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  چکیده
حاوي آزوسپریلیوم، (و زیستی نیتروکسین ) هو فسفر هنیتروژن(به منظور بررسی تأثیر کاربرد کودهاي شیمیایی 

و باکتري  p 5 سویه باکتري2حاوي ( 2 و فسفات بارور) ي فسفات از جنس سودوموناس کننده ازتوباکتر و باکتري حل
13p (ي تحقیقاتی مرکز آموزش  در مزرعه 1389-90ذرت شیرین، آزمایشی در سال  بر عملکرد دانه و صفات کیفی

 هاي کرت. ي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدها در قالب طرح بلوك پلات گچساران، به صورت فاکتوریل اسپلیت
کیلوگرم در هکتار  150و  100، 50با سه سطح  هفاکتور کود شیمیایی نیتروژنبه صورت فاکتوریل از دو اصلی آزمایش 
فرعی شامل هاي  کرتبود و و عدم تلقیح ) یک لیتر در هکتار(تلقیح و کود زیستی نیتروکسین در دو سطح  از منبع اوره

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  75کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل،  150 و 75به ترتیب  هر ترکیب فسفرچها
بدون کاربرد کود شیمیایی  2گرم در هکتار فسفات بارور 100و کاربرد  2گرم در هکتار فسفات بارور  100به همراه 

بیشترین مقدار ، هو فسفر هنیتروژن ي سطوح کودي فتن همهبا در نظر گرنتایج نشان داد که . سوپرفسفات تریپل بود
با کاربرد سوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار  75کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی و  100در تیمار  aکلروفیل 

گ و ، کلروفیل کل، کاروتنوئید و پروتئین برbو بیشترین مقدار کلروفیل  2کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور
در هکتار با کاربرد کود زیستی سوپرفسفات تریپل کیلوگرم  75و در هکتار کیلوگرم نیتروژن  150بذر در تیمار 

سطح کودي به نیز  و دانه برگ و پتاسیم موجود در فسفربیشترین مقادیر . مشاهده شد 2نیتروکسین و فسفات بارور
  .تعلق داشت 2روکسین و فسفات باروربه همراه کود زیستی نیت کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150
   
  هاي فتوسنتزي، نیتروکسین پروتئین، رنگدانه، ي فسفات کننده هاي حل ، باکتري :هاي کلیدي واژه
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Abstract 

In order to evaluation of chemical fertilizers (nitrogen and phosphorus) and Nitroxin 

biofertilizer (containing Azospirillum, Azotobacter and phosphate solubilizing bacteria from 

Pseudomonas genus) and Phosphate Barvar2 (containing 2 strains of bacteria, p5 and bacteria p13) 

application on grain yield and some qualitative traits of sweet corn, an experiment was conducted as 

factorial split base on randomized complete block design with three replications at research farm of 

Gachsaran Agricultural Education Center in 2010-11. The main factor was included two factor of 

chemical fertilizers nitrogen (3, 50, 100 and 150 kg/ha) and Nitroxin biofertilizer (with one lit/ha 

application and without application of Nitroxin biofertilizer) and second factor was included four 

phosphorus compound (75, 150 kg/ha triple super phosphate, 75 kg/ha triple super phosphate with 

100 g/ha phosphate Barvar2 and 100 g/ha phosphate Barvar2 without chemical fertilizer. Results 

showed the most of chlorophyll a in 100 kg/ha nitrogen chemical fertilizer and 75 kg/ha phosphorus 

chemical fertilizer with application Nitroxin and phosphate barvar2 biofertilizers treatment and the 

most of chlorophyll b and total chlorophyll contents, carotenoids and protein content in leaf and 

grain in the treatment of 150 kg/ha nitrogen and 75 kg/ha phosphorus chemical fertilizer with 

phosphate Barvar2 and Nitroxin biofertilizer application. The most of grain and leaf phosphorus 

and potassium contents was obtained with application of 150 kg/ha nitrogen and 100 g/ha of 

phosphate Barvar2 and Nitroxin biofertilizer. 
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  مقدمه

 .Zea mays L ی ذرت شــیرین بــا نــام علمـ ـ  

saccharata     4گیاهی یکساله و بـا مسـیر فتوسـنتزيC 
در بسیاري از کشورهاي جهان از  گیاهان مناسبیکی از 

جمله آمریکا و فرانسه اسـت کـه علاقـه بـه آن در سـایر      
ایـن  . باشـد  یش مـی نقاط دنیا از جمله ایران در حـال افـزا  

ي  زیـرا کلیـه   ،اي اسـت  داراي اهمیت اقتصادي ویـژه  گیاه
هاي آن اعم از بلال، ساقه، بـرگ، چـوب و پوسـت     قسمت
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دزفـولی و   هاشـمی (گیـرد   بلال مـورد اسـتفاده قـرار مـی    
  ). 1380 همکاران
از یک یا چند میکروارگانیسم مفید به  ي زیستی کودها

متــابولیکی  هــاي وردهفــرآهمــراه مــواد نگهدارنــده و یــا 
عناصر غذایی  بخشی از که با هدف تأمین اند ساخته شده

اسـتفاده از ایـن   ). 2003وسی، (شوند  گیاهان استفاده می
ي کـاربرد    کودها به منظـور حـذف مقـدار قابـل ملاحظـه     

یکــی از ارکــان کشــاورزي پایــدار  ،هــاي شــیمیایی نهــاده
کود   ).2006اورهان و همکاران، ؛ 2002شارما، (د باش می

ــتی ــه  زیس ــین، داراي مجموع ــ اي نیتروکس ثرترین ؤاز م
ــاکتري ــاي ب ــت ه ــده تثبی ــروژن از ي   کنن ــنسنیت ــاي  ج ه

ي فسـفات از جـنس    کننـده  و حل ازتوباکتر، آزوسپریلیوم
زیستی  آوري فن ي سسهمؤاست که توسط  سودوموناس

، 2فسـفات بـارور   زیستیکود  .مهر آسیا تولید شده است
کـه بـا تولیـد اسـیدهاي آلـی      ) 5pاکتري ب(سویه  2داراي 

ــدنی    ــات مع ــازي فســفات از ترکیب ــث رهاس ــد باع و  هش
که با تولید و ترشح آنـزیم فسـفاتاز باعـث    ) 13pباکتري(

توسـط   شـود  رهاسازي فسفات از ترکیبـات آلـی آن مـی   
تولیـد شـده   ) بخـش پژوهشـی ایـران   ( شرکت فناور سبز

   .است
 شود، ب مینیتروژن یکی از عناصر غذایی مهم محسو

کــه ایــن عنصــر، اســاس تشــکیل پــروتئین و   بــه طــوري
دهـاي شـیمیایی   باشد و بـه صـورت کو   نوکلئیک می اسید

ــه و مصــرف مــی ــأمین . شــود تهی ــروژن ت ــق  نیت از طری
ي آب در  کودهاي شیمیایی، یکی از دلایل آلـودگی چرخـه  

ها بـا کودهـاي    آن  که جایگزینی باشد؛ در حالی طبیعت می
چاندراســکار و (کنــد  را بــازي مــی زیســتی نقــش مهمــی

