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 هیکوین دیحم

 رهاورد صنعت اترک یبازرس یالملل نیبازرس شرکت ب کارشناس

 

 چکیده

ای آلی، شیمیایی، زیستی و تلفیقی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت هیبرید های مختلف تغذیهبه منظور بررسی تأثیر سیستم

های کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک KSC-400سینکل کراس 

+ کود  %50، کود شیمیایی %50، کود شیمیایی %100، کود شیمیایی %50، کود دامی %100فاکتور اول شامل تیمار کود دامی 

و بدون کود )شاهد( و فاکتور دوم شامل تلقیح بذور با کود زیستی نیتروژن، کود زیستی فسفر، کود زیستی پتاسیم  %50دامی 

و فاقد کود زیستی بود. صفات مورد مطالعه شامل شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه، ارتفاع بوته، طول بلال، قطر بلال، وزن 

، وزن پوست بلال، تعداد ردیف بلال، تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ساقه بلال

های مختلف تغذیه، کود زیستی و اثر متقابل آنها برای حداکثر بیولوژیک و شاخص برداشت بودند. نتایج نشان داد که سیستم

حداکثر تجمع ماده خشک، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص سطح برگ، حداکثر سرعت رشدگیاه، 

، بیشترین عملکرد دانه از تیمار %100دار بودند. علاوه بر تیمار کود شیمیایی عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت معنی

ک نیز از تیمار مذکور حاصل سیستم تغذیه تلفیقی و کود زیستی نیتروژن بدست آمد همچنین، بیشترین عملکرد بیولوژی

 .گردید. بنابراین، استفاده از کودهای تلفیقی و کود زیستی نیتروژن برای کشت ذرت قابل توصیه است

 

 کودها.ای، کود دامی، کود شیمیایی، زیستذرت دانههای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

غذای مورد نیاز آتی، نـرخ رشد جمعیت بالا و دشواری ساله روند تغییرات سطح زیر کشت وضعیت منابع آب،  50تحلیل 

افزایش سطح زیر کشت نیاز به تمرکز بر تولید بیشتر در واحد سطح برای تأمین غذای مورد نیاز جمعیت رو به رشد را نشان 

بوده و توجه به  میدهد این امر موجب فشار بیشتر بر منابع خاک و به مخاطره افتادن دستیابی به تولید پایدار و امنیت غذا

بنا به گزارش سازمان (. 1399نماید )طهرانی و همکاران، حاصلخیزی خاک به عنوان کلید پایداری را بیش از پیش آشکار می

درصد افزایش تولیدات کشاورزی در جهان در چند دهه گذشته مرهون مصرف  60تا  33خواروبار و کشاورزی، جهانی بین 

اگرچه افزایش (. 2020ورهای با مصرف بهینه کود، این افزایش حداکثر بوده است )حمدالله، کودهای شیمیایی بوده و در کش

به بیش از سه برابر افزایش داد، اما امروزه دیگر از آن به  2000تا  1950مصرف کودهای شیمیایی تولید غله جهان را از سال 

صرف بالای کودهای شیمیایی باعث می شود مواد مغذی عنوان معجزه تولید یاد نمی شود. این موضوع به آن دلیل است که م

 اضافی به سفره های آب زیرزمینی و یا رودخانه ها و در نهایت به دریاها ریخته می شود. 

افت کیفیت محصولات کشاورزی در اثر عدم مصرف بهینه ،کود انباشت فلزات سنگین و نیترات در ماده خشک گیاه از بین 

ک، کاهش قدرت نگهداری آب، کمبود سایر عناصر مغذی ضروری رشد، آلودگی منابع آبی و به خطر رفتن ذخیره ماده آلی خا

افتادن سلامت مصرف کنندگان همه از مشکلات ناشی از عدم توجه به مصرف کودهای شیمیایی به لحاظ نوع، مقدار و نوع 

ن و اقتصادى ترین راه تحقق طرح افزایش عملکرد مصرف آن میباشد. از این رو، مصرف بهینه کود، موثرترین، سهل الوصول تری

