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  چکیده

 يدو رقم ذرت دانه ا يرشد يشاخص ها یبرخ يبر رو یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتأث یبه منظور بررس
)Zea maysو سـه تکـرار در    یمارتبا دوازده  یکامل تصادف يبلوك ها یهدر قالب طرح پا یلبه صورت فاکتور یشی)، آزما

 ،)1Tکـود در شـش سـطح (   اول شامل سـطوح  . فاکتور شداجرا  1390 یدانشگاه کردستان در سال زراع یقاتیمزرعه تحق
فسفات بارور  یولوژیک) کود ب2Tدر هکتار)، ( یلوگرمک 150و  300و فسفر به صورت صد درصد ( یتروژنن یمیاییکود ش

) 4T(تـن در هکتـار)،    15به صورت صد درصـد (  ی) کود مرغ3Tدر هکتار)، ( یترل 1( یتروکسینگرم در هکتار) و ن 100( 2
) 6T( ی،درصـد کـود مرغ ـ   50+  یولوژیـک +  کـود ب  یمیاییدرصد کود ش 50) 5T( یولوژیک،+ کود ب یدرصد کود مرغ 50

نشـان داد کـه    یجنتـا  .بود 370کراس  دابل)  2A( و 704کراس  ینگل) س1Aرقم در دو سطح  (دوم شامل شاهد،  و فاکتور 
و سرعت جـذب خـالص    یسرعت رشد نسب یاه،وزن خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد گ 5T1A يیمارتترکیب 
وزن خشک کل، سرعت رشد محصول، شاخص سطح بـرگ   یشترینب DC370داد. در رقم  یشبا شاهد افزا یسهرا در مقا

روز پـس از کاشـت از سـطح     21درهـر دو رقـم،     یبسرعت رشد نس یشترینبود. ب  1Tو سرعت جذب خالص مربوط به 
 C370Dنسـبت بـه رقـم     یشـتري از عملکرد دانـه ب  SC704  یررسمختلف رقم د يبدست آمد. در سطوح کود  5T يکود

عملکرد نسبت به مصـرف   یشترینباعث حصول ب یو آل یولوژیکبا کود ب یمیاییش يکودها یقیتلف برخوردار بود. کاربرد
  شود. یز آنها مهر کدام ا ییتنها

  

 ، کود مرغیکود شیمیاییکود بیولوژیک،  ،عملکردسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی ، کلیدي: واژه هاي 
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Abstract 

To study the effects of different fertilization systems on some growth indices of two maize 

(Zea mays) varieties, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at Agricultural Research Station of University of Kurdistan in 2012. 

Factors were: different fertilizer levels including (T1) chemical fertilizers (nitrogen and phosphorus 

as much as 300 and 150 kg.ha-1), (T2) biological fertilizers (Barvar-2 phosphate biofertilizer (100 

g.ha-1) and Nitroxin bio-fertilizer (1 L.ha-1), (T3) chicken manure (15 ton.ha-1), (T4) 50% chicken 

manure + bio-fertilizers, (T5) 50% chemical fertilizer + bio-fertilizers + 50% chicken manure, (T6) 

control (without fertilizer) and maize varieties including (A1) SC704 cultivar and (A2) DC370 

cultivar. Results showed that T5 significantly had the highest total dry weight, leaf area index (LAI), 

crop growth rate (CGR) and net assimilation rate (NAR) in SC704. In DC370 the highest total dry 

weight, LAI, CGR, and NAR obtained from T1. In both cultivars the highest RGR belonged to T5, 

21 days after sowing. In different fertilize levels, late maturing SC704 cultivar had more yield than 

that of DC370. Integrated use of organic, biological and chemical fertilizers caused to produce 

highest yield compared with application of fertilizers alone. 

 

Keywords: Bio and Chemical Fertilizers, Chicken Manure, Growth Indices, Maize Yield 

 

  مقدمه
 منظور افزایشبه  که کودهاي شیمیایی کاربرد

د سبب می شود انجام می شود هر چنعملکرد گیاهان 
 گیرداختیار گیاهان قرار  به سرعت در که مواد غذایی

) اما 2007و همکاران  یکبوست و 1990 و همکاران پزول(
اي محتوي مواد آلی خاك را تغییر ملاحظهبه طور قابل 

دهد و در دراز مدت باعث مخاطرات زیست محیطی می
آلودگی آب  آن که در نتیجه می شوداز جمله آبشویی 

 ،1998 و نایدو هاینز( پیونددمیبه وقوع اي زیر زمینی ه
 جهت .)2003شارکر و  2007 و همکاران بوستیک

 کودهاي مصرف کارایی افزایش و جویی صرفه

 تثبیت که رشد محرك هاي باکتري از استفاده نیتروژنه،

 رشد دوره طول در توانند می و هستند نیتروژن کننده

 دهند، قرار گیاه اختیار در و تثبیت را نیتروژن گیاه،

باري و  2004 و همکاران زهیر( رسد می نظر به مناسب
کننده تأمین غلات یکی از منابع مهم  .)2002 و همکاران
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و بیشترین نیاز را به کودهاي  هستندغذاي انسان 
ذرت یکی از  ).1998 و همکاران زهیرشیمیایی دارند (

در تغذیه مهمترین گیاهان زراعی است که اهمیت زیادي 
 این گیاه ).1383امام  انسان، دام، طیور و صنعت دارد (

بالا، باید ترکیبی  و کیفیتبه منظور تولید عملکرد  زراعی
ملکوتی مناسب از مواد غذایی را در اختیار داشته باشد (

