آنها افزوده می شو

ارگانیسم هاي آن زیادتر شده و خاك با تولید هوموس، معدنی شدن و گردش سریع عناصر غذایی، 

افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاهان و افزایش تثبیت نیتروژن شکل زنده تري به خود می گیرد 

دند، با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و دامی علاوه بر بیان کر) ، ب1387(مجیدیان و همکاران ). 22(

کاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك، عملکرد دانه بهتري 

مصرف کود دامی همراه با کود اوره، بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف آن را بالا می برد . حاصل شد

تن در هکتار باعث کاهش  60رش کردند که کاربرد کود دامی به میزان گزا) 1383(پرویزي و نباتی ). 32(

گزارش نمودند، مصرف کود دامی در ) 1387(همچنین یزدانی و همکاران . معنی دار درصد پروتئین شد

هدف . مقایسه با تیمار شاهد با افزایش تعداد دانه در بلال و وزن بلال باعث افزایش عملکرد دانه گردید

لعه تعیین بهترین ترکیب  تیماري نیتروکسین و کاربرد کود دامی و نیتروژن براي ذرت شیرین از این مطا

    .به منظور بهبود عملکرد و کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژنه بود

  

  هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد اراك    1389این آزمایش در سال     

دقیقه شـرقی   48درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  3درجه و  34ختصات عرض جغرافیایی با م

متر از سطح دریاهاي آزاد، به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی  1653و با ارتفاع 

عدم تلقیح  ها شامل نیتروکسین در دو سطحتیمار. اجرا شد Chaseبا سه تکرار بر روي ذرت شیرین رقم 

تن در هکتار و نیتروژن خالص در سـه   30و  20، 10و تلقیح به صورت بذر مال، کود دامی در سه سطح 

 30قبل از شروع آزمایش از عمـق صـفر تـا    . کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد 100و  50سطح صفر، 

با منشاء گاوي براي تعیین  متري خاك مزرعه که داراي بافت لومی رسی بود و از کود دامی پوسیدهسانتی

  ).2و1هاي جدول(برخی از ویژگی هاي شیمیایی نمونه برداري به عمل آمد 
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  نتایج تجزیه نمونه خاك محل آزمایش: 1جدول                                           

  عمق

)cm(

هدایت الکتریکی 

)ds/m(  

اشباع 

(%)  

  رس

(%)  

  سیلت

(%)  

  شن

(%)  

بافت 

  خاك

کربن آلی 

(%)  

ازت 

  (%)کل

  فسفر

)ppm(

  پتاسیم

)ppm(
pH

  9/7  300  8/11  1/0  6/0  لومی رسی  24  34  42  5/44  9/2  30-0

                                                

  گاوي نتایج تجزیه نمونه کود دامی پوسیده: 2جدول                                       

C/N  (%)پتاس   (%)فسفر   (%)ازت کل   (%)کربن آلی   (%)رطوبت 

256  40  1/3  6/1  2/1  1/24  

  

ابتدا شخم عمیق و سپس به منظور  1389در بهار . قطعه زمین آزمایش قبل از اجراي طرح تحت آیش بود

بـه  . گرفـت خرد کردن کلوخه ها دو دیسک عمود بر هم و سپس عملیات تسطیح به کمک ماله صـورت  

منظور جلوگیري از انتشار نیتروژن بصورت آمونیاك کود دامی بکار رفته بلافاصله پس از پخش با خـاك  

 6-8کود نیتروژن در دو نوبت، یک سوم از آن در زمان کاشت و دو سوم باقیمانده در مرحله . مخلوط شد

تریپل به نسبت مساوي در همه همچنین کود سوپر فسفات . برگی همزمان با آبیاري به خاك اضافه گردید

متـر   12مساحت هـر کـرت آزمایشـی    . کیلوگرم در هکتار به خاك اضافه گردید 150کرت ها و به میزان 

متر و فاصله بین بوته ها در روي ردیـف  سانتی 60مربع در نظر گرفته شد، فاصله بین ردیف هاي کاشت 

بوته در هکتار بـا   85000انجام شد و تراکم  1389کاشت بذر در سوم خرداد ماه . سانتیمتر بود 20کاشت 

عملیات برداشت در مرحله رسـیدگی کامـل   .دست آمدبرگی به 2-3انجام عملیات تنک کردن در مرحله 

از چهار ردیف کاشت در هر کرت آزمایشی دو ردیف کناري به عنوان اثـر  . در اول شهریور ماه انجام شد

 10ردیف میانی صورت گرفت، و از میان بوتـه هـاي باقیمانـده     حاشیه اي رها شد و نمونه برداري از دو

صفات تعداد دانه در بلال، سطح برگ بـلال  . بوته به طور تصادفی براي اندازه گیري صفات انتخاب شدند

، فاصله بلال از سطح مزرعه، وزن چوب بلال و عملکـرد  )اندازه گیري با استفاده از فرمول ضریب راسل(

درصد پروتئین دانه  و وزن هکتولیتر دانه  به روش آزمایشگاهی و براي . ازه گیري شدنددانه در هکتار اند

محاسبه کارایی مصرف نیتروژن، مقدار کل نیتروژن جذب شده توسط گیاهان به روش کجلدال تعیین و با 

  :استفاده از رابطه زیر  کارایی مزبور محاسبه شد

  کارایی مصرف نیتروژن= عملکرد دانه / میزان نیتروژن مصرفی                     

  

مورد تجزیه واریانس قـرار  MSTAT-Cحاصل از اندازه گیري صفات با استفاده از نرم افزار آماري نتایج

  .گرفت و میانگین ها به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند
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  نتایج و بحث

  برگ بلال سطح

نتایج نشان داد کود دامی به طور معنی داري بر سطح برگ بلال تأثیر گذاشت و باعث افزایش سـطح       

تن کود دامـی در   30، به طوري که بیشترین سطح برگ بلال در تیمار مصرف )3جدول(برگ بلال گردید 