محصولات کشاورزی و پایداری در تولید است. روند مصرف کودهای شیمیایی در کشور نشان از این دارد که سیستم تقاضای 

سب این نهاده در کشور نامتعادل است و میزان مصرف آن به دلایلی بیش از نیاز واقعی اراضی زراعی است. ایــن عـدم تنا

دلایل مختلفی دارد دلیل اصلی این است که زارعین و باغداران به واسطه یارانه پرداختی دولت کودهای شیمیایی را با قیمت 

تری نسبت به قیمت واقعی دریافت می کنند. علاوه براین با توجه به جانشینی که بین نهاده ها وجود دارد کمبود خیلی پایین

ـده است که کشاورزان از کودهای شیمیایی به عنوان نهاده جایگزین استفاده نمایند. البته این برخی نهاده ها مانند آب سبب ش

کمبود در برخی موارد جنبه فیزیکی و در موارد دیگر جنبه اقتصادی دارد. عدم آگاهی کشاورزان از جنبه های مخرب زیست 

است. مصرف غیر اصولی و بلندمدت کودهای  محیطی در استفاده بیش از حد کودهای شیمیایی نیز مزید عـلـت شـده

زدن تعادل طبیعی اکوسیستم و گسترش شیمیایی سبب تخریب تدریجی کیفیت خاک، کاهش ارزش کیفی محصول، برهم

گردد. اگرچه مصرف این کودها برای رفع کامل کمبود برخی از عناصر ضرورت دارد، ولی بـه هر صورت های محیطی میآلودگی

ر حد مکمل کودهای بیولوژیک مورد استفاده و جایگزین گردند. کشاورزان معمولاً کودهای شیمیایی را بدون بهتر است که د

توجه به مواد غذایی مورد نیاز خاک و عدم انجام آزمایشات مورد نیاز مصرف میکنند و عناصر مورد نیاز گیاه در اختیار آن قرار 

نکته که عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در مراحل مختلف رشد متفاوت است،  داده نمی شود. از سوی دیگر در اغلب موارد این

گیرد. لذا عناصر موجود در کودهای شیمیایی به دلیـل عـدم استفاده به موقع، در دسترس گیاه قرار نمی مورد توجه قرار نمی

یمیایی، انرژی و هزینه های تولید و محیطی ناشی از کاربرد کودهای شمشکلات زیست(. 13۸5گیرد کریم زادگان و همکاران، 

های زراعی دارند از یک سو و تأمین غذای کافی با کیفیت مناسب تأثیر مخربی که بر چرخه زیستی و خود پایداری بوم نظام

برای جمعیت روز افزون جهان از سویی دیگر تجدید نظر در روش های افزایش تولید محصولات زراعی را ضروری کرده است. 

های کشاورزی پایدار، استفاده از کودهای آلی مانند ورمی کمپوست کود حیوانی کودهای زیستی نیتروژن و فسفردار مدر نظا

 مورد توجه هستند. کشاورزی پایدار یک نظام تلفیقی مبتنی بر اصول اکولوژیک است. 

کش ها از بقایای گیاهی، کودهای دامی،  در ایـن نـظـام بـه جـای استفاده از نهاده های خارجی نظیر کودهای شیمیایی و آفت

کودهای آلی و بیولوژیک و کنترل بیولوژیک آفات استفاده میشود تا ضمن ذخیره مواد غذایی در خاک، علفهای هرز و آفات 

 کنترل شده و تنوع زیستی در مزارع افزایش یابد. از آنجا که مدیریت خاک از عوامل اصلی در نیل به کشاورزی پایدار محسوب

می شود لذا جایگزینی تدریجی کودهای شیمیایی خصوصاً کودهای ازته و فسفره با کودهای بیولوژیک، بشر را در دستیابی به 

 (.2016این هدف و تولید پایدار محصولات کشاورزی یاری می نماید )ملرو و همکاران، 
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محصولات کشاورزی با کمترین تلفات غذایی  مدیریت کودی به عنوان یک فرایند هدفمند ترکیب مناسب کودی را برای تولید

