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 و جذب یزراع ییعملکرد، کارا یبر عملکرد، اجزا ییایمیو ش یستیز یر کاربرد کودهایتاث

 تروژن در ذرتین
 

Effect of Biological and Chemical Fertilizers Application on Yield, Yield Components, 

Agronomic Efficiency and Nitrogen Uptake in Corn 

 

  یبینای سرمد نیحس و * ییحمزه جواد

 دهیچک

 ب   . دار خ ا  دارد ی  پا یزیخد محصول و حفظ حاصلیش تولیدر افزا یاژهینقش و یستیز یدار کاربرد کودهایپا یدر کشاورز

 589و  553 ،09، ص فر )نیتروژن     ییایمیو ش( نیتروکسیح با نین و تلقیتراژیح با نیح، تلقیعدم تلق) یستیز یمنظور، اثر کودها نیهم

ل در ی  کتوراص ورت ف  ب  ش یآزما. قرار گرفت یتروژن مورد بررسیمصرف ن ییبر عملکرد ذرت و کارا( تروژن خالص در هکتاریکیلوگرم ن

ف، ی  ف دان  در بلال، تعداد دان  در ردیتعداد ردشامل  یصفات مورد بررس. با س  تکرار اجرا شد یکامل تصادف یهابلو   یپا قالب طرح

اث ر  . ت روژن بودن د  یتروژن و شاخص برداش ت ن ین یزراع ییتروژن، کارایجذب ن ییتعداد دان  در بلال، وزن هزار دان ، عملکرد دان ، کارا

و دان  ، ش اخص برداش ت    وزن ه زار ج ز    ص فات ب    یز بر کلین یستیز یهااثرکود. دار شدیصفات مورد مطالع  معن یتروژن بر تمامین

ف، تعداد دان   در ب لال،   یتعداد دان  در رد بر صفات زین یستیدر کود ز ییایمیاثر متقابل کود ش. دار شدیمعنتروژن یشاخص برداشت ن

گ رم در   573)ن یت ر و ک   ( گ رم در مترمرب     039)ن یت ر شیب. دار شدیتروژن معنیجذب ن ییک و کارایولوژیعملکرد دان ، عملکرد ب

ح و یع دم تلق   )مار ش اهد  ین و تیتراژین یستیتروژن ب  همراه کود زیلوگرم نیک 589 یماریتب یب در ترکیترتعملکرد دان  ب ( مترمرب 

ت روژن و  یل وگرم ن یک 589م ار  ی، ب ا ت یستیز یهاتروژن ب  همراه کودیلوگرم نیک 553مار یدر کل، ت. دست آمدب ( تروژنیعدم مصرف ن

د محص ول  ی  تواند ع لاوه ب ر تول  یمتروژن ، ین ییایمیو ش یستیز یق کودهاین، تلفیقرار داشتند، بنابرا یک گروه آماریح، در یتلقبدون 

ط یمح   یسال  سازب   ین امر کمک قابل توجهیتروژن  را کاهش دهد ک  این ییایمیمصرف کود شتروژن، یجذب ن ییکاراو بهبود  یکاف

 .باشدیدار میپا یدر جهت حرکت ب  سمت کشاورز یو راهبرد مهمکند یمست یز
 

 نیتروکسین، نیتراژی، نیزراع ییکارا ،جذب ییاوره، کارا :یدیهای کلواژه
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 مقدمه 

