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  چکیده

 مصـرف  منجـر بـه افـزایش    خـاك،  حاصلخیزي بهبود در آلی مواد اهمیت به توجه عدم و شیمیایی اياز کوده رویهبی استفاده اخیر، هايسال در
بر عملکرد ذرت هیبرید ) آلی، شیمیایی و تلفیقی(به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف کودي . است شده و غیره محیطی هايآلودگی شیمیایی، کودهاي

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح    1389اي در سال آزمایشی مزرعه 704سینگل کراس 
شش تن کـود آلـی و   ( -2، )هشت تن کود آلی در هکتار( -1: فاکتور اول شامل پنج سطح مختلف کودي. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبلوك

کیلـوگرم نیتـروژن    138دو تن کـود آلـی و   ( -4، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 92تن کود آلی و چهار ( -3، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 46
بذور تلقـیح  ( -2 و) بذور تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم( -1: و فاکتور دوم شامل) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 184( -5و ) خالص در هکتار

، عملکـرد  )7/7(بیشترین میزان شاخص سطح بـرگ  . داشتند ،گیري شدهداري بر صفات اندازهه تیمارهاي آزمایشی اثر معنینتایج نشان داد ک .بود) نشده
از سطح کودي سوم و بیشترین ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک بـه  ) درصد 11(و درصد پروتئین ) گرم 213(، وزن هزار دانه )گرم در مترمربع 1000(دانه 

گیـري  همچنین در بذور تلقیح شده با کود زیسـتی صـفات انـدازه   . تن در هکتار از سطح کودي چهارم به دست آمد 22متر و سانتی 256ن ترتیب به میزا
، ارتفـاع  )7/7(میزان شاخص سطح برگ ) اول(که در تیمار تلقیح شده برخوردار بودند، به طوري) عدم تلقیح(شده از میزان بیشتري نسبت به تیمار شاهد 

) درصد 10(و درصد پروتئین ) تن در هکتار 22(، عملکرد بیولوژیک )گرم 205(، وزن هزار دانه )گرم در مترمربع 978(، عملکرد دانه )مترسانتی 252(ته بو
رد کمـی و کیفـی   با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از کودهاي زیستی و همچنین تلفیق کود آلی با شیمیایی روش مناسبی براي افزایش عملک. بود

  .گرددذرت محسوب می
 

 شیمیاییکود آلی، پروتئین، ماده  :هاي کلیدي واژه
  

  1 مقدمه
فـراوان ذرت، باعـث    غـذایی  ارزش و بالا سازگاري تنوع ژنتیکی،

 گیاهـان  تـرین  مهـم  ردیف در) Zea mays( شده است که گیاه ذرت
 داخلـی  فمصـر  که یآنجای از). 8(شود  داده قرار جهان زراعی ایران و

 داخلی فقط تولید و است سال در تن میلیون 8/2کشور  در اي دانه ذرت
 را مربوطـه  نیازهـاي  از) درصـد مصـرف کشـور    43(میلیون تن  7/1

محصـول   ایـن  گسـترش  و توسـعه  بنـابراین  ،)33(سـازد   مـی  برآورده
هـاي اخیـر در پـی بحـران     در سـال . باشد می اهمیت داراي راهبردي

                                                             
 زراعـت، ه و دانشـیاران گـرو   کارشناسـی ارشـد   آموخته دانشبه ترتیب  -3و  2، 1

   مدرس دانشگاه تربیت دانشکده کشاورزي،
  )Email: eisa2663@yahoo.com:                    نوسینده مسئول -(* 

هـاي  یطی به دلیل اسـتفاده بـی رویـه از نهـاده    محهاي زیستآلودگی
و سـلامت جوامـع    هـا را آلـوده کـرده   سنتزي که منابع غذایی انسـان 
اي بـه منظـور   هاي گسـترده اند، تلاشانسانی را مورد تهدید قرار داده

، محصـولات  یافتن راهکارهاي مناسـب بـراي بهبـود کیفیـت خـاك     
شاورزي پایدار بـر پایـه   ک. ها آغاز شده استکشاورزي و حذف آلاینده

مصرف انواع کودهاي زیستی و آلی با هدف حذف یا کاهش چشمگیر 
 این بر غلبه جهت مناسب راه حل یک شیمیایی، هاينهاده مصرف در

آلـی و   مـاده  افـزایش  باعـث  آلـی  کودهاي .آیدمی شمار به مشکلات
 بهبـود  سـبب  بـه  و شـوند مـی  خـاك   PHهمچنین اصلاح و تعـدیل 

ظرفیت  کاتیونی، تبادل ظرفیت مثل خاك یکوشیمیاییخصوصیات فیز
 بـه  دسترسـی  میزان و هامیکروارگانیزم فعالیت افزایش ،نگهداري آب

 کودهـاي ). 25(شـوند  مـی  خـاك  باروري افزایش باعث غذایی، مواد
نـوع   چنـد  یـا  یـک  متـراکم  با جمعیـت  نگهدارنده مواد حاوي زیستی
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 موجـودات  ایـن  متابولیـک  فـرآورده  یا خاکزي و مفید میکروارگانیزم
 مناسب عناصر و عرضه خاك حاصلخیزي بهبود منظور به باشند که می

رونـد  مـی  کار به کشاورزي پایدار سیستم یک در گیاه نیاز مورد غذایی
با مصرف کودهاي آلی، شـیمیایی و زیسـتی بـه صـورت تلفیقـی      ). 5(

که، نـه  بطوري. شودآل براي رشد گیاه فراهم میشرایط مناسب و ایده
ها وجود ندارد بلکه مکمل یکدیگر بین آن تداخل منفیتنها هیچ گونه 

کودهاي آلی با تولید هوموس عوارض نامطلوب کودهاي . باشند نیز می
دهنـد و  شیمیایی را کاهش داده و کارایی مصرف کود را افـزایش مـی  