های محیط زیست برای ممانعت از آلودگی زمین، آب و هوا  -تعیین می.کند. گزینش مدیریت کودی به طور عمده به برنامه 

باشد. مدیریت کودی باید بتواند با کاربرد مناسب بستگی دارد بنابراین، سیستم مدیریت کودی مناسب شایسته گسترش می

افزایش دهد )فلاح و  هـا بر اساس توانایی و اهداف کشت کیفیت خاک مواد غذایی مورد نیاز گیاه و مزیت کشت راکود

 .(2017همکاران، 

کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی و زیستی، در صدد افزایش حاصلخیزی و سلامت خاک 

ت می باشد. استفاده از کودهای آلی و دامی از طریق افزایش میزان ماده آلی حفظ محیط زیست و افزایش کیفیت محصولا

خاک ایجاد تعادل مناسب بـیـن عناصر موجود در خاک و نیاز گیاه، و نیز بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باعث 

با وجود مواد آلی در خاک مواد افزایش حاصلخیزی و باروری خاک و در نهایت بهبود وضعیت رشدی و عملکرد گیاه می شود. 

معدنی می توانند به صورت قابل حل در آب در آمده و قابل تبادل گشته و یا بخشی از مواد آلی باشند که به آرامی آزاد شده و 

در اختیار گیاه قرار گیرند، در نتیجه فرسایش و شستشوی خاک به حداقل کاهش می یابد. استفاده از کود دامی در سیستم 

نیک و مدیریت پایدار خاک از اهمیت بالایی برخوردار است بسیاری از محققین اعتقاد دارند که کاربرد کودهای دامی با ارگا

افزایش مواد آلی و هوموس خاک موجب افزایش درصد خلل و فرج و اسفنجی شدن بافت خاک و در نهایت کاهش وزن 

وجب رشد و گسترش بیشتر ریشه گیاهان در خاک شده و مخصوص ظاهری خاک می شود. این عوامل نیز به نوبه خود م

 (.1399متعاقباً جذب آب و عناصر غذایی در گیاه بهبود پیدا میکند )طهرانی و همکاران، 

کود دامی، یکی از منابع آلی نیتروژن است که علاوه بر نقش تغذیه ای، دارای اثرات مفیـد بـر خواص فیزیکی خاک از جمله 

خاک کاهش وزن مخصوص خاک، افزایش نگهداری آب در خاک و افزایش فعالیت میکروبی خاک میباشد  افزایش نفوذ پذیری

لیکن باید توجه داشت که نیاز به نیتروژن در گیاهان با استفاده از کودهای دامی کمتر از کودهای شیمیایی در یک سال مصرف 

سازد که در مراحل ابتدایی  -و شیمیایی این امکان را فراهم میاین کودها فراهم می گردد از این رو، کاربرد ترکیبی کود دامی 

(. علاوه بر 2014؛ گوش و همکاران،  2015رشد گیاهان کود شیمیایی عناصر غذایی لازم را در اختیار گیاه قـرار دهد )اوولا، 

گزین نمودن نهاده های کودهای آلی مصرف کودهای بیولوژیک نیز جایگاه قابل توجهی در کشاورزی پایدار به منظور جای

شیمیایی دارا میباشد. استفاده از کودهای بیولوژیک به عنوان یک روش اکولوژیک برای زنده و فعال نگهداشتن سیستم حیاتی 

خاک مطرح اسـت. بـه علاوه تأمین عناصر غذایی به صورت کاملاً متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، 

یاتی بهبود کیفیت و حفظ بهداشت محیط زیست و در مجموع حمایت از سرمایه های ملی خاک و آب از تشدید فعالیتهای ح

 .باشدترین دلایل ضرورت استفاده از کودهای بیولوژیک میمهم

این  دهد که کودهای شیمیایی یا دامی به تنهایی برای تولید پایدار کشاورزی نمی توانند مفید واقع شوند. ازها نشان میبررسی