مـی در هکتـار بـه    تن کود دا 10متر مربع و کمترین مقدار آن در تیمار مصرف سانتی 402هکتار به میزان 

، کـه مـی توانـد ناشـی از حفـظ      )4جدول (افزایش بود  %34/11متر مربع بود که معادل سانتی 354میزان 

این نتیجه با یافته هـاي  . رطوبت خاك و آسان تر شدن جذب عناصر غذایی در اثر افزایش مواد آلی باشد

ربوط به اندازه گیري سطح برگ بـلال  در بررسی نتایج م. مطابقت دارد )، الف1387(مجیدیان و همکاران 

مشاهده شد با افزایش میزان نیتروژن، سطح برگ بلال نیز افزایش یافت و بیشترین سـطح بـرگ بـلال در    

متر مربع و کمترین سطح بـرگ  سانتی 391کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص با میانگین  50تیمار مصرف 

 100بـین سـطح مصـرف    . متر مربع  بودسانتی 370انگین بلال در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن با می

). 3و  4هاي جدول(کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با دو سطح فوق اختلاف معنی داري مشاهده نشد 

در بین تیمارهاي کاربرد نیتروکسین در سطح برگ بلال اخـتلاف معنـی داري بـه وجـود نیامـد و در اثـر       

تفاوت معنی داري % 1و اثر متقابل کود دامی و نیتروژن در سطح % 5سطح متقابل نیتروکسین ونیتروژن در 

  ).3جدول (را نشان داد 

  سطح مزرعهفاصله بلال از 

معنی دار % 5نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کاربرد نیتروکسین بر فاصله بلال از سطح مزرعه در سطح 

وط به تیمار عـدم تلقـیح بـذر بـا نیتروکسـین بـا       بیشترین فاصله بلال از سطح مزرعه مرب). 3جدول (بود 

متر و کمترین فاصله بلال از سطح مزرعه مربوط به تیمار تلقیح بذر با نیتروکسـین بـا   سانتی 6/35میانگین 

همچنین با کاربرد کود دامی، فاصله بلال از سطح مزرعه افـزایش  . )4جدول (متر بود سانتی 4/34میانگین 

تن کود دامی در هکتار  30ین فاصله بلال از سطح زمین مربوط به تیمار مصرف یافت، به نحوي که بیشتر

تن کود دامـی   10سانتیمتر و کمترین فاصله بلال از سطح مزرعه مربوط به تیمار مصرف  5/36با میانگین 

). 4جـدول  (افزایش این فاصله را به همراه داشت  %66/11متر بود، یعنی سانتی 7/32در هکتار با میانگین 

       به نظر می رسد کود دامی بـا حفـظ و بهینـه سـازي سـاختمان خـاك، حفـظ خصوصـیات فیزیکـی آن،          

فعال سازي میکروارگانیسم ها شرایط بهینه اي را براي رشد گیاه فراهم ساخت و افزایش قابـل توجـه در   

اثـر متقابـل نیتروکسـین و   ).22(دلیل افزایش رشد رویشی می باشدمیزان فاصله بلال از سطح مزرعه به 

  ).3جدول (معنی دار شدند % 1نیتروژن و اثر متقابل کود دامی و نیتروژن در سطح 
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  تعداد دانه در بلال

تعـداد  ). 3جـدول  (معنی دار بود %  1این آزمایش نشان داد اثر نیتروکسین بر تعداد دانه در بلال در سطح 

دانه در بلال، و در تیمار عـدم   1/541بلال در تیمار تلقیح بذر توسط نیتروکسین به طور  میانگین  دانه در

در ایـن پـژوهش اسـتفاده از کـود بیولوژیـک      . دانـه در بـلال بـود    4/471تلقیح بذر توسـط نیتروکسـین   

ن کـه حـاوي   به نظر می رسد نیتروکسی. درصدي تعداد دانه در بلال شد 62/15نیتروکسین باعث افزایش 

باکتري هاي محرك رشد گیاه می باشد با گسترش سـطح و عمـق ریشـه و توانـایی ازتوبـاکتر در تثبیـت       

نیتروژن و تولید هورمون هاي تنظیم کننده رشد گیاه به طور موثري باعـث افـزایش تعـداد دانـه در بـلال      

) 1387(نـی و همکـاران   و یزدا) 1387(این بررسی بـا نتـایج داوران حـق و همکـاران     ). 35و  6(گردید 

معنی دار بود، با افزایش مصـرف  %  5همچنین اثر کود دامی بر تعداد دانه در بلال در سطح . مطابقت دارد

کود دامی تعداد دانه در بلال کاهش یافت، بیشترین و کمترین تعداد دانه در بلال به ترتیب متعلق به تیمار 

در ایـن  ). 4جـدول (دانه در بلال بـود   5/496و  518گین تن کود دامی در هکتار با میان 30و  10مصرف  

به طوري کـه  ) 3جدول (معنی دار شد % 1و نیتروژن و کود دامی در سطح آزمایش اثر متقابل نیتروکسین

تن کود دامـی در هکتـار و عـدم     30کمترین تعداد دانه در بلال در تیمار عدم تلقیح  نیتروکسین، مصرف 

دانه در بلال و بیشترین تعداد دانه در بلال در تیمـار تلقـیح نیتروکسـین،     4/444مصرف نیتروژن به میزان 

دانه  4/582کیلوگرم  نیتروژن خالص در هکتار به میزان  50تن کود دامی در هکتار و مصرف  20مصرف 

و تن کـود دامـی در هکتـار    20در صورتی که در تیمار تلقیح نیتروکسین، مصرف . در بلال به دست آمد

این نشـان دهنـده آن   . دانه در بلال بود 6/573تروژن خالص در هکتار تعداد دانه در بلال گرم نییلوک 100

کیلـوگرم در   50است که می توان با کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین، در مصرف کود نیتروژن به میـزان  

نتـایج  . شـود  این در حالی است که از آلودگی محیط زیست نیز جلـوگیري مـی  . هکتار صرفه جویی کرد