هاي افـزایش دهنـده رشـد    کودهاي زیستی با افزایش فعالیت باکتري
یر کودهاي آلی و شیمیایی را در تولیـدات کشـاورزي افـزایش    گیاه تأث

  ).28(دهند می
اي با بررسی مقادیر مختلف کـود شـیمیایی اوره و کـود    در مطالعه

ها بـه صـورت تلفیقـی روي ذرت هیبریـد     دامی و همچنین کاربرد آن
 5/7(اظهار داشته شد که بیشـترین عملکـرد دانـه     704کراس سینگل

کیلـوگرم کـود شـیمیایی اوره در     300(سطح تلفیقی از ) تن در هکتار
 173(و بیشترین وزن هزار دانه ) تن کود دامی در هکتار 5/7+ هکتار 

 5 + کیلوگرم کود شیمیایی اوره در هکتـار  200(از سطح تلفیقی ) گرم
نتـایج بـه دسـت آمـده از      ).7(حاصل گردید ) تن کود دامی در هکتار

وره، سه سطح کود مرغـی و تلفیـق   بررسی چهار سطح کود شیمیایی ا
کیلـوگرم کــود   100(هـا روي ذرت نشـان داد کـه ســطح تلفیقـی     آن

بیشترین عملکـرد دانـه   ) تن کود مرغی در هکتار 10+ شیمیایی اوره 
کیلوگرم کود شـیمیایی اوره   100(و سطح تلفیقی ) تن در هکتار 5/4(

) متـر سانتی 222(بیشترین ارتفاع بوته ) پنج تن کود مرغی در هکتار+ 
همچنین سطوح تلفیقـی بیشـترین درصـد    . را به خود اختصاص دادند

اي با بررسی در مطالعه). 11( نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه را دارا بودند
هـا روي ذرت گـزارش   سطوح مختلف کود شیمیایی، دامی و تلفیق آن

 ـ )متـر سانتی 179(شد که بیشترین میزان ارتفاع بوته  ه ، وزن هـزار دان
 24(و عملکرد بیولوژیـک  ) تن در هکتار 11(، عملکرد دانه )گرم 269(

 16 + کیلوگرم کـود شـیمیایی اوره   90(از سطح تلفیقی ) تن در هکتار
در پژوهشی با بررسی مقادیر مختلف ). 6(به دست آمد ) تن کود مرغی

کود آلی، شیمیایی و تلفیقـی روي ذرت اظهـار گردیـد کـه در سـطح      
کیلـوگرم کـود شـیمیایی اوره در     218+ کود مرغـی   تن 9/6(تلفیقی 
تـن در   9/5(، عملکرد دانه )گرم 291(بیشترین وزن هزار دانه ) هکتار
در آزمایشی ). 17(به دست آمد ) درصد 26(و شاخص برداشت ) هکتار
اي مقادیر مختلف کود آلی، شـیمیایی و تلفیقـی جهـت تـأمین     مزرعه

قرار گرفت، نتایج به دسـت آمـده    نیتروژن مورد نیاز ذرت مورد بررسی
و شـاخص  ) تـن در هکتـار   6/5(نشان داد که بیشترین عملکرد دانـه  

 50+ درصـد آلـی    50(از سـطح کـودي تلفیقـی    ) درصد 24(برداشت 
، )تـن در هکتـار   22(و بیشترین عملکـرد بیولوژیـک   ) درصد شیمیایی
از سـطح   نیـز ) مترسانتی 262(و ارتفاع بوته ) گرم 282(وزن هزار دانه 
بـه دسـت آمـد    ) درصـد شـیمیایی   75+ درصد آلی 25(کودي تلفیقی 

درصدي عملکرد دانه ذرت بر اثر تلقیح بذر  18محققان افزایش ). 13(
هـا بـا اثـر    را گزارش دادند که پنج سـویه از آن  PGPRسویه از  11با 

محققـان در  ). 16(افزاینده پایدار به جنس سودوموناس تعلـق داشـتند   
ــه ــویه ايمطالع ــأثیر س ــاکتري ت ــف ب ــاي مختل ــاکتر و ه ــاي ازتوب ه

وم را روي میزان عناصر پر مصرف و کم مصرف و همچنین یآزوسپیریل
عملکرد ذرت مورد مطالعه قرار دادند، نتایج به دسـت آمـده حـاکی از    
افزایش میزان عناصر غذایی و عملکرد دانه ذرت در تیمارهـاي تلقـیح   

در ). 3(بـود  ) عـدم تلقـیح  (هد شده بـا بـاکتري نسـبت بـه تیمـار شـا      
هاي افزاینده رشد گیـاه روي  ثیر باکترياي که جهت بررسی تأ مطالعه

 221ذرت انجام گرفت، اظهار گردید که بیشترین ارتفاع بوته به میزان 
وم و بیشترین پـروتئین  یمتر از تلقیح بذر با ازتوباکتر و آزوسپیریلسانتی

). 23(زتوبـاکتر بـه دسـت آمـد     درصد از تلقـیح بـذر بـا ا    11به میزان 
اي بــا بــذور تلقــیح شــده ذرت بــا چهــار ســویه  محققــان در مطالعــه

وم و دو سویه سودوموناس گزارش دادند کـه ارتفـاع بوتـه،    یآزوسپیریل
سطح برگ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در تیمار تلقیح شـده نسـبت   

 بـه  رحاض ـ پـژوهش  ).15(افزایش یافـت  ) عدم تلقیح(به تیمار شاهد 
و ) آلـی، شـیمیایی و تلفیقـی   (سطوح مختلف کودي  اثر بررسی منظور

صفات کیفـی ذرت   دانه و عملکرد صفات مورفولوژیک، بر کود زیستی
  .شد انجام 704کراس هیبرید سینگل

