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Abstract: 

Objectives: This research was carried out in order to evaluate the effect of biofertilizers and nitrogen 

levels on agronomic traits and nitrogen efficiency indices of corn. 

 

Materials and Methods: This experiment was performed during 2016 and 2017 in the Animal 

Science Research Farm of Alborz province as a split plot and in the form of a randomized complete 

block design with three replications. Experimental factors include nitrogen fertilizer at four levels (0, 

50, 100, 200 kg.ha-1) as the main plots and biofertilizer at eight levels (no inoculation, Aztobacter, 

Mycorrhiza, Azospirillum, Aztobacter + Mycorrhiza, Aztobacter + Azospirillum, Mycorrhiza + 

Azospirillum, Mycorrhiza + Azotobacter + Azospirillum) as sub-plots were considered. 

 

Results: The results of variance analysis showed that the interaction effect of nitrogen fertilizers on 

fresh forage yield was significant. The highest forage yield belonged to Mycorrhiza + Azotobacter + 

Azosperium in terms of consumption 200 kg.ha-1 N with an average of 71,200 kg.ha-1. The 

application of biofertilizers, alone or in combination in all nitrogen treatments resulted to increase 

forage yield; but the combined effect of biofertilizers had the greatest effect. The highest nitrogen use 

efficiency was observed in the treatment of 50 kg.ha-1 N in combination with mycorrhiza + 

Azotobacter + azospirillium with an average of 195.7 kg.ha-1. 

 

Conclusion: Combined application of biofertilizers with less nitrogen fertilizer (100 kg.ha-1) can 

improve the nitrogen use efficiency in corn production while achieving acceptable grain and forage 

yield. 
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 چکیده
 نیتروژن کاراییهای شاخصصفات زراعی و بر  تروژنیو سطوح ن زیستی یکودها تأثیر ارزیابیهدف آزمایش : اهداف

 بود. ایذرت علوفهدر 
 

 اسپلیت پلاتصورت هاستان البرز ب مزرعه تحقیقات علوم دامیدر  0091و  0091 هایسالطی آزمایش  :هاروشمواد و 
، 11، 1کود نیتروژن در چهار سطح شد. عوامل آزمایش شامل  اجراکامل تصادفی با سه تکرار  هایو در قالب طرح بلوک

ازتوباکتر، عدم تلقیح، سطح  هشتدر  زیستیکود عامل اصلی و  عنوانبه از منبع اوره کیلوگرم در هکتار 211، 011
ازتوباکتر  + زایکوری، مآزوسپریلیوم +یکوریزا ریلوم، میآزوسپ +میکوریزا، ازتوباکتر  +، ازتوباکتر آزوسپریلیوممیکوریزا، 

 .نددر نظر گرفته شد به عنوان عامل فرعی آزوسپریلیوم +
 

ن عملکرد بیشتریبود.  معنادار تر بر عملکرد علوفه نیتروژنی ینشان داد که اثر متقابل کودها انسیوار هیتجز جی: نتانتایج
با میانگین نیتروژن کیلوگرم در هکتار  211علوفه متعلق به تیمار میکوریزا + ازتوباکتر + آزوسپریلیوم در شرایط مصرف 

، یتروژنینکود  یدر تمام کاربردها یبیترک صورتبه ای ییتنهابه، یستیز یاستفاده از کودها .کیلوگرم در هکتار بود 00211
 تروژنین رفمص کارایی نیشتریرا داشت. ب ریتأث نیشتریب یستیز یکودها یبیاما اثر ترک؛ عملکرد علوفه شد شیباعث افزا

 0/091با میانگین میکوریزا + ازتوباکتر + آزوسپریلیوم نیتروژن به همراه کاربرد توأم  اردر هکت لوگرمیک 11 ماریدر ت
 .شد مشاهده کیلوگرم در هکتار

 
به  یابیضمن دست تواندیمدر هکتار(  لوگرمیک 011کمتر ) تروژنیبا کود ن یستیز یکودها بیترک: استفاده از یریگجهینت

 ذرت بهبود بخشد. دیرا در تول تروژنین مصرف ییدانه و علوفه، کارا قبولقابل عملکرد
 

 نیتروژنکارایی جذب نیتروژن، ، کود زیستیی، عملکرد علوفه، اعلوفهذرت   کلیدی: واژه های
 

 مقدمه
ترین گیاهان زراعی است که بعد از ذرت یکی از مهم    

کشت را در بین  ازلحاظگندم و برنج، مقام سوم اهمیت 
(. این گیاه به دلیل اهمیت بالایی 2109غلات دارد )شیری 

ای ری گستردهکه در تغذیه انسان و دام داشته و سازگا
نیز با مناطق آب و هوایی معتدل و گرمسیری دارد، یکی 

شود )شیری از گیاهان زراعی راهبردی محسوب می

یکی از منابع تغذیه  عنوانبهذرت همواره  علوفه (.2109
مطرح بوده است که علاوه بر  نشخوارکنندهحیوانات 

ها، در رشد مناسب های مربوط به تغذیه دامکاهش هزینه
بر  (.2111نیز اهمیت زیادی دارد )آنیل و همکاران  هاآن

( سطح 2109 آمار سازمان خواروبار جهانی )فائو اساس
هزار هکتار و  214میلیون و  090زیر کشت ذرت حدود 

 041رد و امیلی 0میزان تولید سالانه این گیاه حدود 



 2                                                              ایعلوفهذرت صفات زراعی و کارایی مصرف نیتروژن در  و نیتروژن بر زیستیکودهای  اثر

میلیون تن گزارش شده است. سطح زیر کشت این گیاه 
هزار هکتار و  214حدود  2109در سال در ایران نیز 