تولید محصولات زراعی و باغی  ).1384و همکاران 
انند آلی مارگانیک رو به افزایش است. کاربرد کودهاي 

استفاده از فرآورده هاي بیولوژیک در  کودهاي دامی و
جهت تغذیه غلات یکی از راه حل هاي مفید در دستیابی 

زي پایدار به شمار می رود. به بخشی از اهداف کشاور
به ریزجانداران باکتریایی و قارچی مفید و زیستی کود 

شود که علاوه بر ها اطلاق میمواد حاصل از فعالیت آن
معدنی خاك، از طریق تثبیت  یش فراهمی عناصرافزا

مهار عوامل بیماریزا و تولید مواد زیستی نیتروژن، 
تنظیم کننده رشد گیاه، عملکرد گیاهان زراعی را بهبود 

). کود زیستی ازتو 2003استروز و کریست ( بخشندمی
-باکترین مایع قابل پخش در آب است که حاوي باکتري

و   Azospirillum spp, Pseudomonas sppها
Azotobacter spp .هاي موجود يمجموعه باکتر است

 لیتافزایش حلاتثبیت نیتروژن،  از طریق یندر ازتوباکتر
هاي محرك رشد و فسفر خاك، ترشح انواع هورمون

توسعه بخش هوایی ها موجب رشد ریشه، آنتی بیوتیک
کر بیزا می شوند (گیاه و مقاومت به عوامل بیماري

تولید مواد تنظیم علاوه بر کودهاي زیستی این  ).2006
کنترل  از طریقبه طور غیر مستقیم  ،کننده رشد گیاه

هاي گیاهی بر رشد و نمو گیاهان زیستی آفات و بیماري
میکرو  ).2004 و همکاران زهیردارند ( يثیر مفیدتأ

شامل  نیز که عمدتاً هاي حل کننده فسفاتارگانیسم
تولید اسید هاي  از طریقمی باشند ها ها و قارچباکتري

معدنی کم  يهاآلی، موجب افزایش حلالیت فسفات
 علاوه بر اینمی شوند. محلول نظیر سنگ فسفات 

هاي فسفاتاز، سبب تولید آنزیم از طریق بسیاري از آنها
آزاد شدن فسفر از ترکیبات آلی نیز می گردند 

کود  کودهاي دامی مانند ).2002 و همکاران وارشگیان(
مرغی علاوه بر بهبود خواص فیزیکی خاك، حاوي مواد 

 درصد 3 حدودو  هستند غذایی مهم براي تغذیه گیاه
 درصد پتاسیم 4/1درصد فسفر و  63/2نیتروژن، 

کاربرد ماده آلی به صورت  ).1995 و ردي دير(هستند 
دهد کود دامی سطوح کربن آلی در خاك را افزایش می

مستقیم روي خصوصیات و مستقیم و غیر  اثراتو 
تجزیه و  ).1386 فلاح و همکارانیندهاي خاك دارد (آفر

-تحلیل کمی رشد روشی براي توجیه و تفسیر واکنش

هاي گیاه نسبت به شرایط محیطی مختلف در طول 
دوره رویش می باشد که از طریق آن می توان چگونگی 

مواد ساخته شده فتوسنتزي را در انتقال و انباشت 
گیري ماده خشک تولید شده هاي مختلف با اندازهاندام

استفاده از   ).2010 فریز و همکاران( به دست آورد
پارامترهاي رشدي به ویژه شاخص سطح برگ ابزار 
مناسبی براي تولید گیاه و قابلیت استفاده از نور است 

) 1993( گتر و اوهلروینو ).1382 لطیفی و همکاران(
یید ألکرد را در ذرت تهمبستگی بین سطح برگ و عم

 به حدي بالاکردند و اظهار داشتند که این همبستگی 
است که بر اساس میزان سطح برگ می توان عملکرد 
ذرت را تخمین زد. در ذرت افزایش شاخص سطح برگ 

مرحله کاکل دهی به صورت  تا قبل ازاز مرحله گیاهچه 
هش اسیگموئیدي است و در طول دوره پر شدن دانه ک

را نشان می دهد، ولی کاهش سریع شاخص  اندکی
پایان چرخه زندگی مشاهده می شود. سطح برگ، در 

در مراحل اولیه، به دلیل کافی سرعت رشد محصول 
و پایین تر بودن درصد نور جذبی نبودن پوشش گیاهی 

کمتر است، ولی متناسب با نمو گیاهان افزایش سریعی 
رشد ذرت  د، و حداکثر سرعتدر میزان رشد رخ می ده

در ذرت مشاهده می شود  با شروع کاکل دهی معمولاً
). روند تغیرات سرعت رشد 1368 و همکاران یاسرمد ن(

 یکوچککاهشی است ( ،نسبی  در طول دوره رشد گیاه
مثبت نیتروژن بر تجمع ماده ثیر ). تأ1367 انو همکار

 ر گیاهان گزارش شده استیخشک در ذرت و سا
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اس گزارش هاي موجود، ). بر اس1995 یوهارت(
 مصرف نیتروژن از طریق افزایش سرعت ماده سازي

موجب بهبود سرعت رشد محصول شود  می تواند
، راي و  )1999و همکاران ( مرا ). 1987 گیراردین(

باکتر اثرات مثبت ازتو )1999) و ریج (1998گائور (
روي رشد و عملکرد گندم را گزارش کرده اند. اثرات 

روي ذرت توسط نیتو و فرانکنبرگر  يرمثبت این باکت
در  )2006( و همکاران . هاتی) گزارش شده است2000(

تن کود دامی  10تحقیقات خود نشان دادند که افزودن 
تن کود دامی به همراه  10در هکتار به تنهایی و تلفیق 

