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 چکیده

زیستی و تلفیقی بر عملکرد دانه و صفات کیفی ذرت اي آلی، شیمیایی، هاي مختلف تغذیهبه منظور بررسی تأثیر سیستم
در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس اجرا  1389در سال  آزمایشی 704کراس هیبرید سینگل

تیمارهاي  .هاي کامل تصادفی با سه تکرار استفاده گردید در این تحقیق از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك. شد
سیستم تغذیه ( A2 ،)تن در هکتار کود آلی، 8 اي آلیسیستم تغذیه( A1: اي شاملترکیبی از پنج سیستم تغذیهآزمایش 

تن در هکتار کود  4سیستم تغذیه تلفیقی (A3 ، )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 46تن در هکتار کود آلی و  6تلفیقی 
کیلـوگرم در   138تن در هکتار کود آلی و  2سیستم تغذیه تلفیقی (A4 ، )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 92آلی و 

و دو عامـل باکتریـایی    )کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص   184سیستم تغذیه شیمیایی( A5و ) هکتار نیتروژن خالص
هـاي   سیسـتم که  داد نشان نتایج. بود) بذور تلقیح نشده(  B2و) بذور تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم( B1شامل 

 .شـدند  گیاهدانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و صفات کیفی  دار عملکرد باعث افزایش معنی اي مختلف تغذیه
 72/46تن در هکتار،  10به ترتیب برابر  A3عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئین در سیستم تغذیه تلفیقی 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ضریب برداشت و صفات کیفی ) B1(در بذور تلقیح شده  .درصد بود 24/11درصد و 
نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود، به طوري که عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئین در تیمار تلقـیح شـده بـا    

   .درصد بود 86/10درصد و  10/44تن در هکتار،  78/9باکتري به ترتیب برابر 
  

 ذرت، کود زیستی، کود آلی، حاصلخیزي خاك و عملکرد کمی و کیفی: هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

کودهاي  بویژه شیمیایی کودهاي کاربرد امروزه      
 عملکرد افزایش براي در کشاورزي شیمیایی نیتروژنه

 جمعیت نیاز مورد مواد غذایی تأمین و زراعی گیاهان
 آلودگی که شده بروزمشکلاتی سبب بشر، روزافزون

جوهري و همکاران . آنها است ترینمهم از زیست محیط
 براي پیشنهادي هايراه از یکی گزارش کردند که) 1992(

 است آلی منابع با غیرآلی منابع مشکل جایگزینی این حل
   هايستمـدر سی استفاده مورد ايـودهـبا ک سهـایـمق در که

    
و  داشته محیط بر کمتري اثـرات بسـیار رایـج کشـاورزي

کود  .شوندمی نیز خاك بهبود حاصلخیزي سبب همچنین
زئوپونیکس از جمله کودهاي آلی بوده که از بستر 

ها جمع آوري شده تا علاوه بر مصرف مرغداري
ها از فواید این فضولات داريفضولات تولید شده در مرغ

کودهاي زیستی به  .در بخش کشاورزي نیز استفاده گردد
مجموعه مواد نگهدارنده با تعداد زیاد از یک یا چند 

  ها هاي متابولیک آنزجاندار مفید خاکزي و یا فرآوردهـری

                                                        
  کرج، بلوار پژوهش، دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس، گروه زراعت،تهران، اتوبان تهران: نویسنده مسئول، آدرس .١
 9/12/91: و پذیرش 3/11/90: دریافت 
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گردد که بیشتر به منظور تأمین عناصر غذایی اطلاق می
 و شیمیایی مناسبمورد نیاز گیاه و ایجاد شرایط فیزیکی 

به صورت مایه تلقیح زنده  خاك براي رشد و نمو آن و
شوند براي مصرف در خاك و یا همراه با بذر تولید می

گزارش کردند ) 2007(شاتا و همکاران  ).2003وسی، (
که با مصرف کودهاي آلی، شیمیایی و زیستی به صورت 

  آل براي رشد گیاه فراهم تلفیقی شرایط مناسب و ایده
شود، زیرا کودهاي آلی با تولید هوموس عوارض می

نامطلوب کودهاي شیمیایی را کاهش داده و کارایی 
دهند و کودهاي زیستی با مصرف کود را افزایش می

هاي افزایش دهنده رشد گیاه تأثیر افزایش فعالیت باکتري
کودهاي آلی و شیمیایی را در تولیدات کشاورزي افزایش 

گزارش کردند که در  )2009(همکاران فرهاد و  .دهندمی
تن  12و  10، 8، 6، 2صفر، (سطح کود مرغی  6مطالعه 

تن در  11/5(بیشترین عملکرد دانه ذرت ) در هکتار
و ضریب ) تن در هکتار 2/22(، عملکرد بیولوژیک )هکتار

کود مرغی  تن در هکتار 12تیمار از ) 1/23(برداشت 
 که گزارش کردند)1990(همکاران  و تابوسا .بدست آمد

تن در هکتار کود  10-30تن کود مرغی یا  5-15 مصرف
اي را نسبت به تیمار شاهد گاوي عملکرد سورگوم علوفه

همچنین خالیک و . درصد افزایش داد 500تا ) بدون کود(
گزارش کردند که با بررسی مقادیر  )2004( همکاران

مختلف کود آلی، شیمیایی و تلفیقی روي ذرت، در 
کیلوگرم کود  218+ تن کود مرغی  9/6(تم تلفیقی سیس

تن  98/5(دانه  بیشترین عملکرد) شیمیایی اوره در هکتار
به دست ) درصد 06/26(و شاخص برداشت ) در هکتار

