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 ءعملکرد و اجزاهای افزاینده رشد و تلفیق کودهای شیمیایی و آلی بر ثیر باکتریأت

 409 کراسعملکرد ذرت هیبرید سینگل
 

Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria and Integration of Chemical and 

Organic Fertilizers on Yield and Yield Components of Corn (s.c. 704) 

 

 31و مجید آقاعلیخانی 2، امیر قلاوند*1عیسی مقصودی

 

 11/11/13تاریخ پذیرش:                     12/11/11تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

سطوح کود  در 417کراس ذرت هیبرید سینگل عملکرد ءدانه و اجزا عملکردر ب ایتغذیهمختلف  هایسیستممنظور بررسی تأثیر به

صورت فاکتوریل شد. آزمایش به ماکشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انج در مزرعه پژوهشی دانشکده 1331سال  یط آزمایشی زیستی،

تن در هکتار  هشت) 1A :ایتیمارهای آزمایش شامل پنج سیستم تغذیه. گردیدهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا در قالب طرح بلوک

کیلوگرم در  12تن در هکتار کود آلی و  چهار) 3A کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(، 74تن در هکتار کود آلی و  )شش 2A ،کود آلی(

کیلوگرم در هکتار  5A (137کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( و  133تن در هکتار کود آلی و  دو) 4A هکتار نیتروژن خالص(،

 و (تلقیح)با  1B( در دو سطح شامل: ریلومیآزوسپو  باکترازتو نیتروژن شامل کنندهیتتثبهای باکتریو کود زیستی )نیتروژن خالص( 

2B 3عملکرد دانه و شاخص برداشت در سیستم تغذیه تلفیقی  اد کهد نشان . نتایج)بدون تلقیح( بودA تن در هکتار و  11ترتیب برابر به

که عملکرد دانه و طوریشاهد بیشتر بود، بهعملکرد نسبت به تیمار  ء( عملکرد دانه و اجزا1Bدرصد بود. در بذور تلقیح شده ) 42/74

ذرت دانه دست آمده عملکرد به جیبا توجه به نتا گرم بود. 7/212تن در هکتار و  4/1ترتیب برابر وزن هزار دانه در تیمار تلقیح شده به

استفاده  تنهاییبه زمانی که بهنسبت  تن در هکتار( 24/11) از کود آلی و شیمیایی 3Aدر ترکیب کود زیستی و سیستم تغذیه تلفیقی 
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 مقدمه

 در را آنفراوان ذرت  غذایی ارزش و بالا سازگاری تنوع ژنتیکی،

ت )نورمحمدی اس داده قرار جهان زراعی گیاهان ترینمهم ردیف

 در ایدانه ذرت داخلی مصرف کهجاییآن از(. 1344و همکاران، 

داخلی  تولید و است سال در تن کشور بیش از شش میلیون

 نیازهای درصد مصرف کشور( از 71(میلیون تن  7/2 فقط

 این گسترش و توسعه بنابراین سازد،می برآورده را مربوطه

 استفاده . امروزهباشدمی اهمیت دارای محصول راهبردی

شیمیایی  کودهای رویهبی مصرف و طبیعی منابع از نادرست

 واحدهای از بیشتر چه هر برداشت و تولید منظوربه سنتزی

 تخریب اساسی مشکل عنوان به موجود، اراضیو  کشاورزی

است  شدهشناخته زیستی تعادل رفتن بین از و زیستمحیط

 در (2004)و همکاران  1اددیران. (1332منتظری و ملکوتی، )

 حد کودهای از بیش کاربرد که دادند نشان بلندمدت مطالعات

 کاهش این دهد.می کاهش را زراعی گیاهان عملکرد شیمیایی،

 خاک، زیستی هایفعالیت کاهش خاک، شدن اسیدی علتبه

 در هاریزمغذی وجود عدم و خاک فیزیکی خصوصیات افت

 اظهار داشتند (1988) 2هالادو  مورتی. باشدمی NPKکودهای 

محیطی ناشی از مصرف ناصحیح کودهای خطرات زیست اهشک

 برعلاوه که است هایینهاده و منابع شیمیایی مستلزم کاربرد

در  کشاورزی هایمنظا پایداری گیاه، فعلی نیازهای تأمین

 از یکیزراعت ارگانیک  .باشند داشته دنبالبه نیز را درازمدت

 کودهای مصرف مقدار و افزایش کاراییکاهش  راهبردهای

 مانند ارگانیک منابع که اندداده نشان هااست. بررسی شیمیایی

 حاصلخیزی به تواندمی شیمیایی کود با تلفیق در دامی کود

 سیستم این زیرا شوند، منجر محصول تولید افزایش و خاک

 غذایی نیازهای اکثر )منابع ارگانیک در تلفیق با کود شیمیایی(

را  محصول توسط غذایی مواد جذب کارآیی و کرده تأمین را گیاه

 ،7پارمار و شارما ؛1995 و همکاران، 3اقبالدهد )می افزایش نیز

 آن از استفاده که است آلی کود منابع از یکی دامی کود .(1998

 هاییخاک. باشدمی مرسوم خاک پایدار مدیریت هاینظام در

و  خاکزی هایممیکروارگانیزاز  اندکرده دریافت حیوانی کود که

 و منیزیم کلسیم، پتاسیم، فسفر،همچنین عناصر غذایی )