هزار تن بوده  411میلیون و  0تولید سالانه آن در حدود 
 (.2109است )فائو 

زراعی، تأمین  های بسیار مهم مدیریتیکی از جنبه    
-عناصر غذایی از طریق مصرف کودهای شیمیایی به

. در این میان استمنظور افزایش عملکرد کمی و کیفی 
کود  صورتبهنیتروژن یکی از عناصری است که 

گیرد و قرار می مورداستفادهدر سطح وسیع شیمیایی 
کمبود آن بیش از سایر عناصر غذایی عملکرد کمی و 

کند )عیدی زاده و همکاران کیفی گیاهان را محدود می
ها و اسیدهای این عنصر اساس تشکیل پروتئین(. 2100

رغم علی (.2111)چاندراسکار و همکاران  استنوکلئیک 
 ن منجر بهفواید مصرف نیتروژن، استفاده نامطلوب از آ

شود. حی و زیرزمینی میهای سطآلودگی ذخایر آب
رویه، هدرروی ، مصرف بیمدیریت نامناسب نیتروژن

های کشاورزی به شکل آبشویی نیتروژن از زمین
ه نیتروژن را بنیترات، تصعید گاز آمونیاک و اکسیدهای 

همراه دارد. در حال حاضر، آبشویی نیترات و ورود آن 
مشکلات  ازجملههای سطحی و زیرزمینی به آب

است )تینگ و  افتهیتوسعهکشورهای  یطیمحستیز
افزایش تولیدات کشاورزی برای جمعیت  (.2101همکاران 

و اقتصادی  یطیمحستیزدر حال رشد و توجه به مسائل 
اهداف بلندمدت کشاورزی پایدار است که افزایش  ازجمله

کارایی مصرف نیتروژن نقش مهمی در توسعه 
)سیدی و رضوی مقدم  کندیمکشاورزی پایدار ایفا 

 عبارت(. بر اساس تعریف کارایی مصرف نیتروژن 2100
از عملکرد محصول زراعی به ازای هر واحد  است

 (.0912 در خاک )مول و همکاران دسترسقابلنیتروژن 
 عوامل تأثیر تحت نیتروژن مصرف کارایی ذرت، در     

 خاک، از نیتروژن جذب میزان ازجمله یادهیچیپ

 عنوانبه که آمینه به اسیدهای نیتروژن آسیمیلاسیون

 انتقال و میزان کنندیم عمل گیاه در نیتروژن ناقل

گیاه  نمو طول در مقصد به منبع یهابافت از نیتروژن
 مقایسه با .دارد بستگی دانه، پر شدن زمان ژهیوبه

 سطح در نیتروژن کود و کاربرد ذرت دانه عملکرد

 11تا  21ذرت بین  نیتروژن مصرف کارایی جهانی،
احمدی  (.2112درصد تخمین زده شد )تیلمن و همکاران 

 کود کاربرد( گزارش کردند که 2101و همکاران )

 و جذب کارایی به مریوط اتصف رب شدتبه نیتروژن
با افزایش  کهیطوربه ،بود رگذاریتأث نیتروژن مصرف

درصد نیاز  01به  41میزان کاربرد کود نیتروژن از 
گیاهی ذرت، کارایی جذب و مصرف نیتروژن افزایش 

به  01یافت، این در حالی بود که افزایش بیشتر کود از 
 های مذکور شد.درصد منجر به کاهش ویژگی 041

های بالای مصرف کودهای شیمیایی و آلودگی هزینه     
 کند تغییراتی دراز دلایلی است که ایجاب می ستیزطیمح

مدیریت کاربرد این کودها به وجود آید. این تغییرات باید 
و  باارزشهای افزایش کارایی مصرف این نهاده باهدف

کاربرد  (.2101افزایش عملکرد صورت گیرد )رحمانی 
های محرک رشد گیاه، باکتری ژهیوبهکودهای زیستی 

 ظامنگیاه برای تغذیه ترین راهبرد در مدیریت تلفیقی مهم
کودهای زیستی  (.2110)شارما  استکشاورزی پایدار 

جایگزین و همچنین گاهی  عنوانبهدر برخی موارد 
توانند پایداری تولید مکمل کودهای شیمیایی می عنوانبه

کنند )ارودا و همکاران های کشاورزی را تضمین نظام
های کودهای زیستی متشکل از میکروارگانیسم .(2100

خاصی مانند تثبیت  منظوربهمفیدی هستند که هر یک 
های فسفات، پتاسیم، آهن، جذب نیتروژن، رهاسازی یون

شوند و رشد و عناصر ماکرو و میکرو و غیره تولید می
 (.2100 بخشند )سینگ و همکاراننمو گیاه را بهبود می

 ملهازجهای میکوریزایی، قارچ و آزوسپریلیومازتوباکتر، 
باشند که علاوه بر جذب آب و مواد کودهای زیستی می

غذایی، رشد گیاه را افزایش داده و مقاومت گیاه را در 
دهند و برابر عوامل زنده و غیرزنده محیطی افزایش می

توانند نقش کلیدی در حاصلخیزی خاک و حفاظت می
؛ ایتلیما 2100یط ایفا کنند )ساراوان کومار و همکاران مح

-اله (.2121؛ جوان قلیلو و همکاران 2101 و همکاران

برهمکنش گزارش کردند که ( 2120)رسانی و رمضانی 
کودهای زیستی، دامی و شیمیایی سبب بهبود عملکرد و 

فرنیا و . گردید 111اجزای عملکرد ذرت سینگل کراس 
زیستی طی پژوهشی، اثرات کودهای ( 2101) ترکمن

( و 0 وکارا و ازتوباروررنیتروکسین، نیت) نیتروژنی
ا ر، بیوسوپرفسفات و فسفاتین( 2فسفره )فسفات بارور 

عملکرد گیاه ذرت  یاجزابر صفات رویشی، عملکرد و 
فوق، سبب  زیستیو مشاهده کردند که کودهای  یبررس
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داد دانه در ردیف، ، تعبلالتعداد ردیف در  معنادارافزایش 
با توجه  عملکرد دانه و شاخص برداشت گیاه ذرت شدند.