گزارش کردند که عملکرد ) 1998(جاوید و همکاران . آمد
میزان به  PGPRسویه از  11 دانه ذرت بر اثر تلقیح بذر با

ها با اثر از آن سویه 5فزایش یافته که درصد ا 9/18
 .افزاینده پایدار به جنس سودوموناس تعلق داشتند

گزارش کردند که در تیمار ) 1388(امیرآبادي و همکاران 
تلقیح یافته با ازتوباکتر غلظت عناصر کم مصرف و معدنی 
آهن، منگنز، مس، روي و فسفر و همچنین عملکرد ماده 

) عدم تلقیح(به تیمار شاهد  اي نسبتخشک ذرت علوفه
گزارش ) 1982(و همکاران  تیلاك .افزایش یافته است

کردند که عملکرد دانه ذرت بر اثر تلقیح بذر ذرت با دو 
باکتري ازتوباکتر کروکوکوم و آزوسپیریلیوم برازیلنس و 
مصرف کود اوره در مقایسه با مصرف کود اوره به تنهایی 

ها بدون مصرف کود این باکتريیا تلقیح بذر با هر یک از 
) 2011(راد و همکاران ناصري. اوره افزایش داشته است

هاي افزاینده رشد گزارش کردند که با بررسی تأثیر باکتري
- سانتی 221میزان گیاه روي ذرت بیشترین ارتفاع بوته به 

متر از تلقیح بذر با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم و بیشترین 

ح بذر با ازتوباکتر به درصد از تلقی 11پروتئین به میزان 
  .دست آمد

  هامواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده آزمایشاین 

 16 کیلومتر در واقع مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي
به صورت فاکتوریل در قالب طرح  کرج-تهران اتوبان

 .آمد در اجرا به هاي کامل تصادفی با سه تکراروكلب
اي شامل ترکیبی از پنج سیستم تغذیهتیمارهاي آزمایش 

تن در هکتار کود  8 اي آلیسیستم تغذیه( A1: شامل
تن در هکتار کود آلی و  6سیستم تغذیه تلفیقی ( A2 ،)آلی،
سیستم تغذیه ( A3 ،)کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 46

کیلوگرم در هکتار  92تن در هکتار کود آلی و  4تلفیقی 
تن در  2سیستم تغذیه تلفیقی (A4 ، )نیتروژن خالص

) کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 138هکتار کود آلی و 
کیلوگرم در هکتار  184سیستم تغذیه شیمیایی ( A5و 

بذور ( B1و دو عامل باکتریایی شامل  )نیتروژن خالص
بذور تلقیح (  B2و) تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم

و کود مرغی مورد استفاده خاك محل آزمایش . بود) نشده
ها در مقاله آورده شده است توسط که خصوصیات آن
با ) آزمایشگاه خاك، آب، برگ و کود(شرکت بهین آزما 

مجوز وزارت جهاد دانشگاهی واقع در کرج صورت 
منظور از کود آلی، کود مرغی به فرم تجاري (گرفت 

همچنین کود شیمیایی تأمین کننده . باشدزئوپونیکس می
کود ). درصد نیتروژن خالص بود 46نیتروژن، اوره با 

ازاي  به لیتریک  مایع به میزان مایه تلقیح صورت به زیستی
 تلقیح مایه لیتربود که هر میلی هکتار در بذر کیلوگرم 30

 از بوده که فعال و زنده باکتري عدد 108 مایع حاوي
 از قبل بذرها .زیستی مهر آسیا تهیه شدآوري شرکت فن

- کرتسپس  .شدند تلقیح با مایع محتوي باکتري کاشت
 60 فاصله به کاشت خط 6 با و مربع متر 6/12 ابعاد به هایی

کراس ذرت هیبرید سینگل بذور مهیا گردید و متر،سانتی
 از مترسانتی 20فاصله با باشدمی رسدیر هیبریدي که 704
 درمتري سانتی 3-5در عمق  کاشت هايردیف روي هم،

 کشت با دست کاري هیرم صورت به ماه خرداد نیمه اول
به منظور بررسی عملکرد دانه و همچنین غلظت . گردیدند

سه عنصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر در دانه ذرت، از هر 
واحد آزمایشی مساحتی برابر دو متر مربع با رعایت 

براي . برداشت گردید 5و  4، 3، 2حاشیه از خط شماره 
هاي هاي گیاهی از روش هضم در لولههضم نمونه

لفوریک، اسید سالیسیلیک و آب مخصوص با اسید سو
نیتروژن کل به روش . استفاده شد) 1375امامی، (اکسیژنه 
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پتاسیم کل به  ،1تیتراسیون بعد از تقطیر با دستگاه کجلدال
فتومتر مدل  با دستگاه فلیم) ا اي اف(ائی روش نشر شعله

و فسفر کل به روش رنگ سنجی  2واي، جن7پیافپی
با دستگاه اسپکتروفتومتر ) اترنگ زرد مولیبدات واناد(

گیري براي اندازه. گیري شدجن واي اندازه 6505مدل 
هاي گرمی از دانه 4 00هاي درصد روغن و پروتئین نمونه

شده مربوط به هر واحد آزمایشی انتخاب و در جدا 
آزمایشگاه بوسیله آسیاب پودر شده و درصد پروتئین و 

دستگاه اینفراماتیک هاي آسیاب شده توسط روغن دانه
ها با استفاده از نرم تجزیه واریانس داده. گیري شداندازه
ها با آزمون دانکن در و مقایسه میانگین داده SASافزار 

  .صورت گرفت درصد 5سطح احتمال 
  نتایج و بحث

  بوتهارتفاع 
بر اساس نتایج به دست آمده ارتفاع بوته در 

اي و کود زیستی تفاوت  هاي مختلف تغذیهسیستم
داري داشت و تغذیه تلفیقی موجب بلندتر شدن گیاه  معنی