فسفر نیز یکی از مهمترین عناصر مورد ). 2005همکاران، 
تـر شـدن    باشـد کـه باعـث رشـد و قـوي      نیاز گیاهان مـی 

ها، پـر حجـم شـدن     تر شدن ساقه ها، رشد و ضخیم ریشه
هــا، افــزایش میــزان عملکــرد و زودرســی محصــول  دانــه
نـژاد و   ایـران ( ها دخالت دارد شود و در عمل تلقیح گل می

دریافتنـد کـه   ) 2001(کاکس و چرنـی   ).1381شهبازیان، 
مقدار پروتئین در ذرت با افزایش سطح نیتروژن افـزایش  

کیلـوگرم   200و  150، 100، 50یافت و در سطوح صـفر،  
 2/6و  7/5، 8/4، 1/4، 7/3نیتروژن در هکتـار، بـه ترتیـب    

  .درصد بود
باعـث افـزایش   ها نیز از طرق مختلفی  میکروارگانیسم

که طـول   گردند به طوري زیست توده ریشه در گیاهان می
و سطح ریشه در اثر ) هاي جانبی و محوري ریشه(ریشه 

ي شـیمیایی رشـد    تیمارهاي زیستی نسبت به کود فسفره
نوع قارچ و باکتري و اثرات متقابـل  . کنند بیشتري پیدا می

باشـند   ریشه و اندام هوایی مؤثررشد توانند در  ها می آن
ــانزا، ( ــدینا و پروبـ ــاکتري ). 2003مـ ــتفاده از بـ ــا  اسـ هـ
و مایکوریزا، بـه عنـوان کـود    ) ازتوباکتر و آزوسپریلیوم(

زیســتی در افــزایش جــذب فســفر، نیتــروژن و در نتیجــه 
ویولنت (بهبود رشد چندین گیاه زراعی معرفی شده است 

) 2003(ي جات و شـاکتوات   ها آزمایش. )2007و پرتگال، 
اد که نتایج حاصل از مصرف کود زیستی فسفاته نشان د

در مقایسه با کودهاي سوپرفسفات تریپل در ذرت، سویا 
و گنــدم مؤیــد تــأثیر رضــایت بخــش ایــن کــود بــود، بــه 

 باعـث که مشخص گردیده کود بیولوژیـک فسـفاته    طوري
  . شود عملکرد میي  افزایش قابل ملاحظه

زیسـتی  آزمایش مورد نظر با هدف تعیین تـأثیر کـود   
و همراهـی آن بـا مصـرف     2نیتروکسین و فسفات بارور

عملکـرد   بـر ي کودهاي شیمیایی نیترروژن و فسفر  بهینه
اجـرا  ذرت شـیرین  برخی صـفات کیفـی    دانه کنسروي و

  .شد
  

  ها مواد و روش
به صورت فاکتوریـل   1389-90این آزمایش در سال 

هـاي کامـل تصـادفی در     در قالب طرح بلوك پلات اسپلیت
 50°  59′بـا  ي تحقیقاتی مرکز آموزش گچسـاران   رعهمز

متر ارتفـاع   668و  شرقیعرض  30°  18′و  شمالیطول 
درجه سانتی  9/24از سطح دریا، با متوسط دماي سالانه 
با سـه   درصد 5/35گراد و متوسط رطوبت نسبی سالانه 

عامل اصلی . اجرا شدرقم پشن، روي ذرت شیرین تکرار 
فاکتور کود شـیمیایی  دو توریل از به صورت فاکآزمایش 
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کیلوگرم در هکتـار   150و  100، 50نیتروژن با سه سطح 
عـدم  و کود زیستی نیتروکسین در دو سطح از منبع اوره 
بود و عامـل فرعـی آزمـایش شـامل چهـار       تلقیح و تلقیح

کیلـوگرم در   150 و 75ترکیب فسفر به ترتیب زیر بودند، 
وگرم در هکتـــار کیلـــ 75هکتـــار سوپرفســـفات تریپـــل، 

گرم در هکتـار فسـفات    100سوپرفسفات تریپل به همراه 
 2گـرم در هکتـار فسـفات بـارور     100و کـاربرد   2بارور 

هـر    .بدون کاربرد کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل بـود 
متري بـه فاصـله    3ردیف کاشت  4کرت آزمایشی داراي 

متـر   سانتی15ها روي ردیف  متر و فاصله بوته سانتی 75
. کودهاي زیستی به صورت بـذرمال اسـتفاده شـدند   . دبو

ابتدا بذرهاي مصرفی بـا توجـه بـه مسـاحت مـورد نیـاز       
ــود     ــپس ک ــدند، س ــه ش ــز ریخت ــتیک تمی ــک پلاس روي ی

بـه   2و فسـفات بـارور   ) یک لیتـر در هکتـار  (نیتروکسین  
 تدریج و با استفاده از آبپاش روي بذرها پاشیده شدند تا

شــیمیایی د کــو. شــدند غشــتهآ کــاملاً بــذرها کــه زمــانی
سوپرفسفات تریپل نیز همزمان با کاشت ذرت شیرین به 

درصد کـود نیتـروژن در ابتـداي     25. زمین اضافه گردید
روز بعـد از کاشـت    30تا  20درصد آن حدود  50کاشت،

بـه  تـاجی   درصد باقیمانده نیز در زمان ظهـور گـل    25و 
، خـاك  قابل ذکر است که قبل از کاشـت . زمین اضافه شد

ي خـاك و عناصـر موجـود     بررسی اسیدیتهمزرعه جهت 
صفاتی که ). 1جدول (در خاك، مورد آزمایش قرار گرفت 

آرنـون،  (گیـري شـدند، کلروفیـل     در این آزمـایش انـدازه  
موجود در برگ، ) 1968تالر،  لیچتین(و کاروتنوئید ) 1949

، پـروتئین موجـود   )1375امامی، (پروتئین موجود در بذر 
ــرگ ــار و میشــرا، ( در ب ــگ،  1976ک ــو و هان ، )2000و لی
ــفر  ــاران،  (فس ــونز و همک ــیم ) 1991ج ــونز و (و پتاس ج

ــاران،  ــد  ) 1991همکـ ــذر بودنـ ــرگ و بـ ــود در بـ . موجـ
گیري صـفات کیفـی موجـود در      هجهت انداز برداري نمونه
کلروفیـل، کاروتنوئیـد، فسـفر، پتاسـیم و پــروتئین     ( بـرگ 

هـا   افشانی که بـرگ  هي گرد اواخر دوره ،)موجود در برگ
ســـبز بودنـــد، انجـــام گرفـــت، همچنـــین  بطـــور کامـــل

گیري صـفات کیفـی موجـود در     برداري جهت اندازه نمونه
هـا   ها کـه رطوبـت دانـه    بذر نیز زمان برداشت نهایی بلال

بودند با برداشت یـک متـر مربـع از    درصد  70-75حدود 
تجزیـه و تحلیـل آمـاري    . وسط هـر کـرت، انجـام گرفـت    

بـه دلیـل   . انجام شـد  SASبا استفاده از نرم افزار  ها داده
دهی  دار بودن اثرات متقابل سه جانبه از روش برش معنی