البرز برای ای در استان افزایش کشت ذرت علوفهبه 
افزایش روزافزون  وهای منطقه تأمین علوفه دامداری

 نیتروژنیکودهای ایی خصوصاً یکودهای شیممصرف 
خطرات زیست محیطی تهدیدی جدی  ،در کشت ذرت

 ضمن اینکه در مورد برهمکنش قارچشود. محسوب می
های آزادزی تثبیت کننده میکوریزا به همراه باکتری

های کارایی نیتروژن با سطوح کود نیتروژن بر شاخص
ای، مطالعه اندکی انجام شده کود نیتروژن در ذرت علوفه

هدف از  بنابراینو اطلاعات در این زمینه کافی نیست. 
 زیستیتأثیر کودهای اجرای این تحقیق بررسی 

 هایشاخص برمیکوریزا، ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 
ذرت  زراعیصفات و همچنین نیتروژن کارایی کود 

 نیتروژن بود.مختلف سطوح شرایط ای در علوفه
 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقات علوم دامی استان این پژوهش      
و درجه  متریلیم 211با متوسط بارندگی سالیانه البرز 

و طول جغرافیایی  سلسیوسدرجه  01حرارت متوسط 
 49درجه و  01دقیقه و عرض جغرافیایی  1درجه و  10

ر د اسپلیت پلات صورتبهآزمایش  .به اجرا درآمددقیقه 
قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. 

، 1)عوامل آزمایش شامل کود نیتروژن در چهار سطح 
عامل اصلی و  عنوانبهکیلوگرم در هکتار(  211، 011، 11

کود زیستی در هشت سطح )عدم تلقیح، ازتوباکتر، 
اکتر ، ازتوبمیکوریزا، آزوسپریلوم، ازتوباکتر + میکوریزا

 + میکوریزا+ آزوسپریلوم،  میکوریزا+ آزوسپریلوم، 
عامل فرعی در نظر  عنوانبهازتوباکتر + آزوسپریلوم( 

 دهششخم زدهدر پاییز  موردنظرقطعه زمین شدند.  گرفته
سایر عملیات زراعی تهیه زمین از قبیل شخم نیمه عمیق، 

صورت گرفت.  بهار سال بعدکشی در دیسک و ماله
تعیین نیازهای آن، به  منظوربههمچنین خاک مزرعه 

 ،از کشتشناسی انتقال داده شد. قبل آزمایشگاه خاک
 کیسمین از طریق شخم عمیق و دسازی زاقدام به آماده

 1در نظر گرفته شد و در هر کرت  1×4 هاکرتابعاد شد. 
از گونه  میکوریزا. قارچ ردیف کاشت آماده گردید

Glomus mossae  به خاک محل هر بذر در زمان کاشت
های مورد نظر در کرتبذور(  متریسانت 2-0)به فاصله 

بذور با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم نیز  اضافه گردید.
گرم از خاک آلوده به  1در هر تلقیح شده و کشت گردید. 

های باکتریهاگ وجود داشت.  201تا  011میکوریزا 
آزوسپریلیوم  و (A. chroococcumازتوباکتر )

(A.brasilense با جمعیت )ساعت قبل از  24و  011
 کودهای زیستی کاشت بذرها در باکتری خیسانده شدند. 

مورد نظر در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه 
های فاصله کرت .جداسازی و تکثیر شد تربیت مدرس

سانتیمتر )به اندازه یک خط  01از یکدیگر  آزمایشی
کار ذرت( و فاصله سانتیمتری توسط ردیف 01نکاشت 

و تغذیه گیاه  یکود دهمتر بود.  4ها از همدیگر نیز بلوک
های کودی صورت ساس آزمون خاک و توصیهبر ا

سازی زمین، کودپاشی بر گرفت. بعد از عملیات آماده
سانتریفیوژ  اساس نتیجه آزمون خاک توسط دستگاه

کالیبره شده و اجرای نقشه طرح، اقدام به کشت بذرهای 
تأمین عناصر غذایی،  منظوربهضدعفونی شده گردید. 

ل رتیب کود فسفات تریپکیلوگرم در هکتار به ت 11و  011
با مرحله کاشت مصرف  زمانهمو سولفات پتاسیم 
از منبع اوره در سه مرحله  نیتروژنیگردید. مصرف کود 

پس  4/0 +برگی  1 پس از 2/0 + پس از سبز شدن 4/0)
 شدهمشخصبر اساس تیمارهای  (نر نیآذاز ظهور گل

با سازگار  )رقم 014رقم  یاعلوفهبذور ذرت انجام شد. 
متر و فاصله روی سانتی 01منطقه( با فاصله ردیف 

خاک  یمتریسانت 1متر در عمق حدود سانتی 01 ردیف
 )در هر دو سال اجرای آزمایش( اردیبهشت 01تاریخ در 

کار ذرت، پس از کالیبره کردن، بر روی توسط ردیف
اصلی  کشت شد. پس از کشت، جوی ها()پشته هاردیف

مربوط به زه  زرعه آزمایشی و جویآبیاری در ابتدای م
)آب مازاد آبیاری( در انتهای مزرعه آزمایشی توسط  آب