رو، تأمین تلفیقی عناصر غذایی با استفاده از کودهای شیمیایی، آلی و زیستی کمبود مواد غذایی را جبران کرده حاصلخیزی 

(. در میان غلات، ذرت به دلیل 1399خاک حفظ شده و تولید پایدار محصول را به همراه خواهد داشت )صالح راستین، 

ر بـودن مراحل کاشت، داشت و برداشت، خوش خوراکی در مقایسه با زراعت های دیگر برخورداری از تنوع ژنتیکی بالا ساده تـ

از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. گیاه ذرت مواد قندی و نشاسته زیادی دارد پتانسیل عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

 اند. آن را پادشاه غلات نامیده ذرت بسیار بیشتر از گندم، جو و برنج است. به دلیل همین قابلیت زیاد تولید،

ذرت یکی از غلات مهم و پر محصول و دارای اهمیت در تغذیه است و ایـن گـیـاه یکی از بهترین گیاهان برای تولید علوفه 

باشد. ذرت گیاهی یکساله گرمسیری، روز کوتاه، دگر گشن ریشه افشان ساقه آن بسیار محکم، بند بند سبز، سیلو و دانه می

دار و میان تهی و معمولاً بـدون انشعاب و راست می باشد برگهای ذرت متناوب و دراز میباشد. گل آذین نر ذرت به صورت گره 

گلچه تشکیل شده که در کنار برگهای ذرت  4تا  2باشد گل آذین ماده آن از خوشه ای مرکب از سنبله های قرمز روشن می

سبز رنگ و مانند برگ می باشد. دانه های کروی شکل ذرت در اطراف محور  قرار دارد غشایی که روی بلال را می پوشاند

های متفاوتی باشند. ارقام مختلف ذرت دارای ویژگیهـا بـه رنگ زرد یا قهوه ای میمرکزی بلال قرار گرفته اند. این دانـه
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برگ متغییر  44تا  ۸در هـر ساقه بین متر و تعداد بـرگ  7سانتی متر تا  60هستند به نحوی که ارتفاع ساقه ممکن است از 

 .(1394شوند )نورمحمدی و همکاران، می باشد. ذرت براساس تاریخ گلدهی به ارقام زودرس متوسط رس و دیررس تقسیم می

سالیانه بیش از صد میلیون هکتار از اراضی زراعی دنیا به کشت ذرت اختصاص پیدا می کند و به دلیل قدرت سازگاری به 

لیمی گوناگونی که دارد خیلی زود در تمام دنیا گسترش یافت و جایگاه دوم را بعد از گندم از نظر سطح زیر کشت به شرایط اق

اهمیت محصول و بالا بودن سطح زیر کشت زیاد این گیاه به علت قدرت تطابق آن (. 2016است )بریتانیکا، خود اختصاص داده

ت ذرت جزو عمده ترین محصولات مناطق معتدله، معتدلـه گرم، نیمه گرمسیر و با شرایط گوناگون اقلیمی میباشد به همین عل

 (. 1394رود )نور محمدی و همکاران، مرطوب بشمار می

های به دلیل داشتن ریشه ای عمیق و قدرت جذب خوب مواد غذایی، ذرت گیاه کم توقعی میباشد. ذرت را میتوان در زمین

ک کشت کرد. این گیاه نسبت به شوری خاک حساس بوده و باید از کاشت آن در متفاوت از نظر حاصلخیزی و بافت خا

درصدی  50و  25،  10میلی موس بر سانتی متر به ترتیب موجب کاهش  7و  6، 5زمینهای شور خودداری کرد. شوری 

داری زیاد آب عملکرد ذرت می شود. بهترین زمین برای ذرت، خاک های عمیق با بافت متوسط، زهکشی خوب و قدرت نگه

 .(1394است )نور محمدی و همکاران، 

ازت و فسفر به  ییایمیمصرف کود ش زانیم لوم،یریو آزوسپ زایکورینشان دادند با کاربرد ما زی( ن201۸زاده و همکاران ) یعل