شود  مشاهده می) 2(همان طور که در جدول . گردید
متر سانتی 08/256با میزان  A4 سیستم تغذیه تلفیقی

سیستم  ارتفاع بوته درهمچنین . ارتفاع را دارا بود بیشترین
نسبت به درصد  2/2نیز به میزان ) A5(تغذیه شیمیایی 

بیشتر بود، که احتمالاً فراهم بودن ) A1(سیستم تغذیه آلی 
عناصر غذایی به خصوص نیتروژن در مرحله رویشی دلیل 

دسترسی به نیتروژن بیشتر در خاك و . این امر باشد
تواند از دلایل افزایش ارتفاع  افزایش جذب توسط گیاه می

هاي نسبت به سایر سیستم A4ی تغذیه تلفیق  در سیستم
گزارش کردند ) 2010(چیما و همکاران . اي باشدتغذیه

که ارتفاع بوته در سیستم تغذیه تلفیقی در گیاه ذرت به 
همچنین با . علت افزایش جذب مواد غذایی بوده است

هاي  ها تیمار تلقیح یافته با باکتري توجه به مقایسه میانگین
اع بیشتري نسبت به تیمار شاهد افزاینده رشد داراي ارتف

درصدي بود  8/4بوده و داراي اختلاف ) عدم تلقیح(
ها که با توجه به اثر افزاینده رشد این باکتري، )2جدول (

دلیل افزایش ارتفاع در تیمار . باشد بر رشد قابل توجیه می
تواند تولید جیبرلین و به دنبال آن افزایش  تلقیح شده می

ها  و تقسیمات سلولی توسط باکتريها  رشد طولی سلول
گزارش کرد با توجه به این که ) 1385(حمیدي . باشد

ها به ویژه  جیبرلین سبب افزایش رشد طولی سلول
ها موجب افزایش  هاي ساقه شده و اکسین میانگره

توان افزایش ارتفاع بوته را  شوند، می تقسیمات سلولی می

                                                        
1  . Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator 
2. Photometer, JenWay PFP7 

ش کردند که گزار )2000(زهیر و همکاران . توجیه کرد
ارتفاع بوته ذرت در اثر تلقیح بذر با ازتوباکتر و 

  .افزایش داشته است درصدي 5/8سودوموناس به میزان 
  دانه عملکرد

 که است آن بیانگر واریانس تجزیه نتایج بررسی
زیستی به طور  کود و اي تغذیه مختلف هاي سیستم

). 1جدول(داشتند  دانه عملکرد بر دارياثر معنی جداگانه
 اي تغذیه مختلف تیمارهاي در دانه عملکرد میانگین مقایسه

هاي مختلف تلفیقی از  دهد که عملکرد سیستمنشان می
- هاي آلی و شیمیایی بیشتر بوده و در بین سیستم سیستم

با میانگین  A3تغذیه تلفیقی نیز سیستم تغذیه تلفیقی  هاي
درصدي  28اختلاف در هکتار و با تن  00/10لکرد عم

ترین میزان عملکرد، بیشترین عملکرد را  نسبت به پایین
همچنین عملکرد دانه در سیستم . )2جدول (داشته است 

هاي تغذیه تلفیقی کمتر نسبت به سیستم) A5(شیمیایی 
بوده است که شستشوي نیتروژن در خاك به علت کمبود 
مواد آلی و کاهش نیتروژن در مراحل انتهایی رشد 

دانه به  ترین عملکرد پایین. دلیل این امر باشدتواند  می
) A1( آلی سیستم تغذیه مربوط به تن در هکتار 81/7میزان 

معدنی  نیتروژن کمبود به توان می آن دلایل از که باشد می
 وسیله به نیتروژن مصرف و گیاه اوایل رشد در

 .نمود اشاره آلی مواد تجزیه براي خاك هاي میکروب
 افزایش گزارش کردند که) 2004(مولکی و همکاران 

 مطابقت از ناشی تغذیه تلفیقی هايسیستم در عملکرد
   گیاه نیازهاي با خاك دسترس قابل بین نیتروژن بیشتر

 کم غذایی نیاز که رشد اوایل که در طوري به باشد،می
 شیمیایی است، کود از کمتر آنها معدنی نیتروژن میزان است

 معدنی فرآیند تداوم به علت زایشی رشد مراحل ولی در
 .کند می پیدا تري ادامه طولانی زمان مدت تا جذب شدن،

 عناصر آزادسازي و آنزیمی و میکروبی هاي فعالیت افزایش
خاك و به دنبال آن افزایش  کلوئیدهاي موجود در غذایی

شاخص سطح برگ جهت انتقال ماده فتوسنتزي بیشتر به 
سیستم تغذیه  در عملکرد افزایش دلایلجمله  بلال از
نیز ) A5( در سیستم تغذیه شیمیایی. باشندمی A3تلفیقی 

بخشی از نیتروژن مورد نیاز در مراحل اولیه کشت و 
شود، دهی مصرف می باقیمانده نیتروژن قبل از مرحله تاسل

شویی،  رود در اثر رشد گیاه و همچنین آب احتمال می
کم شده و در نتیجه نیاز گیاه به غلظت نیتروژن در محیط 

ولی در سیستم تلفیقی مقدار . طور کامل تأمین نشده است
کم کود شیمیایی در ابتداي دوره رشد کمبود عناصر محیط 
ریشه را جبران نموده و حتی ممکن است باعث بهبود 
تجزیه میکروبی کود آلی شود و با پیشرفت دوره رشد 

