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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
   http://jopp.gau.ac.ir  

  

  تاثیر کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و زیستی بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
  Zea mays var saccharata  ذرت شیرین

  

  2حمیدرضا بلوچی* و 1موسی نارگ مژگان ملکی

  دانشگاه یاسوج استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،2،زراعت دانشگاه یاسوجدانشجوي کارشناسی ارشد رشته 1
  11/07/1391اریخ پذیرش: ؛ ت06/04/1391تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 دارايکاربرد کودهاي شیمیایی (نیتروژن و فسفر) و زیستی نیتروکسین ( بررسیمنظور  به  

 داراي( 2  از جنس سودوموناس) و فسفات بارور ي فسفات کننده آزوسپریلیوم، ازتوباکتر و باکتري حل
 در مزرعه 1389-90زمایشی در سال ) در ذرت شیرین، رقم پشن، آ13pو p 5 سویه باکتري2

در قالب طرح  اسپلیت فاکتوریلآزمایش صورت  گچساران، بهکشاورزي تحقیقاتی مرکز آموزش 
کیلوگرم در  150و  100، 50سطوح  شاملعامل اصلی . شدتکرار اجرا  3هاي کامل تصادفی با  بلوك

عامل فرعی شامل  صورت فاکتوریل و لیتر در هکتار نیتروکسین به 1و دو سطح صفر  و هکتار نیتروژن
ت تریپل کیلوگرم در هکتار سوپرفسفا 150و  75( 2ترکیب از سوپر فسفات تریپل و فسفات بارور  4

م در کیلوگرو صفر  75 ه همراهب 2 سفات بارورگرم در هکتار ف 100 ،2 فسفات باروربدون کاربرد کود 
تعداد ردیف در بلال، عملکرد دانه، نتایج آزمایش نشان داد که بودند.  )تریپلهکتار کود سوپر فسفات 

 کیلوگرم نیتروژن 150 تیمار درین و فسفر موجود در دانه ی، پروتوزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف
بیشترین  2 با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و فسفات بارورر هکتار دکیلوگرم فسفر  75و  در هکتار

 در هکتار کیلوگرم نیتروژن 150همچنین در شاخص برداشت دانه کنسروي نیز  .افزایش را دارا بودند
  داراي بیشترین تأثیر بود.در هکتار  2 گرم فسفات بارور 100با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و 

 فسفات، ذرت شیرین، عملکرد دانه، کشاورزي پایدار، نیتروژن  کننده هاي حل اکتريب کلیدي: هاي واژه

                                                             
   balouchi@yu.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
 غلاتکرموزوم و از خانواده  20داراي  Zea mays var saccharataذرت شیرین با نام علمی   
ذرت معمولی حاصل شده  4از کروموزوم شماره  Suباشد که با انجام جهش ژنتیکی در لوکوس  می

گردد  ساکاریدهاي محلول در آندوسپرم دانه می غییر ژنتیکی باعث تجمع قندها و پلیاست. این ت
  ).2001(عرشی، 

و  پروتییناین عنصر اساس تشکیل  باشد. مییکی از عناصر غذایی مهم براي رشد گیاهان  نیتروژن  
گیاه بسیار  مین مقدار مورد نیاز آن برايأ، ت با توجه به اهمیت این عنصر باشد. نوکلئیک می اسید

این تأمین آن از  وشود  صورت کودهاي شیمیایی تهیه و مصرف می بهاین عنصر معمولاً  ضروري است.
ها گران و پرهزینه  آب در طبیعت بوده و علاوه بر این تولید آن یکی از دلایل آلودگی چرخه طریق

کند  بازي میتواند  میها با کودهاي زیستی نقش مهمی را  آن  که جایگزینی در حالی .باشد می
 را) در آزمایشی سطوح مختلف نیتروژن 2010). اکتم و همکاران (2005(چاندراسکار و همکاران، 

و  باشد دار می روي ذرت شیرین اعمال کردند و نتیجه گرفتند که تأثیر نیتروژن بر عملکرد معنی
ترین  ر نیز یکی از مهمفسف .افزایش داشتکیلوگرم در هکتار نیتروژن  320عملکرد از سطح صفر تا 

ها،  تر شدن ساقه ها، رشد و ضخیم تر شدن ریشه باشد که باعث رشد و قوي عناصر مورد نیاز گیاهان می
ها  شود و در عمل تلقیح گل ها، افزایش میزان عملکرد و زودرسی محصول می پرحجم شدن دانه
  ).2003نژاد و شهبازیان،  دخالت دارد (ایران

اي در تولید محصول و حفظ  زي پایدار، کاربرد کودهاي زیستی از اهمیت ویژههاي کشاور در نظام  
). کودهاي زیستی علاوه بر افزایش فراهمی 2003حاصلخیزي پایدار خاك برخوردار است (شارما، 

زیستی عناصر خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن، محلول کردن فسفر و پتاسیم و مهار عوامل 
شوند  هاي محرك رشد گیاه باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی می هورمونزا، با تولید  بیماري

ترین راهبرد  هاي محرك رشد، مهم ). کاربرد کودهاي زیستی به ویژه باکتري2003(استارز و کریستیی، 
 بنابراین). 2003باشد (شارما،  ي گیاهی براي سیستم کشاورزي پایدار می در مدیریت تلفیقی تغذیه

   .هستندگاه زیست محیطی، قابل پذیرش داز نظر اقتصادي مقرون به صرفه و از دیی کودهاي زیست
گردد به  ریشه در گیاهان می زیست تودهمختلفی باعث افزایش  هاي راهها نیز از  میکروارگانیسم  