 
 ها مواد و روش

 تحقیقـاتی دانشـکده   مزرعـه  در 1389 زراعـی  سـال  در آزمایش
 -تهـران  اتوبـان  16 لومترکی در واقع مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي

هاي کامـل تصـادفی بـا     وكلبه صورت فاکتوریل در قالب طرح ب کرج
تیمارهاي آزمایش شامل ترکیبی از پـنج سـطح   . گردید اجرا سه تکرار

. و دو سیستم باکتریـایی بـود  ) شیمیایی، آلی و تلفیقی(مختلف کودي 
تر آوري شـده از بس ـ کود آلی مورد استفاده شـامل زئوپـونیکس جمـع    

درصد نیتروژن کل و کود شیمیایی شامل کود اوره  2/2ها با داريمرغ
پنج سطح مختلف کودي عبارت . کیلوگرم در هکتار بود 400به میزان 

شش تن کود آلـی و  ( A2 ،)هشت تن کود آلی در هکتار( A1: بودند از
 92چهار تن کـود آلـی و   ( A3، )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 46

 138دو تـن کـود آلـی و    (A4 ، )تـروژن خـالص در هکتـار   کیلوگرم نی
کیلـوگرم نیتـروژن    184( A5و ) کیلوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـار   

بذور تلقیح شـده بـا   ( B1و دو عامل باکتریایی شامل ) خالص در هکتار
-عملیات خاك .بود) بذور تلقیح نشده(  B2و) ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم

زدن  دیسک و )مترسانتی 30(ق مناسب عمبا  شخم شامل ورزي اولیه
سازي بستر کشت به صـورت تسـطیح و ایجـاد شـیار     و عملیات آماده

 خـط  6 بـا  و مترمربع 6/12 ابعاد به هاییکرتصورت گرفت، سپس 
ذرت  هايبـذر  سـپس . شدتشکیل  ،يمترسانتی 60 فاصله به کاشت

 از متـر سـانتی  20فاصله با ،)رسرقم دیر( 704کراس هیبرید سینگل
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نیمـه   درمتري در عمق سه تا پنج سانتی کاشت هايردیف روي هم،
درصد  50. گردید کشت با دست کاري هیرم صورت به ماه خرداد اول

 سرك به صورت درصد دیگر 50 و برگی 3-4کود نیتروژنی در مرحله 
مایـه   صـورت  به کود زیستی. گردید توزیع تاسلقبل از مرحله ظهور 

 و هکتـار  در بـذر  کیلـوگرم  30ازاي  به لیتریک  مایع به میزان تلقیح
 ازتوبـاکتر  شـامل  نیتـروژن  کننـده  یـت تثبهـاي  يباکتر از مخلوطی

 و بــرازیلنس ومیآزوســپیریل ازتوبــاکتر آجیلــیس، کروئوکوکــوم،
 عـدد  108 مایع حـاوي  تلقیح ایهم هرگرم .بود لیپوفروم ومیآزوسپیریل

زیستی مهر آسیا تهیه  آوريشرکت فن از بود که فعال و زنده باکتري
 تلقـیح  با مایه تلقیح مایع محتوي بـاکتري  کاشت از قبل بذرها. شد

اولین آبیـاري بلافاصـله پـس از کشـت بـه زمـین داده شـد و        . شدند
در مرحله دو برگـی،  . هاي بعدي بر اساس نیاز گیاه انجام گرفتآبیاري

 ـ. ذرت تنک شده و به تراکم مورد نظر رسانده شد هـاي  فمبارزه با عل
 شاخص سـطح بـرگ  . هرز به صورت مکانیکی و با دست انجام گرفت

بـا اسـتفاده از   (ارتفاع بوته  ،)Leaf area meter دستگاه استفاده ازبا (
) تقسیم عملکرد بیولوژیک بـه عملکـرد دانـه   (و شاخص برداشت ) متر

همچنین به منظور بررسی عملکـرد دانـه و همچنـین    . گیري شداندازه
نیتروژن، پتاسیم و فسفر در دانـۀ ذرت، از هـر واحـد     غلظت سه عنصر

 آزمایشی مساحتی برابر دو متر مربع با رعایت حاشیه از خط شماره دو،
هاي گیاهی از روش براي هضم نمونه. سه، چهار و پنج برداشت گردید

هاي مخصوص با اسید سولفوریک، اسـید سالیسـیلیک و   هضم در لوله
نیتروژن کل به روش تیتراسـیون بعـد از    .استفاده شد) 1(آب اکسیژنه 

ا اي (ائـی  پتاسیم کل به روش نشـر شـعله   ،1تقطیر با دستگاه کجلدال
و فسفر کـل بـه    2واي، جن7پیاففتومتر مدل پی با دستگاه فلیم) اف

ــنجی   ــگ س ــادات (روش رن ــدات وان ــگ زرد مولیب ــتگاه  ) رن ــا دس ب
گیري راي اندازهب. گیري شدجن واي اندازه 6505اسپکتروفتومتر مدل 

هاي جـدا شـده   گرمی از دانه 4 00درصد روغن و پروتئین نمونه هاي 
مربوط به هر واحد آزمایشی انتخـاب و در آزمایشـگاه بوسـیله آسـیاب     

هـاي آسـیاب شـده توسـط      پودر شده و درصد پروتئین و روغـن دانـه  
 SAS3ها با نـرم افـزار    آنالیز داده. گیري شددستگاه اینفراماتیک اندازه

اي دانکن در سطح احتمـال   ها با آزمون چند دامنه انجام شد و میانگین
 .درصد مقایسه شدند 5

  
  نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ
بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف نیتروژن و کود 

                                                             
1- Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator 
2- Photometer, JenWay PFP7 
3- Statistical Analysis System 

، بـه  )1جدول (بود  ≥p) 01/0(دار زیستی بر شاخص سطح برگ معنی
از سطح کـودي   7/7به میزان  که بیشترین شاخص سطح برگطوري