نهرکن ایجاد شد. مقدار آب و مراحل آبیاری بستگی به 
شرایط جوی محیط، بافت خاک و مقدار رطوبت موجود 
در خاک دارد و با در نظر گرفتن شرایط محیطی 

د. حدود یک آبیاری کر بارکیروز  02تا  0بایستی می
هفته پس از کاشت، جهت یکنواختی و تسریع در 

آب( توسط )مرحله خاک زنی گیاه، اولین آبیاریجوانه
 تصوربههای پلاستیکی که آب را از جوی اصلی سیفون
-های کنار پشته)جوی های فرعیوارد جوی شدهکنترل

کنند، انجام شد. آبیاری دوم جهت های ذرت( می
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روز انجام  0جلوگیری از تنش ابتدای رویش گیاه، پس از 
انجام شد.  بارکیروز  01شد و سایر مراحل آبیاری هر 

تیمارهای کودی نیز به شرحی که در بالا گفته شد اعمال 
 گردید.

 مزرعه فیزیکی و شیمیایی خاک جزیهنتیجه آزمایش ت -1جدول 
هدایت 
 الکتریکی

EC (dS/m) 

pH  گل
  اشباع

مواد 
 یآل

)%( 

 روی
(mg/kg) 

 مس
(mg/kg) 

 آهن
(mg/kg) 

نیتروژن 
(%) 

 فسفر
(mg/kg) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

 رس
)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

 بافت خاک

عمق 
ی بردارنمونه
(cm) 

 سال

01/0 0/0 19/1 41/1 2 01 11/1 01 012 41 42 01 
-سیلت

 لوم -رس
 اول 01-1

00/0 1/0 02/1 00/1 2/2 22 11/1 1.1 212 41 42 01 
-سیلت

 لوم -رس
 دوم 01-1

 
 در شهرستان کرج 1931و  1931 سالدو حداکثر و حداقل دما در  -2جدول 

1931 1931 
 ماه

 حداکثر دما 
 (ºC) 

 حداقل دما 
 (ºC) 

 حداقل دما 

 (ºC) 
 (ºC) حداکثر دما 

 اردیبهشت 21.2 01.0 21.1 9.1
 خرداد 02.0 01.2 01.2 02.1
 تیر 01.2 09.1 00.1 00.1
 مرداد 04.1 22.0 00.2 01.9
 شهریور 21.2 01.1 20.1 00.1

     
 هر کرتبوته از  1ی قبل از برداشت، تعداد ریگاندازهجهت 

انتخاب شدند و تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه 
شمارش گردید و  ی نمونههابوتهدر بلال در 

 عنوانبهتعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف  ضربحاصل
تعداد دانه در بلال ثبت شد. عملکرد دانه هر کرت، پس از 

توزین و برحسب کیلوگرم در هکتار ثبت  هاهیحاشحذف 
عدد دانه  011آوردن وزن هزار دانه،  ستبه دشد. برای 
بوته انتخابی از هر کرت توزین شد  1ی هابلالمربوط به 

ضرب  01برحسب گرم در عدد  آمدهدستبهو سپس عدد 
 هر تیمار ثبت گردید. هزار دانهگردید و وزن 

ر از ه مترمربعتعیین عملکرد علوفه تازه از یک  برای     
دستی کل اندام هوایی در مرحله شیری  صورتبهکرت 

ریخته و  یخمیری کف بُر شد و در داخل چند گون
کیلوگرم  برحسب آمدهدستبهتوزین شد. عدد  تیدرنها

 یهانمونهدر هکتار محاسبه شد. سپس بعد از باز کردن 
مخصوص هر کرت در هوای آزاد، بعد از خشک شدن 

 ت آمد.به دس زیستیکامل )حدود یک هفته( عملکرد 

 هانمونه نکهیازاپسگیری میزان پروتئین دانه: اندازه     
 هانمونهدرصد رسید،  04خشک شد و رطوبت آن به حد 

س . سپدیایدربیک آرد نرم  صورتبهآسیاب شد تا  کاملاً
مقدار مشخصی از آن را در داخل پتری مخصوص 

روی  NIRقرار داده شد و با تنظیم دستگاه  NIRدستگاه 
گیری پروتئین، مقدار پروتئین هر نمونه یادداشت اندازه

 (.2110شد )جافری 
 

 درصد نیتروژن دانه
های به آزمایشگاه در مرحله برداشت نهایی نمونه    

تعیین درصد  منظوربه تجزیه گیاهی منتقل شدند.
آسیاب و پس از هضم با  اهنیتروژن دانه، ابتدا نمونه

و کاتالیزور، مقدار نیتروژن موجود در  کیدسولفوریاس
( 0911عصاره حاصل توسط روش کجدال )جکسون 

 گیری شد.اندازه
 
 

 (:2114)فان و همکاران  
 مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم( ییکارا= مقدار مصرف نیتروژن/عملکرد دانه در تیمار کودی          [0فرمول ]

 (:0990گینز و پان )هو 



   1041/ سال2 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                 کریمی، سیف زاده                  1

 

 (جذب نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم ییکارا= توسط گیاه در دانه شدهجذبمقدار مصرف نیتروژن/ مقدار نیتروژن        [2فرمول ]
 (:2110بلیدو و لوپز الیدو -)لوپز

 کیلوگرم بر) یزراع= کارایی مصرف نیتروژنبا عملکرد  -مصرف نیتروژنبدون مقدار مصرف نیتروژن/عملکرد کرت      [0فرمول ]
 کیلوگرم(

 
 آماری تجزیه

ها بر اساس مدل تجزیه مرکب و به دادهآماری  لیتحل    
 از قبل .صورت گرفت SAS Ver. 9.1.3افزار کمک نرم