مارهاي زیستی نسبت به کود هاي جانبی و محوري) و سطح ریشه در اثر تی که طول ریشه (ریشه طوري
توانند در ریشه و  ها می آن برهمکنشکنند. نوع قارچ و باکتري و  یمیایی رشد بیشتري پیدا میش فسفره
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). بنابراین اجتناب از فشارهاي منفی به محیط 2003ها مؤثر باشند (مدینا و پروبانزا،  اندام هوایی آن
ئستی و همکاران رو نیازهاي کودي گیاهان لازم است.تأمین جهت اي  هاي توسعه زیست و بهبود برنامه

) در نتایج مطالعات خود، بیان 2007( ) و ویولنت و پرتگال2006مکاران ()، شاهارونا و ه2006(
نیتروژن ملکولی محسوب  کننده هاي تثبیت میکروارگانیسم آزوسپریلیوم و ازتوباکتر که ازکردند که 

چنین بیان کردند که استفاده از کنند. هم ها را تقویت می گیاهان، رشد آن در همیاري با ریشه ،شوند می
عنوان کود زیستی منجر به افزایش جذب فسفر،  هاي (ازتوباکتر و آزوسپریلیوم) و مایکوریزا، به باکتري

ی که توسط وو و همکاران پژوهشگردد.  نیتروژن و در نتیجه بهبود رشد چندین گیاه زراعی می
 داراير این بود که استفاده از کودهاي زیستی گ )، انجام شد نیز بیان2004) و دي و همکاران (2005(

نیاز گیاه و   غذایی مورد  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر به جاي کودهاي شیمیایی موجب فراهم کردن مواد
. همچنین احتشامی و شوند و در نهایت افزایش عملکرد گیاه را به دنبال دارند افزایش رشد می

فسفات اثر مثبتی بر جذب  کننده هاي حل ذر ذرت با باکتري) بیان کردند که تلقیح ب2007همکاران (
 هاي هیج) نشان داد که نت2003و شاکتوات (ي جات  ها آزمایش عناصر غذایی و عملکرد ذرت دارد.

حاصل از مصرف کود زیستی فسفاته در مقایسه با کودهاي سوپرفسفات تریپل در ذرت، سویا و گندم 
باعث که مشخص گردیده است که کود زیستی فسفاته  طوري د، بهمؤید تأثیر رضایت بخش این کود بو

  شود. عملکرد می افزایش قابل ملاحظه
و همراهی آن با مصرف  2 آزمایش با هدف تعیین تأثیر کود زیستی نیتروکسین و فسفات باروراین   
  اجرا شد.ذرت شیرین کودهاي شیمیایی نیترروژن و فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد  بهینه

  
  ها مواد و روش

هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكاسپلیت صورت فاکتوریل  به 1389- 90این آزمایش در سال   
 59درجه و  50کهگیلویه و بویر احمد با در استان ، اتی مرکز آموزش گچسارانتحقیقي  در مزرعه

هاي ع از سطح دریامتر ارتفا 668و  عرض جغرافیاییدقیقه  18درجه و  30و طول جغرافیایی دقیقه 
درصد که  5/35گراد و متوسط رطوبت نسبی سالانه  درجه سانتی 9/24متوسط دماي سالانه با  ،آزاد

با سه تکرار  .نشان داده شده است 1در جدول  مشخصات آب و هوایی در طول دوره اجراي آزمایش
 1و دو سطح صفر  و کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150و  100، 50شامل سطوح عامل اصلی اجرا شد. 

ترکیب از سوپر فسفات تریپل و  4عامل فرعی شامل  صورت فاکتوریل و لیتر در هکتار نیتروکسین به
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 ،2 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل بدون کاربرد کود فسفات بارور 150و  75( 2فسفات بارور 
 )ار کود سوپر فسفات تریپلکیلوگرم در هکتو صفر  75 همراه هب 2 گرم در هکتار فسفات بارور 100

 از یکدیگر بود ومتر  سانتی 75فاصله  ومتر  3 به طول ردیف کاشت 4هر کرت آزمایشی داراي  بودند.
نیتروکسین مورد استفاده در این  زیستیکود . در نظر گرفته شدمتر  سانتی15ها روي ردیف  فاصله بوته

آزوسپریلیوم، هاي  جنسنیتروژن از ي   کننده بیتتث هاي از موثرترین باکتري اي آزمایش، داراي مجموعه
زیستی مهر آسیا  آوري فن   فسفات از جنس سودوموناس است که توسط موسسه کننده حلازتوباکتر و 

که با تولید اسیدهاي آلی  5p سویه باکتري 2، داراي 2 فسفات بارور زیستیکود  تولید شده است.
که با تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز   p 13باکتري و  هشد باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات معدنی 

(بخش پژوهشی ایران)  توسط شرکت فناور سبزکه  شود باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات آلی آن می
بذرهاي مصرفی با توجه به  .صورت بذر مال استفاده شدند کودهاي زیستی به تولید شده است.