A3 سطوح کودي . حاصل گردیده استA4  وA2    و  5/7به ترتیـب بـا
 A5و  A1از شــاخص ســطح بــرگ بــالاتري نســبت بــه ســطوح  5/6

از  4/5نیـز بـا   A1 همچنین سـطح کـودي   ). 2جدول (برخوردار بودند 
کمترین شاخص سطح برگ برخوردار بود که نسبت به سـطح کـودي   

A5 احتمـالاً تـأمین   . تري داشـت رصد سطح برگ پاییند 16به میزان
تلفیقی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه منجر به افـزایش آمـاس سـلولی،    

اي تقسیم و بزرگ شدن سلولی و همچنین توسعه بیشتر سیستم ریشه
گیاه جهت جذب عناصر غذایی شده که این امر افزایش شاخص سطح 

ودي آلی و شـیمیایی  برگ در سطوح کودي تلفیقی نسبت به سطوح ک
افزایش سطح بـرگ بـا کـاربرد تلفیقـی کـود      . را به دنبال داشته است

مرغی و کود شیمیایی بوسیله محققین دیگر نیز گـزارش شـده اسـت    
همچنین نتایج نشان داد که شاخص سطح برگ در تیمـار تلقـیح   ). 9(

 52بـه میـزان   ) عدم تلقـیح (یافته با کود زیستی نسبت به تیمار شاهد 
از جمله دلایل افزایش سطح برگ در ). 2جدول (د افزایش یافت درص

 انـواع  تولیـد  توان بههاي افزاینده رشد میتیمار تلقیح شده با باکتري
 هاي محركهورمون ها،ویتامین مانند گیاه رشد در مؤثر هايمتابولیت

گیـاه، تثبیـت    رشـد  افزاینـده  عوامـل  عنوان به آمینه اسیدهاي و رشد
وژن یا فراهمی فسفر، گوگرد و سایر عناصر غذایی به ویژه زیستی نیتر

ها و ها در خاك و گسترش سطح ریشه در اثر فعالیت باکتريریزمغذي
به دنبال آن افزایش جذب عناصر غذایی توسـط ریشـه گیـاه از نقـاط     

  ).15(تر از سطح ریشه، اشاره کرد دورتر و عمیق
  

  ارتفاع بوته
ارتفـاع بوتـه در سـطوح مختلـف     بر اساس نتایج به دسـت آمـده   

داري داشـت و سـطوح کـودي     نیتروژن و کود زیسـتی تفـاوت معنـی   
بـه طـوري کـه سـطح     . تلفیقی موجب بلندتر شدن ارتفاع بوته گردیـد 

متر داراي بیشـترین ارتفـاع و سـطوح    سانتی 256با میزان  A4کودي 
داراي کمتـرین   )متـر سـانتی  246و  251(به ترتیـب   A2و  A4کودي 

درصـد   A5 ،2/2ارتفاع گیاه در سـطح کـودي   ). 2جدول (اع بودند ارتف
دسترسی به نیتروژن بیشـتر   بود، که احتمالاً A1بیشتر از سطح کودي 

در خاك، افزایش جذب، افزایش آماس سلول، تقسـیم سـلولی، تـأثیر    
افزاینده در جذب سایر عناصر غذایی و فتوسنتز بیشتر توسط گیاه دلیل 

افزایش ارتفاع بوته در سطوح کودي تلفیقی در گیـاه  . باشداین امر می
به علت افزایش جذب مواد غذایی توسط محققـان گـزارش   ) 13(ذرت 

ها تیمار تلقیح یافته با  همچنین با توجه به مقایسه میانگین. شده است
) عـدم تلقـیح  (کود زیستی داراي ارتفاع بیشتري نسبت به تیمار شاهد 

، که با توجه بـه اثـر   )2جدول (صدي بود در 8/4بوده و داراي اختلاف 
  . باشد ها بر رشد گیاه قابل توجیه می افزاینده رشد این باکتري
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  )متريسانتی 0- 30عمق (خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش 

  08/0  )%(نیتروژن کل   22  )mg/kg-1(فسفر قابل دسترس 
  9  )%(رس   245  )mg/kg-1( سقابل دستر پتاسیم

  12  )%(لاي   4/1  )dS m-1( الکتریکیهدایت 
  79  )%(ماسه   7/7  اسیدیته
  شنی- لوم  بافت خاك  83/0  )%(کربن آلی 

  
  مورد استفاده) زئوپونیکس(خصوصیات کود آلی 

  ppm(  850(آهن   2/2  )%(نیتروژن 
  ppm(  160(روي   0/1  )%(فسفر 
  p.p.m(  40(مس   9/0  )%(پتاسیم 
  p.p.m(  225(منگنز   39/0  )%(گوگرد 
  p.p.m(  19(بر   2/2  )ppm(کلسیم 
      ppm(  16/0(منیزیم 

 
تواند تولید جیبـرلین و   دلیل افزایش ارتفاع در تیمار تلقیح شده می

هـا و تقسـیمات سـلولی توسـط      به دنبال آن افزایش رشد طولی سلول
با توجه به این که جیبرلین سبب افزایش رشد طـولی  . ها باشد باکتري
هـا موجـب افـزایش     هاي ساقه شده و اکسین میانگره ها به ویژه سلول

). 4(توان افزایش ارتفـاع را توجیـه کـرد     شوند می تقسیمات سلولی می
درصدي ارتفاع بوته ذرت را در اثـر   5/8افزایش  )32(زهیر و همکاران 

  .تلقیح با ازتوباکتر و سودوموناس گزارش دادند
  

    وزن هزار دانه
دار سطوح مختلف نیتـروژن  ثیر معنینتایج بدست آمده حاکی از تأ

با  A3سطح کودي ). 1جدول (باشد  و کود زیستی بر وزن هزار دانه می
داراي  A1گرم داراي بیشترین وزن هزار دانه بوده و سطح کودي  213