 L.S.Meansها بـه روش   استفاده و مقایسه میانگین داده
  .انجام شد

  

  
  ي آزمایش مشخصات خاك مزرعه -1جدول 

  بافت خاك
مواد آلی 

  )درصد(
  هدایت الکتریکی

  )دسی زیمنس بر متر(
اسیدیته پروفیل 

  خاك
  نیتروژن

(%)  
  فسفر

  )بر کیلوگرم  گرم میلی(
  پتاسیم

  )گرم بر کیلوگرم میلی(
  180  3/6  %06/0  5/7  79/0  85/0  رسی لومی

  
  نتایج و بحث

 گر این بود که ها نشان ي واریانس داده تجزیه
برهمکنش کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسفر 

یک  سطح احتمالدر کل  و کلروفیل a ،bبر کلروفیل 
به جدول  با توجه. )2جدول(دار بود  درصد معنی

تمامی سطوح  ، درو کلروفیل کل aدر کلروفیل  دهی برش
، بین ترکیبات مختلف فسفر نیتروژن و نیتروکسین

مشاهده  درصد 1احتمال داري در سطح  اختلاف معنی
 مربوط به دهی جدول برشدر  همچنین ).3جدول (ید گرد

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100به جز سطح  bل کلروفی
بدون مصرف کود زیستی که بین ترکیبات مختلف فسفر 

وجود  bداري از نظر صفت کلروفیل  اختلاف معنی
ي سطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین  در بقیه ،نداشت
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 داري در سطح ترکیبات مختلف فسفري اختلاف معنی
  ).3 جدول(درصد مشاهده شد  1 احتمال

  نشان aي حاصل از کلروفیل ها مقایسه میانگین داده
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و  50 مقادیرکه در  داد

بدون کاربرد کود زیستی نیتروکسین، بیشترین مقدار 
گرم در  میلی 85/0و  49/0به ترتیب معادل  aکلروفیل 

گرم در هکتار  100در سطح کودي  برگگرم وزن تر 
 100همچنین در تیمارهاي . هده شدمشا 2فسفات بارور

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود 
کیلوگرم نیتروژن  150و  100، 50زیستی نیتروکسین و 

در هکتار با کاربرد کود زیستی نیتروکسین، ترکیب 
کیلوگرم فسفر در هکتار با کاربرد کود زیستی  75کودي 

، 87/0، 60/0معادل  به ترتیب با مقادیري 2فسفات بارور
گرم در گرم وزن تر داراي بیشترین  میلی 02/1و  027/1

  ).4جدول ( بودند aمقدار کلروفیل 
ي مربوط به ها مقایسه میانگین حاصل از دادههچنین 

کیلوگرم در هکتار  50که در سطح  نشان داد bکلروفیل 

نیتروژن بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب 
م در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کیلوگر 75کودي 

 23/0با  2گرم در هکتار کود زیستی فسفات بارور 100
داراي بیشترین مقدار کلروفیل  ،گرم در گرم وزن تر میلی

b کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150در سطح کودي . بود
بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 

ی بدون کاربرد کود کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیای 150
گرم در هکتار کود زیستی  100و  2زیستی فسفات بارور

داراي  هبدون مصرف کود شیمیایی فسفر 2فسفات بارور
 )گرم در گرم وزن تر میلی 34/0(بیشترین مقدار کلروفیل 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن با  50در تیمار کودي . بود
 100مصرف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب فسفري 

بدون مصرف  2گرم در هکتار کود زیستی فسفات بارور
 bکود شیمیایی فسفر داراي بیشترین مقدار کلروفیل 

  . گرم در گرم وزن تر بود میلی 46/0

  

  
  هاي فتوسنتزي برگ و عملکرد دانه ذرت شیرین بر رنگدانه هو فسفر هتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن تجزیه واریانس  -2جدول 

  بع تغییراتمنا
درجه 
  آزادي

  عملکرد دانه کنسروي  کاروتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل 

0003/0  2  تکرار ns 0004/0 ns 00002/0 ns 0000002/0 ns 99/2 ns 

N(  2  34/0(نیتروژن  ** 12/0 ** 87/0 ** 038/0 ** 4/148 ** 

n(  1  14/2(نیتروکسین  ** 07/0 ** 25/6 ** 181/0 ** 4/88 ** 
N×n 2  12/0 ** 013/0 ** 157/0 ** 0009/0 ** 794/0 ns 

00031/0  10  خطاي عامل اصلی  0001/0  0001/0 ** 000009/0 ** 338/0  
P(  3  025/0(ترکیبات فسفر  ** 012/0 ** 071/0 ** 0017/0 ** 53/11 ** 

P×N 6  0027/0 ** 009/0 ** 015/0 ** 0003/0 ** 89/0 ns 
P×n  3  016/0 ** 003/0 ** 010/0 ** 0003/0 ** 16/1 ns 

P×N×n  6  004/0 ** 007/0 ** 013/0 ** 0008/0 ** 54/3 ** 

  75/0  000008/0  0001/0  00014/0  0002/0  36  خطاي کلی آزمایش
  55/15  308/1  93/0  18/3  20/2  %  ضزیب تغییرات

ns  ،*  دهد را نشان می% 1و % 5در سطح احتمال دار  دار، معنی ف معنیختلاارتیب عدم وجود تبه  **و.  
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هاي فتوسنتزي  رنگدانهدر  نیتروژن و نیتروکسین براي ترکیبات مختلف فسفر) تفکیک اثرات متقابل(دهی اثر  برش یانستجزیه وار -3جدول 
  برگ و عملکرد دانه

  نیتروژن
  )کیلوگرم در هکتار(

  نیتروکسین
  )یک لیتر در هکتار(

درجه 
  آزادي

کلروفیل 
a 

  کاروتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل 
عملکرد دانه 
 کنسروي

50  
017/0  3  عدم تلقیح ** 002/0 ** 030/0 ** 00004/0 ** 161/0 ns 
003/0  3  تلقیح ** 005/0 ** 001/0 ** 00006/0 ** 99/4 ** 

100  
004/0  3  عدم تلقیح ** 0001/0 ns 004/0 ** 001/0 ** 98/1 ** 
003/0  3  تلقیح ** 002/0 ** 002/0 ** 001/0 ** 37/6 ** 

150  
016/0  3  عدم تلقیح ** 001/0 ** 024/0 ** 0006/0 ** 59/5 ** 
01/0  3  تلقیح ** 037/0 ** 076/0 ** 001/0 ** 44/2 * 

ns  ،*  دهد را نشان می% 1و % 5در سطح احتمال دار  دار، معنی ف معنیختلاارتیب عدم وجود تبه  **و.  
  