به  2ریخته شدند، سپس کود نیتروکسین و فسفات بارور نیاز روي یک پلاستیک تمیز  مساحت مورد
د شدند. کو آغشته کاملاً بذرها که زمانی تدریج و با استفاده از آبپاش روي بذرها پاشیده شدند تا

درصد کود  25شیمیایی سوپرفسفات تریپل نیز همزمان با کاشت ذرت شیرین به زمین اضافه گردید. 
مانده نیز  درصد باقی 25روز بعد از کاشت و  30تا  20آن حدود  درصد 50نیتروژن در ابتداي کاشت،

و  خاك به زمین اضافه شد. قبل از کاشت، خاك مزرعه جهت بررسی اسیدیتهتاجی  در زمان ظهور گل 
   ).2عناصر موجود در خاك، مورد آزمایش قرار گرفت (جدول 

  

  .1390تا خرداد  1389د مشخصات آب و هوایی در طول دوره اجراي آزمایش، اسفن -1جدول 

  ماه
  دماي بیشینه

 گراد) (سانتی

  دماي کمینه
 گراد) (سانتی

  مقدار بارندگی
 متر) (میلی

رطوبت  درصد
  بیشینه

رطوبت  درصد
  کمینه

  11  90  9/5  9  26  اسفند
  9  89  1/5  5/10  1/28  فروردین

  2/9  71  2/0  13  43  اردیبهشت
  4  41  0  6/14  4/45  خرداد
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  .آزمایشی  ك مزرعهمشخصات خا -2جدول 

  بافت خاك
مواد آلی 
  (درصد)

  هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس بر متر)

اسیدیته 
  پروفیل خاك

  نیتروژن
  )درصد(

 فسفر
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 پتاسیم
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)
  180  3/6  درصد06/0  5/7  79/0  85/0  رسی لومی

  
یف از قبیل، تعداد بلال در بوته، تعداد رد( شامل عملکرد و اجزاي عملکرد مورد ارزیابیصفاتی   

محاسبه براي بودند. و دانه کنسروي  زیستی، عملکرد )و وزن هزار دانهدر بلال، تعداد دانه در ردیف 
ها از دو خط وسط  بلال رسیددرصد  70-75ها حدود  دانهکه رطوبت  زمانی، عملکرد و اجزاي عملکرد

شد، جهت تعیین تعداد بلال در برداشت  و پایین خطوط کاشت متر حاشیه از بالا سانتی 50با رعایت 
گیري شد. تعداد ردیف در بلال،  نظر اندازه بوته از دو ردیف وسط انتخاب و صفات مورد 10بوته، 

با انتخاب  ها و وزن کردن آن ها از بوته تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال بعد از جدا کردن بلال
ها از بلال جدا و عملکرد  بعد دانه قرار گرفت، در مرحلهگیري  ت تصادفی مورد اندازهصور بلال به 10
در صورت و  SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه داده گیري شد. اندازه و وزن هزار دانه کنسروي دانه

 L.S.Meansها از آزمون  جهت مقایسه میانگیندهی و  برشها از روش  عامل برهمکنشدار شدن  معنی
  درصد استفاده شد. 5در سطح  

  
  ثنتایج و بح

بودن برهمکنش کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن و  دار معنیگر  ها نشان واریانس داده تجزیه  
و وزن  ، عملکرد دانه کنسرويتعداد دانه در ردیف فسفر بر تعداد بلال در بوته، تعداد ردیف در بلال،

و  50دهی، در سطوح  به جدول برش با توجه  ).3جدول ( د بوددرص 5درصد و  1هزار دانه در سطح 
کیلوگرم در  150کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی نیتروژن بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین و  100

داري از نظر  هکتار نیتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بین ترکیبات مختلف فسفر اختلاف معنی
کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی  50که در سطح  در صورتی ؛وته وجود نداشتصفت تعداد بلال در ب

کیلوگرم در هکتار  100درصد و در سطوح  5نیتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین در سطح 
کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن بدون کاربرد کود  150نیتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و 

   ).4(جدول  داددار نشان  درصد معنی 1سطح  زیستی نیتروکسین در
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کیلوگرم نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بیشترین  150در تیمار مربوط به   
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون  150و  75بلال) در سطوح کودي  2تعداد بلال در بوته (

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  50. در تیمار کودي مشاهده گردید 2کاربرد کود زیستی فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با  75شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 

بلال) بود. همچنین در  5/1داراي بیشترین تعداد بلال در بوته ( 2 کاربرد کود زیستی فسفات بارور
 150وژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، سطوح کیلوگرم در هکتار نیتر 100تیمار کودي 

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با  75کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی و 
طور کلی در  داراي بیشترین مقدار بود. به 8/1با تعداد بلال  2 کاربرد کود زیستی فسفات بارور

در هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و کاربرد کیلوگرم  150 تیمارهاي کودي
بدون مصرف کود شیمیایی فسفره بیشترین تعداد بلال  2 گرم در هکتار کود زیستی فسفات بارور 100

  .)5جدول بلال) مشاهده گردید ( 2(
 150ستی نیتروکسین و کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با و بدون کاربرد کود زی 50در تیمارهاي   

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین بین ترکیبات مختلف فسفر از نظر 
کیلوگرم در  100در سطح کودي  .درصد وجود دارد 1داري در سطح  تعداد ردیف در بلال اختلاف معنی

داري در  نیز بین ترکیبات فسفر اختلاف معنی هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود  150و  100درصد وجود داشت؛ اما در سطوح  5سطح 

  ).4(جدول  داري مشاهده نشد زیستی نیتروکسین بین ترکیبات فسفر اختلاف معنی
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دون کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بیشترین تعداد کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی ب 50در تیمار   
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون کاربرد کود  150و  75) در ترکیب کودي 6/11ردیف در بلال (

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی  150و  100مشاهده گردید. در تیمارهاي  2 زیستی فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی  50و بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین 

کیلوگرم در  75در ترکیب کودي  3/13و  3/14، 3/13ترتیب  نیتروکسین بیشترین تعداد ردیف در بلال به
مشاهده گردید. همچنین در سطوح کودي  2 هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کود زیستی فسفات بارور