عبارت دیگر در سیستم به . نقش کود آلی بیشتر شده است
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ربایی  تلفیقی نقش کود شیمیایی جبران کردن نیتروژن
ها در اوایل دوره رشد و در نتیجه تسریع تجزیه  باکتري

کود آلی و در نهایت فراهم نمودن مواد غذایی قابل 
گزارش ) 2006(اجینیم بواتنگ و همکاران . دسترس است

به سیستم کردند که عملکرد دانه در سیستم تلفیقی نسبت 
مقایسه  جدول بررسی .آلی و شیمیایی بیشتر بوده است

 تلقیح بذور عملکرد دانه درصدي 20افزایش  ها میانگین
دانه بذور تلقیح  به رشد نسبت افزاینده هاي باکتري با شده

 افزایش ، این)2 جدول(دهد  را نشان می) شاهد(نشده 
یا  خاك در میکروبی هاي جمعیت از وجود احتمالاً ناشی

 غذایی و مواد چرخه ایجاد وسیله به است، که ریزوسفر
 در ریشه سلامتی حفظ افزایش آن، دسترس ساختن قابل
 افزایش و هاي ریشهپاتوژن با رقابت در دوره رشد طول

همچنین . شوند می گیاه رشد باعث غذایی مواد جذب
گزارش کردند که ترشح مواد ) 2006(روئستی و همکاران 

ها و  ها، جیبرلین تنظیم کننده رشد مانند اکسین
ها با  ها به دلیل همیاري آن ها توسط باکتري سیتوکینین

ترین سازوکار براي افزایش عملکرد  ریشه ذرت مهم
گزارش ) 2008(محمد و همکاران . باشددانه ذرت می

کود زیستی عملکرد دانه ذرت در اثر کاربرد  کردند که
تن در  41/6(نسبت به تیمار شاهد ) تن در هکتار 9/7(

. درصد افزایش یافته است 2/23به میزان ) هکتار
گزارش کردند ) 1385(همچنین احتشامی و همکاران 

هاي حل  که عملکرد دانه ذرت در اثر کاربرد باکتري
 .کننده فسفات افزایش یافته است

  عملکرد بیولوژیک
دار نس بیانگر تأثیر معنیجدول تجزیه واریا

اي و همچنین کود زیستی بر هاي مختلف تغذیهسیستم
میانگین عملکرد ). 1جدول (باشد عملکرد بیولوژیک می

اي و کود زیستی هاي مختلف تغذیه بیولوژیک در سیستم
داري داشت و بیشترین میزان ماده خشک  تفاوت معنی

در هکتار مربوط به سیستم  تن 30/22تولید شده به میزان 
 بود که اختلاف آن با سیستم تغذیه آلی A4تغذیه تلفیقی 

)A1 ( و سیستم تغذیه شیمیایی)A5 ( و  8/12ترتیب به
سیستم تغذیه  همچنین). 2جدول (درصد بود  5/10

 2اختلاف ) A1( نسبت به سیستم تغذیه آلی) A5(شیمیایی 
 A4لفیقی تغذیه ت در سیستم). 2جدول (درصدي داشت 

وجود کود نیتروژنه در مراحل اولیه رشد باعث افزایش 
رشد رویشی و همچنین ارتفاع گیاه شده است و همچنین 
در مراحل بعدي آزادسازي نیتروژن و دیگر عناصر غذایی 
از کود آلی نیز موجب بهبود رشد زایشی گیاه گردیده 
است، در نتیجه در این سیستم عناصر غذایی مورد نیاز در 
طول فصل رشد به صورت مطلوبی تأمین شده و داراي 

چیما و همکاران . عملکرد بیولوژیک بالاتري است
گزارش کردند که عملکرد بیولوژیک در سیستم ) 2010(

بر اساس . ستتغذیه تلفیقی بیشترین میزان را داشته ا
ها بذور تلقیح شده عملکرد  جدول مقایسه میانگین

درصدي نسبت  5/11ختلاف بیولوژیک بالاتر و همچنین ا
که ، )2جدول (دارند ) عدم تلقیح(به تیمار شاهد 

تخصیص ماده خشک بیشتر به بوته، افزایش سیستم 
توسعه ریشه، افزایش رشد رویشی و در نتیجه امکان 

  . تواند دلیل آن باشد برداري بهتر از نور و فتوسنتز می بهره
  برداشت شاخص

شاخص برداشت، نسبتی از عملکرد بیولوژیک 
دهد و با افزایش  است که عملکرد اقتصادي را تشکیل می

تسهیم ماده خشک براي عملکرد اقتصادي، شاخص 
نتایج بدست آمده نشان داد که . یابد برداشت افزایش می

اي مختلف و کود زیستی بر  تفاوت بین تیمارهاي تغذیه
بیشترین ). 1جدول (ست دار بوده ا شاخص برداشت معنی

مربوط به سیستم  درصد 72/46شاخص برداشت به میزان 
و کمترین میزان شاخص برداشت به  A3تغذیه تلفیقی 

بود ) A1(مربوط به سیستم تغذیه آلی  درصد 05/40ن میزا
از  )A5( همچنین سیستم تغذیه شیمیایی). 2 جدول(

 نسبت به) درصد 36/41(شاخص برداشت بالاتري 
در سیستم تغذیه . برخوردار بود) A1(تغذیه آلی  سیستم

، عناصر غذایی به ویژه نیتروژن در مرحله )A5(شیمیایی 
رشد رویشی مصرف شده و گیاه در مراحل بعدي به 

در سیستم تغذیه . گردد ها روبرو می تدریج با کمبود آن
کود شیمیایی مصرف شده علاوه بر بهبود رشد  A3تلفیقی 