 آلیغیر کودهای با که هاییخاک به نسبت بیشتری (نیتروژن

 اثرات بر علاوه دامی کودهای .باشندبرخوردار می ،اندشده تغذیه

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات اصلاح و بیولوژیک مثبت

 در را تریکم مواد غذایی آلودگی آزادسازی تدریجیعلت به

                                                           
1. Adediran 

2. Murty and Ladha 

3. Eghbal 

4. Parmar and Sharma 

کودهای  (.1997 و همکاران، 2روئهکنند )می ایجاد زیستیطمح

همراه مواد م مفید بهززیستی از یک یا چند نوع میکروارگانی

ها ساخته شده است های متابولیک آننگهدارنده و یا فرآورده

حاصلخیزی  مین عناصر غذایی گیاهان و بهبودتأکه با هدف 

شوند. این کشاورزی پایدار استفاده می نظامخاک در 

ها از طریق فراهم کردن مواد غذایی، کنترل مزمیکروارگانی

زیستی آفات، تولید مواد شبه هورمونی، کاهش سطوح اتیلن و 

های محیطی مختلف از جمله تنشدر گیاه به  تحملایجاد 

سنگین به  کمبود آب و عناصر غذایی و کاهش سمیت عناصر

و  4چیماهای یافته(. 2003 ،4وسیکنند )گیاه کمک می

حاکی از آن است که عملکرد دانه ذرت در  (2010)همکاران 

تیمار تلفیقی کود مرغی و شیمیایی نسبت به تیمار شاهد 

درصد افزایش  21و  133ترتیب و شیمیایی به (بدون کود)

بیشترین ادند که گزارش دنامبردگان داشته است. همچنین 

یف تعداد ردعملکرد بیولوژیک، ضریب برداشت، وزن هزار دانه، 

از تیمار تلفیقی حاصل گردید.  بوتهطول بلال و ارتفاع  در بلال،

( گزارش دادند که عملکرد دانه ذرت 2009) و همکاران 3فرهاد

تن کود مرغی در هکتار نسبت به تیمار شاهد  12در اثر کاربرد 

افزایش داشته است. همچنین درصد  132)بدون کود( 

ها نشان داد که بیوماس، ضریب برداشت، تعداد های آنیافته

نیز در همین تیمار بیشترین  بوتهردیف، وزن هزار دانه و ارتفاع 

نشان دادند  (1990) و همکاران 1تابوسامیزان را دارا بوده است. 

تن در هکتار کود  2-12تن کود گاوی یا  11-31که مصرف 

ای را در مقایسه با شاهد )بدون ملکرد سورگوم علوفهمرغی ع

با مصرف کودهای آلی، درصد افزایش داد.  211کود( تا 

آل صورت تلفیقی شرایط مناسب و ایدهشیمیایی و زیستی به

گونه که نه تنها هیچطوریشود، بهبرای رشد گیاه فراهم می

نیز ها وجود ندارد بلکه مکمل یکدیگر تداخل منفی بین آن

باشند. در مجموع کودهای آلی با تولید هوموس عوارض می

رایی مصرف کود نامطلوب کودهای شیمیایی را کاهش داده و کا

کودهای زیستی از قبیل علاوه هدهند، برا افزایش می

ثیر کودهای آلی و دهنده رشد گیاه تأهای افزایشتریباک

 و 11شاتادهند )شیمیایی را در تولیدات کشاورزی افزایش می

رویه از کودهای بیاستفاده امروزه در کشور ما (. 2007، همکاران

و عدم توجه به اهمیت ویژه کودهای نیتروژنه شیمیایی به

 تعادل رفتن بین از و زیستتخریب محیط منجر بههای آلی دکو

                                                           
5. Roe 

6. Vessey 

7. Cheema 

8. Farhad 

9. Tabosa 

10. Shata 
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ارائه راهکارهایی برای مقابله با این شده که این امر  زیستی

 پژوهشده است. به همین دلیل ناپذیر کرمشکل را اجتناب

ای )آلی، تغذیه های مختلفسیستم ثیرأت بررسی منظوربه حاضر

 دانه و عملکرد بر در سطوح کود زیستی شیمیایی و تلفیقی(

 شد. انجام 417کراس هیبرید سینگلعملکرد ذرت  ءاجزا
 

 هامواد و روش

 تحقیقاتی دانشکده مزرعه در 1331 زراعی سال در آزمایش

صورت فاکتوریل در قالب به مدرس تربیت دانشگاه رزیکشاو

تیمارهای  .شد اجرا های کامل تصادفی با سه تکراروکلطرح ب

تن در هکتار  هشت) 1Aای: آزمایش شامل پنج سیستم تغذیه

کیلوگرم در  74تن در هکتار کود آلی و  )شش 2A ،(کود آلی

 12ی و تن در هکتار کود آل چهار) 3Aهکتار نیتروژن خالص(، 

تن در هکتار کود  دو) 4Aکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(، 

 5A (137کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( و  133آلی و 

های باکتریو کود زیستی )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( 

( در دو ریلومیآزوسپو  ازتوباکتر نیتروژن شامل کنندهیتتثب

. کود آلی ون تلقیح( بود)بد 2B و (تلقیح)با  1Bسطح شامل: 