ر هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین بیشترین تعداد ردیف کیلوگرم د 150و  100
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کود زیستی  75در ترکیب  15و  3/13ترتیب  در بلال به

بیشترین تعداد داري نداشتند.  ترکیبات فسفري اختلاف معنی وجود داشت که با بقیه 2 فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار فسفر  75کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی و  150در بلال در سطح کودي ردیف 

با توجه به مشاهدات مشاهده گردید.  2 شیمیایی با کاربرد کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور
برد کود کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی به همراه کار 75سطوح فسفري، ترکیب  بیشترانجام شده در 

  ). 5(جدول بیشترین مقدار را دارا بودند  2 زیستی فسفات بارور
کیلوگرم در  150جز سطح کودي  ، بهنه در ردیفدهی در صفات تعداد دا جدول برش براساس  

داري در تعداد دانه در ردیف  هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین که اختلاف معنی
داري در  مختلف فسفر اختلاف معنیسطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین ترکیبات   قیهمشاهده نشد، در ب

  ).4درصد وجود داشت (جدول  1سطح 
کیلوگرم در هکتار  75در ترکیب کودي  6/39و  3/32، 3/27ترتیب  بیشترین تعداد دانه در ردیف به  

کیلوگرم در هکتار  150و  100،  50در سطوح  2 گرم در هکتار فسفات بارور 100فسفر شیمیایی و 
کیلوگرم در  100و  50نیتروژن بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین مشاهده گردید. در سطح کودي 
 40و  38ترتیب معادل  هکتار نیتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین بیشترین تعداد دانه در ردیف به

 2 کاربرد کود زیستی فسفات بارور کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون 150در ترکیب کودي 
گرم در هکتار فسفات  100شده به استثناي ترکیب  بیانوجود داشت که در هر دو ترکیب کود فسفر 

طور کلی بیشترین تعداد دانه در  ي ترکیبات فسفري نداشتند. به داري با بقیه ، اختلاف معنی2 بارور
کیلوگرم در هکتار کود  75میایی نیتروژن و کیلوگرم در هکتار کود شی 150ردیف در تیمار کودي 

  ).5مشاهده گردید (جدول  2 شیمیایی فسفر به همراه کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور
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مقایسه میانگین حاصل از برخی صفات کمی و کیفی ذرت شیرین در سطوح مختلف استفاده از کودهاي شیمیایی و  -5جدول 
  .زیستی نیتروژن و فسفر

  ننیتروژ
(کیلوگرم 
  در هکتار)

  نیتروکسین
فسفر (کیلوگرم در 

 فسفات بارور- هکتار)
  (گرم در هکتار)

تعداد بلال 
  در بوته

تعداد ردیف 
  در بلال

تعداد دانه 
  در ردیف

وزن هزار 
  دانه (گرم)

عملکرد 
  کنسروي دانه

  (تن در هکتار)

50  

سین
روک

 نیت
برد

کار
دم 

ع
  

75  -0  a1/1 a6/11 b6/24 c5/251 17/2 a 
150 – 0  a1/1 a6/11 b3/25 b3/253 24/2 a 

75 – 100  a1/1  b6/10  a3/27 a3/256 24/2 a 

0- 100  a1/1 b10  c3/23 c5/251  76/1 a 

100  

75- 0  a5/1 b6/12 c28  c3/259 14/4 a 

150 – 0  a 6/1 a3/13 b29 b9/261 28/3 b 

75 – 100  a5/1 a3/13 a3/32 a2/265 14/5 a 

0- 100  a4/1 c6/11 b3/30 d7/252 61/3 b 

150  

75 – 0  a2  b6/12 b35 b3/265 06/7 b 

150 – 0  a2 a14  a6/39 b7/265 65/7 a 

75 – 100  b6/1  a3/14 a6/39 a9/267 85/8 a 

0- 100  b5/1 b12 a 3/38 c6/260 56/5 c 

50  

سین
روک

 نیت
ار 

هکت
در 

تر 
ک لی

رد ی
کارب

  
75 – 0  a3/1 c11 a37 b5/258  29/4 b 

150 – 0  a3/1  b 12 a 38  a5/260 75/4 a 

75 – 100  a5/1 a 13 a37 a4/259 81/5 a 

0- 100  b1 c10 b33  c4/254 70/2 c 

100  

75 – 0  b5/1 a6/13 a39 b2/264 35/6 b 

150 – 0  a8/1 a3/13 a40 b2/265 58/7 a 
75 – 100  a8/1  a3/13 a39 a5/267 79/7 a 

0- 100  b3/1  a6/12 b34 a4/266 62/4 c 

150  

75 – 0  b1 a3/14  a40 b7/267 85/7 b 

150 – 0  a2  a6/14 b39  a4/269 23/9 a 

75 – 100  a2 a15 a41 a5/270 98/9 a 

0- 100  a2 a6/14 a40 b6/266 39/9 a 

آزمون  براساسدرصد  5داري در سطح  ستون، براي ترکیبات مختلف فسفر در هر سطح از نیتروژن تفاوت معنی اعداد با حروف مشابه در هر
L.S.Means .نشان ندادند  

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 حمیدرضا بلوچی و موسی نارگ مژگان ملکی
  

47 

دهی، در تمامی سطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین ترکیبات مختلف فسفر از  جدول برش براساس  
  ). 4 ود داشت (جدولدرصد وج 1داري در سطح  نظر صفت وزن هزاردانه اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی  150و  100، 50در تیمارهاي   
 75گرم در ترکیب کودي  9/267و  2/265، 3/256ترتیب  نیتروکسین، بیشترین وزن هزار دانه به