  
کیلوگرم در هکتار نیتروژن با  100در تیمار کودي 

مصرف کود زیستی نیتروکسین، بیشترین مقدار کلروفیل 
b )55/0 در ترکیبات فسفري ) گرم در گرم وزن تر میلی

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی بدون کاربرد کود  150
گرم در هکتار کود زیستی  100و  2زیستی فسفات بارور

بدون مصرف کود شیمیایی فسفر مشاهده  2فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار  150در نهایت در تیمار کودي . گردید

ف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب نیتروژن با مصر
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد  75فسفري 

داراي بیشترین مقدار کلروفیل  2کود زیستی فسفات بارور
b )70/0 به طور کلی . بود )گرم در گرم وزن تر میلی

کیلوگرم  150در تیمار کودي  bبیشترین مقدار کلروفیل 
زیستی نیتروکسین و در هکتار نیتروژن با مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد کود  75
این امر  ).4جدول(مشاهده گردید  2زیستی فسفات بارور

  .مطابقت داشت) 2001(زبارت و همکاران با نتایج 
گزارش کردند که نیتروژن ) 2001(زبارت و همکاران 

دوام سطح  با افزایش. شود باعث تداوم سطح برگ می
دت و میزان فتوسنتز برگ افزایش یافته و در نتیجه برگ م
کالمب و  .تولید کندي خشک بیشتري  تواند ماده گیاه می

داشتند، با افزایش میزان مصرف  اظهار) 2000(همکاران 
فسفر، رشد گیاه تحت تأثیر قرار گرفته است، شاخص 

سطح برگ افزایش یافته و به تبع آن کلروفیل و فتوسنتز 
  .گردد در نهایت موجب افزایش عملکرد می بیشتر شده و

گر این  ها نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
تیمارهاي  صفت مربوط به کلروفیل کل، در بود که در

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون  150و  50کودي 
گرم  100مصرف کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 

ود شیمیایی بدون مصرف ک 2در هکتار فسفات بارور
گرم در گرم  میلی 20/1و  72/0ر امقدبه فسفر به ترتیب 

در . حاوي بیشترین مقدار کلروفیل کل  بودند ،وزن تر
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون  100تیمار کودي 

مصرف کود زیستی نیتروکسین، بیشترن مقدار کلروفیل 
 75در ترکیب کودي ) گرم در گرم وزن تر میلی 84/0(کل 
وگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد فسفات کیل

 50همچنین در تیمار کودي . مشاهده گردید  2بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی 

کیلوگرم در هکتار فسفر  75نیتروکسین، ترکیب کودي 
داراي بیشترین مقدار   2شیمیایی با کاربرد فسفات بارور

در . بود) در گرم وزن تر گرم میلی 28/1(کلروفیل کل 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف  100تیمار کودي 

گرم در  100کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 
گرم در گرم  میلی 56/1مقدار  هب 2هکتار فسفات بارور

در نهایت . داراي بیشترین مقدار کلروفیل کل بود ،وزن تر
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با مصرف  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150تیمار کودي 
کیلوگرم در  75کود زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 

داراي  2هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد فسفات بارور
گرم در گرم وزن  میلی 71/1(بیشترین مقدار کلروفیل کل 

  ).4جدول (بود ) تر
با بالا رفتن مصرف کـود نیتروژنـه، میـزان کلروفیـل     

این امـر  رسد  می به نظر. یابد افزایش و فتوسنتز بهبود می
با تولید آسیمیلات بیشتر موجب افزایش تقسیم سلولی و 

در نهایـت شـاخص   احتمـالا  شـود و   ها می ي سلول اندازه
یسـاري و پاتواردهـان،   (ردد گ ـ سطح برگ نیز بیشتر مـی 

2007.(  
بیان کردند که کاربرد ) 1388(میرشکاري و همکاران  

گرم در کیلـو  120کود زیستی نیتراژین توأم بـا مصـرف   
هکتار کود شیمیایی نیتروژن بیشترین مقدار کلروفیـل را  

کیلوگرم  150و  60، 30دارا بود و از این نظر بین سطوح 
ــا   در هکتــار کــود شــیمیایی نیتــروژن در حالــت تلقــیح ب

همچنین کمتـرین  . داري نشان نداد نیتراژین اختلاف معنی
 مقدار کلروفیل مربوط بـه تیمـار عـدم تلقـیح نیتـراژین و     

درصــد کــاهش  61مصـرف کــود شــیمیایی نیتـروژن بــا   
. نسبت به تیمار داراي بیشترین مقدار کلروفیل نشـان داد 

کلروفیل و نیتـروژن در گیاهـان ارتبـاط نزدیکـی بـا هـم       
دارند و بـه همـین دلیـل از میـزان کلروفیـل بـراي تعیـین        

تـوان   شود و می وضعیت نیتروژن در گیاهان استفاده می
لروفیـل، وضـعیت نیتـروژن را در گیـاه     گیـري ک  با انـدازه 

  ).2006اسکارف و همکاران، (بدست آورد 
 آماري مربوط به کاروتنوئید نشان  نتایج تجزیه

دار بودن برهمکنش کودهاي شیمیایی و  ي معنی دهنده
درصد است  1زیستی نیتروژن و فسفر در سطح احتمال 

در تمامی سطوح  دهی، مطابق جدول برش ).2جدول(
و نیتروکسین، بین ترکیبات مختلف فسفر از  نیتروژن

داري در سطح  نظر مقدار جذب کاروتنوئید اختلاف معنی
  ).3جدول(درصد وجود داشت  1احتمال 

ي این  دهنده ها نشان مقایسه میانگین حاصل از داده
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  50است که در تیمار کودي 

ین، ترکیب شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی نیتروکس
بدون مصرف  2گرم در هکتار فسفات بارور 100کودي 

کود شیمیایی فسفر داراي بیشترین مقدار کاروتنوئید 
در تیمار کودي . بود) گرم در گرم وزن تر میلی 147/0(

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد  100
کود زیستی نیتروکسین، بیشترین مقدار کاروتنوئید 

 75در ترکیب کودي ) گرم در گرم وزن تر یلیم 194/0(
کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر با کاربرد فسفات 

 150همچنین در تیمارهاي کودي . مشاهده گردید 2بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار  100و  50زیستی نیتروکسین و 
د زیستی نیتروکسین، نیتروژن شیمیایی با مصرف کو

 24/0، 22/0 برابربیشترین مقادیر کاروتنوئید به ترتیب 
 100در ترکیب کودي  ،گرم در گرم وزن تر میلی 28/0و 

بدون کاربرد کود شیمیایی  2گرم در هکتار فسفات بارور
 150فسفر مشاهده شد و در نهایت در تیمار کودي 
ود کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با مصرف ک

کیلوگرم در هکتار  75زیستی نیتروکسین، ترکیب کودي 
داراي  2کود شیمیایی فسفر با کاربرد فسفات بارور

بر گرم وزن  گرم میلی 34/0(کاروتنوئید بیشترین مقدار 
  .)4جدول ( دبو )تر

ها نشان داد که در  مقایسه میانگین حاصل از داده
ایی کیلوگرم در هکتار کود شیمی 150و  100تیمارهاي 

نیتروژن بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، 
 85/8و  14/5به ترتیب (بیشترین عملکرد دانه کنسروي 

کیلوگرم در هکتار  75در ترکیب کودي  )تن در هکتار
 2فسفر شیمیایی با مصرف کود زیستی فسفات بارور

و  100، 50همچنین در سطوح کودي . مشاهده گردید
ایی نیتروژن با مصرف کیلوگرم در هکتار کود شیمی 150

کود زیستی نیتروکسین بیشترین مقادیر عملکرد به 
تن در هکتار در ترکیب کودي  98/9و  79/7، 81/5ترتیب 
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با مصرف  75فسفر 