درصد نیتروژن کل بود و کود  24/2مورد استفاده زئوپونیکس با 

های تغذیه مورد بررسی قرار گرفت. شیمیایی اوره، در سیستم

 کیلوگرم 31ازای  به لیتر 1) حقیتل همای صورت به کود زیستی

 نیتروژن کنندهیتتثبهای یباکتر از مخلوطی و) هکتار در بذر

 ومآزوسپریل ،ازتوباکتر آجیلیس ،کروئوکوکوم توباکتراز شامل

 هرگرم در ت.اس شده تشکیل لیپوفروم ومآزوسپریل و برازیلنس

وجود  گونه هر از فعال و زنده باکتری عدد 311 تلقیح ایهم

  .شتدا

شدند.  تلقیح با مایه محتوی باکتری کاشت از قبل بذرها     

 روی پلاستیک موردنظر بذور ابتدا بذر، تلقیح و اختلاط برای

 بذرها روی تدریجبه مایه مناسب مقدار سپس و شدهپهن تمیز

 سپس .شد اقدام بذر تلقیح نسبت به بذر زدنهم به با و پاشیده

آماده  شدن خشک از پس و پهن سایه تلقیح شده در بذرهای

 1-31 عمق از بردارینمونه ذرت کاشت از قبلدند. ش کشت

 و خصوصیات فیزیکی تعیین و خاک آزمون جهت مترسانتی

آمد و مشخص گردید که بافت خاک  عملهبآن  شیمیایی

اساس (. بر1 باشد )جدولمی 4/4آن برابر  pHشنی و -لومی

 )جدول آلی( و تجزیه کود 1 های خاک )جدولنتایج آزمایش

برای هر  مصرفیآلی  کود مقدار تعیین از پسشد.  مصرف( 2

، کود دیسک و شخم شامل زمین یسازآماده و واحد آزمایشی

 مخلوط کارگری نیروی وسیلههب هاکرت سطحی خاک باآلی 

متر  3)با طول  مترمربع 4/12 ابعاد به هاییکرتگردید، سپس 

مهیا  متر،سانتی 41 فاصله به کاشت خط 4 با و متر( 2/7و عرض 

گرفت(.  صورت فاروئر کاشت توسط هایردیف سازیآماده (شد

 رسدیر رقمی که 417 کراسهیبرید سینگلذرت  بذور سپس

 هایردیف روی ،یکدیگر از مترسانتی 21 فاصله با باشدمی

 صورتبه ماه خرداد 11 درمتری سانتی 3-2در عمق  کاشت

نیمی از کود نیتروژنه در مرحله  .شد کشت با دست کاریهیرم

 ظهور تاسلقبل از مرحله  سرک صورتبه آن هبقیبرگی و  7-3

 و هرز هایعلف وجین آبیاری، شامل داشت عملیاتشد.  زیعتو

 درش دوره طول در و ت گرفتصور موردنظر زمان در تنک کردن

همچنین از هر  نگردید. استفاده هاکشآفت و هاکشعلف از

مربع با رعایت حاشیه از احد آزمایشی مساحتی برابر دو مترو

دانه و عملکرد  منظور بررسی عملکردبه 2و  7، 3 ،2خط شماره 

انجام  SASافزار ها با نرمداده تجزیه بیولوژیک برداشت گردید.

درصد  2ای دانکن در سطح ها با آزمون چنددامنهشد و میانگین

 مقایسه شدند.
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 آزمایشی مزرعه خاک نمونه تجزیه نتایج :1 جدول

Table 1: Results of soil analysis in the experimental field 

 دسترسقابلفسفر 

گرم در )میلی

  کیلوگرم(
 Available 

 P  
)1-(mg.kg 

 رسدستقابلپتاسیم 

گرم در )میلی

   کیلوگرم(

Available K 

(mg.kg-1) 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس )دسی

 بر متر(
EC ds/m 

 اسیدیته
PH 

 کربن آلی

 )درصد(
Organic 

matter 

(%) 

نیتروژن 

 کل

 )درصد(
Total N 

(%) 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 لای

 )درصد(
Silt 

(%) 

 ماسه

 )درصد(
Sand 

(%) 

 بافت
Texture 

 شنیلومی  79 12 9 0.08 1.13 7.74 1.42 290 10
 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

 هایسیستم که است آن بیانگر واریانس تجزیه نتایج بررسی

 بر داریمعنی اثر طور جداگانهزیستی به کود و ایتغذیه مختلف

 دانه عملکرد میانگین مقایسه(. 3)جدول  ندشتدا دانه عملکرد

های که عملکرد سیستم داد نشان ایتغذیه مختلف تیمارهای در

های آلی و شیمیایی بیشتر بوده و در مختلف تلفیقی از سیستم

 23با اختلاف  3Aتلفیقی نیز تیمار تغذیه  بین تیمارهای

عملکرد، بیشترین عملکرد  ین میزانتردرصدی نسبت به پایین

بت (. عملکرد دانه در سیستم شیمیایی نس7)جدول  را داشت

در خاک  به سیستم تلفیقی کمتر بود، شستشوی نیتروژن

علت کمبود مواد آلی و کاهش نیتروژن در مراحل انتهایی به

مربوط  دانه ترین عملکردتواند دلیل این امر باشد. پایینرشد می

 کمبود به توانمی آن دلایل از که باشدمی آلی تغذیهسیستم  به

 وسیله به نیتروژن مصرف و گیاه اوایل رشد معدنی در نیتروژن

 همچنین .نمود اشاره آلی مواد تجزیه برای خاک هایمیکروب

 را تلفیقی هایسیستم در عملکرد افزایش دلیل پژوهشگران

 خاک بابین نیتروژن قابل دسترس  بیشتر مطابقت از ناشی

 و 1مولکی) دانندمی تلفیقی هایسیستم در گیاه نیازهای

 پایین غذایی نیاز که رشد اوایل که درطوریبه (.2004همکاران، 

 شیمیایی است، از کود کمتر هاآن معدنی نیتروژن میزان است

 شدن، معدنی فرآیند تداوم علتبه زایشی رشد مراحل ولی در

یابد. چون در می پیدا دامهتری اطولانی زمان مدت تا جذب

                                                           
1. Mooleki 

سیستم تغذیه شیمیایی بخشی از نیتروژن مورد نیاز در مراحل 

مانده نیتروژن قبل از مرحله ظهور تاسل اولیه کشت و باقی

رود در اثر رشد گیاه و همچنین مصرف شد، احتمال می

شویی، غلظت نیتروژن در محیط کم شده و در نتیجه نیاز آب

ین نشده است. ولی در سیستم تلفیقی طور کامل تأمگیاه به

مقدار کم کود شیمیایی در ابتدای 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 نقش کود 