ویژه قدرت های مطلوب زیاد ب ذرت ب  دلیل ویژگی

سازگاری با شرایط اقلیمی گوناگون در تمام دنیا گسترش یافت  

و از نظر سطح زیر کشت رتب  سوم را بعد از گندم و برنج ب 

اهمیت ذرت عمدتا ب  دلیل داشتن . خود اختصاص داده است

تبدیل انرژی خورشیدی ب  انرژی شیمیایی  قدرت بالقوه بالا در

العاده وسیعی از شرایط محیطی و سازگاری آن در محدوده فوق

 (.1989 مودب شبستری و مجتهدی،)است 

ار یبس ییاز عناصر غذا یکیتروژن یج نیرا یدر کشاورز

شود ک  یمحسوب م یاهان زراعیدر رشد و نمو گ و موثر مه 

از مناطق  یارین، در بسیبنابرا. اه داردی  گیدر تغذ ینقش مهم

ک عنصر محدود کننده ی، یر از مواد آلیفق یهاژه در خا یوب 

-تروژن ب یمصرف ن ییکارآ. باشدید محصول میرشد و تول

فت  تروژن در نظر گریصورت نسبت عملکرد دان  ب  مقدار ن

اهان ید گیتول یتروژن برایت نیریدر مد یدیکل یشده و عامل

ن ییپا(. 1982 و همکاران، 5گروف)شود یمحسوب م یزراع

د یو تصع یی، آبشوییترات زدایل نیدلتروژن ب ین ییبودن کارآ

ران یتروژن در ایمصرف ن ییک ، کارآیطور ب. باشدیوم میآمون

  یبا احتساب مقدار کودها .درصد گزارش شده است 55حدود 

 تن در 599999 با معادل یدر کشور ک  تقر یتروژن  مصرفین

ان  یمصرف آن، سال ییز با در نظر گرفتن کارایسال است و ن

ص یاران  تخصیال یارد ریلیم 553تن معادل  5589999مقدار 

اثرات  یاقتصاد یهان یرود ک  علاوه بر هزیداده شده هدر م

(. 2003ملکوتی و غیبی، )ست  دارد یط زیبر مح ینامطلوب

ن امر یک  اهستند تروژن  اغلب در خا  متحر  ین یودهاک

ر یز یهامناب  آب یاز جمل  آلوده ساز یادیاثرات نامطلوب ز

 (.2006و همکاران،   پاسکالدی) دنبال داردو خا  را ب  ینیزم

 ;IPNM) اهی  گیتغذ یقیت تلفیرین منظور امروزه مدیب  هم

Integrated Plant Nutrient Management )ش یبا هدف افزا

مناب  قابل  یسازن یق بهیخا  از طر یعیطب یزیخحاصل

اهان یدر گت محصول یفیو کش عملکرد یدسترس، جهت افزا

و همکاران،  5موباسارا) مورد توج  قرار گرفت  است یزراع

 یستیز ین است ک  از کودهایبر ا ین روش سعیدر ا (.2008

ق یاز طر یاهان زراعیش عملکرد گیافزا یبرا یال یعنوان وسب 

ر لگوم مانند یاهان غیژه در گیوتروژن ب ین یکیولوژیت بیتثب

 یشکر ک  از ارزش اقتصادیذرت، گندم، برنج، سورگوم و ن

از ب  یند نین فرایا. ز برخوردار هستند، استفاده شودین ییبالا

ط یمح یو ب  سال  سازدهد یمرا کاهش  ییایمیش یهادکو

                                                           
1. Grove et al. 

2. De Pascal et al. 

3. Mubassara et al. 

دار کاربرد یپا یکشاورز یهادر نظام .کندیست کمک میز

د محصول و یش تولیدر افزا یاژهیت ویاز اهم یستیز یکودها

نورمحمدی و )دار خا  برخوردار است یپا یزیخحفظ حاصل

ز جانداران یب  ر یستیز یهااصطلاح کود(. 1997همکاران، 

اه یمحر  رشد گ یهایزوباکتریژه رایب  و یو قارچ ییایباکتر

(PGPR; Plant Growth Promoting Rhizobacteria ) و مواد

ملکوتی و غیبی، )گردد یها اطلاق مت آنیحاصل از فعال

 یستیز یش فراهمیها علاوه بر افزاین گروه از باکتریا(. 2003

زا،  یماری  و مهار عوامل بیتروژن، محلول کردن فسفر و پتاسین

اه عملکرد ی  کننده رشد گیتنظ یهاد هورمونیتولق یاز طر

 (.2003، 5شارما)دهند یر قرار میرا تحت تاث یاهان زراعیگ

 یی، کارا(افتیباز) جذب ییتروژن شامل کاراین ییکارا

ن تروژیاستفاده از ن ییو کارا( یکیولوژیزیف ییکارا) مصرف

موجود تروژن یجذب، نسبت ن ییکارا. باشدیم( یزراع ییکارا)

صورت کود تروژن اضاف  شده ب  خا  ب یست توده ب  نیدر ز

تروژن مصرف شده، یدهد ک  از مجموع کود نیم  است و نشان

صورت درصد ب  وماس تجم  یافت  است ویزان از آن در بیچ  م

د اندام یزان تولیتروژن، میمصرف ن ییکارا. شودیان میب

در . در خا  استتروژن موجود یدر هر واحد ب  ن یاقتصاد

د یزان تولی، م(یزراع ییکارا)تروژن یاستفاده از ن ییت کاراینها

باشد یصورت کود متروژن مصرف شده ب یب  ن یاندام اقتصاد

ن ک  لازم یابا توج  ب (. 2000سب، نحمیدی و دباغ محمدی )

د یتول یداریش و پایدر جهت افزا یاهی  گیت تغذیریاست مد

ست گردد، پژوهش یط زیحفظ مح ن، سببیچنباشد و ه 

 یزراع ییبر کارآ یستیز یاثر کودها با هدف مطالع  حاضر

  .انجام گرفت عملکرد ذرت یتروژن، عملکرد و اجزاین

 

 ها روشمواد و 

 یع  یو من اب  طب  یقات کشاورزیآزمایش در مرکز تحق

زمین شامل ش خ    یعملیات آماده ساز. استان همدان اجرا شد

ص ورت گرف ت و کوده ای     5588به ار س ال   در  یو دیسک زن

ج یاز ب ر اس اس نت ا   ی  نیتروژن پای  و کل فسفر و پتاس م ورد ن 

مشخص  ات خ  ا  و  .دی  مص  رف گرد   خ  ا ی  تجز آزم  ایش

 هایب در جدولیترتش ب یآزما یمحل اجرا یجو یهاشاخص

با فاصل   وصورت جوی و پشت  کشت ب   .ارائ  شده است  و  5

 یه ا رو ن بوت   یمت ر ب   سانتی 58ها و فین ردیمتر بسانتی 73

 .در نظر گرفت  شدبوت  در هکتار  75999 یف و تراک  نهاییرد

 

                                                           
4. Sharma 
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 یشیخا  مزرع  آزما ییایمیو ش یکیزیات فیخصوص :5جدول 

Table 1: Chemical and physical characteristics of soil for experimental site 

Silt 

(%) 

Sand  

(%) 

Clay 

(%) 

O.M 

(%) 
 (µm/cm

2
)EC  

Total 

nitrogen 

(%)  

pH 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

Available 

potassium 

(ppm) 

24 62.2 13.8 0.4 0.72 0.04 8.1 18.8 210 

 

 

  های هواشناسی محل آزمایش در طول فصل رشدمیانگین داده : جدول 

Table 2: Average of microclimatological data for experimental site in the growing season  

Month  (°C) 
Min. Temperature 

(°C) 

M. Temperature 

 (°C) 

Relative humidity 

 (%) 

Precipitation 

 (mm) 

June 5/ 8 8.9 18.6 37.6 5.2 
July 34.6 13.3 23.9 29.4 0.5 

August 35.6 14.5 25 24.5 0 
September 30.4 10 20 732.7 11.2 

October 24.6 3.6 14.5 35 1.3 
November 15.3 2.8 9 71.1 115.8 

 

 