ی شدن کود آلی را نیز تسریع کرده و کود اولیه گیاه، معدن
آلی نیز تا مراحل پایانی رشد عناصر غذایی را براي گیاه 
فراهم نموده و در نتیجه شاخص برداشت به دلیل افزایش 

با این . عملکرد دانه به بالاترین سطح ارتقاء یافته است
، مواد غذایی مورد نیاز )A1(حال در سیستم تغذیه آلی 

در اثر معدنی شدن کود فراهم گردد، که به گیاه بایستی 
ها و سرعت کم  رسد به علت عدم توسعه ریشه نظر می

معدنی شدن در مراحل اولیه رشد دسترسی به عناصر 
غذایی محدود بوده و با پیشرفت رشد این محدودیت 

ها شاخص  با توجه به مقایسه میانگین .کاهش یافته است
 با مقایسه در زیستی کود با برداشت در تیمار تلقیح شده

درصد افزایش  45/5به میزان ) شاهد(نشده تیمار تلقیح 
افزایش شاخص برداشت تحت تأثیر ). 2جدول (یافت 

ها بر رشد  کاربرد کود زیستی با توجه به اثر افزاینده آن
توان بیان  بنابراین می .پذیر است رویشی و زایشی توجیه

یم وزن خشک بوته و ها با تأثیر بر تسه داشت که باکتري
تخصیص ماده خشک بیشتر به دانه سبب افزایش شاخص 
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گزارش کردند  )2007(ثانی و همکاران . اند برداشت شده
هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم  که با کاربرد توأم باکتري

به تیمار  درصد نسبت 1/5شاخص برداشت به میزان 
 .افزایش یافته است) عدم تلقیح(شاهد 

  صفات کیفی
  عناصر

با توجه به این که یکی از اهداف این تحقیق 
افزایش کیفیت دانه و یا به عبارت دیگر افزایش محتوي 

هاي گیاه بود، بنابراین میزان عناصر عناصر غذایی بافت
  .غذایی در دانه ذرت نیز مورد بحث و بررسی قرار گرفت

  نیتروژن دانه
دهد که تأثیر جدول تجزیه واریانس نشان می

هاي اي و همچنین باکتريهاي مختلف تغذیهسیستم
جدول (دار بود معنیافزاینده رشد بر درصد نیتروژن دانه 

ها درصد نیتروژن دانه جدول مقایسه میانگین بر اساس). 1
هاي تغذیه هاي تغذیه تلفیقی نسبت به سیستمدر سیستم

- بیشتر بوده و در بین سیستم )A5(و شیمیایی  )A1(آلی 
به ترتیب  A3هاي تغذیه تلفیقی نیز سیستم تغذیه تلفیقی 

نیتروژن در دانه در بالاترین سطح  درصد 80/1میزان با 
 )A1(همچنین سیستم تغذیه آلی ). 2جدول ( قرار گرفت

ترین سطح را به درصد نیتروژن در دانه پایین 50/1نیز با 
احتمالاً  A3در سیستم تغذیه تلفیقی . صاص دادخود اخت

افزایش مصرف کود آلی در تلفیق با کود شیمیایی به دلیل 
افزایش فراوانی این عنصر در خاك و به دنبال آن افزایش 
جذب توسط گیاه موجبات افزایش درصد نیتروژن ساقه و 

نیتروژن دانه نیز  برگ را فراهم ساخته که در نتیجه آن
افزایش یافته است همچنین شستشوي نیتروژن و به دنبال 

کاهش مقدار نیتروژن جذب شده توسط گیاه در آن 
موجب کاهش درصد نیتروژن  )A5(شیمیایی  سیستم تغذیه

گزارش کردند که ) 2002(تیند و همکاران . دانه شده است
میزان نیتروژن دانه در اثر افزایش مقدار کود مصرفی 

همچنین درصد نیتروژن دانه در تیمار . افزایش یافته است
هاي افزاینده رشد نسبت به تیمار تريتلقیح شده با باک

درصد افزایش  8/8به ترتیب به میزان ) عدم تلقیح(شاهد 
از جمله دلایل برتري تیمار تلقیح ). 2جدول (نشان داد 

هاي تثبیت کننده نیتروژن نسبت به تیمار شده با باکتري
توان به تثبیت نیتروژن در اثر می) عدم تلقیح(شاهد 

همچنین افزایش توسعه سطح ریشه  ها وفعالیت باکتري
براي جذب نیتروژن از خاك اشاره نمود که موجب بالا 

بیاري و . رفتن میزان نیتروژن در دانه گیاه شده است
گزارش کردند که میزان نیتروژن دانه ) 1386(همکاران 

ذرت در اثر کاربرد کودهاي زیستی باکتریایی نسبت به 
  .یابدتیمار شاهد افزایش یافته می

  فسفر دانه
- دهد که سیستمجدول تجزیه واریانس نشان می

هاي افزاینده رشد به طور اي و باکتريهاي مختلف تغذیه
داشتند داري بر میزان فسفر دانه جداگانه تأثیر معنی

بر اساس نتایج به دست آمده سیستم تغذیه  ).1جدول (
میزان به ترتیب با ) A1(سیستم تغذیه آلی و  A3تلفیقی 

ترین پایینفسفر در دانه بالاترین و درصد 36/0 و 47/0
به این  با توجه). 2جدول (فسفر دانه را دارا بودند سطح 

که فسفر موجود در کود مرغی در حد مطلوبی بود، لذا با 
افزایش مصرف کود مرغی در ترکیب با کود شیمیایی در 

 میزان عناصر قابل دسترس براي A3سیستم تغذیه تلفیقی 
آینی و . آن نیز افزایش یافت گیاه و همچنین جذب

گزارش کردند که درصد فسفر دانه در ) 2010(ادیتانجی 
سیستم تغذیه تلفیقی نسبت به سیستم تغذیه شیمیایی و 