به ). 4جدول (مشاهده شد  2کود زیستی فسفات بارور
 طور کلی بیشترین مقدار عملکرد دانه کنسروي در تیمار
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کیلوگرم  75کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی و  150
در هکتار فسفر شیمیایی با کودهاي زیستی نیتروکسین 

  .وجود داشت 2و فسفات بارور
ها از قبیل ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و  باکتري

سودوموناس با دارا بودن خاصیت تثبیت نیتروژن، 
با ي بخش هوایی ذرت و  کنندگی فسفر موجب توسعه حل

تغییرات عمده در فیزیولوژي گیاه موجب افزایش 
). 2006بیکر، (شود  چشمگیر عملکرد و کیفیت گیاه می

نشان داد که ) 1386(زاده و همکاران نتایج آزمایش حسن
. دار بودي جو معنیاثر کود فسفر بر عملکرد دانه
کیلوگرم در هکتار  120بیشترین عملکرد دانه با مصرف 

 30آمد که از لحاظ آماري با مصرف  کود فسفر به دست
بیاري و . داري نداشتکیلوگرم در هکتار تفاوت معنی

هاي ازتوباکتر  تأثیر تلقیح سویه) 1390(همکاران 
Azetobacter. sp. Strain 5  وA. chroococcum  به

درصد افزایش عملکرد دانه در  10و  20ترتیب موجب 
میزان افزایش  مقایسه با تیمار شاهد شد و اما بیشترین

هاي  میانگین عملکرد دانه در مقایسه با شاهد را بوته
 .Azetobacter. spي آزوسپریلیوم  تلقیح یافته با سویه

Strain 21 )23 اي نیز توسط  مطالعه. داشتند) درصد
ها بیان کردند  انجام شد، آن) 2000(بیسواس و همکاران 

دي درص 50که کاربرد کودهاي زیستی همراه با کاهش 
در مصرف مقادیر پیشنهاد شده کودهاي شیمیایی در 

تجمع مواد . شود مورد ذرت موجب افزایش عملکرد می
ي  ها در خاك باعث افزایش توسعه آلی توسط باکتري

به . ریشه و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی شده است
که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد دانه در  طوري

دار وزن هزار دانه  معنی بلال و به خصوص افزایش
گردیده است و در نتیجه میزان عملکرد دانه را افزایش 

به طور کلی مطابق ). 1385فلاح و همکاران، (دهد  می
ي  توان به احتمال رابطه نتایج بدست آمده در عملکرد، می

هاي به کار رفته با یکدیگر  کنندگی ترکیب باکتري تقویت
د دانه کنسروي اشاره در افزایش عملکرد بلال و عملکر

توان نتیجه گرفت که بر اثر تلقیح  از این رو می. کرد
باکتریایی بذر، احتمالا روابط مثبت بین گیاه ذرت شیرین 

ها تقویت گردیده و منجر به افزایش عملکرد  و این باکتري
  .شده است

دار بودن  گر معنی ها نشان ي واریانس داده تجزیه
ژن و  فسفر بر تی نیتروبرهمکنش کود شیمیایی و زیس

در سطح احتمال یک پروتئین محلول برگ و پروتئین دانه 
دهی، در  به جدول برش با توجه. )5جدول (درصد بود 

تمامی سطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین ترکیبات 
داري از نظر صفت پروتئین  مختلف فسفر اختلاف معنی

درصد  1احتمال در سطح و پروتئین دانه برگ محلول 
  ). 6جدول(وجود دارد 

در پروتئین محلول  ها مقایسه میانگین حاصل از داده
کیلوگرم در  50در سطح کودي گر این بود که  بیان برگ

هکتار نیتروژن شیمیایی بدون کاربرد کود زیستی 
گرم در هکتار فسفات  100نیتروکسین، استفاده از 

بدون مصرف کود شیمیایی فسفر داراي  2بارور
میکروگرم بر  76/9(دار پروتئین محلول برگ بیشترین مق

کیلوگرم در  100در تیمار کودي . بود) گرم وزن تر
هکتار نیتروژن بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین و 

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

) میکروگرم بر گرم وزن تر 74/10و  2/10به ترتیب (
در  .داراي بیشترین مقدار پروتئین محلول برگ بودند

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون مصرف 150تیمارهاي 
و با مصرف کود زیستی نیتروکسین استفاده از ترکیب 

 کیلوگرم در هکتار فسفر با کاربرد فسفات 75کودي 

میکروگرم بر  49/12و  88/10به ترتیب با مقادیر  2بارور
گرم وزن تر داراي بیشترین مقدار پروتئین محلول برگ 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100در تیمار کودي  .بودند
با مصرف کود زیستی نیتروکسین، بیشترین مقدار
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ر سطوح مختلف کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژن و هاي فتوسنتزي برگ ذرت شیرین د مقایسه میانگین حاصل از رنگدانه -4جدول 
 فسفر

  نیتروژن
  )کیلوگرم در هکتار(

  نیتروکسین
  فسفر

  )کیلوگرم در هکتار(
فسفات 
  2بارور

عملکرد   کاروتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
  کنسروي دانه

  )تن در هکتار(
  میلی گرم در گرم وزن تر برگ

50  

سین
روک
 نیت
برد
کار

دم 
 ع

عدم   75
  تلقیح

D32/0 B18/0 D51/0 B138/0 17/2 A 
150  C4/0 B17/0 C58/0 A144/0 24/2 A 

75  
  تلقیح

B46/0 A23/0 B69/0 A144/0 24/2 A 

0  A49/0 A22/0 A72/0 A147/0  76/1 A 

100  

عدم   75
  تلقیح

B52/0 A23/0 C76/0 C15/0 14/4 A 

150  B53/0 A23/0 C77/0 C153/0 28/3 B 

75  
  تلقیح

A60/0 A24/0 A84/0 A194/0 14/5 A 

0  A58/0 A23/0 B81/0 B17/0 61/3 B 

150  

عدم   75
  تلقیح

C68/0 B30/0 C99/0 D19/0 06/7 B 

150  B79/0 A34/0 B14/1 C20/0 65/7 A 

75  
  تلقیح

B81/0 A33/0  B15/1 B21/0 85/8 A 

0  A85/0 A34/0 A20/1 A22/0 56/5 C 

50  
سین
روک
 نیت
تار
هک

در 
تر 
ک لی
رد ی
کارب

 
عدم   75

  تلقیح

A86/0 C36/0 C23/1 C23/0 29/4 B 

150  A86/0 B39/0  B26/1 B234/0 75/4 A 

75  
  تلقیح

A87/0 B40/0 A28/1 B231/0 81/5 A 

0  B79/0 A46/0 B26/1 A24/0 70/2 C 

100  

عدم   75
  تلقیح

B95/0 A54/0 C49/1 C25/0 35/6 B 

150  B96/0 A55/0 B52/1 B27/0 58/7 A 

75  
  تلقیح

A027/1 B49/0 B51/1 D23/0 79/7 A 

0  A009/1 A55/0 A56/1 A28/0 62/4 C 

150  

عدم   75
  تلقیح

B913/0 C43/0 D34/1  D29/0 85/7 B 

150  A016/1 B57/0 B58/1 C32/0  23/9 A 

75  
  تلقیح

A02/1 A70/0 A71/1 A34/0 98/9 A 

0  B912/0 B55/0 C47/1 B33/0 39/9 A 

  .نشان ندادند L.S.Meansداري در آزمون  اعداد با حروف مشابه در هر ستون براي هر سطح کود نیتروژن، تفاوت معنی
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میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس پروتئین، فسفر و پتاسیم موجود در برگ و دانه ذرت شیرین تحت تأثیر کودهاي  - 5جدول
  ایی و زیستی نیتروژن و فسفرشیمی