ت ر کش ت   ش ش م ردیف ذرت ب  طول  3در هر کرت 

مت ر   3/5ه ا  ن بل و  یها یک و فاصل  ب  فاصل  بین کرت. شد

 399نگل ک راس  یس   رق   ش از یآزم ا  نیدر ا. دیمنظور گرد

رس با ط ول فص ل رش د    انیاستفاده شد ک  در دست  ارقام م

صورت فاکتوریل با دو آزمایش ب . روزه  قرار دارد 9 5تا  553

های کامل تصادفی بلو   یپا فاکتور و س  تکرار در قالب طرح

 یح بذر ذرت با کوده ا یش شامل تلقیآزما یمارهایت. اجرا شد

ب ی  ترتب   : BF3و  BF1 ،BF2) در س   س طح   تروژن ین یستیز

و چه ار  ( نیتروکسیح با نین و تلقیتراژیح با نیح، تلقیعدم تلق

-ب    :CF4و  CF1 ،CF2 ،CF3)نیتروژن     ییایمیسطح کود ش  

ت روژن خ الص در   یکیل وگرم ن  589و  553 ،09، صفرب یترت

ن و یتروکس  یک نی  ولوژیب یهاکود .بودند( هکتار از منب  اوره

-ین باکتریاز موثرتر یامجموع  ین مورد استفاده دارایتراژین

 وم و ازتوباکتریلیریآزوسپ یهات کننده ازت از جنسیتثب یها

و  ایآس   یس ت یز یآورب توسط موسس  ف ن یترتک  ب هستند 

ک از یسه  هر . نداد شدهیزنجان تول ییایمیش یشرکت فرآور

ن یت راژ ین و نیتروکس  یت ر ن یلیل  یدر هر م یباکتر یهاجنس

صورت ب  یستیز یهاروش مصرف کود. سلول زنده است 598

پ س از  بلافاص ل    .  انجام گرف ت یح بذور در سایبذرمال و تلق

 .خشک شدن بذرها، کشت صورت گرفت

-نمون  ، یت اثر حاشیدن محصول با رعایپس از رس

 یصورت گرفت و عملکرد و اجزا یشیآزما یاز واحدها یبردار

منظور تعیین صفات ب  .دین گردییاساس آن تععملکرد بر 

ف و تعداد دان  در یف دان  در بلال، تعداد دان  در ردیتعداد رد

از هر واحد تصادفی  طور ب بوت  59شامل  هایینمون  بلال

هر صفت  یها برایریگن اندازهیانگیو  م انتخاب آزمایشی

 های برداشت شده ازپس از خشک شدن نمون  .دیثبت گرد

 58مدت ک  ب ) یشیمساحت دو متر مرب  هر واحد آزما

و ( گراد قرار گرفت  بودنددرج  سانتی 79ساعت در آون 

در . مدآدست با ترازوی دقیق، عملکرد بیولوژیک ب  توزین

های های هم  بوت ها از بلالادام  پس از جدا کردن دان 

رد دان  ها، عملکبرداشت شده از هر واحد آزمایشی و توزین آن

 .درصد رطوبت محاسب  گردید 55بر حسب 

 5999نمون   5ز تعداد یمحاسب  وزن هزار دان  ن یبرا

ن یج دا ش د و پ س از ت وز     یش  یبذر از هر واح د آزما  یعدد

صفات . دان  در نظر گرفت  شدعنوان وزن هزارها ب آن نیانگیم

با تروژن یشاخص برداشت نتروژن و یمصرف ن ییمرتبط با کارا

 و همک اران   م ول ر و ب ر اس اس روش   ی  استفاده از رواب ط ز 

س ت ت وده   یت روژن دان   و ز  یمقدار ن. دیمحاسب  گرد( 1982)

 یتخصص   یه ا شگاهیذرت ب  روش کجلدال و در مجتم  آزما

س ازمان   یدات دام  ی  ور وابست  ب   معاون ت تول  یامور دام و ط

ک رت ش اهد    .دی  ن گردی ی استان هم دان تع  یجهاد کشاورز

                                                           
1. Moll et al. 
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منظ ور  ب   ( ح ب ذر یو ع دم تلق    ییایمیمصرف کود ش   بدون)

 یآم ار  یها یها در نظر گرفت  شد ک  در تجزمحاسب  کارایی

 .وارد نشده است ،ییمربوط ب  محاسب  کارا

 

 

نان از نرمال بودن یان  و اطمیها ب  راپس از وارد کردن داده

انجام  SAS یافزار آمارانس با استفاده از نرمی  واریتجز ها،آن

ای آزمون چند دامن ز از یها ننیانگیس  میمقا یو براگرفت 

 . استفاده شددانکن 

 

 ج و بحث ینتا
 ف دانه در بلالیتعداد رد

کود  دهد ک  اثرینشان م 9و  5 هایج جدولیتان

ف دان  در یبر تعداد رد یستیز یتروژن  و کودهاین ییایمیش

دار یدرصد معنک یب در سطح احتمال پنج و یترتبلال ب 

از نظر تعداد تروژن ین مختلف سطوح نیانگیمس  یمقا. است

لوگرم یک 589 یهاماریف دان  در بلال نشان داد ک  تیرد

-شیب 38/57و  85/50ن یانگیب با میترتتروژن و شاهد ب ین

خود اختصاص ف دان  در بلال را ب ین تعداد ردیترن و ک یتر

مار یف دان  در بلال در تیردکاهش قابل توج  تعداد  .دادند

شود ک  ب  کاهش یم یشاهد، از تنش کمبود نیتروژن ناش

 های بلالمیزان فتوسنتز، تعداد گلچ  توسع  سطح برگ،

ها منجر ها و سقط دان برگ یریش پیو افزا( های بالقوهدان )