گردید. در سطح مشاهده  2 کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کود زیستی فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بیشترین وزن هزار  50کودي 
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی  150گرم) در ترکیب کودي  5/260دانه (

کتار نیتروژن شیمیایی با کیلوگرم در ه 150و  100مشاهده شد. همچنین در تیمارهاي  2 فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کود  75کاربرد کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 

مثل  سطوح نیتروژنی بیشتردست آمد. در  هگرم ب 5/270و  5/267ترتیب  به 2 زیستی فسفات بارور
شیمیایی فسفر با کاربرد کود  کیلوگرم در هکتار کود 75، ترکیب کیلوگرم در هکتار 150سطح کودي 

  ).5جدول (را دارا بود بیشترین وزن هزار دانه  2 زیستی فسفات بارور
را بر تعداد بلال در  کیلوگرم در هکتار) 160، 80، 0( دار نیتروژن ) تأثیر معنی2009فرجی (  
هاي بلال  دانه) افزایش تعداد 2008. همچنین علیزاده و همکاران (مربع در ذرت شیرین گزارش کرد متر

اظهار  آنهادار بیان کرد،  کودهاي شیمیایی معنی   را با استفاده از آزوسپریلیوم همراه با مصرف بهینه
درصد از مصرف کود  20تا  10تواند  که تلقیح آزوسپریلیوم با بذر ذرت در مناطق گرمسیري می ندداشت

اي روي اثر  ) نیز در مطالعه2011قصرالدشتی و همکاران ( شیمیایی نیتروژن را کاهش دهد. مجاب
 3/237میزان  کمپوست بر عملکرد کمی و کیفی ذرت شیرین بیان کردند که بیشترین وزن هزاردانه به

تن کمپوست در هکتار بود. نتایج نشان داده  40کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  200گرم مربوط به تیمار 
صورت تلفیقی با کودهاي شیمیایی به خوبی  بهاست که کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره 

باید توجه داشت  توانسته است اثر قابل توجهی در افزایش تعداد دانه در بلال و اجزاي آن داشته باشد.
توان به خوبی بهره برد که کودهاي شیمیایی در حد  ها زمانی می این باکتري افزایشیکه از تأثیرات 

دهد که بدون صرف انرژي، از کود  غیر این صورت گیاه ترجیح میدر اختیار گیاه باشد، در  بهینه
  ).2008مقدم و همکاران،  تأثیر است (توحیدي ها در عمل بی شیمیایی استفاده کند و کاربرد باکتري
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کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی و بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین  50سطح کودي  جزبه   
داري وجود نداشت در سایر سطوح نیتروژن و  ف فسفر اختلاف معنیکه در آن بین ترکیبات مختل

  ).4دار شدند (جدول  درصد معنی 5و  1نیتروکسین، بین ترکیبات مختلف فسفر در سطح 
کیلوگرم در هکتار کود  150و  100ها نشان داد که در تیمارهاي  مقایسه میانگین حاصل از داده  

 14/5نیتروکسین، بیشترین عملکرد دانه کنسروي به ترتیب  شیمیایی نیتروژن بدون مصرف کود زیستی
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با مصرف کود زیستی  75تن در هکتار در ترکیب کودي  85/8و 

کیلوگرم در هکتار کود  150و  100، 50مشاهده گردید. همچنین در سطوح کودي  2فسفات بارور
و  79/7، 81/5روکسین بیشترین مقادیر عملکرد به ترتیب شیمیایی نیتروژن با مصرف کود زیستی نیت

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با مصرف کود زیستی  75تن در هکتار در ترکیب کودي فسفر  98/9
طور کلی بیشترین مقدار عملکرد دانه کنسروي در تیمار  ). به5مشاهده شد (جدول  2فسفات بارور

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کودهاي زیستی  75یایی و کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیم 150
  وجود داشت. 2 نیتروکسین و فسفات بارور

کنندگی  ها از قبیل ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس با دارا بودن خاصیت تثبیت نیتروژن، حل باکتري  
اه موجب افزایش چشمگیر ي بخش هوایی ذرت و با تغییرات عمده در فیزیولوژي گی فسفر موجب توسعه

) نشان داد که اثر کود فسفر بر 2008زاده و همکاران (شود. نتایج آزمایش حسن عملکرد و کیفیت گیاه می
دست  کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 120دار بود. بیشترین عملکرد دانه با مصرف ي جو معنیعملکرد دانه

) 2011داري نداشت. بیاري و همکاران (هکتار تفاوت معنیکیلوگرم در  30آمد که از لحاظ آماري با مصرف 
و  20ترتیب موجب  به A. chroococcumو  Azetobacter. sp. Strain 5هاي ازتوباکتر  تأثیر تلقیح سویه

درصد افزایش عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شد و اما بیشترین میزان افزایش میانگین عملکرد دانه  10
درصد)  Azetobacter. sp. Strain 21 )23آزوسپریلیوم   هاي تلقیح یافته با سویه با شاهد را بوتهدر مقایسه 

شده کودهاي شیمیایی  پیشنهاددرصدي در مصرف مقادیر  50داشتند. کاربرد کودهاي زیستی همراه با کاهش 
 ك باعث افزایش توسعهها در خا ريشود. تجمع مواد آلی توسط باکت در مورد ذرت موجب افزایش عملکرد می

که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد دانه در  طوري ریشه و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی شده است. به
دار وزن هزار دانه گردیده است و در نتیجه میزان عملکرد دانه را افزایش  بلال و به خصوص افزایش معنی