  پتاسیم دانه  پتاسیم برگ  فسفر دانه  فسفر برگ  پروتئین دانه  پروتئین محلول برگ  درجه آزادي  منابع تغییرات
014/0  2  تکرار ns 079/0 ns 39/6 ns 25/1 ns 75/188 ns 54/9 ns 

N(  2  81/13(نیتروژن  ** 02/151 ** 29/0 ns 10/1 ns 30/18 ns 53/3 ns 

n(  1  46/24(نیتروکسین  ** 07/63 ** 86/21 ** 37/28 ** 01/654 ** 95/25 ** 

N×n 2  284/0 ** 78/11 ** 72/107 ** 64/135 ** 17/2819 ** 67/90 ** 

036/0  0097/0  10  خطاي عامل اصلی  409/0  12/1  13/56  29/2  
P(  3  87/0(ترکیبات فسفر  ** 89/6 ** 11/110 ** 92/190 ** 14/4217 ** 8/468 ** 

P×N 6  061/0 ** 68/4 ** 44/0 ns 72/0 ns 27/52 ns 05/4 ns 

P×n  3  182/0 ** 57/0 ** 76/3 ** 89/2 * 6/50 ns 57/6 ns 

P×N×n  6  332/0 ** 95/0 ** 83/12 * 89/13 ** 6/136 * 24/17 * 

  36/7  19/47  97/0  04/1  116/0  015/0  36  خطاي کلی آزمایش
  08/6  22/95  68/16  11/20  813/3  19/1  %  ضزیب تغییرات

ns  ،*  دهد را نشان می% 1و % 5در سطح احتمال دار  دار، معنی ف معنیختلااعدم وجود  رتیبتبه  **و. 

  
  ن و نیتروکسین براي ترکیبات مختلف فسفرژدهی اثر نیترو میانگین مربعات حاصل از برش. 6جدول 

  نیتروژن
  )کیلوگرم در هکتار(

  نیتروکسین
درجه 
  آزادي

پروتئین محلول 
  برگ

پروتئین 
  دانه

فسفر 
  برگ

 فسفر
  دانه

پتاسیم 
  برگ

پتاسیم 
  دانه

50  
236/0  3  عدم تلقیح ** 55/1 ** 13/11 ** 93/19 ** 7/1363 ** 33/80 ** 
59/0  3  تلقیح ** 51/0 ** 29/38 ** 43/44 ** 7/425 ** 7/101 ** 

100  
220/0  3  عدم تلقیح ** 63/2 ** 89/38 ** 13/61 ** 08/675 ** 1/110 ** 
143/0  3  تلقیح ** 95/6 ** 38/8 ** 03/17 ** 3/879 ** 49/50 ** 

150  
075/0  3  عدم تلقیح ** 74/5 ** 91/7 ** 52/16 ** 8/567 ** 1/68 ** 

581/0  3  تلقیح ** 35/1 ** 31/36 ** 98/63 ** 8/746 ** 1/102 ** 
ns  ،*  دهد را نشان می% 1و % 5در سطح احتمال دار  دار، معنی ف معنیختلاارتیب عدم وجود تبه  **و.  

  
) میکروگرم بر گرم وزن تر 37/11(پروتئین محلول برگ 

کیلوگرم در هکتار فسفر  75با استفاده از ترکیب کودي 
گرم در  100و استفاده از  2با کاربرد فسفات بارور

به ). 7جدول (آمد به تنهایی بدست  2هکتار فسفات بارور
کلی بیشترین مقدار پروتئین برگ در تیمار کودي  طور
رد نیتروکسین و کیلوگرم در هکتار نیتروژن با کارب 150
کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با کاربرد فسفات  75

  .مشاهده شد 2بارور

 ي پروتئین دانه نیزها مقایسه میانگین حاصل از داده
کیلوگرم در  50ي این بود که در تیمار کودي  دهنده نشان

هکتار نیتروژن بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، 
تار فسفر بدون مصرف کیلوگرم در هک 150استفاده از 

داراي بیشترین مقدار  2کود زیستی فسفات بارور
و  100در تیمارهاي . بود) درصد 94/6(پروتئین دانه 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون مصرف کود  150
کیلوگرم  75زیستی نیتروکسین، استفاده از ترکیب کودي 
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 2در هکتار فسفر با مصرف کود زیستی فسفات بارور
و  51/8به ترتیب (شترین مقدار پروتئین دانه داراي بی

کیلوگرم  50همچنین در تیمار کودي . بود) درصد 78/11
در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی نیتروکسین، 

بدون   2گرم در هکتار فسفات بارور 100ترکیب فسفري 
مصرف کود شیمیایی فسفر داراي بیشترین مقدار 

 100در سطح کودي  .بود) درصد 86/9(پروتئین دانه 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف کود زیستی 

کیلوگرم در  75نیتروکسین، استفاده از ترکیب کودي 
و  2هکتار فسفر با مصرف کود زیستی فسفات بارور

به تنهایی  2گرم در هکتار فسفات بارور 100کاربرد 
) درصد 13/12(داراي بیشترین مقدار پروتئین دانه 

کیلوگرم در هکتار   150ایت در تیمار کودي در نه. بودند
نیتروژن با مصرف کود زیستی نیتروکسین، استفاده از 

کیلوگرم در هکتار فسفر شیمیایی با  75ترکیب کودي 
حاوي بیشترین  2مصرف کود زیستی فسفات بارور

بود که نسبت به بقیه ) درصد 24/13(مقدار پروتئین دانه 
هاي کود نیتروژن ترکیبات فسفري مربوط به تیمار

   ).7جدول(نشان داد داري  اختلاف معنی
افزایش میزان ) 1387(مقدم و همکاران  توحیدي

پروتئین را در تیمارهایی که کود شیمیایی همراه 
هاي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر استفاده شده است  باکتري

را گزارش کردند، آنان اظهار داشتند که فعالیت 
ي نیتروژن با تأمین بخشی از  کننده هاي تثبیت باکتري

نیتروژن مورد نیاز در طول فصل رشد و کاهش میزان 
تلفات آن، باعث افزایش میزان بازیافت کود نیتروژنه 

در همین زمینه برآورد راندمان کلی مصرف کود . گردید
درصد براي نیتروژن،  50درصد یا کمتر از  50در حدود 

ه است درصد براي فسفر نیز گزارش شد 10حدود 
  ).1383ملکوتی و همایی، (

دار بودن  گر معنی ها نشان ي واریانس داده تجزیه
برهمکنش کود شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسفر بر 