عبارت دیگر در سیستم تلفیقی نقش آلی بیشتر شده است. به

ها در اوایل ربایی باکتریجبران کردن نیتروژن ،کود شیمیایی

دوره رشد و در نتیجه تسریع تجزیه کود آلی و در نهایت فراهم 

ها با نتایج نمودن مواد غذایی قابل دسترس است. این یافته

و  چیماگزارش شده توسط دیگر محققان مطابقت دارد )

 21افزایش  هامقایسه میانگین جدول (. بررسی2010همکاران، 

 های افزایندهباکتری با شده تلقیح بذور عملکرد دانه درصدی

دهد دانه بذور تلقیح نشده )شاهد( را نشان می به رشد نسبت

 هایجمعیت از وجود احتمالاً ناشی افزایش این (،7)جدول 

 وسیلهبه که ستا) یا محیط ریشه )ریزوسفر خاک در میکروبی

 افزایش آن، ساختندسترس  قابل غذایی و مواد چرخه ایجاد

های پاتوژن با رقابت در دوره رشد طول در ریشه سلامتی حفظ

 شوندمی گیاه رشد باعث غذایی مواد جذب افزایش و ریشه

کننده رشد . ترشح مواد تنظیم(2006و همکاران،  2روئستی)

ها به ها توسط باکتریها و سیتوکینینها، جیبرلینمانند اکسین

ترین سازوکار برای ریشه ذرت مهم ها بادلیل همیاری آن

                                                           
2. Roesti 

 : نتایج تجزیه کود آلی )زئوپونیکس(2جدول 

Table 2: Analysis results of organic fertilizer (zeoponix) 
 نیتروژن

)درصد( 

(%)N  

 فسفر

 )درصد(

(%)P  

 پتاسیم

 )درصد(

(%)K  

 گوگرد

 )درصد(

(%)S  

گرم )میلی کلسیم

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Ca 

گرم )میلی منیزیم

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Mg 

گرم )میلی آهن

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Fe 

گرم )میلی روی

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Zn 

گرم )میلی مس

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Cu 

گرم )میلی منگنز

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) Mn 

گرم )میلی بر

 در کیلوگرم(

(1-mg.kg) B 

2.26 1.05 0.9 0.39 2.25 0.16 850 160.8 40.05 225.2 19.45 
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و  1تولدو-مارتینزافزایش عملکرد دانه ذرت گزارش شده است )

(. بیشتر بودن تعداد دانه در ردیف احتمالًا 1988، همکاران

دهنده این واقعیت است که افزایش عملکرد دانه بیشتر نشان

تحت تأثیر تعداد دانه در ردیف )تا وزن هزار دانه( قرار گرفته 

عملکرد دانه در  (2008همکاران ) و 2محمدست. بنا به گزارش ا

تن در هکتار( نسبت به تیمار شاهد  1/4اثر کاربرد کود زیستی )

 است. یافته یشافزادرصد  2/23تن در هکتار( به میزان  71/4)
 

 عملکرد بیولوژیک

اساس نتایج مقایسه میانگین، بین عملکرد بیولوژیک در بر

داری ای و کود زیستی تفاوت معنیغذیههای مختلف تسیستم

مربوط به  یدشدهتولوجود داشت و بیشترین میزان ماده خشک 

و  13ترتیب به 5Aو  1Aبود که اختلاف آن با تیمار  4Aتیمار 

(. در سیستم تغذیه تلفیقی، وجود کود 7درصد بود )جدول  4/2

نیتروژنه در مراحل اولیه رشد باعث افزایش رشد رویشی شده 

ست و همچنین در مراحل بعدی آزادسازی نیتروژن و دیگر ا

عناصر غذایی از کود آلی نیز موجب بهبود رشد زایشی گیاه 

شده است، در نتیجه در تیماری که عناصر غذایی مورد نیاز در 

میزان عملکرد  شدهینتأمصورت مطلوبی طی طول رشد به

( نیز 2010)و همکاران  چیمابیولوژیک آن نیز بالاتر بوده است. 

 با کاربرد سیستم تغذیه تلفیقی به نتایج مشابهی دست یافتند.

ها بذور تلقیح شده، عملکرد براساس جدول مقایسه میانگین    

درصدی نسبت به تیمار  12بیولوژیک بالاتر و همچنین اختلاف 

که تخصیص ماده خشک  (7شاهد )عدم تلقیح( دارند )جدول 

رویشی و در نتیجه امکان بیشتر به بوته، افزایش رشد 

تواند دلیل آن باشد. نتایج برداری بهتر از نور و فتوسنتز میبهره

و همکاران  3تیلاکدست آمده، توسط ههای بمشابهی با یافته

 گزارش شده است. (1982)
 

 شاخص برداشت

شاخص برداشت نسبتی از عملکرد بیولوژیک است که عملکرد 

افزایش تسهیم ماده خشک دهد و با اقتصادی را تشکیل می

یابد. نتایج برای عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت افزایش می

دست آمده نشان داد که بین شاخص برداشت تیمارهای هب

داری وجود داشته ای مختلف و کود زیستی تفاوت معنیتغذیه

(. بیشترین شاخص برداشت مربوط به تیمار 3است )جدول 

خص برداشت مربوط به سیستم و کمترین میزان شا 3Aتلفیقی 

(. در سیستم تغذیه شیمیایی، 7( بود )جدول 1Aتغذیه آلی )