استفاده از نیتروژن بـه رغـم   . نیز این مطلب را اثبات می کند) 1380(بررسی هاي اسدي رحمانی و فلاح 

  ).4و  3هاي جدول(آنکه باعث افزایش تعداد دانه در بلال گردید ولی اثر معنی داري را نشان نداد 

  وزن چوب بلال

استفاده از بذور . معنی دار بود% 1ل در سطح مطالعه حاضر نشان داد اثر نیتروکسین بر وزن چوب بلا

همچنین میان . درصدي در وزن چوب بلال شد 22/15تلقیح شده بوسیله نیتروکسین باعث افزایش

کیلوگرم در هکتاراختلاف  50و صفرکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با مصرف مقادیر 100مصرف

به عبارت دیگر کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن سبب بروز افزایش قابل توجه در . معنی دار وجود داشت

استفاده از مقادیر بیشتر کود دامی نیز به رغم اینکه باعث افزایش وزن چوب بلال . وزن چوب بلال گردید

در مجموع با کاربرد مقادیر بیشتري از کودهاي ). 3جدول(گردید ولی اثر معنی داري را نشان نداد 
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مصرفی در این پژوهش، به علت افزایش دسترسی به عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و سهولت جذب 

  .آنها، گیاه با افزایش وزن چوب بلال مواجه است

  

  عه در ذرت شیرینتجزیه واریانس تأثیر نیتروکسین، نیتروژن و کود دامی بر روي صفات مورد مطال: 3جدول 
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4/2  
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760  
ns

8/0  
ns

0001/0  
n.s

6/9112  
ns

11/0  
ns

4/0  

  1  نیتروکسین
ns

4/23  
*

1/22  
**
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0001/0  
**

9/9910939
ns

06/0  
**

7/47  
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ns  ،* ، ** ،یک درصدپنج درصد و احتمال ، معنی دار در سطحغیر معنی داربه ترتیب  

  

  مقایسه میانگین اثرات ساده نیتروکسین، نیتروژن و کود دامی بر روي صفات مورد مطالعه در ذرت شیرین: 4جدول 
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50  A391  a5/35  a 5/514  b4/25  a 59  a 3934  b64/11  a8/6  

100  ab 4/381  a4/35  a 1/508  a3/27  a 58  a 3601  a54/12  b7/5  

  میانگین هاي با حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار ندارند
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  وزن هکتولیتر دانه

). 3جدول (معنی دار بود %  1اثر کود دامی بر وزن هکتولیتر دانه در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

تـن کـود دامـی در هکتـار در وزن      10تن کود دامی در هکتار نسبت به مصرف  30به طوري که مصرف 

این بدان معنی است که افزایش کـود دامـی   ). 4جدول (درصدي را به دنبال داشت  5/3هکتولیتر افزایش 

الی و ریزي دانه ها می گردد، یعنی ارتقاء محتواي ذخیره اي در سلول هاي آندوسپرم موجب افزایش چگ

نتـایج  . در تیمار مصرف نیتروژن اثر معنی داري بر این صفت مشاهده نشـد . یا دانسیته بالاتر دانه ها است

  . با نتایج این بررسی مطابقت دارد) 1990(بررسی هاي پراساد و سینک 

  عملکرد دانه

 89/25معنی دار شد و باعث افزایش عملکرد دانه بـه میـزان    % 1روکسین بر عملکرد دانه در سطح اثر نیت

افـزایش فتوسـنتز و تولیـد مـواد پـرورده       موجـب باکتري ها فعالیت . گردیددرصد نسبت به تیمار شاهد 

عملکـرد  ه افزایش گردیده و در مرحله پر شدن دانه ها، اسیمیلات بیشتري به دانه ها انتقال یافته و منجر ب

) 1388(مسـلمی و همکـاران   . مطابقـت دارد ) 1998(زهیر و همکـاران  این نتیجه با نتایج. شده است دانه

اظهار داشتند که باکتري ها از طریق بهبود اجزاء عملکرد به طور غیـر مسـتقیم افـزایش عملکـرد دانـه را      

بـا  معنـی دار شـد و بیشـترین عملکـرد دانـه      % 1اثر کود دامی بر عملکرد دانه در سطح  . فراهم کرده اند

همچنـین در  . تن کود دامی در هکتار  بدست آمـد  20کیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف  3934میانگین

اختلاف معنی داري مشاهده شد به نحوي که تیمار مصـرف   % 1بین تیمارهاي مختلف نیتروژن در سطح 

بـا  . عملکـرد دانـه را افـزایش داد    %8/6شاهد بـه میـزان   کیلوگرم نیتروژن خالص در مقایسه با تیمار  50

کیلوگرم در هکتار مربـوط   5058بررسی اثرات متقابل بین تیمارها بیشترین میزان عملکرد دانه با میانگین 

کیلـوگرم  نیتـروژن خـالص در     50مصرف تن کود دامی و 30به تیمار تلقیح بذور با نیتروکسین، مصرف 

فزایش مصرف نیتروژن و تلقیح همزمان بذور به وسیله نیتروکسین باعـث کـاهش   و ادست آمدههکتار  ب

  .مطابقت دارد) 1386(اسدپور و فیاض مقدم  یافته هاياین نتیجه با . میزان عملکرد دانه در هکتار شد

  درصد پروتئین دانه

بـه  ). 3جـدول  (معنـی دار شـد  %  5مقایسه میانگین اثر کاربرد نیتروژن بر درصد پروتئین دانـه در سـطح   

درصدي  49/10کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار نسبت به تیمار شاهد، افزایش  100طوري که مصرف 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در هکتـار و   50میان دو تیمار مصرف . پروتئین دانه را به دنبال داشت

ش میزان نیتـروژن خـاك، مقـدار    به نظر می رسد با افزای. عدم مصرف آن تفاوت معنی داري مشاهده نشد