احتمـالاً افـزایش   ). 2جـدول  (بـود  ) گرم 188(کمترین وزن هزار دانه 
سنتزي بیشتر به دانه شاخص سطح برگ جهت تولید و انتقال ماده فتو

و همچنین آزادسازي عناصر غذایی بویژه نیتروژن و فسفر از کود آلـی  
در مرحله پر شدن دانه دلیل بالا بودن وزن هزار دانه در سطح کـودي  

A3 همچنین ناکافی بودن نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سـطح  . باشد می
ر در مرحله پر شـدن دانـه و شستشـوي عناصـر غـذایی د      A1کودي 

موجـب گردیـده کـه میـزان      A5مراحل اولیه رشد در سـطح کـودي   
فلاح . دسترسی گیاه به این عناصر در مرحله پر شدن دانه کاهش یابد

گزارش کردند کـه وزن هـزار دانـه در سـطح کـودي       )6(و همکاران 
و سـطح آلـی   ) گرم 235(نسبت به سطح شیمیایی ) گرم 269(تلفیقی 

ها مشخص کرد که وزن هـزار   میانگینمقایسه  .بیشتر بود) گرم 267(
درصدي  8/6گرم بوده که اختلاف  205دانه در تیمار تلقیح شده برابر 

بنا به اظهـارات جاویـد و   ). 2جدول (دارد ) تلقیح نشده(با تیمار کنترل 
افزایش وزن هزار دانه با توجه به افزایش سطح برگ و ) 16(همکاران 

بـوده و بیـانگر    قابـل توجیـه   همچنین افزایش طول دوره پرشدن دانه
ها از طریق افزایش میزان مواد فتوسنتزي ذخیره شده در  ثیر باکتريتأ

  .باشد دانه، بر وزن دانه می
  

  عملکرد دانه
سـطوح مختلـف    که است آن بیانگر واریانس تجزیه نتایج بررسی

 دانـه  عملکـرد  بر دارياثر معنی نیتروژن و کود زیستی به طور جداگانه
 عملکـرد  میـانگین  مقایسه). 1 جدول( ≥p) 05/0 و ≥01/0p(اشتند د

دهـد کـه عملکـرد سـطوح     نشان مـی  سطوح مختلف نیتروژن در دانه
کودي تلفیقی از سطوح کودي آلی و شیمیایی بیشـتر بـوده و در بـین    

گرم در  1000با عملکرد  A3سطوح کودي تلفیقی نیز تیمار  تیمارهاي
ترین میزان عملکرد،  ت به پاییندرصدي نسب 28مترمربع و با اختلاف 

همچنـین سـطوح کـودي    ). 2جدول (بیشترین عملکرد را داشته است 
A4  وA2    گـرم در مترمربـع بـه ترتیـب در      908و  953به ترتیـب بـا
نسـبت   A5عملکرد دانه در سطح کـودي  . هاي بعدي قرار گرفتند رتبه

 لکردترین عم به سطوح کودي تلفیقی کمتر بوده است، همچنین پایین
. بـود  A1سـطح کـودي    گرم در مترمربع مربوط به 781دانه به میزان 

 از ناشی را تلفیقی سطوح کودي در عملکرد افزایش دلیل پژوهشگران
 در گیـاه  نیازهـاي  با خاك دسترس قابل بین نیتروژن بیشتر مطابقت
 نیاز که رشد اوایل که در طوري به). 20( دانند می تلفیقی هاي سیستم
 شیمیایی است، کود از کمتر آنها معدنی نیتروژن میزان است کم غذایی
 تا جذب شدن، معدنی فرآیند تداوم به علت زایشی رشد مراحل ولی در

   .کند می پیدا تري ادامه طولانی زمان مدت
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 ظرفیـت  خاك، افزایش ظاهري مخصوص وزن کاهش همچنین
 هـاي  فعالیـت  افـزایش  خـاك،  اي گرانولـه  و سـاختمان  آب نگهداري
 کلوئیـدهاي  موجـود در  غذایی عناصر آزادسازي و آنزیمی و میکروبی

باشـد   مـی  سطوح کـودي تلفیقـی   در عملکرد افزایش دلایل از خاك
بخشی از نیتروژن مورد نیاز در مراحل  A5چون در سطح کودي ). 12(

دهـی مصـرف    ژن قبـل از مرحلـه تاسـل    اولیه کشت و باقیمانده نیترو
شـویی، غلظـت    د در اثر رشد گیاه و همچنین آبرو گردید، احتمال می

نیتروژن در محیط کم شده و در نتیجه نیاز گیاه به طور کامـل تـامین   
ولی در سطوح کودي تلفیقی مقدار کم کـود شـیمیایی در   . نشده است

ابتداي دوره رشد کمبود عناصر محیط ریشه را جبـران نمـوده و حتـی    
د آلی شود و بـا پیشـرفت   ممکن است باعث بهبود تجزیه میکروبی کو

به عبارت دیگـر در سـطوح   . دوره رشد نقش کود آلی بیشتر شده است
ربـایی   کودي تلفیقـی نقـش کـود شـیمیایی جبـران کـردن نیتـروژن       

ها در اوایل دوره رشد و در نتیجه تسریع تجزیه کود آلـی و در   باکتري
  ).13. (نهایت فراهم نمودن مواد غذایی قابل دسترس است

عملکرد دانـه   درصدي 20افزایش   مقایسه میانگین ولجد بررسی
دانه بذور تلقیح نشده را نشان  به کود زیستی نسبت با شده تلقیح بذور
هـاي   جمعیـت  از وجـود  احتمالاً ناشی افزایش ، این)2جدول (دهد  می

مـواد   چرخـه  ایجـاد  وسیله به است، که یا ریزوسفر خاك در میکروبی
 در ریشـه  سـلامتی  حفـظ  افزایش آن، دسترس ساختن قابل غذایی و