احتمال توان به  دست آمده در عملکرد، می هنتایج ب اسبراسطور کلی  به). 2007دهد (فلاح و همکاران،  می
کار رفته با یکدیگر در افزایش عملکرد بلال و عملکرد دانه  هاي به کنندگی ترکیب باکتري تقویت  رابطه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 حمیدرضا بلوچی و موسی نارگ مژگان ملکی
  

49 

روابط مثبت بین گیاه احتمالا توان نتیجه گرفت که بر اثر تلقیح باکتریایی بذر،  کنسروي اشاره کرد. از این رو می
  به افزایش عملکرد شده است. ها تقویت گردیده و منجر یرین و این باکتريذرت ش

دار بودن برهمکنش کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن و  ي معنی دهنده آماري نشان  نتایج تجزیه  
درصد  5درصد و شاخص برداشت دانه کنسروي در سطح  یکدر سطح  زیستیفسفر بر عملکرد 

کیلوگرم در  150و  100سطوح  جز به گر این بود که دهی نشان همچنین جدول برش). 3است (جدول 
هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بین ترکیبات فسفري از نظر صفت 

دار وجود  درصد معنی 5و  1داري در سطح  ترتیب اختلاف معنی شاخص برداشت دانه کنسروي به
  ). 4داري وجود نداشت (جدول  نیتروژن و نیتروکسین اختلاف معنیسطوح   داشت در بقیه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین،  100در سطح کودي   
 7/67با مقدار ( 2 کیلوگرم در هکتار با مصرف کود زیستی فسفات بارور 75ترکیب کودي فسفر 

کیلوگرم در هکتار  150انه کنسروي بود. در سطح کودي درصد) داراي بیشترین شاخص برداشت د
نیتروژن شیمیایی بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، بیشترین شاخص برداشت عملکرد دانه 

بدون  2 گرم در هکتار کود زیستی فسفات بارور 100درصد) در ترکیب فسفري  2/73کنسروي (
  ). 6مصرف کود شیمیایی فسفر مشاهده شد (جدول 

فسفات افزایش عملکرد   کننده ي نیتروژن و حل کننده هاي تثبیت ح بذر ذرت شیرین با باکتريتلقی  
) پاسخ غلاتی 2002خاوازي و همکاران ( ).2001این گیاه را در پی دارد (ریگز و همکاران،  محصول

ه ي باکتري و شرایط خاك و آب و هواي منطق از قبیل ذرت و گندم را به ازتوباکتر بر حسب سویه
درصد و  12تا  7متفاوت اعلام کردند و همچنین در موارد پاسخ مثبت، افزایش عملکرد را حدود 

دهد،  ترین عواملی که عملکرد را تحت تأثیر قرار می درصد گزارش کردند. یکی از مهم 39حداکثر تا 
یاه وارد آورد تواند اثرات کاهشی زیادي را بر رشد و عملکرد گ کود نیتروژن است که کمبود آن نیز می

  ).2001(روزاته و همکاران، 
، بیان کردند که تأثیر 704کراس  اي سینگل ) با انجام آزمایشی روي ذرت دانه2010ایزدي و امام (  

دار شد. به  درصد معنی 1اي در سطح  سطوح مختلف کود نیتروژن بر شاخص برداشت ذرت دانه
درصد)  25/63تار، بیشترین شاخص برداشت (کیلوگرم نیتروژن خالص در هک 180که با مصرف  طوري

 53/45) طی آزمایشی، افزایش شاخص برداشت را حدود 2011بدست آمد. قاسمی و همکاران (
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ازاي کاربرد کود زیستی به همراه کود شیمیایی نسبت به کاربرد کود شیمیایی به تنهایی  بهدرصد 
  مشاهده کردند.

کیلوگرم در هکتار  کود شیمیایی نیتروژن بدون  100 و 50دهی، در سطوح  به جدول برش با توجه  
کیلوگرم نیتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، از نظر  150مصرف کود زیستی نیتروکسین و 

که در سطوح  داري وجود نداشت در صورتی عملکرد زیستی بین ترکیبات مختلف فسفر اختلاف معنی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون  150زیستی نیتروکسین و نیتروژن با کاربرد کود  کیلوگرم 100و  50

درصد وجود  یکداري در سطح  کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بین ترکیبات فسفري اختلاف معنی
  . )4 داشت (جدول

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین و  150در تیمار کودي   
کیلوگرم در  75یتروژن با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي فسفر کیلوگرم در هکتار ن 50

تن در هکتار داراي بیشترین عملکرد  8/48و  4/48ترتیب با  به 2 هکتار و کود زیستی فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با کاربرد کود زیستی  100زیستی بودند. همچنین در سطح کودي 

کیلوگرم در هکتار فسفر  150تن در هکتار) در سطح  06/49بیشترین عملکرد زیستی ( نیتروکسین،
  ).6مشاهده گردید (جدول  2 بدون مصرف کود زیستی فسفات بارور

گرم در کیلوگرم، سبب میلی 80) نشان داد که کاربرد فسفر تا سطح 2003و همکاران ( روغنی
 درصدي 21و  33 ) افزایش2011و همکاران ( بیاري .افزایش وزن خشک قسمت هوایی ذرت گردید

  5Azetobacter. sp. Strain  ي باکتري وزن خشک کل بوته را در تیمارهاي تلقیح شده با دو سویه
دلیل وظایفی که در  در مقایسه با شاهد شدند. نیتروژن به  chroococcum  Azetobacter. sp و