بیشتري از این عنصر توسط گیاه جذب و مازاد آن  براي رشد رویشی و تشکیل دانه به شکل پروتئین در 

بررسی ها نشان داده است به همین دلیل در سطوح بالاتر نیتروژن، میـزان پـروتئین   . دانه تجمع یافته است

  .نیز این مطلب را نشان می دهد) 1385(صغري و همکاران نتایج بررسی هاي ا). 28(دانه افزایش می یابد 
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  کارایی مصرف نیتروژن 

% 1نتایج تجزیه واریانس این صفت نشان می دهد مصرف نیتروکسین بر کارایی مصرف نیتروژن در سطح 

افـزایش نسـبت بـه     %92/32، با استفاده از نیتروکسین کارایی مصرف نیتروژن )3جدول (موثر بوده است 

معنـی دار گردیـد   %  1اثر کود دامی بر کارایی مصرف نیتروژن در سطح ). 4جدول (شاهد نشان داد  تیمار

با افزایش مصرف کود دامی کارایی مصرف نیتـروژن بـه طـرز محسوسـی کـاهش مـی یابـد        ). 3جدول (

نتایج نشان داد بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار مصـرف حـداقل کـود دامـی، عـدم      ). 4جدول (

صرف نیتروژن و تلقیح بذر با نیتروکسین بوده است و کمترین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار حـداکثر  م

  . کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و عدم تلقیح بذر با نیتروکسین بوده است 100کود دامی، مصرف 

صله بلال از سطح نتایج حاصله از این مطالعه نشان داد با افزایش میزان نیتروژن، سطح برگ بلال، فا

مزرعه، تعداد دانه در بلال، وزن چوب بلال و درصد پروتئین دانه افزایش یافت، ولی به علت اختلاف 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و این که  مصرف بیشتر  100و  50اندك موجود میان تیمار مصرف 

مصرف نیتروکسین، و کود دامی به نیتروژن تأثیر منفی بر فعالیت باکتري هاي تثبیت کننده ازت دارد، 

  .کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار مانع از کاهش عملکرد محصول می گردد 50انضمام 
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چکیده

      به منظور بررسی تاثیر نیتروکسین، سطوح نیتروژن و کود دامی بر کارایی مصرف نیتروژن و برخی صفات کمی در ذرت شیرین رقم Chase آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل نیتروکسین در دو سطح تلقیح و عدم تلقیح با بذر، نیتروژن خالص در سه سطح صفر، 50 و 100 کیلوگرم در هکتار و کود دامی در سه سطح 10، 20 و 30 تن در هکتار بودند. نتایج نشان داد مصرف نیتروکسین بر صفات تعداد دانه در بلال، فاصله بلال از سطح مزرعه، وزن چوب بلال، عملکرد دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن تأثیر داشت، به طوری که باعث افزایش تعداد دانه در بلال، وزن چوب بلال، عملکرد دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن گردید. کود دامی نیز بر صفات تعداد دانه در بلال، فاصله بلال از سطح مزرعه، سطح برگ بلال، وزن هکتولیتر دانه، عملکرد دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن تأثیر داشت، به طوری که باعث کاهش کارایی مصرف نیتروژن و تعداد دانه در بلال گردید. اثر نیتروژن بر درصد پروتئین دانه، وزن چوب بلال، سطح برگ بلال، عملکرد دانه در هکتار و کارایی مصرف نیتروژن معنی دار بود و موجب افزایش درصد پروتئین دانه و عملکرد دانه در هکتار گردید. افزایش مصرف نیتروژن و کود دامی به طور معنی داری موجب کاهش کارایی مصرف نیتروژن گردید، همچنین تلقیح بذر با نیتروکسین  اثر مثبت بر کارایی مصرف نیتروژن داشت. 



واژه های کلیدی: ذرت شیرین، عملکرد دانه، کارایی مصرف نیتروژن، کود دامی، نیتروژن ، نیتروکسین

مقدمه 

  ذرت شیرین یکی از مردم پسندترین خوراک های گیاهی در بسیاری از کشورهای جهان از جمله آمریکا، فرانسه، کانادا و استرالیا است و علاقه به آن در سایر نقاط دنیا از جمله آسیا در حال افزایش است (15). کود بیولوژیک نیتروکسین حاوی باکتری های تثبیت کننده ازت می باشد که با تأیید مراجع تحقیقاتی کشور، توسط موسسه فناوری زیستی آسیا با برخورداری از بالاترین تکنولوژی و بر اساس استاندارد های بین المللی تولید و عرضه می گردد (3). باکتری های موجود در کود بیولوژیک نیتروکسین افزون بر تثبیت ازت هوا و متعادل کردن جذب عناصر اصلی پر مصرف و ریز مغذی مورد نیاز گیاه با سنتز و ترشح مواد محرک رشد گیاه نظیر انواع هورمون های تنظیم کننده موجب رشد و توسعه ریشه و قسمت های هوایی گیاهان می گردد (26). اسدی کپورچال و عیسی زاده (1388) گزارش کردند با استفاده از کود بیولوژیک نیتروکسین نه تنها می توان از مصرف کودهای نیتروژنه پرهیز نمود بلکه به دلیل اثرات متعدد کود بیولوژیک نیتروکسین می توان محصول بیشتری تولید نمود.

نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه است و نیاز گیاه به نیتروژن بیش از سایر عناصر می باشد. غلات برای تولید یک تن دانه نیاز به جذب 25-22 کیلوگرم نیتروژن دارند. مقدار تثبیت نیتروژن به وسیله باکتری های آزاد زی تثبیت کننده نیتروژن هوا در شرایط مناسب حدود 40-20 کیلوگرم در هکتار در سال گزارش شده است که برای تثبیت نیتروژن نیاز به وجود مقدار زیادی مواد آلی دارد (8). با توجه به اینکه ازتوباکتر یک باکتری هتروتروف می باشد، لذا برای تأمین کربن آن نیاز است که خاک دارای مواد آلی فراوانی باشد. برای این منظور استفاده توأم ازتوباکتر و کود دامی در خاک های ایران که اکثراًً دارای مواد آلی ناچیزی هستند، توصیه می شود (9 و 33). باکتری های جنس ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از مهمترین باکتری های محرک رشد گیاه می باشند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن با تولید قابل ملاحظه هورمون های محرک رشد به ویژه انواع اکسین و جیبرلین دارد (34). بر اساس گزارش حمیدی و همکاران (1385) تلقیح بذرهای ارقام ذرت با باکتری های محرک رشد گیاه موجب افزایش تعداد     برگ های بوته و تعداد برگ های بالای بلال گردید. لک و همکاران (1386) گزارش نمودند افزایش مصرف نیتروژن موجب کاهش معنی داری در کارایی مصرف نیتروژن گردید. همچنین با افزایش مصرف نیتروژن رقابت گیاهان برای جذب نیتروژن کاهش یافته و در نتیجه تعداد دانه در بلال بیشتر می شود (13). بررسی ها نشان داده است در ارقام مختلف ذرت با افزایش میزان نیتروژن، ارتفاع بوته، طول بلال، وزن هزاردانه، وزن بلال و وزن هکتولیتر افزایش یافت (31). بر اساس گزارش محققین تاثیر نیتروژن بر تعداد دانه ذرت مثبت و کمبود نیتروژن در طول مرحله سبز شدن تا گسترش برگ های شش و هفت، تعداد دانه در بلال را کاهش می دهد (25 و 27). به عقیده لطیفی و قاسمی (1998) مصرف نیتروژن در اوایل فصل عملکرد نهایی غلات را افزایش می دهد، ولی بر مقدار پروتئین دانه تأثیری ندارد. دی پائولو و رینالدی (2008) گزارش نمودند اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد دانه، عملکرد بیوماس و وزن هکتولیتر دانه معنی دار می باشد. صادقی و بحرانی (1381) گزارش کردند که با افزایش میزان نیتروژن، درصد پروتئین دانه افزایش یافت، اما بین مقادیر 160 و 240 کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف      معنی داری وجود نداشت. سایر بررسی ها نشان دادند منابع زیستی مانند کود دامی در تلفیق با کود شیمیایی می تواند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول منجر شود. زیرا این سیستم بخش   عمده ای از نیازهای غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مواد غذایی توسط محصول را افزایش خواهد داد (20، 21، 24 و 30). با افزایش مواد آلی خاک، محیط برای رشد میکروارگانیسم های خاک مساعدتر شده و بر جمعیت آنها افزوده می شود به طوری که هر چه مواد آلی خاک افزایش یابد  ارگانیسم های آن زیادتر شده و خاک با تولید هوموس، معدنی شدن و گردش سریع عناصر غذایی، افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاهان و افزایش تثبیت نیتروژن شکل زنده تری به خود می گیرد (22). مجیدیان و همکاران (1387، ب) بیان کردند، با کاربرد توأم کودهای شیمیایی و دامی علاوه بر کاهش میزان مصرف کودهای شیمیایی و بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک، عملکرد دانه بهتری حاصل شد. مصرف کود دامی همراه با کود اوره، بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف آن را بالا می برد (32). پرویزی و نباتی (1383) گزارش کردند که کاربرد کود دامی به میزان 60 تن در هکتار باعث کاهش معنی دار درصد پروتئین شد. همچنین یزدانی و همکاران (1387) گزارش نمودند، مصرف کود دامی در مقایسه با تیمار شاهد با افزایش تعداد دانه در بلال و وزن بلال باعث افزایش عملکرد دانه گردید. هدف از این مطالعه تعیین بهترین ترکیب  تیماری نیتروکسین و کاربرد کود دامی و نیتروژن برای ذرت شیرین به منظور بهبود عملکرد و کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژنه بود.  



مواد و روشها

    این آزمایش در سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک با مختصات عرض جغرافیایی 34 درجه و 3 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 49 درجه و 48 دقیقه شرقی و با ارتفاع 1653 متر از سطح دریاهای آزاد، به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار بر روی ذرت شیرین رقم Chase اجرا شد. تیمارها شامل نیتروکسین در دو سطح عدم تلقیح و تلقیح به صورت بذر مال، کود دامی در سه سطح 10، 20 و 30 تن در هکتار و نیتروژن خالص در سه سطح صفر، 50 و 100 کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. قبل از شروع آزمایش از عمق صفر تا 30 سانتیمتری خاک مزرعه که دارای بافت لومی رسی بود و از کود دامی پوسیده با منشاء گاوی برای تعیین برخی از ویژگی های شیمیایی نمونه برداری به عمل آمد (جدول های 1و2).  

                            

                                          جدول 1: نتایج تجزیه نمونه خاک محل آزمایش

		عمق

(cm)

		هدایت الکتریکی (ds/m)

		اشباع (%)

		رس

(%)

		سیلت

(%)

		شن

(%)

		بافت خاک

		کربن آلی (%)

		ازت کل(%)

		فسفر

(ppm)

		پتاسیم

(ppm)

		pH



		30-0

		9/2

		5/44

		42

		34

		24

		لومی رسی

		6/0

		1/0

		8/11

		300

		9/7





                                              

                                      جدول 2: نتایج تجزیه نمونه کود دامی پوسیده گاوی

		رطوبت (%)

		کربن آلی (%)

		ازت کل (%)

		فسفر (%)

		پتاس (%)