سال در  3در مدت  N-P-Kکیلوگرم در هکتار   25
و  ر سطح خاكمزرعه سویا باعث افزایش مواد آلی د

افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. در 
کود مرغی کاربرد ) 1991آزمایش داس و همکاران (

بعد از برداشت  را فسفر قابل استخراج نمونه هاي خاك
ه ژامروزه توجه وی .افزایش دادهد اش تیمار برابر 25/4
ي به ساماندهی تلفیقی تغذیه گیاهی معطوف گردیده ا

ر آن از منابع آلی و بیولوژیک به همراه است که د
که می  استمصرف بهینه کودهاي شیمیایی مورد نظر

به بهبود و حفظ حاصلخیزي، ساختمان، فعالیت تواند 
هاي بیولوژیک، ظرفیت تبادل کاتیونی و ظرفیت 

بنایی و همکاران شود ( منجرنگهداري رطوبت خاك 
 تأثیر بررسیپژوهش از انجام این هدف  ).1383

 همراه با مصرف کود آلی و زیستیکودهاي  برهمکنش
بر در راستاي تحقق اهداف کشاورزي پایدار  شیمیایی

 بود.روي برخی شاخص هاي رشدي دو رقم ذرت 
 
 

  هامواد و روش
هاي ثیر سیستمی تأبه منظور بررس این آزمایش

 يهاي رشدصلخیزي بر روي برخی شاخصامختلف ح
در مزرعه تحقیقاتی  1390 زراعی سال در دو رقم ذرت،

 4دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان واقع در 
 47طول جغرافیایی با  سنندج کیلومتري جنوب شرقی

درجه و  35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  1درجه و 

از سطح دریا اجرا  متر 1300دقیقه شمالی و ارتفاع  16
محل اجراي آزمایش داراي خاك عمیق با بافت  شد.

 30است. براي اجراي آزمایش از عمق  لتیرسی سی
 کود مرغی مورد استفاده ومتري خاك مزرعه  سانتی

و پس از آزمون  )2و 1(جدول  نمونه گیري انجام گرفت
در بهار بعد از  خاك نسبت به کود دهی اقدام گردید.

مساعد شدن هوا زمین آزمایش با گاوآهن برگردان دار 
خرد شدن  براي تسطیح و سپسو   شدشخم زده 

زمین با در ادامه،  .کلوخه ها از دیسک استفاده شد
 75با فاصله  هاي فاروئر به صورت جوي پشته

شد در خرداد ماه اقدام به کشت بذرها  سانتیمتر در آمد.
بذرهاي ذرت با کودهاي  ،دو ساعت قبل از کاشت و

بذرهاي ذرت به  شدند.تلقیح و در سایه خشک  ،زیستی
فاصله بین  ند.دیف ها کشت شدصورت کپه اي روي ر

 بوته ها روي ردیفسانتیمتر و فاصله بین  75 ها ردیف
کشت در نظر  ردیف 5 هر کرتدر  .سانتی متر بود 18

و فاصله بین  مربع متر 20 . مساحت هر کرتگرفته شد
کود  ،. قبل از کاشتشدمتر در نظر گرفته  2 ،دو بلوك

و در  دشمرغی همراه با کود فسفره با خاك مخلوط 
مورد  نیزدرصد نیتروژن  50مقدار  ،هنگام کاشت
بقیه نیتروژن هم به صورت سرك  گرفت و استفاده قرار

هاي هرز به  علفکنترل   شد.برگی استفاده  4در مرحله 
 که نیاز زمانیطور مرتب با دست در طول دوره رشد تا 

تنک کردن  ،برگی 4تا  2. در مرحله گرفتانجام  بود
آبیاري مزرعه با توجه به نیاز آبی گیاه  انجام گرفت. 

برگی تا  8مرحله  از .شدانجام  باریک روز 7تا  5 هر
 روز یک بار به منظور 10به فاصله هر  مرحله رسیدگی

با استفاده از LAI(1 )( سطح برگشاخص اندازه گیري 
، سرعت )Lam 2000دستگاه سطح سنج برگ مدل 

، GRR(3، سرعت رشد نسبی CGR(2)رشد محصول (
 LAD(5دوام سطح برگ NAR(4 ،)میزان جذب خالص (

                                           
1 –Leaf Area Index 
2 - Crop Growth Rate 
3 - Relative Growth Rate 
4- Net Assimilation Rate 
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. گرفت انجام نمونه برداري  TDW(6( و وزن خشک کل
در قالب  با دو فاکتور آزمایش به صورت فاکتوریلاین 
در سه تکرار  وبلوك هاي کامل تصادفی  پایه طرح

  .انجام گرفت
فاکتورهاي مورد بررسی عبارتند از فاکتور کود  

به کود شیمیایی نیتروژن و فسفر  -  T 1در شش  سطح:
، کیلوگرم در هکتار) 051و  003( درصد صورت صد

2T - گرم در  100(2 کود بیولوژیک (فسفات بارور
کود مرغی  - 3T، لیتر در هکتار) 1( هکتار) و نیتروکسین
 4T - 50، تن در هکتار) 15درصد( به صورت صد

 و 2درصد کود مرغی + کود بیولوژیک (فسفات بارور
 -(نیتروژن درصد کود شیمیایی 5T - 50، نیتروکسین)

و نیتروکسین)  2فسفر) +  کود بیولوژیک (فسفات بارور
  شاهد (بدون کود) - 6T، درصد کود دامی( مرغی) 50+ 

و فاکتور رقم ذرت در دو سطح، که رقم هاي مورد 
 (دیر رس 704استفاده در این طرح رقم سینگل کراس 

 )روزه 85زودرس ( 370راس ک دابل و )A( )روزه 125
)B( ها از روابط زیر گیري شاخصجهت اندازه .بود

 استفاده شد.