 مـواد  جـذب  افزایش و هاي ریشه پاتوژن با رقابت در طول دوره رشد
ترشـح مـواد تنظـیم کننـده و     ). 26( شـوند  می گیاه رشد غذایی باعث

ها به  ها و سیتوکینینها، جیبرلینتحریک کننده رشد گیاه مانند اکسین
هـا بـا ریشـه    ن باکتريوسیله ازتوباکتر کرئوکوکوم به دلیل همیاري ای

ترین سازوکار براي افزایش رشد و عملکرد دانه ذرت گزارش  ذرت مهم
عملکرد دانه در ) 19(بنا به گزارش محمد و همکاران ). 18(شده است 

 4/6(نسبت به تیمار شـاهد  ) تن در هکتار 9/7(اثر کاربرد کود زیستی 
  . درصد افزایش یافته است 23به میزان ) تن در هکتار

  
  عملکرد بیولوژیک

دار سـطوح مختلـف   جدول تجزیـه واریـانس بیـانگر تـأثیر معنـی     
) ≥01/0p(نیتروژن و همچنین کود زیستی بر عملکرد بیولوژیـک بـود   

بر اساس جدول مقایسـه میـانگین بیشـترین میـزان مـاده      ). 1جدول (
تن در هکتار مربوط به سـطح کـودي    22میزان  خشک تولید شده به

A4 آن با سطح کودي  بود که اختلافA1  وA5    10و  12بـه ترتیـب 
  ).2جدول (درصد بود 

که با میزان  A1نسبت به سطح کودي  A5همچنین سطح کودي 
 2تن در هکتار کمترین عملکرد بیولوژیـک را دارا بـود و اخـتلاف     19

در سـطوح کـودي تلفیقـی، وجـود کـود      ). 2جـدول  (درصدي داشـت  
ولیه رشد باعث افزایش رشد رویشی شده اسـت و  نیتروژنی در مراحل ا

در مراحل بعدي آزادسازي نیتروژن و دیگر عناصر غذایی از کـود آلـی   
نیز موجب بهبود رشد زایشی گیاه گردیـد، در نتیجـه در تیمـاري کـه     
عناصر غذایی مورد نیاز در طی طول رشد به صـورت مطلـوبی تـأمین    

محققان نیز بـا  . ر بوده استشده میزان عملکرد بیولوژیک آن نیز بالات
بـر  ). 13(کاربرد سطوح کودي تلفیقی به نتایج مشابهی دسـت یافتنـد   

بـذور تلقـیح شـده عملکـرد بیولوژیـک        اساس جدول مقایسه میانگین
عـدم  (درصدي نسبت بـه تیمـار شـاهد     11بالاتر و همچنین اختلاف 

، که تخصیص مـاده خشـک بیشـتر بـه بوتـه،      )2جدول (دارند ) تلقیح
فزایش سیستم توسعه ریشه، افزایش رشد رویشی و در نتیجه امکـان  ا

  .)31(تواند دلیل آن باشد  برداري بهتر از نور و فتوسنتز می بهره
  

  شاخص برداشت
تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و کود زیستی بـر شـاخص برداشـت    

ــود  معنــی بیشــترین شــاخص ). 1جــدول( ≥p) 05/0 و ≥01/0p(دار ب
و کمتـرین میـزان    A3مربوط بـه سـطح کـودي    ) درصد 46(برداشت 

جـدول  (بـود   A1مربوط به سطح کودي ) درصد 40(شاخص برداشت 
. درصد در رتبه بعـدي قـرار گرفـت    43به میزان  A4سطح کودي ). 2

) درصـد  41(از شاخص برداشـت بـالاتري    A5همچنین سطح کودي 
، عناصـر   A5در سطح کودي . برخوردار بودA1 نسبت به سطح کودي 

ذایی به ویژه نیتروژن در مرحله رشد رویشی مصرف شده و گیـاه در  غ
در سطح کـودي  . گردد ها روبرو می مراحل بعدي به تدریج با کمبود آن

A1 گردد، مواد غذایی مورد نیاز گیاه در اثر معدنی شدن کود فراهم می
ها و سرعت کم معدنی شـدن در   که احتمالاً به علت عدم توسعه ریشه

ه رشد دسترسی به عناصر غذایی محدود بوده و با پیشرفت مراحل اولی
با این حال در سـطوح کـودي   . رشد این محدودیت کاهش یافته است

تلفیقی کود شیمیایی مصرف شده علاوه بر بهبـود رشـد اولیـه گیـاه،     
همچنـین کـود آلـی تـا     . کنـد  معدنی شدن کود آلی را نیز تسریع مـی 

راي گیاه فراهم نموده و در نتیجه مراحل پایانی رشد عناصر غذایی را ب
نتـایج  . دهـد  عملکرد و شاخص برداشت را به بالاترین سطح ارتقاء می

هاي سایر محققـان در ایـن زمینـه مطابقـت دارد      بدست آمده با یافته
ها شاخص برداشـت در تیمـار تلقـیح     با توجه به مقایسه میانگین). 17(

درصـد   4/5بـه میـزان   تیمـار شـاهد    با مقایسه در زیستی کود با شده
افزایش شاخص برداشت تحت تأثیر کـاربرد  ). 2جدول (افزایش یافت 

هـا بـر رشـد رویشـی و زایشـی       کود زیستی با توجه به اثر افزاینده آن
ثیر بـر  ها با تأ وان بیان داشت که باکتريت بنابراین می .پذیر است توجیه

بب تسهیم وزن خشک بوته و تخصیص ماده خشک بیشتر به دانه س ـ
گزارش دادنـد  ) 27(ثانی و همکاران . اند افزایش شاخص برداشت شده

هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم شاخص برداشت به  که با کاربرد باکتري
افـزایش یافتـه   ) عـدم تلقـیح  (درصد نسبت به تیمار شاهد  1/5میزان 