		C/N



		256

		40

		1/3

		6/1

		2/1

		1/24







قطعه زمین آزمایش قبل از اجرای طرح تحت آیش بود. در بهار 1389 ابتدا شخم عمیق و سپس به منظور خرد کردن کلوخه ها دو دیسک عمود بر هم و سپس عملیات تسطیح به کمک ماله صورت گرفت. به منظور جلوگیری از انتشار نیتروژن بصورت آمونیاک کود دامی بکار رفته بلافاصله پس از پخش با خاک مخلوط شد. کود نیتروژن در دو نوبت، یک سوم از آن در زمان کاشت و دو سوم باقیمانده در مرحله 8-6 برگی همزمان با آبیاری به خاک اضافه گردید. همچنین کود سوپر فسفات تریپل به نسبت مساوی در همه کرت ها و به میزان 150 کیلوگرم در هکتار به خاک اضافه گردید. مساحت هر کرت آزمایشی 12 متر مربع در نظر گرفته شد، فاصله بین ردیف های کاشت 60 سانتیمتر و فاصله بین بوته ها در روی ردیف کاشت 20 سانتیمتر بود. کاشت بذر در سوم خرداد ماه 1389 انجام شد و تراکم 85000 بوته در هکتار با انجام عملیات تنک کردن در مرحله 3-2 برگی بهدست آمد. عملیات برداشت در مرحله رسیدگی کامل در اول شهریور ماه انجام شد. از چهار ردیف کاشت در هر کرت آزمایشی دو ردیف کناری به عنوان اثر حاشیه ای رها شد و نمونه برداری از دو ردیف میانی صورت گرفت، و از میان بوته های باقیمانده 10 بوته به طور تصادفی برای اندازه گیری صفات انتخاب شدند. صفات تعداد دانه در بلال، سطح برگ بلال (اندازه گیری با استفاده از فرمول ضریب راسل)، فاصله بلال از سطح مزرعه، وزن چوب بلال و عملکرد دانه در هکتار اندازه گیری شدند. درصد پروتئین دانه  و وزن هکتولیتر دانه  به روش آزمایشگاهی و برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن، مقدار کل نیتروژن جذب شده توسط گیاهان به روش کجلدال تعیین و با استفاده از رابطه زیر  کارایی مزبور محاسبه شد:

                     میزان نیتروژن مصرفی/ عملکرد دانه = کارایی مصرف نیتروژن



نتایج حاصل از اندازه گیری صفات با استفاده از نرم افزار آماری MSTAT-C مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگین ها به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.



نتایج و بحث

 سطح برگ بلال

      نتایج نشان داد کود دامی به طور معنی داری بر سطح برگ بلال تأثیر گذاشت و باعث افزایش سطح برگ بلال گردید (جدول3)، به طوری که بیشترین سطح برگ بلال در تیمار مصرف 30 تن کود دامی در هکتار به میزان 402 سانتیمتر مربع و کمترین مقدار آن در تیمار مصرف 10 تن کود دامی در هکتار به میزان 354 سانتیمتر مربع بود که معادل 34/11% افزایش بود (جدول 4)، که می تواند ناشی از حفظ رطوبت خاک و آسان تر شدن جذب عناصر غذایی در اثر افزایش مواد آلی باشد. این نتیجه با یافته های مجیدیان و همکاران (1387، الف) مطابقت دارد. در بررسی نتایج مربوط به اندازه گیری سطح برگ بلال مشاهده شد با افزایش میزان نیتروژن، سطح برگ بلال نیز افزایش یافت و بیشترین سطح برگ بلال در تیمار مصرف 50 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص با میانگین 391 سانتیمتر مربع و کمترین سطح برگ بلال در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن با میانگین 370 سانتیمتر مربع  بود. بین سطح مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با دو سطح فوق اختلاف معنی داری مشاهده نشد (جدولهای 4 و 3). در بین تیمارهای کاربرد نیتروکسین در سطح برگ بلال اختلاف معنی داری به وجود نیامد و در اثر متقابل نیتروکسین ونیتروژن در سطح 5% و اثر متقابل کود دامی و نیتروژن در سطح 1% تفاوت معنی داری را نشان داد (جدول 3).

فاصله بلال از سطح مزرعه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کاربرد نیتروکسین بر فاصله بلال از سطح مزرعه در سطح 5% معنی دار بود (جدول 3). بیشترین فاصله بلال از سطح مزرعه مربوط به تیمار عدم تلقیح بذر با نیتروکسین با میانگین 6/35 سانتیمتر و کمترین فاصله بلال از سطح مزرعه مربوط به تیمار تلقیح بذر با نیتروکسین با میانگین 4/34 سانتیمتر بود (جدول 4). همچنین با کاربرد کود دامی، فاصله بلال از سطح مزرعه افزایش یافت، به نحوی که بیشترین فاصله بلال از سطح زمین مربوط به تیمار مصرف 30 تن کود دامی در هکتار با میانگین 5/36 سانتیمتر و کمترین فاصله بلال از سطح مزرعه مربوط به تیمار مصرف 10 تن کود دامی در هکتار با میانگین 7/32 سانتیمتر بود، یعنی 66/11% افزایش این فاصله را به همراه داشت (جدول 4). به نظر می رسد کود دامی با حفظ و بهینه سازی ساختمان خاک، حفظ خصوصیات فیزیکی آن،        فعال سازی میکروارگانیسم ها شرایط بهینه ای را برای رشد گیاه فراهم ساخت و افزایش قابل توجه در میزان فاصله بلال از سطح مزرعه به دلیل افزایش رشد رویشی می باشد (22). اثر متقابل نیتروکسین و نیتروژن و اثر متقابل کود دامی و نیتروژن در سطح 1% معنی دار شدند (جدول 3).