 با هادادهتوزیع  بودن نرمال آزمون ها،داده تحلیل

 از اطمینان از بعد و شد انجام MSTAT-C افزارنرم

 هاآن وتحلیلیهتجز به نسبت هاداده توزیعبودن نرمال 

های هر صفت با استفاده از مقایسه میانگین .گردید اقدام
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد و آزمون چند دامنه

برای رسم نمودارها انجام شد.  MSTAT-Cافزار با نرم
 استفاده گردید. Excel افزارنرماز 
 

 نتایج و بحث
 صفات زراعی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح      
بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در  زیستینیتروژن و کودهای 

 و بود. اثر متقابل نیتروژن معناداربوته و پروتئین دانه 
بر صفات وزن هزار دانه، عملکرد دانه،  زیستیکودهای 
 معنادار، عملکرد علوفه و نیتروژن دانه زیستیعملکرد 

. همپنین اثر متقابل سال و کود زیستی بر صفات وزن بود
، عملکرد زیستیهزار دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد 

ر دامعنا علوفه تر، درصد پروتئین دانه و نیتروژن دانه
دلیل معنادار بودن اثرمتقابل سال و کود (. 0)جدول  بود

ش واکنخی صفات زراعی می تواند ناشی از زیستی بر بر
تغییرات عناصر غذایی خاک متفاوت کودهای زیستی به 

آزمایش اجرای دو سال طبق تجزیه شیمیایی خاک طی 
های اثر سطوح نتایج مقایسه میانگین. (0)جدول  باشد

نیتروژن بر ارتفاع بوته نشان داد که با افزایش مصرف 
ع یش یافت. بیشترین ارتفانیتروژن ارتفاع گیاه نیز افزا

کیلوگرم نیتروژن خالص با  211بوته متعلق به تیمار 
(. افزایش مقدار 4متر بود )جدول سانتی 9/211میانگین 

 ها باعثمصرف نیتروژن از طریق افزایش تقسیم سلول
شود )واجد و ها و ارتفاع ساقه میگرهافزایش طول میان

های اثر کودهای ین(. نتایج مقایسه میانگ2110همکاران، 

 + ازتوباکتربر ارتفاع بوته نشان داد که تیمار  زیستی
متر سانتی 211+ آزوسپریلیوم با میانگین  میکوریزا

بیشترین ارتفاع را در مقایسه با سایر تیمارها داشت 
( بیان کردند که استفاده 2112(. امام و همکاران )4)جدول 
 وباکترازتنیتروکسین به دلیل اینکه حاوی  زیستیاز کود 

باشد، سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و می
شود که به دنبال آن رشد رویشی گیاه مواد غذایی می

 یابد.افزایش می
های اثر متقابل نیتروژن و کود نتایج مقایسه میانگین     

بر وزن هزار دانه نشان داد که در شرایط عدم  زیستی
رف نیتروژن )شاهد( استفاده از کودهای زیستی مص

اما با ؛ وزن هزار دانه گردید توجهقابلباعث افزایش 
افزایش مصرف نیتروژن، تیمارهای تلقیح کود زیستی 

این اختلاف در شرایط  کهیطوربهاختلاف کمتری داشتند؛ 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص، در کمترین  211تیمار 

دلایل افزایش  نیترمهم(. یکی از 0شکل مقدار خود بود )
تر شدن دوره رسیدگی وزن هزار دانه، به دلیل طولانی

، ازتوباکترهای بذور با باکتری زمانهمذرت در اثر تلقیح 
باشد که امکان انتقال آزوسپریلیوم و قارچ میکوریزا می

مواد فتوسنتزی بیشتری از مبدأ به مقصد و درنتیجه 
دانه را فراهم ساخته است )سلیمانی افزایش وزن هزار 

( اثر 2110(. حمیدی و همکاران )2100فرد و همکاران 
 معنادارهای محرک رشد بر وزن هزار دانه را باکتری

های محرک رشد با تولید دانسته و بیان کردند که باکتری
های محرک رشد و تأمین عناصر غذایی، امکان هورمون

افزایش وزن  تیدرنهاتداوم بیشتر دوره پر شدن دانه و 
 اند.هزار دانه را فراهم ساخته

های اثر سطوح نیتروژن بر نتایج مقایسه میانگین      
تعداد دانه در بلال نشان داد که بیشترین تعداد دانه در 

ار نیتروژن خالص کیلوگرم در هکت 211بلال در تیمار 
درصد افزایش  41مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد تا 

 های اثر کودهاینشان داد. همچنین نتایج مقایسه میانگین
بر تعداد دانه در بلال نشان داد که بیشترین تعداد  زیستی
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لیوم + آزوسپری میکوریزا+  ازتوباکتردانه متعلق به تیمار 
که در تیمار فوق ترکیب رسد (. به نظر می4بود )جدول 

+ آزوسپریلیوم دارای  میکوریزا+  ازتوباکترتیماری 
افزایی )سینرژیستی( با یکدیگر داشته )مرادی و اثرات هم

با افزایش دسترسی به  تیدرنها( که 2100همکاران 
 عناصر غذایی، تعداد دانه در بلال را افزایش داده است.