1-CGR= (w2-w1)/(t2-t1) 
2-NAR= CGR/LAI 
3-RGR= lnw2- lnw1/t2-t1 
4-LAI= LA / GA 
5-LAD= (((LAI1+LAI2)/2) ×(T2-T1)) 

زمـان و   tوزن خشـک بوتـه،     wبالا در معادلات
LA .سطح برگ است GA  به متـر   زمین سطح احتمس
 است. شده اشغال گیاه توسط که مربع

نتایج تجزیه هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محـل   
 2-و  1آزمایش و کود مرغی مـورد اسـتفاده در جـدول    

  نشان داده شده است.
رسـم نمودارهـا توسـط      در پایان نمونه برداري،

 .انجام گرفت  Excelنرم افزار 

  

                                                                 
5- Leaf Area Duration 
6- Total Dray Matter 

  نتایج و بحث
  )LAI( شاخص سطح برگ
تغییرات شاخص سطح برگ گیاه  2و  1شکل هاي 

ذرت در پاسخ به سیستم هاي مختلف حاصلخیزي را در 
طول فصل رشد نشان می دهند. در تمامی تیمارهاي مورد 
بررسی، حداکثر شاخص سطح برگ در دو رقم مورد 
بررسی در نزدیکی کاکل دهی به دست آمد. در ابتداي فصل 

گ با شیب کم افزایش یافت. رشد میزان شاخص سطح بر
بعد از آن نزدیک به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی با شتاب 

روز پس از سبز شدن افزایش پیدا کرد و سپس  62زیاد تا 
در انتهاي فصل رشد به دلیل زرد شدن و ریزش برگ ها 
روند نزولی مشاهده شد. بیشترین و کمترین میزان 

ن  در رقم روز پس از سبز شد 62شاخص سطح برگ در 
SC704  و  058/5به ترتیب به سطوح کودي ترکیبی با

به ترتیب به سطوح  C370Dو در رقم  037/3با  6Tشاهد 
مربوط بود. این  65/2با  6Tو شاهد  58/3با  1Tکودي 

موضوع بیانگر آن است که در مراحل رشد سریع گیاه که 
شرایط محیطی اعم از طول روز و درجه حرارت مناسب 

ت، گیاه مواد غذایی بیشتري مصرف کرده و اندام بوده اس
هاي هوایی را توسعه می دهد و حداکثر شاخص سطح برگ 
را در کمی بعد از گل دهی تولید می نماید. این افزایش ممکن 
است به دلیل سهل الوصول بودن کود شیمیایی باشد. بالا 
بودن شاخص سطح برگ سبب افزایش میانگین سرعت 

ره رشد گیاه می شود که این امر در رشد محصول در دو
می گردد (کریمی  منجرنهایت به افزایش تولید ماده خشک  

) دلیل این 1385( ). حمیدي و همکاران1991و صدیق 
افزایش را تولید هورمون هاي محرك رشد، توسط این 

  .باکتري دانستند
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 خواص فیزیکی خاك مورد آزمایشنتایج تجزیه شیمیایی و برخی  - 1جدول
عمق 
خاك 

)cm(  

درصد 
 Spاشباع 

  (درصد)

هدایت 
  الکتریکی

)3Ec*10(  
)1-m.ds( 

pH   کربن
آلی 

  (درصد)

ازت کل 
  (درصد)

فسفر قابل 
جذب (میلی گرم 

بر کیلوگرم 
  خاك)

پتاس قابل 
گرم  یلیمجذب (
 یلوگرمبر ک

  )خاك

  بافت خاك

  رسی سیلتی  56  2/4  21/0  07/1  7/6  63/0  51  30-0

  
 نتایج تجزیه شیمیایی کود مرغی مورد استفاده -2جدول 

pH  EC 
)1-m.(ds  

  نیتروژن کل درصد ماده آلی
  (درصد)

فسفر قابل جذب 
  (درصد)

پتاس قابل جذب 
  (درصد)

61/5  8/8  4/42  24/4  24/1  14/2  

  
 افزایش اثر بر ذرت برگ سطح شاخص افزایش

 )2006( و همکاران اتیه توسط نیتروژن کود میزان
 شاخص کردند که بیان محققان است. این شده گزارش
 از نیتروژنه کود افزایش مقدار اثر بر ذرت برگ سطح

 با بذر تلقیح بدون هکتار در کیلوگرم 60 به 40
 مصرف (بدون به شاهد نسبت %41 ازتوباکتر، به میزان

) می 2و  1با توجه به شکل( .افزایش پیدا می کند کود)

داراي   4Tتوان دریافت که در هر دو رقم سطح کودي 
ینکه رغم ا یعلقابل ملاحظه ي بود. شاخص سطح برگ 

کل نیتروژن جذب شده در سیستم تغذیه آلی کمتر از 
سیستم شیمیایی است ولی رهاسازي مداوم نیتروژن از 
منبع آلی باعث شد که جذب نیتروژن از آن تداوم 
بیشتري داشته باشد و در نتیجه باعث افزایش میزان 

  شاخص سطح برگ شود.
 