در دستیابی به عملکرد مناسب دارد. با این وجود،  دهد، نقش اساسی فرآیندهاي حیاتی گیاه انجام می
  مصرف کودهاي نیتروژنی اثرات متفاوتی بر عملکرد زیستی دارد.
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مقایسه میانگین حاصل از برخی صفات کمی و کیفی ذرت شیرین در سطوح مختلف استفاده از کودهاي  -6جدول 
  .شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسفر

  نیتروژن
(کیلوگرم 

  هکتار)در 
  نیتروکسین

فسفر (کیلوگرم در 
 فسفات بارور -هکتار)

  (گرم در هکتار)

شاخص برداشت 
دانه کنسروي 

  )درصد(

  زیستیعملکرد 
  تن در هکتار) (

دانه  پروتیین
  (درصد)

  فسفر دانه
  گرم بر کیلوگرم) (میلی

50  

ین
کس

رو
 نیت

برد
کار

دم 
ع

  

75 -0  3/43  a a13/30 b48/5 03/2  c 

150 – 0  86/44  a a7/30 a94/6  4/2  c 

75 – 100  1/44  a a96/30  a65/6  73/3 b 

0 - 100  7/33  a a83/29 b66/5  66/7  a 

100  

75 - 0  96/53 a a66/34  b35/7  56/2 d 

150 – 0  3/43  b a85/34 c53/6 76/6  c 

75 – 100  7/67  a a2/35 a51/8 03/10 b 

0 - 100  7/47 b a3/34 a4/8 1/13  a 

150  

75 – 0  9/53  b a48 c4/8  2 d 

150 – 0  8/66  a a28/48  b26/10 5/2  c 

75 – 100  2/58  b a4/48  a78/11 6/3  b 

0 - 100  2/73  a b4/35 b15/10 2/7  a 

50  

سین
روک

 نیت
ار 

هکت
در 

تر 
ک لی

د ی
ربر

کا
  

75 – 0  4/57  a a03/35 c24/6  56/2 b 

150 – 0  5/51  a b83/46 b06/7 36/2 b 

75 – 100  4/43  a a8/48  c12/6  86/3  b 

0 - 100  6/54  a a6/32 a86/9 3/7  a 

100  

75 – 0  8/46  b a2/48  c92/8 13/2 c 

150 – 0  86/55  a a06/49  b72/11  36/2  b 

75 – 100  8/57  a a6/48 a13/12 86/3  b 

0 - 100  8/61  a b3/35 a13/12  3/7  a 

150  

75 – 0  8/56  b a43/48 13/12  b 83/2  d 
150 – 0  83/68  a a46/48  a89/12  93/6  c 

75 – 100  6/72  a a7/49 a24/13  83/9  b 

0 - 100  69 a b3/48  b78/11 7/13  a 

 5داري در سطح  اعداد با حروف مشابه در هر ستون، براي ترکیبات مختلف فسفر در هر سطح از نیتروژن تفاوت معنی
  نشان ندادند. L.S.Meansآزمون  براساسدرصد 
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دار بودن برهمکنش کودهاي شیمیایی و  معنی  دهنده دانه نشان پروتیینآماري مربوط به   تایج تجزیهن  
 براساس ).3درصد است (جدول ترکیبات  1و فسفر دانه در سطح  پروتیینزیستی نیتروژن و فسفر بر 

و  وتیینپردر تمامی سطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین مختلف فسفر از نظر صفات  دهی، جدول برش
  ).4درصد وجود داشت (جدول  یکداري در سطح  فسفر دانه اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، استفاده از  50در تیمار کودي   
 پروتیینداراي بیشترین مقدار  2 کیلوگرم در هکتار فسفر بدون مصرف کود زیستی فسفات بارور 150

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون مصرف کود زیستی  150و  100صد) بود. در تیمارهاي در 94/6دانه (
 کیلوگرم در هکتار فسفر با مصرف کود زیستی فسفات بارور 75نیتروکسین، استفاده از ترکیب کودي 

 50درصد بود. همچنین در تیمار کودي  78/11و  51/8ترتیب  دانه به پروتیینداراي بیشترین مقدار  2
گرم در هکتار  100یلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب فسفري ک

درصد)  86/9دانه ( پروتیینبدون مصرف کود شیمیایی فسفر داراي بیشترین مقدار   2 فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی نیتروکسین، استفاده از  100بود. در سطح کودي 

گرم  100و کاربرد  2 کیلوگرم در هکتار فسفر با مصرف کود زیستی فسفات بارور 75رکیب کودي ت
درصد) بودند. در  13/12دانه ( پروتیینبه تنهایی داراي بیشترین مقدار  2 در هکتار فسفات بارور
ده از کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی نیتروکسین، استفا 150نهایت در تیمار کودي 

 داراي 2 کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با مصرف کود زیستی فسفات بارور 75ترکیب کودي 
درصد) بود که نسبت به بقیه ترکیبات فسفري مربوط به تیمارهاي  24/13دانه ( پروتیینبیشترین مقدار 

  ). 6جدول داري نشان داد ( کود نیتروژن اختلاف معنی
داراي بیشترین تأثیر  2 گرم در هکتار فسفات بارور 100سطح کودي تیمارهاي نیتروژنی،  در همه  

کیلوگرم در هکتار  150و  100، 50این صورت که در تیمارهاي  در افزایش غلظت فسفر دانه است. به
 2/7و  1/13، 66/7ترتیب  نیتروژن شیمیایی بدون مصرف نیتروکسین، بیشترین مقادیر فسفر دانه به