  .است
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  صفات کیفی
  نیتروژن دانه

ی بـر درصـد   تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و همچنین کود زیسـت 
بـر اسـاس جـدول    ). 1جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار نیتروژن دانه معنی

مقایسه میانگین درصد نیتروژن دانه در سطوح کودي تلفیقی نسبت به 
بـه   A3سطوح آلی و شیمیایی بیشتر بوده و در بین سطوح تلفیقی نیـز  

درصد نیتـروژن در دانـه در بـالاترین سـطح قـرار      8/1ترتیب با میزان 
درصـد نیتـروژن در    6/1و  7/1به ترتیـب بـا    A2و  A4سطوح . گرفت

همچنـین سـطح   ). 2جـدول  (هاي بعدي جـاي گرفتنـد   دانه در مکان
تـرین سـطح را بـه    درصد نیتروژن در دانه پایین 5/1نیز با  A1کودي 

احتمالاً افزایش مصرف کود آلی در تلفیق بـا کـود   . خود اختصاص داد
ی این عنصر در خاك و بـه دنبـال آن   شیمیایی به دلیل افزایش فراوان

افزایش جذب توسط گیاه موجبات افزایش درصد نیتروژن ساقه و برگ 
 A3نیتروژن دانه نیز در سطح کودي  را فراهم ساخته که در نتیجه آن

همچنین شستشوي نیتـروژن و بـه دنبـال آن کـاهش     . افزایش یافت
جـب  مو A5مقدار نیتروژن جذب شده توسـط گیـاه در سـطح کـودي     

افـزایش نیتـروژن دانـه در اثـر     . کاهش درصد نیتروژن دانه شده است
نیز نتایج فوق ) 30(افزایش مقدار کود مصرفی توسط تیند و همکاران 

همچنین درصد نیتروژن دانه در تیمار تلقـیح شـده بـا    . کندرا تأیید می
به ترتیب ) عدم تلقیح(هاي افزاینده رشد نسبت به تیمار شاهد باکتري

از جملـه دلایـل   ). 2جـدول  (درصد افـزایش نشـان داد    8/8یزان به م
هاي تثبیت کننده نیتروژن نسبت به برتري تیمار تلقیح شده با باکتري

توان به افزایش میزان نیتـروژن خـاك در   می) عدم تلقیح(تیمار شاهد 
ها و همچنین افزایش توسـعه سـطح ریشـه بـراي     اثر فعالیت باکتري

اشاره نمود که موجب بالا رفتن میزان نیتروژن جذب نیتروژن از خاك 
افـزایش نیتـروژن دانـه    ) 3(بیاري و همکاران . در دانه گیاه شده است

  .ذرت را در اثر کاربرد کودهاي زیستی باکتریایی گزارش کردند
  

  فسفر دانه
-سطوح مختلف نیتروژن و کود زیستی به طور جداگانه تأثیر معنی

بـر اسـاس   ). 1جـدول  () ≥01/0p(شـتند  داري بر میزان فسفر دانـه دا 
درصد فسـفر دانـه   47/0با میزان  A3نتایج به دست آمده سطح کودي 

نیز بعـد از آن   A2و  A4در بالاترین سطح قرار گرفت و سطوح کودي 
ترین سطح درصد فسفر دانه پایین36/0با  A1سطح کودي . قرار دارند

که فسفر موجود در  با توجه به این). 2جدول (را به خود اختصاص داد 
، لذا با افزایش مصـرف کـود   )2جدول (کود مرغی در حد مطلوبی بود 

میـزان عناصـر    A3مرغی در ترکیب با کود شیمیایی در سطح کـودي  
. آن نیـز افـزایش یافـت    گیـاه و همچنـین جـذب    قابل دسترس براي

گزارش شده ) 11(افزایش درصد فسفر دانه نیز توسط آینی و ادیتانجی 
چنین درصد فسفر دانه در بذور تلقیح شده نسـبت بـه تیمـار    هم. است

درصـدي   21بیشتر بوده و به ترتیب داراي اختلاف ) عدم تلقیح(شاهد 
هـاي افزاینـده رشـد در    با توجه به نقش بـاکتري ). 2جدول (با آن بود 

افزایش حلالیت و میزان فراهمی فسفر و همچنین گسـترش سیسـتم   
د جذب فسفر توسط گیـاه ایـن امـر قابـل     اي و به دنبال آن بهبوریشه

  ).2(باشد توجیه می
 

  پتاسیم دانه
است که تـأثیر سـطوح مختلـف     نتایج تجزیه واریانس بیانگر این

بـود  ) ≥01/0p(دار نیتروژن و کود زیستی بر درصد پتاسیم دانه معنـی 
درصد از سطح  72/0بیشترین درصد پتاسیم دانه به میزان ). 1جدول (

هـاي  در رتبـه  A2و  A4سـت آمـده و سـطوح کـودي     به د A3کودي 
درصد پتاسیم 51/0با  A1سطح کودي ). 2جدول (تر قرار گرفتند پایین

بـا توجـه بـه ایـن کـه      . ترین سطح را به خود اختصاص داددانه پایین
پتاسیم موجود در کود مرغی در حد مطلوبی بود، بنـابراین بـا افـزایش    

 A3ا کود شیمیایی در سطح کودي میزان کاربرد کود مرغی در تلفیق ب
میزان عناصر قابل دسترس براي گیـاه بـه ویـژه پتاسـیم و همچنـین      

اظهـار داشـتند کـه    ) 11(آینی و ادیتانجی . جذب آن نیز افزایش یافت
درصد پتاسیم دانه در سیستم تلفیقی از کـود مرغـی و کـود شـیمیایی     

تلقـیح شـده   همچنین درصد پتاسیم دانه در بـذور  . افزایش یافته است
درصدي بـا   11بیشتر بود و اختلاف ) عدم تلقیح(نسبت به تیمار شاهد 