های اثر متقابل نیتروژن و نتایج مقایسه میانگین      
بر عملکرد دانه نشان داد که در شرایط  زیستیکودهای 

 زیستیعدم مصرف نیتروژن )شاهد( استفاده از کودهای 
عملکرد دانه شد. در این شرایط  توجهقابلباعث افزایش 

+  زامیکوری+  ازتوباکتربیشترین عملکرد دانه در تیمار 
آزوسپریلیوم مشاهده شد که نسبت به سایر تیمارهای 

 داشت. نتایج نشان داد که با یتوجهقابلتلقیح نیز برتری 
افزایش مصرف سطوح نیتروژن اختلاف بین تیمارهای 

کمتر شد و کمترین اختلاف بین این  زیستیکودهای 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  211تیمارها در شرایط تیمار 

(. نتایج شوقی کلخوران و 2داشت )شکل خالص وجود 
( نشان داد که تلقیح بذور با کود زیستی 2101همکاران )

ی بر معنادارو  مثبتو آزوسپریلیوم( اثر  ازتوباکتر)
در بذور تلقیح شده  کهیطوربهعملکرد دانه داشت، 
درصد نسبت به حالت عدم تلقیح  01عملکرد دانه به میزان 

 هلیوسبهتواند این افزایش می حاصل شده بود. احتمالاً
ساختن و افزایش  دسترسقابلایجاد چرخه مواد غذایی و 
باشد )بهامین  آمدهدستبهها جذب آن توسط باکتری

2100.) 
های اثرمتقابل نیتروژن و نتایج مقایسه میانگین     

نشان داد که در کلیه  زیستیبر عملکرد  زیستیکودهای 
اعث ب زیستیتیمارهای کود نیتروژن، استفاده از کودهای 

شد؛ اما اختلاف بین تیمارهای کود  زیستیافزایش عملکرد 
در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن بیشتر  زیستی

افزایش مصرف نیتروژن باعث  یطورکلبهمشهود بود. 
لکرد عم شیافزا (.0گردید )شکل  زیستیافزایش عملکرد 

 و ازتوباکترهای تحت تأثیر کاربرد باکتری زیستی
ر ب هاآنکوریزا با توجه به اثر و قارچ می آزوسپریلیوم

های رشد رویشی و زایشی قابل توجیه است. باکتری
محرک رشد با تأثیر بر وزن خشک بوته و تخصیص ماده 

های رویشی سبب افزایش عملکرد خشک بیشتر به اندام

؛ حمیدی 2100)سلیمانی فرد و همکاران اند شده زیستی
 (.2110و همکاران 

بررسی نتایج مقایسه میانگین اثرمتقابل نیتروژن و       
 نشان داد که افزایش تر علوفهبر عملکرد  زیستیکودهای 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  211مصرف نیتروژن تا 
اده دهد استفعملکرد علوفه تر شد. همچنین نتایج نشان می

 صورتبهتنها و چه  صورتبهچه  زیستیاز کودهای 
ترکیبی در کلیه شرایط مصرف کود نیتروژن، سبب 

اما تأثیر ترکیبی کودهای ؛ شد علوفه ترافزایش عملکرد 
بیشترین تأثیر را داشت. از طرفی این افزایش در  زیستی

تر کود نیتروژن خصوصاً در تیمار شاهد سطوح پایین
رف نیتروژن( بسیار قابل مشهود بود. در )عدم مص

کیلوگرم کود نیتروژن، اختلاف بین  211شرایط تیمار 
 (.4کمتر بود )شکل  زیستیکودهای 

های اثر سطوح نیتروژن بر نتایج مقایسه میانگین     
محتوای پروتئین دانه بیانگر این بود که با افزایش 

درصد کیلوگرم در هکتار،  211مصرف کود نیتروژن تا 
 تروژنین (.4پروتئین دانه سیر صعودی داشت )جدول 

 کهیطوربهنقش مهمی در میزان محتوای پروتئین دارد، 
 هابرگبا افزایش میزان نیتروژن، سنتز آمینواسید در 
 شودیمبیشتر شده و سبب تجمع پروتئین در دانه 

(. از طرفی استفاده از 2104)ابوالحسن و همکاران 
نیز سبب افزایش محتوای پروتئین دانه  زیستیکودهای 

شد. بیشترین درصد پروتئین دانه متعلق به تیمار 
 10/4+ آزوسپریلیوم با میانگین  میکوریزا+  ازتوباکتر

و  ازتوباکترتوجه به اینکه  با (.4درصد بود )جدول 
تند و نیتروژن هس کنندهتیتثب یهایباکتر، آزوسپریلیوم

الاً ، احتمباشدیمل پروتئین این عنصر ماده اولیه تشکی
یکی از دلایل افزایش درصد پروتئین در تلقیح توأم، همین 

(. عمو آقایی 2100)سلیمانی فرد و همکاران  باشدیمامر 
( نیز گزارش کردند که درصد پروتئین 2110و همکاران )

 دانه گندم تحت تأثیر باکتری آزوسپریلیوم افزایش یافت.
های اثر متقابل سطوح نیتروژن میانگیننتایج مقایسه      

بر محتوای نیتروژن دانه نشان داد که  زیستیو کودهای 
در شرایط مختلف تیماری کود نیتروژن، استفاده از 

سبب افزایش محتوای نیتروژن دانه شد.  زیستیکودهای 
در شرایط عدم  زیستیاختلاف بین تیمارهای کود 

 نین با افزایشمصرف نیتروژن بیشتر مشهود بود. همچ
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کیلوگرم در هکتار محتوای  211مصرف کود نیتروژن تا 
عمده  مراحل (.1نیتروژن دانه نیز افزایش نشان داد )شکل 

ها مصرف نیتروژن در گیاه شامل جذب به درون سلول
و ورود آن به ساختار اسیدهای آمینه و آمیدها است که 

ای در تولید و افزایش فراهمی نیتروژن نقش عمده
یاز ن ازحدشیبنیتروژن در گیاه دارد. زمانی که نیتروژن 