 یستیز یس  کودهایقام .(2006 ،و همکاران 5موسر)شود یم

تعداد  95/50ن با دارا بودن یتروکسینن بود ک  یاز ا یز حاکین

مار یتن و یتراژیکود نن سطح و یف دان  در بلال در بالاتریرد

علت این امر  (.9جدول )قرار گرفتند  یبعد یهادر رتب شاهد 

های محر  رشد ب  توانایی تثبیت نیتروژن و تولید هورمون

 ان ویدیمج .نسبت داده شده است یستیز یتوسط کودها

با  یستیز یق کودهایگزارش دادند ک  تلف( 2006) همکاران

ف دان  در بلال یدار تعداد ردیش معنیباعث افزا ییایمیکود ش

. شودیم ییب  تنها ییایمیش یس  با کاربرد کودهایدر مقا

ط یز اظهار داشتند ذرت در شراین( 2006)و همکاران  موسر

                                                           
1  . Moser et al., 

در بلال  یترف دان  ک یتروژن، تعداد ردیبدون مصرف کود ن

 . مطابقت دارد پژوهشن یا یهادهد ک  با یافت یل میتشک

 

 فیتعداد دانه در رد

و پنج ک یتعداد دان  در ردیف در سطح احتمال 

شیمیایی نیتروژن و سطوح کود ترتیب تحت تاثیر درصد ب 

ها میانگینمقایس  (. 5جدول )کودهای زیستی قرار گرفت 

 (0 /55)ترین و ک ( 55/53)ترین حاکی از این بود ک  بیش

نیتروژن  کیلوگرم 589 هایدر تیمار تعداد دان  در ردیف

دست آمد، ولی ب  (عدم مصرف کود) و شاهد خالص در هکتار

کیلوگرم  نیتروژن از این نظر  553و  589بین سطوح کودی 

مقایس  بین اثر کودهای زیستی بر در  .تفاوتی وجود نداشت

گیاهان تحت تیمار دو کود زیستی یف، تعداد دان  در رد

داری با همدیگر نداشتند اختلاف معنی نیتروکسین و نیتراژین

طور ب  98/55و  53/55با تعداد دان  در ردیف ترتیب و ب 

. برتر بودند (عدم تلقیح) شاهدنسبت ب  تیمار داری معنی

تحت تاثیر  درصد پنجدر سطح احتمال تعداد دان  در ردیف 

(. 5جدول ) ابل نیتروژن و کودهای زیستی قرار گرفتمتق اثر

در تیمار ( 9/57)ترین تعداد دان  در ردیف ک ، بیشطوریب 

CF4×BF2  در تیمار  (3 /99)ترین تعداد دان  در ردیف و ک

CF1×BF1 حمیدی و دباغ محمدی  (.5جدول ) حاصل شد

ویژه گزارش دادند ک  فراهمی عناصر غذایی ب ( 999 )نسب 

نیتروژن در دوره بحرانی تشکیل دان  از طریق افزایش سرعت 

رشد گیاه بر تعداد دان  موثر است و این وضعیت موجب ایجاد 

همبستگی قوی میان تعداد دان  در بلال با شاخص سطح 

 بیاری و همکاران. شوددهی میبرگ در مرحل  ابریش 

ا بر ذرت نیز در آزمایشی اثر آزوسپیریلوم و ازتوباکتر ر( 2008)

-بررسی نمودند و اظهار داشتند ک  تلقیح بذر ذرت با باکتری

طور معنی داری ارتفاع گیاه، وزن خشک های محر  رشد ب 

و تر دان ، وزن ساق ، وزن بلال، طول بلال و تعداد دان  در 

ها علت این امر را ب  افزایش آن. دهدردیف را افزایش می

های در اثر مصرف کودجذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

 . زیستی نسبت دادند

 

 تعداد دانه در بلال

ف یش تعداد ردیز ب  تب  افزایتعداد دان  در بلال ن

 یکود یهاماریر تیف تحت تاثیدان  و تعداد دان  در رد

(P<0.01 ) ها ن آنیاثرمتقابل بو(P<0.05 )قرار گرفت 

مربوط ب  کود  یهاماریک ، در تیطورب (. 5 جدول)

ن یتروکسین یستیمار کود زیاهان ذرت تحت تی، گیستیز

دان   5/957 و  53/937د تعداد یب با تولیترتن ب یتراژیو ن
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مار شاهد بدون کود ینسبت ب  ت یداریطور معندر بلال ب 

ر یثااز لحاظ ت یستین دو کود زیب.  برتر بودند( 05/385)

د یمشاهده نگرد یداریمعنبر تعداد دان  در بلال، اختلاف 

تروژن  از نظر ین ییایمیس  سطوح کود شیمقا (.5جدول )

مار ین بود ک  تیاز ا یز حاکیتعداد دان  در بلال ن یژگیو

ن تعداد دان  در بلال یترشیتروژن، بیلوگرم نیک 589

 553مار یبا ت یاز لحاظ آمار ید کرد، ولیرا تول( 85/905)

در ( CF1) مار شاهدیدر ت. نداشت یتروژن تفاوتیلوگرم نیک

تروژن یلوگرم کود نیک 589مار شده با یاهان تیس  با گیمقا

(CF4) س  یبا مقا. درصد کمتر بود 55، تعداد دان  در بلال

 یتروژن  و کودهاین ییایمین اثرمتقابل کود شیانگیم

د ک  یز مشخص گردیبر تعداد دان  در بلال ذرت ن یستیز

دان  در بلال نسبت ب   55/753د یبا تول CF4×BF2مار یت

س  با یک  در مقایطورداشت، ب  یمارها برتریر تیسا

ش یدرصد افزا 79، تعداد دان  در بلال را  CF1×BF1ماریت

 (.5جدول )داد 

تروژن، موجب یز نیش نین آزمایرسد در اینظر مب 

ق دوام فتوسنتز یبلال از طر یمواد پرورده برا یفراهم

 ییعناصر غذا یها برال کاهش رقابت دان یب  دل د ویگرد

( 2009) و همکاران 5ناصر. افتیش یتعداد دان  در بلال افزا

 یداریمعن طور بتروژن یز گزارش نمودند کاربرد کود نین

 دیآندرو   وهارتی .دهدیش میرا افزاتعداد دان  در بلال 
دان   تروژن تعدادیط کمبود نیاظهار داشتند در شرا( 1995)