هـاي افزاینـده رشـد در    با توجه به نقش باکتري). 2جدول (آن داشت 
افزایش میزان فراهمی پتاسیم و همچنـین گسـترش سیسـتم ریشـه     
جهت بهبود جذب پتاسیم توسط گیاه از نقـاط دورتـر ایـن امـر قابـل      

) 3(دست آمده با اظهارات بیـاري و همکـاران   نتایج به. باشدتوجیه می
نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم و   (افزایش جذب عناصر غذایی . مطابقت دارد

وم بـه دلیـل   یتوسط گیاه در اثر تلقیح با آزوسپیریل) عناصر کم مصرف
هـا و  افزایش رشد ریشه و گسترش تارهـاي کشـنده در اثـر هورمـون    

  ).22(باشد شده توسط باکتري می هاي تولیدبرخی ماکرومولکول
  

  درصد روغن
با توجه به جدول تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف نیتـروژن و  

جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار همچنین کود زیستی بر درصد روغن معنی
 A1درصـد از سـطح کـودي     3/6بیشترین درصد روغن به میـزان  ). 1

به ترتیـب بـا    A3و  A4، شیمیایی، A2حاصل گردیده و سطوح کودي 
به طوري کـه  . هاي بعدي جاي گرفتنددر مکان 0/5و  6/5، 9/5، 2/6

که کمترین میزان روغـن   A3نسبت به سطح کودي  A1سطح کودي 
). 2جـدول  (درصدي داشـت   36را به خود اختصاص داده بود اختلاف 

 را دانـه و همچنـین درصـد پـروتئین     وزن هـزار  و تعداد کود نیتروژن
به  A1بنابراین در سطح کودي . کاهدمی روغن درصد از و داده افزایش

دلیل کمبود نیتروژن نسبت به سایر سطوح کودي درصـد روغـن نیـز    
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اظهـار داشـتند کـه بـین میـزان      ) 29(استیر و سـیلر  . بالاتر بوده است
نـین  همچ. دسترسی به نیتروژن و درصد روغن رابطه منفی وجود دارد

کود زیستی بـر عملکـرد دانـه نیـز      ثیربر اساس نتایج به دست آمده تأ
هاي افزاینده رشد درصد دار بوده و در تیمار تلقیح شده با باکتريمعنی

درصـد افـزایش    10به میزان ) عدم تلقیح(روغن نسبت به تیمار شاهد 
 آوردن فـراهم  بـا  زیسـتی  کودهاي احتمالاً). 2جدول (دهد نشان می

 و گیاهی هايهورمون تولید تري جهت رشد گیاه مانندمناسب شرایط
 عناصـر  دیگر و آب جذب افزایش نتیجه در و ايریشه توسعه سیستم

بـه   .انـد آورده فـراهم  ذرت روغـن را در  افزایش درصـد  زمینه غذایی،
 داريطـور معنـی   به ازتوباکتر کاربرد که است شده طوري که گزارش

  ).10(دهد می افزایش شاهد، تیمار با مقایسه در را کلزا روغن میزان
  

 درصد پروتئین
بر اساس جدول تجزیـه واریـانس تـأثیر کـود زیسـتی و سـطوح       

). 1جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار مختلف نیتروژن بر درصد پروتئین معنی
که بالاترین درصـد پـروتئین بـه     دادها نشان بررسی مقایسه میانگین

به دست آمده که داراي اخـتلاف   A3درصد از سطح کودي  11میزان 
 10بـا   A4سطوح کودي . ي با کمترین درصد پروتئین استدرصد 19

همچنین در سطح کـودي  ). 2جدول (درصد در رتبه بعدي قرار گرفت 
A5  درصـد بیشـتر از سـطح کـودي      6/6درصد پروتئین به میزانA1 

جلوگیري از هدرروي نیتروژن به علت وجود کود مرغی در . بدست آمد
تري نسـبت بـه سـایر    موجب شده که نیتروژن بیش ـ A3سطح کودي 

سطوح کودي در اختیار گیاه قـرار گرفتـه و بـه همـین دلیـل میـزان       
در واقـع بـا افـزایش قابلیـت     . پروتئین در این سطح بالاتر رفته اسـت 

). 14(یابـد  دسترسی به نیتروژن درصد پروتئین دانه نیـز افـزایش مـی   
ن از نیز گزارش دادند که بالاترین درصد پروتئی) 21(مونیر و همکاران 

همچنین درصـد  . آیدسطح  تلفیقی از کود شیمیایی و آلی به دست می
عدم (پروتئین در تیمار تلقیح شده با کود زیستی نسبت به تیمار شاهد 

ایـن نتـایج تـأثیر    ). 2جدول (درصد افزایش یافت  9/8به میزان) تلقیح
کنـد، کـه   اي گیاه ثابت میمثبت کود زیستی را در بهبود شرایط تغذیه

کننـدگی  ها در این تیمار کـارایی تنظـیم  نتیجه پیامد تلقیح باکتري در
مناسب رشد، فعالیت فیزیولوژیکی و متابولیسمی در گیاه افزایش یافته 

درصدي پـروتئین   5/4افزایش ) 22(راد و همکاران ناصري). 24(است 
  .وم و ازتوباکتر گزارش کردندیدانه ذرت را در اثر کاربرد توأم آزوسپیریل

  
 نتیجه گیري 

تن در هکتـار کـود    A3 )4نتایج به دست آمده نشان داد که تیمار 
به علـت فراهمـی بهتـر    ) کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 92آلی و 

عناصر غذایی به ویژه نیتروژن در طول فصل رشد گیاه و به دنبـال آن  
گسترش بیشتر شاخص سطح برگ و در نتیجه عملکـرد بیشـتر دانـه    

  .تر بوده و قابل توصیه استر سطوح کودي مناسبنسبت به سای
  

 قدردانی
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