  
  یمیایی،ش = T1(  یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث   SC704شاخص سطح برگ ذرت رقم  ییراتروند تغ -1ل شک

T2  =یولوژیک،ب T3= ی،مرغ T4= یولوژیک+ بیمرغ T5= ی،+ مرغ یولوژیکب+ یمیاییش T6=  کود))مصرف شاهد (عدم  
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  یمیایی،ش = T1(  یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث   ،DC370شاخص سطح برگ ذرت رقم  ییراتروند تغ -2شکل 
T2 =یولوژیک،ب T3= ی،مرغ T4= یولوژیک+ بیمرغ T5= ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش T6=  کود)) مصرف شاهد (عدم  

  
  )TDMک کل(وزن خش 

روند تغییرات وزن خشک کل ذرت در رقم       
SC704 ارائه شده است. در این شکل   3 در شکل

 5Tحداکثر وزن خشک کل ذرت به سطوح کودي 
به  704مربوط است. به نظر می رسد رقم سینگل کراس 

علت دیر رس بودن بهتر از ترکیب کودي استفاده کرده 
شترین وزن خشک بی DC370است در حالی که در رقم 

). در هردو رقم 4است (شکل 1Tمربوط به تیمار  
کمترین وزن خشک به تیمار شاهد (بدون مصرف کود) 

)  بیانگر 1999بود. پژوهش هاي تولنار و دویر ( مربوط
آن است که کل تشعشع ورودي و توزیع آن، شاخص 
سطح برگ، ساختار کانوپی و سرعت فتوسنتز برگ ها 

جمع ماده خشک کل در ذرت را عواملی هستند که ت
)  1992تعیین می کنند. بررسی استانکوا و همکاران (

نشان داد که در اثر تلقیح ذرت با آزوسپیریلوم  وزن 
) 2003خشک بوته افزایش پیدا می کند. بی و همکاران (

گزارش کردند که تلقیح شبدر قرمز با کود بیولوژیک به 
فزایش بیوماس دلیل افزایش جذب فسفر و روي، باعث ا

 کردند گزارش )1999گیاه شده است. رام و همکاران (
 نیتروژن از جمله کننده هاي تثبیت باکتري که

 گیاهان، موجب ریشه با همیاري طریق از آزوسپیریلوم،
 شبکه این و شود می رطوبت جذب سطح افزایش
 آن املاح و انتقال و آب جذب طریق از ریشه ها گسترده

 برگ سطح گیاه، ارتفاع افزایش موجب نمیزبا گیاه به ها
 704در رقم سینگل کراس  .شود می آن خشک وزن و

تیمار کود مرغی و تلفیق کود مرغی و بیولوژیک میزان 
تجمع ماده خشک را به یک اندازه افزایش داده است، این 
افزایش احتمالاً به دلیل تجمع مواد آلی در کود مرغی 

نیتروژن زیادي آزاد است که به راحتی تجزیه شده و 
یولوژیک این تجزیه و ب یکود مرغ یقتلفمی کند، در 

  افزایش می یابد.
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  یمیایی،ش = T1(  یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث  SC704ذرت رقم  یاهوزن خشک کل گ ییراتروند تغ -03شکل 
T2  =یولوژیک،ب T3= ی،مرغ T4= یولوژیک+ بیمرغ T5= ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش T6=  کود))مصرف شاهد (عدم  

  

  
  یمیایی،ش = T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث   DC370ذرت رقم  یاهوزن خشک کل گ ییراتروند تغ  -4شکل 
T2  =یولوژیک،ب T3 =ی،مرغ T4= یولوژیک+ بیمرغ T5= ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش T6= د))کومصرف شاهد (عدم.  

  
  )CGRسرعت رشد محصول (

تغییرات سرعت رشد محصول در پاسخ به 
سیستم هاي مختلف حاصلخیزي در دو رقم در طول 
فصل رشد براي تمامی تیمارها از روند نسبتاً یکسانی 
پیروي کرد، بدین صورت که سرعت رشد محصول با 
گذشت زمان افزایش یافت و پس از رسیدن به مقدار 

کاهشی پیدا کرد و در انتهاي فصل حداکثر خود روند 
رشد به دلیل زرد شدن و ریزش برگ ها منفی شد. 
  بیشترین و کمترین میزان سرعت رشد محصول در

گرم  6/29با   5Tبه ترتیب در سطح کودي  SC704رقم 
گرم بر متر  9/23با 6T بر متر مربع در روز و شاهد

به ترتیب در سطح  DC370مربع در روز  و در رقم 
 T6گرم بر مترمربع در روز و شاهد  9/24با  1Tدي کو
). 6و  5گرم بر مترمربع مشاهده شد (شکل  5/18با 

 يسرعت رشد گیاه معیاري کمی و نشان دهنده
خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه است. سرعت رشد گیاه 
در یک واحد زمانی مشخص و در واحد سطح زمین 

و دماي است و ارتباط قوي با میزان تشعشع خورشید 
). افزایش سرعت 1368هوا دارد (سرمد نیا و همکاران 

رشد محصول در ابتداي فصل رشد به رشد و نمو 
سریع برگ ها و ساقه نسبت داده می شود، که این امر 
مستلزم تأمین آب عناصر غذایی کافی جهت رشد و 
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توسعه گیاه به ویژه در مراحل بحرانی رشد می باشد 
). باس و 1387و ملکی،  1382(لطیفی و همکاران، 

ر داشتند که تلقیح بذرهاي ذرت ) اظها2005( همکاران 
با کود بیولوژیک ازتوباکتر باعث افزایش عملکرد علوفه 

یز ) ن2005(می شود. وو و همکاران  این گیاه زراعی
گزارش کردند که تلقیح با کودهاي بیولوژیک باعث 
افزایش سرعت رشد محصول می شود. آنان دلیل 