                                                           
1. Martinez-Toledo 

2. Mohamed 

3. Tilak 

ویژه نیتروژن در مرحله رشد رویشی عناصر غذایی به

ها تدریج با کمبود آنو گیاه در مراحل بعدی به شدهمصرف

روبرو شد. در سیستم تغذیه ارگانیک، مواد غذایی مورد نیاز 

نظر شدن کود فراهم گردد، که بهنیگیاه بایستی در اثر معد

شدن ها و سرعت پایین معدنیعلت عدم توسعه ریشهرسد بهمی

در مراحل اولیه رشد دسترسی به عناصر غذایی محدود بوده و با 

است. با این حال در  یافتهکاهشپیشرفت رشد این محدودیت 

بر بهبود علاوه شدهمصرفسیستم تغذیه تلفیقی کود شیمیایی 

کند. شدن کود آلی را نیز تسریع میاولیه گیاه، معدنی رشد

همچنین کود آلی تا مراحل پایانی رشد عناصر غذایی را برای 

گیاه فراهم نموده و در نتیجه عملکرد و شاخص برداشت را به 

های دست آمده با یافتههنتایج ب دهد.بالاترین سطح ارتقاء می

همکاران،  و 7خالیکد )سایر محققان در این زمینه مطابقت دار

ها با توجه به مقایسه میانگین. (2010و همکاران،  چیما؛ 2004

تیمار تلقیح نشده  با مقایسه در زیستی کود با تیمار تلقیح شده

(. 7ول )شاهد( از شاخص برداشت بیشتری برخوردار بود. )جد

با توجه  ثیر کاربرد کود زیستیافزایش شاخص برداشت تحت تأ

؛ پذیر استها بر رشد رویشی و زایشی توجیهینده آنبه اثر افزا

ثیر بر تسهیم أها با تتوان بیان داشت که باکتریبنابراین می

وزن خشک بوته و تخصیص ماده خشک بیشتر به دانه سبب 

( 1334)و همکاران  ثانیاند. افزایش شاخص برداشت شده

پیریلیوم های ازتوباکتر و آزوسگزارش دادند که با کاربرد باکتری

درصد نسبت به تیمار شاهد  1/2میزان شاخص برداشت به

 تلقیح( افزایش یافته است.)عدم

 

 

                                                           
4. Khaliq 
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ای و کود زیستیهای مختلف تغذیه: تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات تحت بررسی ذرت در سیستم3جدول   
Table 3: Analysis of variance (mean of squares) of studied traits in corn using different nutritional systems and biofertilizer 

اتتغییر منبع  
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

 طول بلال
Ear 

length 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 تعداد ردیف

 دانه

Number of 

grain row 

 تعداد دانه در ردیف
Number of grains 

per row 

 وزن هزار دانه

1000- grain 

weight 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

 تکرار
Replication 

2 1.09ns 0.40ns 8.75ns 2.62ns 2.55ns 33.28ns 2.76ns 0.28ns 0.82ns 

 کود زیستی
Biofertilizer 

1 64.53** 26.50** 1031.36** 32.03 ** 34.20** 1285.76** 38.82* 39.42** 21.00** 

 سیستم تغذیه

Nutritional systems 
4 8.37* 3.64* 401.73* 7.96 ** 11.28* 536.09* 38.43** 6.55* 4.80* 

سیستم تغذیه× کود زیستی  

Nutritional systems× Biofertilizer 
4 2.43ns 0.24ns 1.91ns 0.11ns 0.02ns 22.88ns 18.37* 0.12 ns 0.51ns 

 خطا

Error 
18 1.51 0.91 10.36 1.27 1.76 11.53 2.24 1.29 1.26 

 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

 3.50 4.79 4.21 9.54 4.17 5.79 5.21 6.16 14.11 

ns ،*  درصد 1و درصد  2دار در سطح احتمال دار، معنییمعنترتیب غیربه **و 
ns, * and ** Non significant, significant (α=0.05 and 0.01, respectively) 
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 وزن هزار دانه

ای دار تیمارهای تغذیهدست آمده حاکی از تأثیر معنینتایج به

(. 3باشد )جدول مختلف و کود زیستی بر وزن هزار دانه می

دارای بیشترین وزن هزار دانه بوده و  3Aسیستم تغذیه تلفیقی 

ارند و در قرار د 2Aو  4Aترتیب سیستم تلفیقی بعد از آن به

ترین سطح قرار سیستم تغذیه آلی وزن هزار دانه در پایین

ویژه (. احتمالًا آزادسازی عناصر غذایی به7گرفته است )جدول 

نیتروژن و فسفر از کود آلی در مرحله پر شدن دانه دلیل بالا 

دانه در سیستم تلفیقی نسبت به سیستم آلی و بودن وزن تک

گزارش کرد که وزن هزار دانه  (1332باشد. فلاح )شیمیایی می

گرم( نسبت به  1/241در سیستم تلفیقی کود آلی و شیمیایی )

گرم(  244گرم( و سیستم آلی ) 1/232سیستم شیمیایی )

ها مشخص کرد که وزن هزار مقایسه میانگین. بیشتر بوده است

درصدی با تیمار شاهد  2/17دانه در تیمار تلقیح شده اختلاف 

و همکاران  1جاوید(. بنابه اظهارات 7دارد )جدول  )تلقیح نشده(

( افزایش وزن هزار دانه با توجه به افزایش طول دوره 1998)

ها از طریق بوده و بیانگر تأثیر باکتری پرشدن دانه قابل توجیه

شده در دانه، بر وزن دانه یرهذخافزایش میزان مواد فتوسنتزی 

 باشد.می

 