همچنین درصد فسفر دانه در بذور . آلی افزایش یافته است
بیشتر بوده ) عدم تلقیح(تلقیح شده نسبت به تیمار شاهد 

جدول (درصدي با آن بود  21اختلاف ب داراي و به ترتی
هاي افزاینده رشد در افزایش با توجه به نقش باکتري). 2

حلالیت و میزان فراهمی فسفر و همچنین گسترش سیستم 
اي و به دنبال آن بهبود جذب فسفر توسط گیاه این ریشه

) 1388(امیر آبادي و همکاران . باشدامر قابل توجیه می
که میزان فسفر دانه ذرت در اثر کاربرد کردند  گزارش

) بدون تلقیح(کودهاي زیستی نسبت به تیمار شاهد 
 . افزایش یافته است

  پتاسیم دانه
است که تأثیر  نتایج تجزیه واریانس بیانگر این

هاي افزاینده رشد اي و باکتريهاي مختلف تغذیهسیستم
). 1جدول (است دار شده بر درصد پتاسیم دانه معنی

درصد از سیستم  72/0یشترین مقدار پتاسیم دانه به میزان ب
از درصد 51/0مقدار به میزان  و کمترین A3تغذیه تلفیقی 

با توجه به این که . به دست آمد )A1(تغذیه آلی سیستم 
پتاسیم موجود در کود مرغی در حد مطلوبی بود، بنابراین 
با افزایش میزان کاربرد کود مرغی در تلفیق با کود 

میزان عناصر قابل  A3شیمیایی در سیستم تغذیه تلفیقی 
دسترس براي گیاه به ویژه پتاسیم و همچنین جذب آن نیز 

گزارش کردند که ) 2010(نجی آینی و ادیتا. افزایش یافت
درصد پتاسیم دانه در سیستم تلفیقی از کود مرغی و کود 

ها افزایش یافته نسبت به کاربرد جداگانه آنشیمیایی 
همچنین درصد پتاسیم دانه در بذور تلقیح شده . است

بیشتر بوده و به ترتیب ) عدم تلقیح(نسبت به تیمار شاهد 
با ). 2جدول (بود  درصدي با آن 4/11داراي اختلاف 

هاي افزاینده رشد در افزایش میزان به نقش باکتري توجه
فراهمی پتاسیم و همچنین گسترش سیستم ریشه جهت 
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بهبود جذب پتاسیم توسط گیاه از نقاط دورتر این امر 
) 1386(بیاري و همکاران . باشدقابل توجیه می

گزارش کردند که میزان پتاسیم دانه در اثر کاربرد 
هاي افزاینده رشد گیاه نسبت به عدم کاربرد باکتري

نایدو و همکاران . ها افزایش یافته استاین باکتري
گزارش کردند که افزایش جذب عناصر ) 2003(

توسط گیاه ) عناصر پر مصرف و کم مصرف(غذایی 
در اثر تلقیح با آزوسپیریلیوم به دلیل افزایش رشد 

ها و ر هورمونریشه و گسترش تارهاي کشنده در اث
هاي تولید شده توسط باکتري برخی ماکرومولکول

  .باشدمی
  درصد روغن

- با توجه به جدول تجزیه واریانس تأثیر سیستم
اي و همچنین کود زیستی بر درصد هاي مختلف تغذیه

بیشترین مقدار روغن به ). 1جدول (دار بود روغن معنی
، به درصد از سیستم تغذیه آلی بدست آمد 34/6میزان

نسبت به سیستم تغذیه  )A1( طوري که سیستم تغذیه آلی
که کمترین میزان روغن را به خود اختصاص  A3تلفیقی 

). 2جدول (درصدي داشت  5/36اختلاف داده بود 
موجب بهبود  اساسی داشته و نقش ذرت تغذیه در نیتروژن

هاي رویشی و در نتیجه افزایش رشد زایشی رشد قسمت
 رسیدگی در تأخیر شدن بلال و همچنین تر گیاه و حجیم

 و تعداد نیتروژن کود کلی طور به. گرددفیزیولوژیک می
 و داده افزایش را دانه و همچنین درصد پروتئین وزن هزار

بنابراین در سیستم تغذیه آلی به . کاهدمی روغن درصد از
هاي دلیل رهاسازي آهسته نیتروژن نسبت به سایر سیستم

کاظم و . درصد روغن نیز بالاتر بوده استاي میزان تغذیه
گزارش کردند که با افزایش دسترسی ) 1992(آل میسلی 

همچنین . یابدبه نیتروژن درصد روغن دانه کاهش می
گزارش کردند که بین میزان ) 1990(استیر و سیلر 

دسترسی به نیتروژن و درصد روغن رابطه منفی وجود 
ت آمده تأثیر کود همچنین بر اساس نتایج به دس. دارد

دار بوده و در تیمار تلقیح زیستی بر عملکرد دانه نیز معنی
هاي افزاینده رشد درصد روغن نسبت به شده با باکتري

درصد افزایش  9/10به میزان ) عدم تلقیح(تیمار شاهد 
) 2002(اصغر و همکاران ). 2جدول (دهد نشان می

 میزان دارينیطور مع به ازتوباکتر کاربرد که کردند گزارش
. دهدمی افزایش شاهد تیمار با مقایسه در را کلزا روغن

 که گزارش کردند) 2004(همچنین لوسی و همکاران 
 زیستی شامل کودهاي کاربرد از ناشی هايسودمندي

 عملکرد، افزایش ریشه، رشد زنی،جوانه سرعت در افزایش
  به خشکی  مقاومت پروتئین، نیتروژن، مقدار افزایش