ن یعلت از ب. ابدییکاهش م یداریطور معن در بلال ب

 تروژن، ممکن است نایط کمبود نیها در شرارفتن دان 

. ها باشدافتن آنیش سقط و یا تکامل نییا افزا یبارور

ز در مطالع  اثر ازتوباکتر و ین( 2008) آنتوفرو  5یلانیم

-بذر با کودح یلوم بر عملکرد دان  گندم و جو، تلقیریآزوسپ

ط ین  و سازگار با محیرا یک روش ک  هز یستیز یها

 . دانستند یاهان زراعیش عملکرد گیست جهت افزایز

 

 وزن هزاردانه

دهد ینشان م 5ارئ  شده در جدول  انسی  واریتجز

ک ی  تروژن ب ر وزن هزاردان   در س طح احتم ال     یک  اثر ن

ن یانگی  مس  یمقاک ، جدول یطورب . استدار یدرصد معن

 589 یماره  ایاه  ان تح  ت تیاز آن اس  ت ک    گ یح  اک

ب ب ا  ی  ب  ترت( عدم مصرف کود)و شاهد  تروژنین لوگرمیک

ن یت ر ن و ک   یت ر شیب گرم، 77/535و  99/505ن یانگیم

                                                           
1. Nasser et al. 

2. Uhart and Andrade 

3. Milani and Anthofer 

در  .(9ج دول  )خ ود اختص اص دادن د    دان  را ب  وزن هزار

د ک    ی  ز مش خص گرد ی  ن یستیز یکودهاسطوح  س یمقا

و  578/ 9 دان    ن ب  ا وزن ه  زار یتروکس  ین و نیت  راژین

مار یس  با تیدر مقا یژگین ویبر ا یاثر مثبتگرم،  577/ 7

ها از نظر ن آنی، اختلاف بیول. داشتند (حیعدم تلق) شاهد

 یس ت یز یکوده ا  احتمالاً(. 9جدول )دار نبود یمعن یآمار

ذرت را  یتروژن  یاز نی  ن ییمورد استفاده، نتوانستند ب  تنها

ذرت در حالت عدم مصرف کود  یهاکنند و لذا دان ن یتام

ج   وزن  ی  نش ده و در نت یتغذ یخوبتروژن ، ب ین ییایمیش

 یش معن  یح افزایمار عدم تلقیس  با تیهزار دان  آن در مقا

( 2008)و همک  اران  یاری  بن، ی  ب  ا وج  ود ا. نداش ت  یدار

و  یس ت یز یکودهادر صورت استفاده از گزارش کردند ک  

و  5هان ا . یاب د یش م  یوزن ه زار دان   ذرت اف زا    ییایمیش

تروژن ب  یکود نمصرف  اظهار داشتند ک ( 2008) همکاران

س   ب ا ش اهد    یمقادر دان   ذرت  دار وزن صدیش معنیافزا

( 2009) و همکاران ناصر. شودیممنجر  (عدم مصرف کود)

 یوه ارت  .ذرت گزارش کردند را در مورد یج مشابهیز نتاین

ت روژن  یاظهار داشتند ک   کمب ود ن   زین(  1995) دیآندرو 

ه ا  ق کاهش تعداد و وزن دان   یعملکرد دان  ذرت را از طر

ها علت ای ن ام ر را ب   اف زایش ج ذب      آن. دهدیکاهش م

های زیستی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در اثر کاربرد کود

ن د  یش در فرایتروژن  و ب   تب   آن ب   اف زا    ین ییایمیو ش

نسبت دادند و اظهار داشتند ک   کربوهی درات و   فتوسنتز 

نیتروژن ذخیره شده در طول دوره گل دهی تعیین کننده 

بندی در بلال ذرت بوده و کمبود نیت روژن وزن  میزان دان 

 . دهدها کاهش میلاتیدان  را از طریق کاهش فتوآسم

                                                           
4. Hanan et al. 
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 عملکرد ذرت یو اجزا تروژن  بر عملکردین ییایمیو ش یستیز یانس اثر کودهای  واریتجز :5جدول

Table 3: Analysis of variance for the effect of bio-fertilizer and chemichal fertilizer of nitrogen on yield and yield 

components of corn. 

Source of variation  df 

 Mean square  
No. seed 

row/ear 
No. 

seed/row 
No. 

seed/ear 
1000-seed 

weight 
Grain 

yield 
Biological 

yield 
 Replication 2 5.25**

 
1.23

ns 
10026

** 
839* 7541

ns 
155500** 

(CF) N chemichal 

fertilizer 
3 8.21** 59.25** 52991** 2515** 174587

** 
392129** 

(BF) bio-fertilizers 2 6.76** 15.93* 20155** 58
ns 

20781* 133325** 

CF×BF 6 0.97
ns 

9.93* 3138* 40
ns 

12594* 58041** 

 Error 22 0.43 2.84 1192 171 4101 10416 
 6.29 10.84 7.39 8.60 5.69 4.56  )%( راتییتغ بیضر

ns, *, **: non significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 

 

 

و  یستیز یهاتروژن در سطوح مختلف کودیجذب ن ییعملکرد و کارا یمیانگین عملکرد دان ، اجزاس  یمقا: 5جدول 

 تروژن ین ییایمیش
Table 4: Means comparison for yield and yield components of corn under different levels of bio and chemical 

fertilizers of nitrogen 

 N. seed/row N. seed/ear Grain yield تیمار ترکیبی

(g m
-2

) 
Biological yield 

(g m
-2

) 