 تعداد دانه در ردیف

های مختلف به نتایج تجزیه واریانس تأثیر سیستم با توجه

دار بود ای و کود زیستی بر تعداد دانه در ردیف معنیتغذیه

 3A (. بیشترین تعداد دانه در ردیف مربوط به تیمار3)جدول 

(. 7داری با برخی تیمارها داشت )جدول بود که اختلاف معنی

در زمان  این نتایج بیانگر دسترسی مناسب به مواد غذایی

باشد. در این مرحله میزان تعادل غذایی در ها میتشکیل دانه

سیستم تلفیقی بر سیستم ارگانیک و شیمیایی برتری داشته که 

تواند مربوط به سرعت معدنی شدن کود آلی باشد. این امر می

در سیستم تلفیقی راندمان و طول دوره قابل دسترس بودن 

(، بنابراین در 2002، 2ربحل و تویابد )فسفر افزایش می

تیمارهای تلفیقی فراهم بودن فسفر قابل دسترس گیاه باعث 

درصدی تعداد  13گردد. افزایش تشکیل تعداد بیشتر دانه می

کود آلی و شیمیایی توسط  توأمدانه در ردیف در اثر کاربرد 

 بر اثراست. همچنین  شدهگزارش( 2002و همکاران ) خالیک

های افزاینده رشد بیشترین تعداد دانه در تلقیح بذر با باکتری

درصدی با تیمار شاهد  3/1ردیف بلال حاصل شد که اختلاف 

(. با توجه به افزایش طول و قطر 7تلقیح( داشت )جدول )عدم

                                                           
1. Javed 

2. Bahl and Toor 

بلال با کاربرد کود زیستی امکان افزایش تعداد ردیف دانه در 

نه بلال نیز میسر گردیده است. همچنین بیشتر بودن تعداد دا

در تیمار تلقیح شده نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( را 

توان به تولید مواد هورمونی، افزایش جذب مواد غذایی می

علت گسترش سیستم ریشه و افزایش تقسیم سلولی توسط به

با  گزارش کردند (2007و همکاران ) ثانی ها نسبت داد.باکتری

 ردیف تعداد دانه در آزوسپیریلومو  ازتوباکتر هایباکتریکاربرد 

تیمار شاهد  ردیفتعداد دانه در  کهیدرحالعدد بوده  1/23برابر 

 .ه استعدد بود 24تلقیح( برابر )عدم

 

 تعداد ردیف در بلال

 ایهای مختلف تغذیهسیستم اثر واریانس تجزیه جدول اساسبر

ول جدبود ) دارمعنی بلال در دانه ردیف تعداد بر کود زیستی و

بیشترین تعداد ردیف در  3A اساس نتایج آزمایش تیمار(. بر3

بعد از آن  2Aو  4Aخود اختصاص داده و تیمارهای بلال را به

. سیستم تغذیه آلی نیز کمترین تعداد (7جدول قرار دارند )

تواند کاهش نیتروژن در که دلیل آن می ردیف را دارا بوده است

دنبال آن سطح برگ و بهمراحل ابتدایی رشد و عدم توسعه 

و  چیماهای اساس یافته. برکاهش تولید ماده فتوسنتزی باشد

(، تعداد ردیف در سیستم تلفیقی کود آلی و 2010همکاران )

( 13(، آلی )2/1بوده و با تیمارهای شاهد ) 2/14شیمیایی برابر 

درصدی  23و  24، 43ترتیب اختلاف ( به33/13یمیایی )و ش

های دانه بلال در تیمار تلقیح شده نسبت به داشت. تعداد ردیف

(. با توجه 7درصد بیشتر بود )جدول  2/3تیمار شاهد به میزان 

ها، مشخص به افزایش طول و قطر بلال با کاربرد باکتری

د ردیف دانه در شود که با افزایش این صفات، افزایش تعدامی

گزارش  (1332و همکاران ) ثانیپذیر شده است. بلال امکان

آزوسپیریلوم و  ازتوباکترهای یدادند که تلقیح بذر با باکتر
 (تلقیحتعداد ردیف در بلال را نسبت به تیمار شاهد )عدم

درصد افزایش داده است. براساس  2/7و  1/2میزان ترتیب بهبه

 با بلال قطر افزایش (1982)و همکاران  3کاپولینیکهای یافته

 تعداد افزایش باعث کود دامی و های افزاینده رشدباکتری کاربرد

 است. شده بلال در دانه ردیف
 

 ارتفاع بوته

ارتفاع بوته در تیمارهای مختلف  آمدهدستبهبراساس نتایج 

داری داشت و تغذیه تلفیقی ای و کود زیستی تفاوت معنیتغذیه

شود که مشاهده میطورزایش ارتفاع بوته شد. همانموجب اف

رسد فراهم نظر میبه بیشترین ارتفاع را داشته که 4Aتیمار 

                                                           
3. Kapulnik 
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خصوص نیتروژن در مرحله رویشی دلیل بودن عناصر غذایی به

همچنین دسترسی به نیتروژن بیشتر  (.7 این امر باشد )جدول

ل افزایش تواند از دلایدر خاک و افزایش جذب توسط گیاه می

های های تلفیقی نسبت به سیستمارتفاع بوته در سیستم

( باشد. افزایش ارتفاع بوته 5A( و شیمیایی )1Aای آلی )تغذیه

علت افزایش جذب مواد غذایی ذرت در سیستم تغذیه تلفیقی به

(. همچنین با توجه 2010و همکاران،  چیمااست ) شدهگزارش

های افزاینده ح یافته با باکتریها تیمار تلقیبه مقایسه میانگین

تلقیح( رشد دارای ارتفاع بیشتری نسبت به تیمار شاهد )عدم

(، که با توجه 7درصدی بود )جدول  1/3بوده و دارای اختلاف 

باشد. دلیل توجیه میها بر رشد قابلبه اثر افزاینده این باکتری

ین و تواند تولید جیبرلافزایش ارتفاع در تیمار تلقیح شده می

ها و تقسیمات سلولی دنبال آن افزایش رشد طولی سلولبه

جیبرلین سبب افزایش  کهیناها باشد. با توجه به توسط باکتری

ها های ساقه شده و اکسینویژه میانگرهها بهرشد طولی سلول

توان افزایش شوند میموجب افزایش تقسیمات سلولی می

و  1زهیر(. 1337ن، و همکارا حمیدیارتفاع را توجیه کرد )