 1و  5سطح احتمال در و دانه به ترتیب جذب فسفر برگ 

در دهی،  به جدول برش با توجه .)5جدول(بود  درصد
یبات تمامی سطوح نیتروژن و نیتروکسین، بین ترک

 و فسفر دانه مختلف فسفر از نظر مقدار جذب فسفر برگ
درصد وجود  1احتمال داري در سطح  اختلاف معنی

  .)6جدول(داشت 
با توجه به نتایج بدست آمده، مقایسه میانگین 

بیانگر این است که در  ي مربوط به فسفر برگها داده
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  50تیمارهاي کودي 

ی بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، شیمیای
 59/5و  02/6به ترتیب (بیشترین مقدار فسفر برگ 

گرم در هکتار  100با استفاده از ) گرم در کیلوگرم میلی
بدون مصرف کود شیمیایی فسفر بدست  2فسفات بارور

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100در تیمار کودي . آمد
 75کیب کودي بدون مصرف کود زیستی نیتروکسین، تر

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر با کاربرد فسفات 
گرم  میلی 92/8(داراي بیشترین مقدار فسفر برگ  2بارور

 150و  100، 50در تیمارهاي کودي . بود) در کیلوگرم
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی با مصرف کود 

گرم در هکتار  100زیستی نیتروکسین، استفاده از 
بدون مصرف کود شیمیایی فسفر به  2بارور فسفات

گرم  میلی 56/9و  55/5، 67/9(ترتیب با مقادیري معادل 
داراي بیشترین مقدار جذب فسفر برگ ) در کیلوگرم

مطابق نتایج بدست آمده، در اکثر ). 7جدول (بودند 
گرم در هکتار فسفات  100سطوح نیتروژنی، استفاده از 

یی فسفر داراي بدون مصرف کود شیمیا 2بارور
بیشترین اثر افزایشی در مقدار فسفر موجود در برگ 

  .بود
مقایسه میانگین در صفت مربوط به فسفر دانه نیز 

ي تیمارهاي  ها نشان داد که در همه حاصل از داده
گرم در هکتار فسفات  100نیتروژنی، سطح کودي 

داراي بیشترین تأثیر در افزایش غلظت فسفر دانه  2بارور
 150و  100، 50به این صورت که در تیمارهاي . است

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی بدون مصرف
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  مقایسه میانگین برخی از صفات کیفی ذرت شیرین در سطوح مختلف استفاده از کود شیمیایی و زیستی نیتروژن و فسفر -7جدول 

  نیتروژن
  فسفر  نیتروکسین  )کیلوگرم در هکتار(

  )کیلوگرم در هکتار(
فسفات 
  2بارور

فسفر 
پتاسیم   فسفر دانه  برگ

  برگ
پتاسیم 
  دانه

پروتئین 
  دانه

پروتئین محلول 
  برگ

میلی گرم در 
گرم در گرم میلی  کیلوگرم میکروگرم بر   )درصد( 

  گرم

50  

سین
روک
 نیت
برد
کار

دم 
 ع

عدم   75
  تلقیح

B79/1 03/2 C 47/45  C 2/39  B B48/5 08/9  D 

150  B11/2  4/2  C 27/53  C 31/40  
B 

A94/6  35/9 C 

75  
  تلقیح

B04/3 73/3  B 44/71  B 3/38  B  A65/6  43/9  B 

0  A02/6 66/7  A 39/93 A 53/49  
A 

B66/5  76/9  A 

100  

عدم   75
  تلقیح

B79/1  56/2  D 02/63 C 21/40  
B 

B35/7  98/9  B 

150  A06/8  76/6  C 25/81  B 5/42  B C53/6 20/10 A 

  تلقیح  75
A92/8 03/10  B 2/92  A 06/49  

A 
A51/8 14/10  A 

0  A64/9 1/13  A 73/96  A 4/53 A  A4/8 6/9 C 

150  

عدم   75
  تلقیح

C89/1 2 D 58/53  B 22/39 C C4/8  58/10 B 
150  B50/2  5/2  C 89/52  B 14/41  B B26/10 82/10  A 

  تلقیح  75
B01/3 6/3  B 11/78  A 42/44  

B 
A78/11 88/10 A 

0  A59/5  2/7  A 91/75  A 10/50 A B15/10 58/10  B 

50  

سین
روک
 نیت
تار
هک

در 
تر 
ک لی
رد ی
کارب

 

عدم   75
  تلقیح

 C86/1 56/2  B 56/70  B 68/40  
B 

C24/6  06/10  B 

150  B37/6  36/2  B 25/80  B 39/42  
B 

B06/7 74/10  A 

75  
  تلقیح

A14/9  86/3  B 26/92  A 42/49  
A 

C12/6  66/10  A 

0  A67/9 3/7  A  92/96  A 02/54  
A 

A86/9 84/9  C 

100  

عدم   75
  تلقیح

C79/1 13/2  C 02/63  B 90/38 B C92/8 90/10 B 
150  B32/2  36/2  B 22/56  B 40/41 B B72/11  23/11  A 
75  

  تلقیح
B58/3  86/3  B 24/78  A 11/44 A A13/12 37/11  A 

0  A55/5  3/7  A 74/78  A 49/48  
A 

A13/12  37/11  A 

150  

عدم   75
  تلقیح

C93/1  83/2 D 57/61  C 87/41  
C 

13/12  
B 

80/11 B 

150  B77/6 93/6 C 51/81  B 88/40  
C 

A89/12  35/12  A 

  تلقیح  75
A03/9 83/9  B 01/92  A 18/47  

B 
A24/13  49/12 A 

0  A56/9 7/13 A 29/97 A 5/59 A B78/11 56/11 C 
  .نشان ندادند L.S.Meansداري در آزمون  عنیاعداد با حروف مشابه در هر ستون براي هر سطح کود نیتروژن، تفاوت م
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، 66/7به ترتیب (نیتروکسین، بیشترین مقادیر فسفر دانه 
 100در سطح کودي  )گرم در کیلوگرم میلی 2/7و  1/13

همچنین در . مشاهده گردید 2گرم در هکتار فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  100، 50تیمارهاي 

نیتروکسین نیز بیشترین مقادیر  شیمیایی با مصرف
گرم در  میلی 7/13و  3/7، 3/7فسفر دانه به ترتیب معادل 
گرم در هکتار فسفات  100کیلوگرم در سطح کودي 

قابل ذکر است که به ). 7جدول (مشاهده گردید  2بارور
طور کلی بیشترین تأثیر در افزایش مقدار فسفر دانه، در 

تروژن شیمیایی با کیلوگرم در هکتار نی 150تیمار 
 2گرم در هکتار فسفات بارور 100مصرف نیتروکسین و 

  .مشاهده شد
دار بودن  گر معنی ها نشان ي واریانس داده تجزیه

برهمکنش کود شیمیایی و زیستی نیتروژن و  فسفر بر 
درصد بود  5در سطح احتمال و پتاسیم دانه پتاسیم برگ 

تمامی سطوح دهی، در  به جدول برش با توجه. )5جدول (
نیتروژن و نیتروکسین، بین ترکیبات مختلف فسفر 