Nitrogen uptake 

efficiency 

(g g
-1

) 
CF1 ×BF1 25.66 e 420 f 500 e 1354 e - 
CF1×BF2 31.00 d 561 e 620 de 1798 d - 
CF1×BF3 31.66 dc 580 de 762 bc 1834 cd - 
CF2× BF1 32.40 bcd 602 cde 712 dc 1777 d 1.25 d 
CF2×BF2 33.33 bcd 636 bcd 824 bc  1884 bcd 2.30 a 
CF2×BF3 33.34 bcd 651 bc 892 ab 1951 bc 1.80 bc 
CF3×BF1 34.33 abc 647 bc 849 ab 1940 bc 1.40 cd 
CF3×BF2 34.35 abc 676 ab 962 a 2150 a 1.60 bcd 
CF3×BF 3 34.50 abc 659 abc 861 ab 1931 bcd 1.95 ab 
CF4×BF1 35.00 ab 677 ab 908 ab 2049 ab 1.15 d 
CF4×BF2 37.00 a 715 a 989 a 2226 a 1.42 cd 
CF4×BF3 35.00 ab 710 a 926 ab 2179 a 1.62 bcd 

CF1 to CF4: Nitrogen rates; 0, 90, 135 and 180kg N ha
–1

, respectively 

BF1, BF2 and BF3: Non inoculation, inoculation with Nitrazhin and Nitroxin, respectively 

 

 

 عملکرد دانه

ک و پنج یتیب در سطح احتمال رتعملکرد دان  ب 

درصد تحت تاثیر نیتروژن و کودهای زیستی نیتروژن  قرار 

نیز عملکرد دان  را در سطح  CF×BF اثر متقابل .گرفت

مقایس  (. 5جدول )احتمال پنج درصد تحت تاثیر قرار داد 

های نشان داد ک  تیمار سطوح نیتروژن عملکرد دان  در

CF4  وCF1  و  35/055عملکرد دان    ترتیب با میانگینب

ترین عملکرد ترین و ک بیش گرم در مترمرب ، 7 98/9

 CF3و  CF4خود اختصاص دادند و بین تیمارهای دان  را ب 

مقایس  بین اثر در . از این نظر تفاوتی وجود نداشت

کودهای زیستی، نیتروکسین و نیتراژین با عملکرد دان  

داری گرم در مترمرب ، اختلاف معنی 3/839 و  55/837

دان   ترین عملکردبیش. داشتند( عدم تلقیح)تیمار شاهد با 

تیمار شده با گیاهان در  (در مترمرب گرم  77/033)
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 شاهد تیمار وب  دست آمد  CF4×BF2ترکیب کودی 

(CF1×BF1) گرم در  37/575دان   عملکرد تولید متوسط با

قابل  .(5جدول )ترین سطح قرار گرفت در پائینمترمرب  

، CF4×BF1 ،CF4×BF2ذکر است ک  بین تیمارهای 

CF4×BF3 ،CF3×BF2  وCF3×BF3  از نظر آماری تفاوت

در ( 2009)حمیدی و همکاران  .داری وجود نداشتیمعن

های های افزاینده رشد بر هیبریدآزمایشی اثر باکتری

دیررس ذرت را بررسی نموده و گزارش کردند ک  کاربرد 

افشانی، کاکل دهی، تطابق ها طول دوره گردهاین باکتری

. دهدافزایش می شدن دان  و عملکرد دان  را دهی، پرگل

رسد دلیل افزایش عملکرد دان  ذرت در نظر میبنابراین، ب 

تر شدن طول دوره های زیستی، طولانیشرایط کاربرد کود

شدن دان  و افزایش جذب عناصر غذایی از خا  در  پر

 . های ذرت باشدنتیج  افزایش حج  کل ریش 
 یاهانی  گیدر تغذ یبات اساسیاز ترک یکیتروژن ین

ز یش نین آزمایرسد در اینظر مب . مانند ذرت است

اه بر تعداد دان  یش سرعت رشد گیق افزایتروژن از طرین

تروژن ین، نیعلاوه بر ا. در بلال موثر بوده است یدیتول

ق دوام یبلال از طر یمواد پرورده برا یموجب فراهم

عناصر  یها برال کاهش رقابت دان ید و ب  دلیفتوسنتز گرد

از . افتیش ی، تعداد دان  در بلال و وزن هزار دان  افزاییغذا

ش یز افزایعملکرد، عملکرد دان  ن یش اجزایرو، با افزانیا

 یشیز در آزماین( 2005) یو اصفهان یقاسم یکاف. دا کردیپ

 97 ، 558، 9،97)تروژن  یر سطوح مختلف کود نیتاث

دان  را بر عملکرد ذرت( تروژن خالص در هکتاریلوگرم نیک

مختلف  یمارهایج  گرفتند تینموده و نت یبررس یا

ن یترشیو بدارند  بر عملکرد دان  یدار ی، اثرات معنیکود

تروژن خالص در یلوگرم نیک 97 زان عملکرد با مصرف یم

 . دیآیدست مهکتار ب 

 

 کیولوژیعملکرد ب

ک  اثر نیتروژن و دهد مینشان  5 نتایج جدول

ها بر عملکرد نیتروژن  و اثر متقابل آنکودهای زیستی 

. دار استک درصد معنییبیولوژیک در سطح احتمال 

مقایس  میانگین سطوح نیتروژن از نظر عملکرد بیولوژیک 

کیلوگرم  589موید این بود ک  گیاهان تحت تیمار مصرف 

و  539 /08ترتیب با میانگین و شاهد ب نیتروژن 

ترین عملکرد ترین و ک بیشگرم در مترمرب ،  03/5995

چنین، کودهای ه . دادند خود اختصاصبیولوژیک را ب 

ترتیب با عملکرد زیستی نیتروکسین و نیتراژین ب 

گرم در متر مرب ،  955 /59و  999 /  بیولوژیک 

. داشتند( بدون تلقیح)شاهد  تیمارداری با اختلاف معنی

ترین یشبدر مقایس  اثرات متقابل نیز مشخص گردید ک  

گرم  59/5535)ترین و ک ( گرم در مترمرب  3   / 7)