 با ارتباط در شده ذکر هايسودمندي به توجه با. باشدمی

 کود که مطلب این گرفتن در نظر و زیستی کودهاي
 توانمی دارد، روغن درصد با معکوسی ارتباط نیتروژن

 فراهم با احتمالاً زیستی که کودهاي نمود فرض چنین
 تولید تري جهت رشد گیاه مانندمناسب شرایط آوردن

 نتیجه در و ايریشه توسعه سیستم و گیاهی هايهورمون
 افزایش زمینه غذایی، عناصر دیگر و آب جذب افزایش
  .اندآورده فراهم ذرت را در )روغن درصد( کیفی عملکرد

 درصد پروتئین
درصد پروتئین دانه در گیاهان یک صفت مهم 
به منظور استفاده از دانه و علوفه در تغذیه انسان و دام 

اساس جدول تجزیه واریانس کاربرد بر . شودمحسوب می
اي بر درصد هاي مختلف تغذیهکود زیستی و سیستم

- بررسی مقایسه میانگین). 1جدول (دار بود پروتئین معنی
 دهد که بالاترین درصد پروتئین به میزانها نشان می

به دست آمده  A3تغذیه تلفیقی  درصد از سیستم 24/11
درصد  متریندرصدي با ک 4/19داراي اختلاف که 

همچنین در سیستم تغذیه ). 2جدول (پروتئین است 
 درصد بیشتر 6/6درصد پروتئین به میزان  )A5(شیمیایی 

جلوگیري از هدرروي . بود )A1( از سیستم تغذیه آلی
نیتروژن به علت وجود کود مرغی در سیستم تغذیه تلفیقی 

A3  موجب شده که نیتروژن بیشتري نسبت به سایر
اي در اختیار گیاه قرار گرفته و به همین تغذیههاي سیستم

قانی و . دلیل میزان پروتئین در این سیستم بالاتر رفته است
گزارش کردند که با افزایش قابلیت ) 2000(همکاران 

  دسترسی به نیتروژن درصد پروتئین دانه نیز افزایش 
گزارش کردند ) 2007(همچنین مونیر و همکاران . یابدمی
بالاترین درصد پروتئین از سیستم تغذیه تلفیقی از کود که 

همچنین درصد پروتئین . آیدشیمیایی و آلی به دست می
در تیمار تلقیح شده با کود زیستی نسبت به تیمار شاهد 

جدول (افزایش یافت  درصد 9/8 به میزان) عدم تلقیح(
تأثیر مثبت کود زیستی را در بهبود شرایط  این نتایج). 2

کند، که در نتیجه پیامد تلقیح اي گیاه ثابت میهتغذی
کنندگی مناسب رشد، ها در این تیمار کارایی تنظیمباکتري

فعالیت فیزیولوژیکی و متابولیسمی در گیاه افزایش یافته 
راد و همکاران ناصري). 2002رام راو و همکاران، (است 

 گزارش کردند که میزان پروتئین دانه ذرت در اثر) 2011(
 درصد 5/4کاربرد توام آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر به میزان 

  .افزایش یافته است
  اثرات متقابل

هاي آماري با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
دار نبود گیري شده معنیاثر متقابل تیمارها بر صفات اندازه

توان بدین صورت توجیه دلیل این امر را می). 1جدول (
به علت تیمارهاي شیمیایی و زیستی کرد که ممکن است 
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اعمال شده در برخی از تیمارهاي تلقیح شده تعداد زنده و 
ها کمتر از حد تأثیرگذاري بوده فعال باقی مانده باکتري

 A3B1رغم این در بین اثرات متقابل تیمار علی. باشد
 92تن در هکتار کود آلی و  4سیستم تغذیه تلفیقی (

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص همراه با ازتوباکتر و 
گیري شده را ، بیشترین میزان صفات اندازه)آزوسپیریلیوم

- دارا بود، گر چه این تیمار از لحاظ آماري اختلاف معنی
تن در هکتار  4سیستم تغذیه تلفیقی ( A3داري با تیمار 

) کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 92ود آلی و ک
ولی با توجه به هزینه پایین کودهاي زیستی و . نداشت

نیز  A3B1خاك تیمار  حاصلخیزي همچنین بهبود وضعیت
نیز ) 2012(کولیایی و همکاران . قابل توصیه باشد تواندمی

دار نشدن اثر متقابل کود زیستی و کود شیمیایی را معنی
  .دگزارش کردن

  گیري نهایی نتیجه
 کاربرد توان نتیجه گرفت که میبه طور کلی 

 از جمله تلفیقی تغذیه مدیریت و زیستی کودهاي
 تولیدات کمی و کیفی گیاهان بهبود براي مؤثر هاي روش
موجب  شیمیایی، کودهاي مصرف کاهش با که بوده زراعی

فیزیکی و  کاهش آلودگی منابع آب و خاك شده و شرایط
بنابراین بر اساس  .بخشد خاك را نیز بهبود می شیمیایی

هاي بدست آمده از این تحقیق سیستم تغذیه تلفیقی یافته
A3  و در بین اثرات متقابل نیز تیمارA3B1 ) سیستم تغذیه

کیلوگرم در هکتار  92تن در هکتار کود آلی و  4تلفیقی 
قابل ) نیتروژن خالص همراه با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم

  .باشندیه میتوص

 
 
 
 
 
  

  متريسانتی 0- 30از عمق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش

  فسفر
)mg/kg(  

 پتاسیم 
)mg/kg(  

هدایت 
 الکتریکی

 زیمنسدسی(
 )بر متر

 آهک  اسیدیته
  )درصد(

مواد آلی 
  )درصد(

نیتروژن 
کل 

  )درصد(

رس 
  )درصد(

سیلت 
  )درصد(

شن 
  بافت  )درصد(

  شنی-لوم  79  12  9  08/0  83/0  16/7  74/7  42/1  245  22
  
  
 