درصدی ارتفاع بوته ذرت را در  2/3افزایش  (2000همکاران )

 گزارش دادند. سودوموناسو  ازتوباکتراثر تلقیح با 

 

 طول بلال

که در عملکرد دانه نقش  طول بلال از جمله عوامل مهمی است

های اختلاف بین سیستم آمدهدستبهاساس نتایج دارد. بر

دار بود زیستی بر طول بلال معنی ای و کودمختلف تغذیه

های حاصل سیستم تغذیه تلفیقی (. با توجه به یافته3)جدول 

3A  4بیشترین طول بلال را داشته و سیستم تغذیهA  2وA  بعد

(. همچنین در سیستم تغذیه آلی 7از آن قرار گرفتند )جدول 

(1Aطول بلال در پایین )وجود ترین سطح قرار گرفته که عدم

ژن کافی در مراحل ابتدایی رشد، کاهش سطح برگ و نیترو

دنبال آن کاهش تعداد دانه در ردیف تولید ماده فنوسنتزی و به

گزارش دادند  (2010و همکاران ) چیماتواند دلیل آن باشد. می

که طول بلال در اثر کاربرد تلفیقی کود مرغی و شیمیایی برابر 

کود شیمیایی و شاهد  متر بوده و اختلاف آن با تیمارسانتی 22

درصد بوده است.  14/43و  72/31ترتیب برابر )بدون کود( به

طور تلقیح( بهکاربرد کود زیستی در مقایسه با تیمار شاهد )عدم

 (7درصدی طول بلال شد )جدول  2/12متوسط سبب افزایش 

ها، افزایش تقسیم که احتمالاً تولید هورمون توسط باکتری

علت افزایش سیستم مواد غذایی به سلولی و افزایش جذب

( 2008و همکاران ) محمدباشد. ای دلیل این امر میریشه

                                                           
1. Zahir 

کود زیستی  کاربرددرصدی طول بلال را در اثر  2/11افزایش 

 گزارش دادند.

 

 قطر بلال

های مختلف حاکی از تأثیر مثبت سیستم آمدهدستبهنتایج 

اساس (. بر3 تی بر قطر بلال است )جدولای و کود زیستغذیه

دارای  3A( سیستم تلفیقی 7جدول مقایسه میانگین )جدول 

داری با سیستم بیشترین قطر بلال بوده و اختلاف معنی

ای دیگر در یک داشت، گرچه با سه تیمار تغذیه 1Aای تغذیه

در  1Aگروه آماری قرار داشت. قطر بلال در سیستم تغذیه آلی 

نیتروژن شیمیایی در  ترین سطح قرار دارد. شستشویپایین

مراحل اولیه رشد در سیستم تغذیه شیمیایی و ناکافی بودن 

نیتروژن برای رشد و نمو گیاه در مراحل اولیه رشد در سیستم 

جاکه بلال در تواند دلیل این اختلاف باشد. از آنتغذیه آلی می

گیرد و مجموع قطر چوب بلال و مرحله زایشی گیاه شکل می

سازی عناصر شد، بدین لحاظ در این مرحله آزادباارتفاع دانه می

ثری داشته ؤم غذایی از کود آلی در افزایش قطر بلال نقش

 73است. افزایش قطر بلال در سیستم تغذیه تلفیقی )

متر( و سیستم سانتی 77متر( نسبت به تیمار شاهد )سانتی

 شدهگزارش (1332فلاح، )متر( نیز سانتی 72تغذیه شیمیایی )

دهد که تلقیح بذر مقایسه میانگین قطر بلال نشان می است.

شود هایی با قطر بیشتر میتلقیح سبب تولید بلالنسبت به عدم

درصدی با تیمار تلقیح نشده داشت  2/2که اختلاف طوریهب

ها در افزایش میزان سطح برگ و که نقش باکتری (7)جدول 

از جمله دلایل ها و چوب بلال تسهیم ماده خشک بیشتر به دانه

( گزارش 1332آیند. حمیدی )حساب میافزایش قطر بلال به

 12/2داد که قطر بلال در اثر کاربرد کود زیستی به میزان 

 تلقیح( افزایش یافته است.درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم
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 زیستیای و کود های مختلف تغذیهذرت در سیستم شده در مقایسه میانگین صفات بررسی :7 جدول
Table 4: Mean comparison of studied traits in corn using different nutritional systems and biofertilizer 

 تیمار
Treatments 

 سطوح تیمار
Treatment 

level 

 بلال قطر

متر()میلی  
Ear diameter 

(mm) 

 طول بلال

متر()سانتی  
Ear length 

(cm) 

 ارتفاع بوته

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 

 تعداد ردیف
Number of 

row 

 تعداد دانه در ردیف
Number of seed per 

row 

 وزن هزار دانه

 )گرم(
1000-seed 

weight (g) 

 شاخص برداشت

)%( 
Harvest index 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک

 )تن در هکتار(
Biological yield (t 

ha-1) 

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(
Grain yield 

 (t ha-1) 

 زیستی کود
Biofertilizer 

B1 a54.44 a98.9 a09.252 a42.14 a39.43 a48.205 a14.22 a10.44 a8.79 

B2 b61.41 b 10.18 b36.240 b36.12 b99.40 b38.192 b84.19 b82.41 b11.8 

های سیستم

 مختلف

 ایتغذیه
Different 

nutritional 

systems 

A1 c6541. c00.18 235.66c 11.93b 40.56c 188.96c 19.76c 40.05b 7.81c 

A2 abc3543. abc05.19 246.75abc 13.41ab 42.03abc 200.20abc 21.04abc 43.07ab 9.08abc 