تعداد دانه در بلال

این آزمایش نشان داد اثر نیتروکسین بر تعداد دانه در بلال در سطح 1%  معنی دار بود (جدول 3). تعداد دانه در بلال در تیمار تلقیح بذر توسط نیتروکسین به طور  میانگین 1/541 دانه در بلال، و در تیمار عدم تلقیح بذر توسط نیتروکسین 4/471 دانه در بلال بود. در این پژوهش استفاده از کود بیولوژیک نیتروکسین باعث افزایش 62/15 درصدی تعداد دانه در بلال شد. به نظر می رسد نیتروکسین که حاوی باکتری های محرک رشد گیاه می باشد با گسترش سطح و عمق ریشه و توانایی ازتوباکتر در تثبیت نیتروژن و تولید هورمون های تنظیم کننده رشد گیاه به طور موثری باعث افزایش تعداد دانه در بلال گردید (6 و 35). این بررسی با نتایج داوران حق و همکاران (1387) و یزدانی و همکاران (1387) مطابقت دارد. همچنین اثر کود دامی بر تعداد دانه در بلال در سطح 5%  معنی دار بود، با افزایش مصرف کود دامی تعداد دانه در بلال کاهش یافت، بیشترین و کمترین تعداد دانه در بلال به ترتیب متعلق به تیمار مصرف  10 و 30 تن کود دامی در هکتار با میانگین 518 و 5/496 دانه در بلال بود (جدول4). در این آزمایش اثر متقابل نیتروکسین و نیتروژن و کود دامی در سطح 1% معنی دار شد (جدول 3) به طوری که کمترین تعداد دانه در بلال در تیمار عدم تلقیح  نیتروکسین، مصرف 30 تن کود دامی در هکتار و عدم مصرف نیتروژن به میزان 4/444 دانه در بلال و بیشترین تعداد دانه در بلال در تیمار تلقیح نیتروکسین، مصرف 20 تن کود دامی در هکتار و مصرف 50 کیلوگرم  نیتروژن خالص در هکتار به میزان 4/582 دانه در بلال به دست آمد. در صورتی که در تیمار تلقیح نیتروکسین، مصرف 20 تن کود دامی در هکتار و 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار تعداد دانه در بلال 6/573 دانه در بلال بود. این نشان دهنده آن است که می توان با کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین، در مصرف کود نیتروژن به میزان 50 کیلوگرم در هکتار صرفه جویی کرد. این در حالی است که از آلودگی محیط زیست نیز جلوگیری می شود. نتایج بررسی های اسدی رحمانی و فلاح (1380) نیز این مطلب را اثبات می کند. استفاده از نیتروژن به رغم آنکه باعث افزایش تعداد دانه در بلال گردید ولی اثر معنی داری را نشان نداد (جدولهای 3 و 4).

وزن چوب بلال

مطالعه حاضر نشان داد اثر نیتروکسین بر وزن چوب بلال در سطح 1% معنی دار بود. استفاده از بذور تلقیح شده بوسیله نیتروکسین باعث افزایش22/15 درصدی در وزن چوب بلال شد. همچنین میان مصرف100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با مصرف مقادیر صفر و50 کیلوگرم در هکتاراختلاف معنی دار وجود داشت. به عبارت دیگر کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن سبب بروز افزایش قابل توجه در وزن چوب بلال گردید. استفاده از مقادیر بیشتر کود دامی نیز به رغم اینکه باعث افزایش وزن چوب بلال گردید ولی اثر معنی داری را نشان نداد (جدول3). در مجموع با کاربرد مقادیر بیشتری از کودهای مصرفی در این پژوهش، به علت افزایش دسترسی به عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و سهولت جذب آنها، گیاه با افزایش وزن چوب بلال مواجه است.



جدول 3: تجزیه واریانس تأثیر نیتروکسین، نیتروژن و کود دامی بر روی صفات مورد مطالعه در ذرت شیرین

		

منابع تغییر

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		سطح برگ بلال

		فاصله بلال از سطح مزرعه

		تعداد دانه در بلال

		میانگین وزن چوب بلال

		وزن هکتولیتر دانه

		عملکرد دانه

		درصد پروتئین دانه

		کارایی مصرف نیتروژن



		تکرار

		2

		ns9/397

		ns4/2

		ns760

		ns8/0

		ns0001/0

		n.s6/9112

		ns11/0

		ns4/0



		نیتروکسین

		1

		ns4/23

		*1/22

		**9/73223

		**7/186

		ns0001/0

		**9/9910939

		ns06/0

		**7/47



		کود دامی

		2

		**7/10523

		**1/76

		*3/21

		ns3

		**0030/0

		**9/699258

		ns59/0

		**9/182



		نیتروژن

		2

		**6/1911

		ns83/11

		ns1/705

		*1/19

		ns0010/0

		**4/542805

		*78/0

		**6/9



		نیتروکسین× کود دامی

		2

		ns5/581

		**25

		ns4/1108

		ns1/2

		ns0010/0

		**3/848116

		ns49/0

		**5/17



		نیتروکسین× نیتروژن

		2

		*1151

		**4/26

		ns5/1040

		ns1/10

		ns0001/0

		**2/1377707

		ns61/0

		**6/3



		کود دامی×  نیتروژن

		4

		**1189

		**7/19

		ns6/629

		ns9/3

		ns0001/0

		**9/349037

		ns48/1

		**3/1



		نیتروکسین× کود دامی×نیتروژن

		4

		ns2/449

		ns8/9

		**1/4151

		ns5/5

		ns0001/0

		**2/457378

		ns5/1

		*7/0



		خطا

		34

		3/344

		5/4

		3/530

		7/3

		0001/0

		6/25226

		04/1

		2/0



		ضریب تغییرات  (%)

		87/4

		1/6

		53/4

		36/7

		76/3

		25/4

		47/8

		17/8





ns ، *، ** به ترتیب، غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد



جدول 4: مقایسه میانگین اثرات ساده نیتروکسین، نیتروژن و کود دامی بر روی صفات مورد مطالعه در ذرت شیرین

		تیمار

		سطوح تیمار

		سطح برگ بلال (cm2)

		فاصله بلال از سطح مزرعه (cm)

		تعداد دانه در بلال

		میانگین وزن چوب بلال(g)

		وزن هکتولیتر

دانه

		عملکرد دانه

(kg/ ha)

		درصد پروتئین دانه

		کارایی مصرف نیتروژن (kg/kg)



		نیتروکسین

		عدم تلقیح بذر

		a 5/381

		a 6/35

		b4/471

		b 3/24

		a 58

		b 3310

		a 07/12

		b6/5



		