 
 
 
 
  

  .استفاده مورد) زئوپونیکس( آلی کود خصوصیات
نیتروژن 

  )درصد(
فسفر 

  )درصد(
 گوگرد

  )درصد(
پتاسیم 

  )درصد(
 کلسیم

)mg/kg(  
 منیزیم

)mg/kg(  
 آهن

)mg/kg(  
 روي

)mg/kg(  
  مس

)mg/kg(  
 منگنز

)mg/kg(  
 بر

)mg/kg(  
26/2  05/1  39/0  9/0  25/2  16/0  850  8/160  05/40  2/225  45/19  
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 /
ک ررقم ذرت

تأثیر تغذیه اي آبی، شیمیایی، زیستی و لفیقی برعملکرد دانه و صفات کیفی ی
 

 

 
  اي و کود زیستیهاي مختلف تغذیهثیر سیستمأو میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه ذرت تحت ت تجزیه واریانس میانگین مربعات عملکرد دانه - 1جدول 

ارتفاع 
  بوته

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 بیولوژیک

 شاخص
  برداشت

نیتروژن 
  دانه

فسفر 
 دانه

پتاسیم 
  دانه

درصد 
  پروتئین

درصد 
 روغن

 برگ
 پتاسیم

فسفر 
  برگ

نیتروژن 
  برگ

درجه 
 آزادي

 منبع
  اتتغییر

75/8  ns 82/0  ns 28/0  ns 76/2  ns 004/0  ns 0011/0  ns 0008/0  ns 15/0  ns 16/0   ns 01/0  ns 0013/0  ns 001/0  ns 2 تکرار 
36/1031  ** 00/21  ** 42/39  ** 82/38  * 151/0 ** 0496/0 ** 0136/0 ** 90/5 ** 77/2 ** 73/0 ** 0182/0 ** 210/0  کود زیستی 1 **
73/401  * 80/4  * 55/6  * 43/38  ** 077/0 ** 0131/0 ** 0373/0 ** 03/3 ** 71/1 ** 57/1 ** 0127/0 ** 069/0  سیستم تغذیه 4 **

91/1  ns 51/0  ns 12/0  ns 37/18  * 001/0  ns 0001/0  ns 0003/0  ns 06/0  ns 03/0  ns 02/0  ns 0002/0  ns 0004/0  ns 4 کود زیستی ×
 سیستم تغذیه

36/10  26/1  29/1  24/2  05/0  02/0  03/0  36/0  35/0  29/0  03/0  05/0  خطاي آزمایشی 18 
21/4  11/14  16/6  21/5  51/3  09/7  55/5  50/3  03/6  97/9  72/7  81/3   C.V. 
ns  ، * درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و

 
  اي و کود زیستیهاي مختلف تغذیهدانه ذرت تحت تاثیر سیستممقایسه میانگین عملکرد دانه و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم  - 2جدول 

 ارتفاع بوته
(cm)  

  عملکرد دانه 
 )تن/هکتار(

بیولوژیک عملکرد 
 )تن/هکتار(

  شاخص
  برداشت 

درصد 
  نیتروژن دانه 

درصد 
 فسفر دانه 

 درصد
  پتاسیم دانه

درصد 
  پروتئین

درصد 
 روغن

 درصد پتاسیم 
  ساقه

 درصد
 فسفر برگ

 درصد نیتروژن
 برگ

  سطوح
 تیمار 

  تیمار

a 09/252   a78 /9  a 14/22  a 10/44  a 73/1  a 46/0  a 64/0  a86/10  a 16/6  a 11/3  a 41/0  a 55/1  B1 کود 
b 36/240  b11/8  b 84/19  b 82/41  59/1  زیستی  b 38/0  b 59/0  b 97/9  b 55/5  b b 79/2  b 36/0  b 38/1  B2 

66/235  c 81/7  c 76/19  c 05/40  b 50/1  d 36/0  d 51/0  d 41/9  d 43/6  a 30/2  d 33/0  d 31/1  c A1 

 هايسیستم
  مختلف

ايتغذیه  

75/246  abc 08/9  abc 04/21  abc 07/43  ab 68/1  bc 42/0  bc 62/0  bc 54/10  bc 25/6  a 97/2  bc 38/0  bc 51/1  a A2 

75/251  ab 00/10  a 68/21  ab 72/46  a 80/1  a 47/0  a 72/0  a 24/11  a 08/5  c 57/3  a 44/0  a 57/1  a A3 

08/256  a 53/9  ab 30/22  a 60/43  ab 73/1  ab 45/0  ab 66/0  ab 85/10  ab 61/5  bc 31/3  ab 41/0  ab 53/1  a A4 

90/240  bc 30/8  bc 17/20  bc 36/41  b 61/1  c 38/0  cd 57/0  cd 04/10  c 93/5  ab 61/2  cd 36/0  cd 41/1  b A5 

 92تن در هکتار کود آلی و  4سیستم تغذیه تلفیقی (A3 ، )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 46تن در هکتار کود آلی و  6سیستم تغذیه تلفیقی ( A2 ،)تن در هکتار کود آلی، 8 اي آلیسیستم تغذیه( A1 :ايهاي مختلف تغذیهسیستم
و ) تلقیح شده( B1 :کود زیستی ،)کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 184سیستم تغذیه شیمیایی ( A5و ) کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 138تن در هکتار کود آلی و  2سیستم تغذیه تلفیقی (A4 ، )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص

B2 )عدم تلقیح یا شاهد(.    
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