زایش سرعت رشد گیاه زراعی را بهبود جذب مواد اف

غذایی توسط گیاه دانستند. نتایج تحقیقات اخیر نشان 
داده است که استفاده از کودهاي بیولوژیک همراه با 
کودهاي آلی و شیمیایی باعث بهبود ساختار فیزیکی 
خاك و افزایش محتواي ماده آلی و نیتروژن قابل 

شود (اردکانی و دسترس براي گیاه همزیست می 
و هانگریا و  1997، بروسارد و همکاران 1379همکاران 
  ).1997همکاران 

  
=  T2  یمیایی،ش = T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث  SC704سرعت رشد محصول رقم  ییراتروند تغ - 5شکل 

  کود)) مصرف شاهد (عدم  =T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش =T5 یولوژیک+ بیمرغ =T4 ی،مرغ =T3 یولوژیک،ب
  

  

 =T2  یمیایی،ش = T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث   DC370سرعت رشد محصول رقم  ییراتروند تغ - 6شکل 
  .کود))مصرف شاهد (عدم  =T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش=T5 یولوژیک+ بیمرغ =T4 ی،مرغ =T3 یولوژیک،ب

  
  

  )RGRسرعت رشد نسبی (
روند تغیرات سرعت رشـد نسـبی    8و 7شکل هاي         

در تیمار هاي مختلف در دو رقـم ذرت مطالعـه شـده را    
در هـر دو رقـم    RGRنشان می دهند. بـالاترین میـزان   
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روز پـس از   21در   5Tبـه سـطح کـودي     مورد مطالعـه 
 ) گـزارش 1988اتري و همکـاران ( است. ب مربوطکاشت 

به صـورت   کردند که سرعت رشد نسبی با گذشت زمان
خطی کاهش می یابد، آنان بالا بودن سرعت رشد نسبی 
را در ابتداي دوره رشد به سایه اندازي کمتر بوته ها بر 

 شرایط مطلوب تر در که همدیگر نسبت داده اند. گیاهانی

در  بیشـتري  نسـبی  رشـد  سـرعت  دارنـد  قرار اي تغذیه
بـه   ، منحنـی  شـیب  کـاهش  و دارنـد  رشـد  فصـل  اواخر
 می تر منظم صورت به کاهش روند و تر ملایم صورت

باشد. ترکیبات کودي مناسب سبب افـزایش بافـت هـاي    
 RGRفتوسنتز کننده می شوند که این امر بیشتر شـدن  

  را سبب  می گردد.

  
= T2  یمیایی،= ش T1(  یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث   SC704 یسرعت رشد نسب ییراتروند تغ -7شکل 
   کود) مصرف=شاهد (عدم T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیایی= شT5 یولوژیک+ بی= مرغT4 ی،= مرغT3 یولوژیک،ب

  

  
  یمیایی،=ش T1(  یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرذرت تحت تأث  DC370رقم   یسرعت رشد نسب ییراتروند تغ -8شکل 
T2یولوژیک،= ب T3ی،= مرغ T4یولوژیک+ بی= مرغ T5ی،رغ+ م یولوژیک+ بیمیایی= ش T6 کود) مصرف= شاهد (عدم 

  
  )NARسرعت جذب خالص (

 براي معیار مناسب یک خالص فتوسنتز سرعت           

  آنجاي که از و است گیاهان رشد هاي ویژگی بیان
باشند،  می گیاه کننده فتوسنتز عامل ترین عمده ها، برگ
 می نظر به مطلوب برگ سطح اساس بر رشد بیان لذا

روند ). 1382 ف آباد و همکارانرسد (حیدري شری
تغییرات سرعت جذب خالص گیاه ذرت در دو رقم در 

پاسخ به تیمارهاي کودي مختلف در طول فصل رشد در 
 NARنشان داده شده است. تغیرات  10و  9شکل هاي 

در تمامی تیمارها روند نزولی نسبتاً مشابهی داشت، به 
الا طوري که سرعت جذب خالص در ابتداي فصل رشد ب

بود و سپس تا انتهاي فصل رشد به دلیل نزدیک شدن 
به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی و پیر شدن برگ ها 

روز پس از  71در  NARروند نزولی داشت. میزان 
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کاشت براي تمامی تیمارها در دو رقم ذرت کمترین 
در  SC704در رقم  NARمقدار بود. بیشترین میزان 

 5Tه سطح کودي روز پس از کاشت به ترتیب ب 21
مربوط بود و در رقم  6T(تلفیق کودي) و شاهد 

C370D  روز پس از کاشت به ترتیب به سطح  21در
تعلق داشت.   6T(کود شیمیایی) و شاهد  1Tکودي 

) تولید انواع هورمون هاي 2002چاترجی و همکاران (
محرك رشد گیاه نظیر اکسین، اسید جیبرلیک و اسید 

کتري موجود در کود بیولوژیک ایزو جیبرلیک توسط با
را مسئول افزایش قابل ملاحظه رشد و نمو ذرت 
دانستند. بدین ترتیب چنین به نظر  می رسد که در این 
پژوهش نیز این باکتري از طریق تولید هورمون هاي 
محرك رشد، شاخص هاي رشدي گیاه ذرت را تحت 
تأثیر قرار داده است که به افزایش شاخص هاي رشدي 

شده است. در  منجر نسبت به شاهد 5Tطح کودي در س
 کود دامیمصرف مطالعه ي دیگر نشان داده شد که 

و سبب  شده شرایط خاك، بتدریج تجزیه ضمن بهبود
غذایی و در نتیجه افزایش  افزایش راندمان عناصر

شده است.  کودهاي شیمیایی از قابلیت استفاده
کردند  ) گزارش1377چی لنگرودي ( میوه محمدزاده و