گیاهان تیمار ترتیب در عملکرد بیولوژیک ب ( در مترمرب 

دست ب  CF1×BF1و  CF4×BF2تیمارهای کودی شده با 

در  CF4×BF2درصدی تیمار  95آمد ک  حاکی از تاثیر 

-نظر میب (. 5جدول )باشد ک مییافزایش عملکرد بیولوژ

 های زیستی با افزایش کارایی و جذب نیتروژنکود رسد

های هوایی و ب  تب  آن افزایش موجب رشد بیشتر اندام

نیز ( 2009)حمیدی و همکاران . اندعملکرد بیولوژیک شده

های محر  رشد گیاه را بر در آزمایشی تاثیر باکتری

ای بررسی و نتیج  گرفتند ک  باکتریعملکرد ذرت علوف 

-طور معنیرشد، عملکرد بیولوژیک ذرت را ب های محر  

 .داری افزایش دادند ک  با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

 

 تروژنیجذب ن ییکارا

ک درصد یتروژن در سطح احتمال یجذب ن ییکارا

 یستیز یتروژن و کودهاین ییایمیش یر کودهایتحت تاث

 یو کودها ییایمین، اثر متقابل کود شیچنه . قرار گرفت

 یطور معناه ذرت ب یتروژن را در گیجذب ن ییکارآ یستیز

ر قرار داد یثادر سطح احتمال پنج درصد تحت ت یدار

-یز نشان میها ننیانگیس  میک ، مقایطورب (. 3جدول )

 یهادر ذرت یدار یطور معن بتروژن یجذب ن ییدهد کارا

 یمارهایشتر از تیتروژن بیلوگرم نیک 553مار شده با یت

 .(3جدول )تروژن بود یلوگرم نیک 589و  09مصرف 

 یبیمار ترکیتروژن ب  تیجذب ن یین کارایترشیب

تروژن ین ییایمیلوگرم کود شیک 553ن و مصرف یتراژین

ح و یمار بدون تلقیجذب ب  ت یین کارایترمربوط بود و ک 

از (. 5جدول )تروژن تعلق داشت یلوگرم نیک 09مصرف 

درصد کود  73 یقیرسد ک  کاربرد تلفینظر مرو، ب نیا

تروزن خالص در یلوگرم نیک 553)تروژن  ین ییایمیش

تروژن و یش جذب نی، باعث افزایستیز یو کودها( هکتار

 .جذب آن شده است ییش کارایج  افزایدر نت

ذرت  یرو یشیآزما یط( 2005)و همکاران  5وو

جذب لوم یریآزوسپ یح بذر با باکتریاظهار داشتند ک  تلق

ها آن پژوهشج یدهد، نتایش میافزا% 57تروژن را ین

 یاش یست  ریوم باعث توسع  سیلیداد ک  آزوسپرنشان

و جذب  یامکان دسترس یعیطور طب ن بیشده و بنابرا

  .سازد یاه فراه  میگ یرا برا ییبهتر عناصر غذا

                                                           
1. Wu et al. 
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 تروژن در ذرتیو شاخص برداشت ن یزراع ییجذب، کارا ییبرکارا یستیز یانس اثر کودهای  واریتجز :3جدول

Table 5: Analysis of variance for the effect of bio-fertilizer on nitrogen uptake efficiency (NUP), agronomic 

nitrogen efficiency (ANE), and nitrogen harvest index (NHI) for corn. 

Source of variation  Degree of 

freedom 
Nitrogen uptake 

efficiency 
Agronomic 

nitrogen efficiency 
Nitrogen harvest 

index 

Replication 2 0.07
ns

 59
ns

 0.012* 

 (CF) N chemichal fertilizer 2 0.60** 543** 0.006*
 

 (BF) bio-fertilizers 2 0.28** 109* 0.002
ns 

CF×BF 4 0.14* 8
ns 

0.001
ns

 

 Error 16 0.05 27 0.001 

ns, *, **: non significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 

 

 تروژنین یزراع ییکارا

 دهدک  اثرینشان م( 3جدول )انس ی  واریج تجزینتا

بر  یستیز یتروژن و کودهاین ییایمیمصرف کود ش یمارهایت

و پنج  کیب در سطح احتمال یتروژن ب  ترتین یزراع ییکارا

مشاهده  9ک ، در جدول یطورهمان. دار استیدرصد معن

تروژن ین یزراع ییتروژن، کارایش سطوح نیشود با افزایم

 یین کارایترشیج نشان داد ک  بینتا. کندیدا میکاهش پ

لوگرم یک 09مار مصرف یتحت تاهان یتروژن در گین یزراع

 589مار یب  ت ییزان کاراین میترتروژن و ک ین ییایمیکود ش

 یستیز یس  اثر کودهایمقا. تروژن اختصاص یافتیلوگرم نیک

ب ب  یترتب  یین کارایترن و ک یترشیز نشان داد ک  بین

و  مول. ح تعلق داشتیمار عدم تلقین وتیتروکسیح با نیتلق

استفاده از  ییمشاهده نمودند ک  کارا (1982)همکاران 

تروژن، یذرت، در سطوح ک  مصرف ن یدهایبریتروژن در هین

ن یتروژن، ایو در سطوح بالاتر مصرف ندارد  یشتریرات بییتغ

برخوردار  یرات کمترییاز تغ ییهوا یهااندام یبرا ییکارا

ح یز گزارش کردند ک  تلقین( 2004) و همکاران وو. بوده است

استفاده از کود را  ییمحر  رشد، کارا یهایذرت با باکتربذر 

ن یج ایز با نتایش حاضر نیج  آزمایدهد ک  نتیش میافزا

 .مطابقت دارد گرانپژوهش

 