 افزایش براثرگیاه برای تولید باشد، درصد نیتروژن 
 ییابد )سرمدنیا و کوچک، افزایش میمصرف نیتروژن

گزارش شده است که جذب عناصر همچنین (. 2110
غذایی و غلظت نیتروژن دانه با مصرف سطوح بالاتر 

 (.2111رشد و همکاران نیتروژن افزایش یافت )م

 
 زراعیتجزیه واریانس صفات  -9جدول 

نیتروژن 
 دانه

پروتئین 
 دانه

 عملکرد دانه زیستیعملکرد  عملکرد علوفه تازه
تعداد دانه در 

 ارتفاع بوته وزن هزار دانه بلال
درجه 
 آزادی

 بع تغییرامن

ns101/1 ns101/1 ns011/41914429 ns111/01421201 ns211/0001 ns191/01204 *111/2022 ns011/140 0 سال 
 بلوک 4 111/4111* 024/4101** 124/011109* 01111920 /011* 404/000990011* 090/120010010* 119/2* 210/1*

 نیتروژن 0 009/00210** 010/00112** 121/410149** 194/11100011** 922/410110449** 211/0910244040** 491/00** 191/0**

ns100/1 ns141/1 ns002/00141000 ns009/1011109 ns194/11100011 ns111/0021 ns104/024 ns109/010 0  نیتروژن ×سال 

 خطا 02 109/010 910/214 012/40201 099/2010941 400/01121141 002/00141000 100/1 119/1

 زیستیکود  0 000/0992** 400/1992** 194/90091** 129/01000001** 100/91940401** 114/010101122** 190/0** 210/1**

*112/1 **121/1 **011/0424011 *090/004211 ns111/00011 *119/911 **114/010 ns011/01 0  زیستیکود  ×سال 
*112/1 ns100/1 **091/1110019 **009/0111111 *094/112120 ns192/410 **111/010 ns290/00 20 زیستیکود  × نیتروژن 

**110/1 **120/1 ns011/0120400 ns129/011410 ns401/12911 **040/044 **290/010 ns001/01 20 
کود  × نیتروژن ×سال 

 زیستی

 خطا 002 020/21 110/24 199/019 012/41001 002/041011 100/0142901 111/1 110/1

 (%ضریب تغییرات ) - 09/1 22/2 41/0 19/00 1/02 10/1 19/1 01/1

ns باشندیم %0و  %1 احتمال در سطح معنادارو  غیرمعنادار، * و ** به ترتیب بیانگر. 
 

 زیستیاثر نیتروژن و کودهای ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال و درصد پروتئین دانه برای  هایمقایسه میانگین -4جدول 
 سطوح کود نیتروژن

(1-kg.ha) 
ارتفاع بوته 

(cm) 

تعداد دانه در 
 بلال

پروتئین دانه 
(%) 

1  c0/012  c0/001  c11/0 

11  c1/011  bc0/419  b10/4 

011  b0/092  ab9/120  b01/4 

211  a9/211  a1/119  a90/4 

    کود زیستی
 f2/010  h1/009  f00/0  عدم مصرف

 e0/000  g0/441  e10/4  ازتوباکتر

 e1/001  f1/410  e01/4  میکوریزا

 d0/010  e1/412  d09/4  آزوسپریلیوم

 c1/092  d9/124  c41/4  و میکوریزا ازتوباکتر

 bc1/091  c1/100  bc41/4   میکوریزا + آزوسپریلیوم

 b0/091  b0/140  b40/4  + آزوسپریلیوم ازتوباکتر

 a1/211  a9/111  a10/4  + میکوریزا + آزوسپریلیوم ازتوباکتر

 .در گروه آماری مشابهی قرار دارند  %1در سطح احتمال با آزمون دانکن  یبندسطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در گروه



 9                                                              ایعلوفهذرت صفات زراعی و کارایی مصرف نیتروژن در  و نیتروژن بر زیستیکودهای  اثر

 
 وزن هزار دانه ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

(1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :

 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر
 

 
 عملکرد دانه ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -2شکل 

(1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر
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 زیستیعملکرد  ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر تیماریترکیبات مقایسه میانگین  -9شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 
 

 
 عملکرد علوفه ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -4شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر
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 11                                                              ایعلوفهذرت صفات زراعی و کارایی مصرف نیتروژن در  و نیتروژن بر زیستیکودهای  اثر

 
 محتوای نیتروژن دانه ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 
 کارایی نیتروژنهای شاخص

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نیتروژن بر     
زیستی بر کارایی  اثر کودنیتروژن و مصرف کارایی 

جذب نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن و کارایی زراعی 
بودند. همچنین اثر متقابل نیتروژن و  معنادارنیتروژن 

 مصرفکود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن و کارایی 
-(. نتایج مقایسه میانگین1بود )جدول  معنادارنیتروژن 

 رفمصهای اثر متقابل نیتروژن و کود زیستی بر کارایی 
کیلوگرم در  11در شرایط مصرف نیتروژن نشان داد که 

ه از کودهای زیستی سبب هکتار نیتروژن خالص استفاد
 کهیطوربهنیتروژن شد،  مصرفافزایش کارایی 

نیتروژن در تیمار  مصرفبیشترین کارایی 
ین . همچن+آزوسپریلیوم مشاهده شدمیکوریزا+ازتوباکتر

دهد که با افزایش مصرف نیتروژن این نتایج نشان می
 (.1)شکل  اختلاف بین تیمارهای کود زیستی کاهش یافت

های اثر کودهای زیستی بر کارایی نتایج مقایسه میانگین
نیتروژن نشان داد که تیمار عدم مصرف کود  زراعی