 که مصرف کود دامی همراه با کودهاي فسفر به دلیل
افزایش درصد بازیافتی فسفر، موجب کاهش کود فسفر 

خالص  فتوسنتز و . سرعت جذبدرصد شد 50 تا
)NARکه داد قرار زیادي عوامل بسیار تأثیر ) تحت 

 قابل سادگی به و استپیچیده  ها آن گیري اندازه

 محققین از یج بسیارينتا دلیل همین به. نیست تشخیص

 با یکدیگر خالص فتوسنتز و جذب سرعت مورد در

 شیب با شاهد تیمار در NARمیزان  .دارد تفاوت

 به این موضوع ممکن است که است یافته کاهش تريتند

سایر  به نسبت تیمار دراین برگ ها زودتر ریزش
 باشد.  مربوط تیمارها

  
 T2 یمیایی،= ش T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرذرت  تحت تأث  SC704م سرعت جذب خالص رق ییراتروند تغ -9شکل 

  کود)) مصرف= شاهد (عدم T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیایی= شT5 یولوژیک+ بی= مرغT4 ی،= مرغT3 یولوژیک،= ب
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  یمیایی،= ش T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث  ذرت  DC370سرعت جذب خالص رقم   ییراتروند تغ -10شکل 

Tیولوژیک،= ب T3ی،= مرغ T4یولوژیک+ بی= مرغ T5ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیایی= ش T6((عدم مصرف کود) شاهد = 

  
  )LADدوام سطح برگ (

دوام سطح بـرگ نشـان دهنـده ي دوام بافـت هـاي            
فتوسنتزي جامعه گیاهی است که بـا عملکـرد همبسـتگی    

دي دریـافتی در  خوبی دارد، زیرا هرچه انـرژي خورشـی  
مدت زمان بیشتري به گیاه برسد، ماده خشکی بیشـتري  

نتایج بررسی رونـد   ).1385نیز تولید خواهد شد (حمزي 
 11تغییرات دوام سطح برگ دو رقم گیاه ذرت در شـکل  

نشان داده شده است. میزان دوام سـطح بـرگ در    12و 
ــم  ــم    SC704رق ــودي بیشــتر از رق ــام ســطوح ک در تم

DC370 ــود. د ــم ب ــترین دوام ســطح   SC704ر رق بیش
(تلفیق کودي) و کمتـرین آن بـه    5Tبرگ به سطح کودي 

بیشـترین دوام   C370Dمربوط بـود. در رقـم    6Tشاهد 
 6Tو کمتـرین بـه تیمـار     1Tسطح برگ به سطح کـودي  

ماندگاري بیشتر سـطح بـرگ در تیمارهـاي    بود.  مربوط
رشـح  بیولوژیـک از طریـق ت   کاربرد کودتلفیقی همراه با 

آزمـایش   هورمون هاي مختلف رشد قابل توجیـه اسـت.  
هاي به عمل آمده در مورد دوام سطح برگ، نشـان داده  
است که دوام سطح برگ و شاخص سـطح بـرگ در اثـر    

کمبود نیتروژن پیش از موعـد کـاهش مـی یابنـد. خـارج      
شدن نیتروژن از برگ باعث تحریک پیـري در بـرگ هـا    

ــب   ــار هــاي ترکی ــا  مــی شــود. در تیم ــود شــیمیایی ب ک
بیولوژیک چون نیتروژن همیشـه در اختیـار  گیـاه قـرار     
می گیرد، برگ ها دیرتـر پیـر مـی شـوند و دوام سـطح      
برگ دیرتر کاهش می یابد. در تیمـار تلفیقـی چـون آزاد    
شدن نیتروژن از کود آلی به تدریج انجام مـی گیـرد در   
 نتیجه، گیاه در طول دوره رشد نیتروژن در اختیـار دارد 
 و دیرتر پیر  می شود و دوام سطح برگ بیشـتري دارد. 
بالا بودن دوام سطح برگ بعد از مرحلـه زایشـی بسـیار    

حیاتی است، زیرا بالا بودن آن ارتبـاط مسـتقیمی    مهم و
) 2008( شــکوفا و امــام گیــاه دارد. بــا افــزایش عملکــرد

کردند که حفظ سطح فتوسنتزي بـرگ ذرت، هـم    گزارش
ثیر مسـتقیمی بـر عملکـرد    أرشد ت ـ لزمان با انتهاي فص

دریافت که که محلول پاشـی کـود    )1985آلانجونز (دارد.
اوره می تواند تا حد قابل توجهی مانع پیري زودرس در 

 غلات شود.  
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=  T2 یمیایی،ش = T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث  ذرت SC704 رقم دوام سطح برگ ییراتروند تغ - 11شکل

 کود)) مصرف شاهد (عدم  =T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش =T5 یولوژیک+ بیمرغ =T4 ی،مرغ =T3 لوژیک،یوب

  
 =T2 یمیایی،ش = T1( یزيمختلف حاصلخ يها یستمس یرتحت تأث ذرت   DC370 رقم دوام سطح برگ ییراتروند تغ -12شکل 

  کود))  مصرف شاهد (عدم =T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش =T5 یولوژیک+ بیمرغ =T4 ی،مرغ= T3 یولوژیک،ب
  

  عملکرد دانه
)  نشان 3(جدول  یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

فاکتور رقم، کود و اثر متقابل آنها بر عملکرد دانه داد که 
 یدار م ـ یدرصـد معن ـ  یـک ذرت در سـطح احتمـال    گیاه