		تلقیح بذر

		a 2/380

		b4/34

		a 1/545

		a 28

		a 58

		a 4167

		a  01/12

		a 5/7



		کود دامی

( ton/ha)

		10

		 c 7/354

		 b 7/32

		  a 518

		 a8/25

		b 57

		c 3540

		 a21/12

		 a09/10



		

		20

		 b 7/385

		 a 8/35

		ab   3/510

		 a9/25

		 a 59

		a 3934

		 a 85/11

		b 9/5



		

		30

		 a 4/402

		 a 5/36

		b  5/496

		a 6/26

		 a 59

		b 3743

		a  07/12

		c 8/3



		نیتروژن

(kg/ ha)

		0

		 b 4/370

		 a 1/34

		 a 502

		 b7/25

		 a 58

		b 3682

		 ab95/11

		a 1/7



		

		50

		 A 391

		a 5/35

		 a  5/514

		 b4/25

		 a 59
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وزن هکتولیتر دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کود دامی بر وزن هکتولیتر دانه در سطح 1%  معنی دار بود (جدول 3). به طوری که مصرف 30 تن کود دامی در هکتار نسبت به مصرف 10 تن کود دامی در هکتار در وزن هکتولیتر افزایش 5/3 درصدی را به دنبال داشت (جدول 4). این بدان معنی است که افزایش کود دامی موجب افزایش چگالی و ریزی دانه ها می گردد، یعنی ارتقاء محتوای ذخیره ای در سلول های آندوسپرم یا دانسیته بالاتر دانه ها است. در تیمار مصرف نیتروژن اثر معنی داری بر این صفت مشاهده نشد. نتایج بررسی های پراساد و سینک (1990) با نتایج این بررسی مطابقت دارد. 

عملکرد دانه

اثر نیتروکسین بر عملکرد دانه در سطح 1%  معنی دار شد و باعث افزایش عملکرد دانه به میزان 89/25 درصد نسبت به تیمار شاهد گردید. فعالیت باکتری ها موجب افزایش فتوسنتز و تولید مواد پرورده گردیده و در مرحله پر شدن دانه ها، اسیمیلات بیشتری به دانه ها انتقال یافته و منجر به افزایش عملکرد دانه شده است. این نتیجه با نتایج زهیر و همکاران (1998) مطابقت دارد. مسلمی و همکاران (1388) اظهار داشتند که باکتری ها از طریق بهبود اجزاء عملکرد به طور غیر مستقیم افزایش عملکرد دانه را فراهم کرده اند.  اثر کود دامی بر عملکرد دانه در سطح 1%  معنی دار شد و بیشترین عملکرد دانه با میانگین 3934 کیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف 20 تن کود دامی در هکتار  بدست آمد. همچنین در بین تیمارهای مختلف نیتروژن در سطح 1%  اختلاف معنی داری مشاهده شد به نحوی که تیمار مصرف 50 کیلوگرم نیتروژن خالص در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 8/6 % عملکرد دانه را افزایش داد. با بررسی اثرات متقابل بین تیمارها بیشترین میزان عملکرد دانه با میانگین 5058 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تلقیح بذور با نیتروکسین، مصرف 30 تن کود دامی و مصرف 50 کیلوگرم  نیتروژن خالص در هکتار  بهدست آمد و افزایش مصرف نیتروژن و تلقیح همزمان بذور به وسیله نیتروکسین باعث کاهش میزان عملکرد دانه در هکتار شد. این نتیجه با یافته های اسدپور و فیاض مقدم (1386) مطابقت دارد.

درصد پروتئین دانه

مقایسه میانگین اثر کاربرد نیتروژن بر درصد پروتئین دانه در سطح 5%  معنی دار شد (جدول 3). به طوری که مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار نسبت به تیمار شاهد، افزایش 49/10 درصدی پروتئین دانه را به دنبال داشت. میان دو تیمار مصرف 50 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در هکتار و عدم مصرف آن تفاوت معنی داری مشاهده نشد. به نظر می رسد با افزایش میزان نیتروژن خاک، مقدار بیشتری از این عنصر توسط گیاه جذب و مازاد آن  برای رشد رویشی و تشکیل دانه به شکل پروتئین در دانه تجمع یافته است. بررسی ها نشان داده است به همین دلیل در سطوح بالاتر نیتروژن، میزان پروتئین دانه افزایش می یابد (28). نتایج بررسی های اصغری و همکاران (1385) نیز این مطلب را نشان می دهد.

کارایی مصرف نیتروژن 

نتایج تجزیه واریانس این صفت نشان می دهد مصرف نیتروکسین بر کارایی مصرف نیتروژن در سطح 1% موثر بوده است (جدول 3)، با استفاده از نیتروکسین کارایی مصرف نیتروژن 92/32 % افزایش نسبت به تیمار شاهد نشان داد (جدول 4). اثر کود دامی بر کارایی مصرف نیتروژن در سطح 1%  معنی دار گردید (جدول 3). با افزایش مصرف کود دامی کارایی مصرف نیتروژن به طرز محسوسی کاهش می یابد (جدول 4). نتایج نشان داد بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار مصرف حداقل کود دامی، عدم مصرف نیتروژن و تلقیح بذر با نیتروکسین بوده است و کمترین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار حداکثر کود دامی، مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و عدم تلقیح بذر با نیتروکسین بوده است. 

نتایج حاصله از این مطالعه نشان داد با افزایش میزان نیتروژن، سطح برگ بلال، فاصله بلال از سطح مزرعه، تعداد دانه در بلال، وزن چوب بلال و درصد پروتئین دانه افزایش یافت، ولی به علت اختلاف اندک موجود میان تیمار مصرف 50 و 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و این که  مصرف بیشتر نیتروژن تأثیر منفی بر فعالیت باکتری های تثبیت کننده ازت دارد، مصرف نیتروکسین، و کود دامی به انضمام 50 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار مانع از کاهش عملکرد محصول می گردد.
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