در  و دانه داري از نظر صفت پتاسیم برگ اختلاف معنی
   ). 6جدول (درصد وجود دارد  1سطح 

ي مربوط به پتاسیم ها دادهحاصل از مقایسه میانگین 
 100و  50حاکی از این بود که در تیمارهاي  برگ

ون مصرف کود زیستی کیلوگرم در هکتار نیتروژن بد
گرم در هکتار کود زیستی  100نیتروکسین، استفاده از 

به (بدون مصرف کود شیمیایی فسفر  2فسفات بارور
داراي بیشترین  )گرم در گرم میلی 73/96و  39/93ترتیب 

کیلوگرم در هکتار  100در تیمار . مقدار پتاسیم برگ بود
سطح با  2گرم فسفات بارور 100نیتروژن، سطح کودي 

 2کیلوگرم فسفر با کاربرد فسفات بارور 75کودي 
 150در تیمار کودي . داري نشان نداد اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدون مصرف کود زیستی 
کیلوگرم در هکتار فسفر با  75نیتروکسین، ترکیب کودي 

داراي بیشترین مقدار پتاسیم  2کاربرد فسفات بارور
همچنین در . بود) در گرمگرم  میلی 11/78(برگ 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن با  150و  100، 50تیمارهاي 

مصرف کود زیستی نیتروکسین، استفاده از کود زیستی 
به ترتیب (بیشترین مقدار پتاسیم برگ را  2فسفات بارور

دارا بود که ) گرم در گرم میلی 29/97و  74/78، 92/96
ن سطح فسفر ذکر داري بی در هر سه تیمار اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار فسفر با کاربرد  75شده با سطح 
  ). 7جدول (مشاهده نشد  2فسفات بارور

ي مربوط به پتاسیم  ها مقایسه میانگین حاصل از داده
ي تیمارهاي نیتروژنی،  دانه نیز نشان داد که در همه

داراي  2گرم در هکتار فسفات بارور 100سطح کودي 
به این . افزایش پتاسیم دانه استبیشترین تأثیر در 

کیلوگرم در  150و  100، 50صورت که در تیمارهاي 
هکتار نیتروژن شیمیایی بدون مصرف نیتروکسین، 

، 53/49به ترتیب (بیشترین مقادیر جذب پتاسیم دانه 
 100در سطح کودي  )گرم در گرم میلی 10/50و  4/53

نین در همچ. مشاهده گردید 2گرم در هکتار فسفات بارور
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  100، 50تیمارهاي 

شیمیایی با مصرف نیتروکسین نیز بیشترین مقادیر 
گرم  میلی 59/53و  49/48، 02/54به ترتیب (پتاسیم دانه 

گرم در هکتار فسفات  100در سطح کودي  )در گرم
در نهایت بیشترین ). 7جدول(مشاهده گردید  2بارور

کیلوگرم در هکتار نیتروژن شیمیایی  50تأثیر در تیمار 
گرم در هکتار فسفات  100با مصرف نیتروکسین و 

  .مشاهده شد 2بارور
افزایش عملکرد کمی و کیفی در گیاهان تلقیح شـده بـا   

هایی از قبیـل آزوسـپریلیوم را مربـوط بـه تولیـد       باکتري
پریـرا و  (انـد   هـا دانسـته   مواد محرك توسط ایـن بـاکتري  

هـا بـه ویـژه     همچنـین توانـایی بـاکتري   ). 1998همکاران، 
ازتوباکتر در افزایش حلالیت فسفر از ترکیبـات نـامحلول   

هاي افزایش  معدنی به اثبات رسیده است و از جمله روش
تحریــک و قابلیــت جــذب عناصــر غــذایی را اســتفاده از   

نـارولا و همکـاران،   (هـاي محـرك رشـد دانسـتند      باکتري
هاي  گزارش. ه مطابقت داردکه با نتایج بدست آمد )2000

هـا توسـط    متعددي در خصوص توان تولید فیتوهورمون
در حقیقـت  . وجـود دارد  تنظـیم کننـده رشـد   هـاي   باکتري
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هـاي تولیـد شـده     افزایش رشد گیاه بیشـتر بـه هورمـون   
ها و افـزایش رشـد ریشـه نسـبت داده      توسط این باکتري

 تـوان چنـین اثبـات کـرد کـه      که در نهایت مـی . شده است
افزایش رشد ریشـه و گسـترش تارهـاي کشـنده توسـط      

هاي تولید شده باعث افزایش جذب مـواد غـذایی    هورمون
بـه نظـر   . شـود  در گیاه و در نتیجه افـزایش عملکـرد مـی   

رسد افزایش در میـزان جـذب عناصـر غـذایی توسـط       می
ي خشـک و   تواند منجر بـه افـزایش تجمـع مـاده     گیاه، می

بـه ایـن   . هـاي گیـاه شـود    رگها و ب مواد معدنی در ساقه
ي زایشی مـواد معـدنی تجمـع یافتـه      ترتیب در طول دوره

هاي زایشی منتقل و در نهایت منجـر بـه    توانند به اندام می
  ).2003زاید و همکاران، (افزایش عملکرد شوند 

  

  گیري کلی نتیجه
ي  در اکثر صفات ذکر شده تأثیر مثبت مصـرف بهینـه  

سـتی نیتـروژن و فسـفر    کودهاي شیمیایی و کودهـاي زی 
تمـام سـطوح    اگـر  به این صورت کـه . مشاهده شده است

تـوان   به کار برده شـده در نظـر بگیـریم مـی    کودي را که 
ات کیفــی از قبیــل پــروتئین، فســفر،   جهــت افــزایش صــف

پتاسیم و حتی کلروفیـل کـل در بـین سـطوح نیتروژنـی،      
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن بـه همـراه کـود        150سطح 

همچنـین در سـطوح   . نیتروکسین را پیشـنهاد داد زیستی 
ي فسفر نیز با اینکـه در بعضـی از صـفات     مورد استفاده
داري بین سطوح ذکـر شـده مشـاهده نشـد      اختلاف معنی

در صفاتی از قبیـل پـروتئین، کلروفیـل و کارتنوئیـد،     ولی 
در هکتــار بــا کــاربرد کــود زیســتی  کیلــوگرم  75ســطح 

و پتاسیم با توجـه بـه   سفر فسفات و در صفاتی از قبیل ف
بیشترین  2گرم در هکتار فسفات بارور 100کاربرد  اینکه

تواند به عنوان تیمار  مقدار فسفر و پتاسیم را دارا بود می
  .برتر فسفري پیشنهاد شود

تولید در این رابطه،  با توجه به این که برخی محققان
هاي مختلف  هاي محرك رشد توسط سویه هورمون
جنس ازتوباکتر را مسئول افزایش قابل هاي  باکتري
که در این  رسد به نظر می. ي رشد ذرت دانستند ملاحظه

هاي مورد استفاده از طریق تولید  پژوهش نیز باکتري
هاي محرك رشد گیاه باعث افزایش تقسیمات  هورمون

شوند و در نتیجه افزایش عملکرد را در پی  سلولی می
ها در خاك باعث  يتجمع مواد آلی توسط باکتر. دارد

ي ریشه و دسترسی بیشتر به عناصر  افزایش توسعه
  .غذایی شده است
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