خود نیتروژن را به  زراعیزیستی بیشترین کارایی 
، میکوریزا+ازتوباکتراختصاص داد و تیمارهای 

 +میکوریزا+ازتوباکتر+آزوسپریلیوم و میکوریزا

 نیتروژن را داشتند اعیزرآزوسپریلیوم کمترین کارایی 
(. نتایج همچنین نشان داد که بیشترین کارایی 0)شکل 

 +میکوریزا+ازتوباکترنیتروژن در تیمار  جذب
 دهد که درآزوسپریلیوم مشاهده شد. این نتایج نشان می

کیلوگرم در هکتار(  11شرایط حداقل مصرف نیتروژن )
اختلاف بین تیمارهای کودهای زیستی بیشتر مشهود 

کودهای زیستی بیشترین  توأماستفاده  کهیطوربهبود، 
نیتروژن را داشتند. با افزایش مصرف  جذبکارایی 

نیتروژن اختلاف بین تیمارهای کود زیستی کاهش یافت 
 ذبجبیشترین کارایی  یطورکلبهخود رسید. و به حداقل 

نیتروژن در سطح کمتر مصرف نیتروژن اتفاق افتاد 
بالاترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن  (.1)شکل 

شود و با کود حاصل می معمولاً با مصرف اولین واحد
ف کود نیتروژن، واحدهای اضافی بعدی رافزایش مص

ابوطالبیان  شوند )سرخوش وفزایش کمتری را موجب می
-به نظر میتحقیق مطابقت دارد. نتایج این ( که با 2100

نیتروژن در مقادیر بالای مصرف رسد که کاهش کارایی 
کود نیتروژن، افزایش سرعت از دست رفتن عنصر 
مذکور از طریق آبشویی و تصعید و درنتیجه عدم 

 (.2111از نیتروژن باشد )موجادم  مؤثراستفاده 
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 های کارایی نیتروژنتجزیه واریانس شاخص -1جدول 
جذب کارایی 

 نیتروژن
 بع تغییرامن درجه آزادی نیتروژنمصرف کارایی  نیتروژنزراعی کارایی 

ns 1110/1 ns 404/044 ns 120/1 0 سال 

 *110/1 ns 012/029  *022/100 4 بلوک 

ns040/01 ns219/090 **440/211101 2 نیتروژن 
1110/1 ns101/40 ns201/1 2  نیتروژن ×سال 

 خطا 1 012/12 000/221 190/1

 زیستیکود  0 001/911**  104/42**  110/1** 

ns 112/1  *010/9 ns  901/1 0  زیستیکود  ×سال 
 **000/1 ns 909/0  **101/011 04 زیستیکود  × نیتروژن 

ns 112/1 ns 411/1 ns 191/0 04  زیستیکود  × نیتروژن ×سال 
 خطا 14 104/0 119/4 110/1

 (%ضریب تغییرات ) - 04/0 11/00 00/2

ns باشندیم %0و   %1در سطح احتمال  معنادارو  غیرمعنادار، * و ** به ترتیب بیانگر. 

 

 
 نیتروژنمصرف کارایی  ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر
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 12                                                              ایعلوفهذرت صفات زراعی و کارایی مصرف نیتروژن در  و نیتروژن بر زیستیکودهای  اثر

 
 

 نیتروژنزراعی مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر کارایی  -7شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 
 

 
 نیتروژنجذب کارایی  ایسطوح نیتروژن و کود زیستی بر مقایسه میانگینترکیبات تیماری -8شکل 

 (1b ،2: عدم مصرفb :3، ازتوباکترb :4، میکوریزاb،5: آزوسپریلیومb  :6، میکوریزا+ازتوباکترb :7+آزوسپریلیوم، میکوریزاb :
 +آزوسپریلیوم(.میکوریزا+ازتوباکتر: 8b+آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 
 کلی گیرینتیجه

دهد بیشترین حاصل از آزمایش نشان مینتایج       
 +ازتوباکترعملکرد دانه و علوفه از تیمارهای تلقیح 

کیلوگرم  211+آزوسپریلیوم و سطوح نیتروژن میکوریزا
در هکتار حاصل شد. بیشترین کارایی زراعی نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار(  11در کمترین سطح کاربرد نیتروژن )
نیتروژن، کارایی زراعی  مشاهده شد و با افزایش مصرف

کاهش یافت. اختلاف بین تیمارهای کود زیستی در 

کیلوگرم در هکتار بیشتر مشهود بود و  11شرایط تیمار 
با افزایش مصرف نیتروژن کمترین اختلاف بین این 

رسد با افزایش مصرف تیمارها وجود داشت. به نظر می
نیتروژن کودهای زیستی تأثیر کمتری بر کلیه صفات 
؛ زراعی و همچنین کارایی زراعی و جذب نیتروژن دارند

توأم با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، مصرف 
+آزوسپریلیوم( میکوریزا+ازتوباکترکودهای زیستی )

کود نیتروژن کیلوگرم در هکتار  011همراه با مصرف 
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تیمار جهت توصیه به کشاورزان است که  نیترمناسب
وری زراعی و حداکثر بهره ضمن دستیابی به نتوامی

زیستی، در جهت اصول کشاورزی محیطکمترین خطرات 
 پایدار گام نهاد.

 
 

 سپاسگزاری
ی عنوبهی که کسانتمام از  لهیوسنیبداحترام  باکمال     

جناب  ژهیوبه، بنده بودند گریاردر انجام این پژوهش ی
نهایت قدردانی و سپاسگزاری  ،آقای دکتر محسن یوسفی

و سلامتی  سربلندیآرزوی  متعالرا دارم و از خداوند 
 برای ایشان دارم.
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