 تروژنیشاخص برداشت ن

تروژن در سطح احتمال پنج درصد یشاخص برداشت ن

و اث ر   یستیز یاثر کودها یتروژن قرار گرفت، ولیر نیتحت تاث

ط ور  ب    یستیز یتروژن  و کودهاین ییایمین کود شیمتقابل ب

(. 3ج دول  )ر ق رار ن داد   ین صفت را تح ت ت اث  یا یدار یمعن

ت روژن  ین ییایمین سطوح مختلف ک اربرد ک ود ش    یس  بیمقا

ت روژن ب ا   یل وگرم ن یک 589م ار مص رف   یدهد ک   ت ینشان م

بدون  ماریبا ت یداریطور معنب  یدرصد 38 شاخص برداشت

دار یدرص د اخ تلاف معن     35مصرف کود با شاخص برداشت 

تروژن باعث ین یرسد فراهمینظر مب  احتمالاً(. 9جدول )دارد 

ن ی  ش ایت روژن ش ده و باع ث اف زا    یل انتق ال مج دد ن  یتسه

-یر معن  یز هرچند ت اث ین یستیز یکودها. شاخص شده است

ش اخص  ن یا یتروژن نداشتند، ولیبر شاخص برداشت ن یدار

م ار  یبالاتر از ت یستیز یمربوط ب  مصرف کودها یمارهایدر ت

 .بود( بدون کود)شاهد 

 

 یریجه گینت

ت رین  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد ک  ب یش 

کیل وگرم نیت روژن    589مصرف در تیمار تلفیقی  دان  عملکرد

گ رم   039با عملک رد  ( CF4×BF2)ب  همراه تلقیح با نیتراژین 

تیمار ترکیبی بدون مصرف نیت روژن   .دست آمددر مترمرب  ب 

 تولی د متوس ط   ب ا  (CF1×BF1) و عدم تلقیح با ک ود زیس تی  

ترین س طح ق رار   در پائین گرم در مترمرب  573دان   عملکرد

، CF4×BF1 ،CF4×BF2 ،CF4×BF3گرفت، ولی بین تیمارهای 

CF3×BF2  وCF3×BF3 داری وجود از نظر آماری تفاوت معنی

تلفی ق کوده ای    توان اظه ار داش ت ک     می بنابراین،. نداشت

تواند علاوه بر تولید محص ول  میزیستی و شیمیایی نیتروژن ، 

مص رف ک ود ش یمیایی    کارایی جذب نیتروژن، کافی و بهبود 

نیتروژن  را کاهش دهد ک  این ام ر کم ک قاب ل ت وجهی ب        

ی در جه ت  سال  سازی محیط زیست نم وده و راهب رد مهم    

 .باشدحرکت ب  سمت کشاورزی پایدار می

  



 98 زمستان/ شماره دوم/ جلد دهم/ آوری تولیدات گیاهیفن

95 

سطوح مختلف  ردتروژن یو شاخص برداشت  ن یزراع ییکارا ف دان  در بلال، وزن هزار دان ،یمیانگین تعداد رد :9جدول 

 تروژن ین ییایمیو ش یستیز یهاکود

Table 6: Means comparison for N. seed row/ear, 1000-seed weight, agronomic nitrogen efficiency (ANE), 

and nitrogen harvest index (NHI) for corn under different levels of bio-fertilizer and chemichal fertilizer of 

nitrogen 

Treatment N. seed row/ear 
1000-seed weight 

(g) 

Agronomic 

nitrogen efficiency 
(kg seed/kg N) 

Nitrogen harvest 

index (%) 

  N chemichal fertilizer 
CF1 17.58c 154.77c - - 
CF2 19.00b 174.92b 42.81a 53b 

CF3 19.25ab 183.99ab 34.29b 55ab 

CF4 19.83a 194.07a 27.30c 58a 
  bio fertilizers 

BF1 18.14c 174.45a 31.05b 54a 

BF2 18.95b 178.62a 35.44ab 57a 
BF3 19.64a 177.72a 37.91a 55a 
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Effect of Biological and Chemical Fertilizers Application on Yield, Yield Components, 

Agronomic Efficiency and Nitrogen Uptake in Corn 
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2
, H. 

   

Abstract 

Application of bio-fertilizers in Sustainable Agriculture perform important role at increasing of crop production 

and improving of soil fertility. Hence, a field experiment was performed during 2009 growing season at Agricultural 

Research Center of Hamedan, to study the effect of nitrogen fertilizer rates, i.e., 0, 90, 135 and 180 kg N ha
-1

; as CF1 to 

CF4, respectively, and bio-fertilizers sources i.e., without bio-fertilizer, Nitrazhin inoculation and Nitroxin inoculation; 

as BF1 to BF3, respectively, on yield and nitrogen use efficiency of corn. So, a factorial experiment was carried out 

based on randomized complete block design (RCBD) with three replications. Traits of number of grain rows/ear, 

grain/row, grain/ear, 1000-seed weight, grain yield, nitrogen uptake efficiency (NUPE), Agronomic nitrogen efficiency 

(ANE) and N-harvest index (NHI) were evaluated.  Results showed that nitrogen rates had significant effects on all 

traits. Also, the effect of bio-fertilizer treatment on grain rows/ear, grain/row, grain/ear, grain yield, biological yield, 

NUPE and ANE was significant. The interaction of N rates × bio-fertilizers sources had significant effect on number of 

grain rows/ear, grain/ear, grain yield, biological yield and nitrogen uptake efficiency (NUPE). Maximum grain yield 

(956 g m
-2

) was achieved at CF4 × BF2 treatment. Also, the lowest grain yield (475 g m
-2

) belonged to CF1 × BF1 

treatment. In general, with application of bio-fertilizers, there was no significant difference between CF3 and CF4 

treatments for grain yield. So, it can be concluded that bio-fertilizer application with CF3 treatment, can reduce the N 

fertilizer up to 25% and increased yield of corn. So, it seems that, this treatment could be beneficial for corn production. 

 
: Nitrazhin, Nitroxin, Urea, Harvest index, Uptake efficiencyKeywords 
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