مـی  )  13شـکل  ( مقایسـه میـانگین هـا    با توجه بهباشد. 
 و 5ATتوان دریافـت بیشـترین عملکـرد دانـه بـه تیمـار       

بـا   مربـوط اسـت.   6BTو  6AT کمترین عملکرد به تیمار
توجه به شـکل مـی تـوان نشـان داد در تمـام تیمـار هـا        

 دابــلبیشــتر از رقــم  704عملکــرد رقــم ســینگل کــراس 

می باشد. دلیل آن را می تـوان بـه دیـررس      370 کراس
دانسـت کـه زمـان کـافی      704گل کـراس  بودن رقم سـین 

براي اسـتفاده از مـواد غـذایی در اختیـار داشـته اسـت.       
داراي بیشترین شاخص سطح برگ،  1BTو   5ATتیمار 

محصول، سرعت رشد نسـبی  وزن خشک، سرعت رشد 
و دوام سطح برگ هستند که به تبع آن بیشترین عملکرد 

د بـاکتري  ) با کـاربر  2009همکاران (  یزدانی و دارند.را 
  بــا  یــقهــاي محــرك رشــد و حــل کننــده فســفات در تلف
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درصـد   50توانستند کاربرد کود فسفره را  یمیاییکود ش
 ینبـدون افـت عملکـرد دانـه ذرت، کـاهش دهنـد. در هم ــ     

گـزارش   یـز ) ن 2008مقدم و همکـاران (   یديتوح رابطه،
حـل کننـده فسـفات بـه      با باکتري یابذر سو یحکردند تلق
 یمفسفر و پتاس ـ یتروژن،کودهاي ن یرز مقادا یمیهمراه ن

فسـفر و   یتـروژن، ن یـزان عملکرد دانه و م یشموجب افزا
کودهـاي   نسـبت بـه مصـرف    یـاه گ هجـذب شـد   یمپتاس
نشـان   یجنتا ینا شد. یمفسفر و پتاس یتروژن،ن یمیاییش
 بـه همـراه کودهـاي    یمیاییدهد مصرف کودهاي ش ـ یم
یسـتی و  ي زکودهـا  ییکـارا  یشباعث افزا یستی و آلیز

پژوهشگران گزارش کـرده انـد کـه     یبرخ شود. یم آلی

  از یمختلف یندهايفرآ یقباکتري هاي محرك رشد از طر
هورمون هاي محرك رشـد و   یدتول یتروژن،ن یتتثب یلقب

و  فســفاتاز یمآنــز یــلهــاي مختلــف، از قب یمترشــح آنــز
 یشکه موجب محلول سازي فسفات و افزا یآل یدهاياس

و اجــزاء  شــوند، عملکــردیمــ یــاهذب گفســفات قابــل جــ
ــرد گ ــاهعملک ــزا ی ــ یشرا اف ــد ( یم ــی دهن  ). 2003ویس

کاربردتلفیقی کود هاي شیمیایی با کود بیولوژیک و آلی 
باعث حصول بیشترین عملکرد نسبت به مصرف تنهایی 

شـود  هاي شیمیایی، بیولوژیک و آلی میهر کدام از کود
  ).2007آموجویگب و همکاران (

  
  متأثر از سطوح مختلف کود ذرتدو رقم عملکرد دانه  تجزیۀ واریانس (میانگین مربعات)  -3جدول 

  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغیر
  ns5/3908  2  تکرار 
  2/39531692**  5  کود
  2/38282537**  1  رقم
  7/3033069**  5 رقم ×کود

  3/66533  9  اشتباه آزمایشی 
  42/4  -  راتیضریب تغی

ns                              میباشد. ١%در سطح احتمال  و معنی دار معني دار عدم  و** : بھ ترتیب  
 

  
=  T2  یمیایی،ش = T1)) و کود ( B( 370کراس  دابل) و A( 704کراس  ینگلرقم (س  اثر متقابل یانگینم یسهمقا  - 13شکل 

عملکرد  ايکود)) برمصرف شاهد (عدم  =T6 ی،+ مرغ یولوژیک+ بیمیاییش= T5 یولوژیک+ بیمرغ =T4 ی،مرغ= T3 یولوژیک،ب
  .ذرتدانه 
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  نتیجه گیري

کـه اسـتفاده    نشـان داد پـژوهش   ینحاصل از ا یجنتا
 توانـد مـی  یو دام ـ یولوژیـک ب یمیایی،ش ـ يتوأم کود هـا 

کـاهش  و  عملکرد دانه گردد  یشباعث بهبود رشد و افزا
بـر   وهلا. ع ـرا سبب شـود  یمیاییش يها استفاده از کود

باعـث  توانـد  مـی  یولوژیکو ب یدام يها کودکاربرد  ینا
اصـلاح سـاختمان    یجـه، خـاك و در نت  یمواد آل ـ یشافزا

 یــتخــاك، فعال یونیتبــادل کــات یــتظرف یشخــاك، افــزا

آب  ينگهدار یتو ظرف يها، تبادلات گاز یکروارگانیسمم
ــرات مثبــت کودهــا  ــ یبــیترک يشــود. اث ــا کــود آل و  یب

 یزراع یاهانگ یرسا دکه قبلاً در موربر رشد  یولوژیکب
 ینباشد. بنابرا یصادق م یزذرت ن یاهگ يشده، برا ییدتأ

رسـد کـه    یبـه نظـر م ـ   ینحاصـل، چن ـ  یجبا توجه به نتا
توانـد در  یمناسـب، م ـ  یزيحاصلخ يها یستمکاربرد س

ذرت  یـاه گ يرشـد  یاتعملکرد و بهبود خصوص یشافزا
 موثر باشد.
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