مشاهده گردید. همچنین در  2 گرم در هکتار فسفات بارور 100در سطح کودي گرم در کیلوگرم  میلی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با مصرف نیتروکسین نیز بیشترین  150و  100، 50تیمارهاي 

گرم در هکتار  100گرم در کیلوگرم در سطح کودي  میلی 7/13و  3/7، 3/7ترتیب  مقادیر فسفر دانه به
طور کلی بیشترین تأثیر در افزایش  ). قابل ذکر است که به6مشاهده گردید (جدول  2 فسفات بارور
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گرم  100کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با مصرف نیتروکسین و  150مقدار فسفر دانه، در تیمار 
  مشاهده شد. 2 در هکتار فسفات بارور

از قبیل آزوسپریلیوم را مربوط  هایی باکتريافزایش عملکرد کمی و کیفی در گیاهان تلقیح شده با   
). همچنین توانایی 1977و همکاران،  فیلوها دانستند (پریرا به تولید مواد محرك توسط این باکتري

ویژه ازتوباکتر در افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی به اثبات رسیده است  ها به باکتري
هاي محرك  یت جذب عناصر غذایی را استفاده از باکتريهاي افزایش تحریک و قابل و از جمله روش

را  پروتیین) افزایش میزان 2008مقدم و همکاران ( ). توحیدي2000رشد دانستند (نارولا و همکاران، 
هاي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر استفاده شده است گزارش  در تیمارهایی که کود شیمیایی همراه باکتري

نیاز در طول فصل  ي نیتروژن با تأمین بخشی از نیتروژن مورد کننده تثبیتهاي  کردند، فعالیت باکتري
رشد و کاهش میزان تلفات آن، باعث افزایش میزان بازیافت کود نیتروژنه گردید. در همین زمینه 

 10درصد براي نیتروژن، حدود  50درصد یا کمتر از  50برآورد راندمان کلی مصرف کود در حدود 
  ).2005یز گزارش شده است (ملکوتی و همایی، درصد براي فسفر ن

و فسفر موجود در دانه تیمارهاي مربوط به  پروتیین مانند پژوهشدر این  شده بیانصفات  بیشتردر   
کود شیمیایی کیلوگرم در هکتار  75کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با کود زیستی نیتروکسین و  150

هاي جاراك و  را دارا بودند. این امر با یافته مقداربیشترین  2 ارورفسفره با کاربرد کود زیستی فسفات ب
ها با انجام آزمایشی با کاربرد ازتوباکتر و کود نیتروژن روي گندم  . آندارد) مطابقت 2006همکاران (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و باکتري  120گزارش کردند که بیشترین مقدار عملکرد در تیمار مربوط به 
ي تیمارها بود. همچنین  درصد نسبت به بقیه 8-11اکتر مشاهده شد که این افزایش حدود ازتوب

هاي مختلف سودوموناس بر رشد ذرت و در شرایط  ي اثر سویه ) با مطالعه2006شاهارونا و همکاران (
توانند وزن خشک بلال را با  هاي مختلف این باکتري می مختلف کود شیمیایی نشان دادند که سویه

با توجه به درصد در مقایسه با شاهد افزایش دهند.  7/19تا  2/15وجه به میزان کود نیتروژن بین ت
درصد در عملکرد  15تا  10طور متوسط، افزایشی معادل  به هاتلقیح ازتوباکتر با بذر، پژوهشگراننتایج 

هاي  هورمون ) تولید2004زهیر و همکاران (). 2003گندم و ذرت به دنبال داشته است (ایدریس، 
ي  هاي جنس ازتوباکتر را مسئول افزایش قابل ملاحظه هاي مختلف باکتري رشد توسط سویه محرك

تولید احتمالا استفاده هاي مورد  ین ترتیب در این پژوهش نیز باکتريا هرشد ذرت دانستند. ب
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ش عملکرد را و در نتیجه افزای شوند هاي محرك رشد گیاه باعث افزایش تقسیمات سلولی می هورمون
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Abstract2 
 In order to effect of application chemical fertilizers (nitrogen and phosphorus), 
Nitroxin biofertilizer (containing Azospirillum, Azetobacter and phosphate 
solubilizing bacteria from Pseudomonas genus) and Phosphate Barvar 2 
(containing 2 strains of bacteria, 5 p and bacteria 13p) in Pashen sweet corn 
variety, an experiment was conducted as factorial base on randomized complete 
block design with three replications in Gachsaran Agriculture Research Center 
Farm, in 2010- 11. Experimental treatments were contained of 50, 100 and 150 
kg/ha of nitrogen, without the use of biological fertilizers and using 1 liter ha-1 
Nitroxin as the first factors and 75 and 150 kg ha-1 triple super phosphate, without 
application of biofertilizers and the application of 100 g ha-1 phosphate Barvar2 
with 75 kg ha-1 phosphorus and without application chemical fertilizer as the 
second factors. Traits were included yield components (cob number per plant, 
number of rows per cob, grain number per row, number of grains per cob and 
thousand grain weight), fresh cob yield, biological yield and grain yield of canned, 
sweet corn cob harvest index and grains. Finally, application of 150 kg nitrogen 
and 75 kg ha-1 phosphorus with application phosphate Barvar 2 and Nitroxin 
biofertilizer had the greatest increase in yield and yield components, grain protein 
and phosphorus content. In grain harvest index, 150 kg ha-1 nitrogen with Nitroxin 
biofertilizer and 100 g/ha of phosphate barvar2 application have had the most 
influence. 
 
Keywords: Grain yield, Nitrogen, Phosphate solubilizing bacteria, Sustainable 
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