A3 a3644. a96.19 251.75ab 14.80a 43.90a 213.20a 21.68ab 46.72a 10.00a 

A4 ab9643. ab60.19 256.08a 14.18ab 43.21ab 206.76ab 22.30a 43.60ab 9.53ab 

A5 ac0642. bc61.18 240.90bc 12.63ab 41.25bc 195.53bc 20.17bc 41.36b 8.30bc 

گرم در هکتار کیلو 12تن در هکتار کود آلی و  چهار)A3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  74تن در هکتار کود آلی و  )شش A2 ،(هکتار کود آلی تن در هشت) A1 :ایهای مختلف تغذیهسیستم

. تلقیح یا شاهد()عدم B2)تلقیح شده( و  B1 = کود زیستی کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA5 (137 )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( و  133تن در هکتار کود آلی و  دو)A4 نیتروژن خالص(، 

 های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری با یکدیگر ندارند.میانگین
Different nutritional systems: A1 (8 t ha-1 organic fertilizer), A2 (6 t ha-1 organic fertilizer + 46 kg ha-1 net nitrogen), A3 (4 t ha-1 organic fertilizer + 92 kg ha-1 net nitrogen) A4 (2 t 

ha-1 organic fertilizer + 138 kg ha-1 net nitrogen) and A5 (184 kg ha-1 net nitrogen). Biofertilizers: B1 (inoculated) and B2 (non-inoculated=control). 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different. 
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 ذرت صفات تحت بررسی در بین ساده همبستگی ضرایب :2جدول 
Table 5: Correlation coefficients among studied traits in corn 

 همبستگی 

Correlation 
1 2 3 4 5 6 

 طول بلال 1
Ear length 

1      

 قطر بلال 2
Ear diameter 

0.751** 1     

 تعداد ردیف 3
Number of row 

0.710** 0.664** 1    

 تعداد دانه در ردیف 4
Number of seed per row 

0.821** 0.760** 0.713** 1   

 وزن هزار دانه 5
1000-seed weight 

0.906** 0.750** 0.759** 0.837** 1  

 Grain yield 0.886** 0.812** 0.836** 0.876** 0.945** 1 عملکرد دانه 6

 درصد 2و  1ترتیب وجود همبستگی در سطح احتمال ** و * به
** and * indicating the presence of correlations at the levels of 1% and 5%, respectively 

 

 هاهمبستگی

که بین عملکرد و  دهندمی نشان 2جدول  در همبستگی ضرایب

اجزاء عملکرد ذرت در این پژوهش همبستگی مثبت و 

دار بین وزن داری وجود داشت. همبستگی مثبت و معنیمعنی

 هزار دانه، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال با عملکرد

دهد که عملکرد دانه تحت تأثیر افزایش اجزاء دانه نشان می

( نیز 1333طلب و همکاران )یافته است. رضوانیشافزاعملکرد 

داری بین عملکرد و اظهار داشتند که همبستگی مثبت و معنی

 ای وجود دارد.اجزاء عملکرد ذرت دانه

 

 گیری نهایینتیجه

 3Aسیستم تلفیقی  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  12تن در هکتار کود آلی و  )چهار

( دارای بیشترین عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و شاخص خالص

تن در  )دو 4Aکه سیستم تغذیه تلفیقی برداشت بوده درحالی

 ( نیز کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 133هکتار کود آلی و 

خود اختصاص داده ژیک و ارتفاع را بهبیشترین عملکرد بیولو

گیری است. در تیمار تلقیح شده با باکتری نیز همه صفات اندازه

بنابراین ؛ تلقیح( بیشتر بودشده نسبت به تیمار شاهد )عدم

 و زیستی کودهای کاربرد توان نتیجه گرفت کهمیطورکلی به

 بهبود برای مؤثر هایروش از جمله تلفیقی تغذیه مدیریت

 مصرف کاهش با که بوده زراعی گیاهان ولیدات کمی و کیفیت

وخاک شده موجب کاهش آلودگی منابع آب شیمیایی، کودهای

 بخشد.خاک را نیز بهبود می فیزیکی و شیمیایی و شرایط
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Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria and Integration of Chemical and 

Organic Fertilizers on Yield and Yield Components of Corn (s.c. 704) 
 

Maghsoudi1*, E., Ghalavand2, A. and Aghaalikhani3, M. 

 
Abstract 
 

In order to study the different nutritional systems on grain yield and yield components of corn (S.C.704) in different 

levels of biofertilizers, the experiment was conducted at the research farm faculty of agriculture, Tarbiat Modarres 

University during 2010. The experiment was conducted factorial design base on Randomized Complete Block Design 

with three replications. Treatments were include five different nutritional systems: A1 (8 ton ha-1 organic fertilizer), A2 

(6 ton ha-1 organic fertilizer + 46 kg ha-1 net nitrogen), A3 (4 ton ha-1 organic fertilizer + 92 kg ha-1 nitrogen), A4 (2 ton 

ha-1 organic fertilizer + 138 kg ha-1 nitrogen) and A5 (184 kg ha-1 nitrogen) and biofertilizer (nitrogen fixation bacteria 

include Azotobacter and Azospirillium) at two levels included: B1 (inoculation) and B2 (non-inoculation). The results 

showed that amount grain yield and harvest index at A3 nutritional systems was obtained 10 ton ha-1 and 46.72 percent, 

respectively. In seeds inoculated (B1) grain yield and yield components were higher than the control, So that grain yield 

and 1000-seed weight in inoculated treatments 9.7 ton ha-1 and 205.4 g respectively. With biofertilizer (B1) amount of 

leaf area index (LAI), seed yield and harvest index was obtained 7.75, 9.78 ton ha-1, and 44.10 percent, respectively. 

According to the results grain yield were the better in the combination of biofertilizers and A3 nutritional systems of 

organic fertilizers and chemical fertilizers (10.56 ton ha-1) than when used alone. 
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