ت در اثر ذر ییهوا ی( وزن خشک اندامها19۸0. براساس گزارش کوهن و همکاران )افتیذرت کاهش  اهیدرصد در گ 50 زانیم

حل  یهایفسفره، باکتر ییایمیپژوهش نشان داد اگرچه کود ش کی جی. نتاابدی یم شیزااف ومیلیریآزوسپ یبذرها با باکتر حیتلق

همراه  یستیز یکه کودها یهنگام یبر رشد و عملکرد ذرت مؤثر بوده اند ول ییبه تنها کیهر  زایکوریقارچ ما ایکننده فسفات 

از آن است که  یحاک قاتیتحق نیحاصل از ا جیتاداشتند. در واقع ن یمطلوب تر جیاستفاده شدند نتافسفره  ییایمیبا کود ش

 گرید یگردد، از سو یفسفره م ییایمیسبب کاهش مصرف کود ش ضمن آن که یو باکتر زایکوریما یستیاستفاده از کود ز

مختلف کود فسفره و  یمارهای( با استفاده از ت2012(. تانوار و همکاران )13۸5 ،یشود )قاسمیم زیعملکرد ن شیموجب افزا

دار است.  یمعن یستیز یفسفر و کودها زانیم نینشان دادند که اثر متقابل ب ای( در لوبلوسیو باس ومیزوبی)ر یستیز یکودها

عملکرد دانه شد. و  اهیتعداد گره در گ نیکود فسفره باعث بالاتر لوگرمیک 60به علاوه کاربرد  حیتلق هیبا هر دو ما نیهمچن

 یبر عملکرد و اجزا یمثبت ریحل کننده فسفات تأث یهایو باکتر زایکوری( گزارش کردند که ما2004و همکاران ) یالکارک یقاض

ذرت نشان  یفسفردار در زراعت ارقام دانه ا ییایمیش یمصرف کودها یساز نهیبه منظور به یقیتحق جیدارند. نتا دمعملکرد گن

درصد روغن  ریاستفاده شده بود مقاد ییایمیش یمطلوب کودها ریبه همراه مقاد کیولوژیکه در آنها کود ب ییامارهیداد که در ت

 یفسفره استفاده شده بود از نظر آمار ییایمیش یکه در آنها از کودها ییمارهایشاهد و ت ماریدرصد فسفر و عملکرد دانه از ت

 زیفسفردار ن ییایمیش یمصرف کودها زانیحل کننده فسفات م یهایر باکترنشان داد که در حضو گریدار بود. از طرف د یمعن

شده از مزارع مصرف  یجمع آور عاتاطلا یآمار ی(. بررس13۸5مـقـدم و همکاران  یـدی)توح ابدی یدرصد کاهش م 50تا 

از  ینیمع ریه همراه مقادب 2فسفر بارور  یکیولوژیدر کشور نشان داد، که مصرف کود ب 2فسفر بارور  یکیولوژیکننده کود ب

 زاده، نیگردد )حس یعملکرد محصول م شیافزا نیشتریفسفره بــر اساس فسفر قابل دسترس خاک باعث ب ییایمیش یکودها

1394.) 

 

 یستیاز آن است که در اکثر موارد، کاربرد کود ز یدر مناطق مختلف کشور حاک 2فسفات بارور  یستیاستفاده از کود ز جینتا

گزارش شده است (. 1394، زاده نیشده است )حس یزراع اهانیعملکرد گ یدرصد 10 یبالا شیموجب افزا 2ور فسفات بار

خالص در هکتار وزن خشک کل بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت را  تروژنین وگرمیکل 420تا  تروژنیکود ن زانیم شیافزا

 شیباعث افزا یندارد ول یدار یدانه در بلال اثر معن فید ردتعدا یرو تروژنیدهد، محققان اعلام کردنـد کـه ن یم شیافزا

 (.201۸و همکاران،  لری)موسچ گرددیدار م یبه طور معن فیتعداد دانه در رد
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 یو جذب عناصر نیمقدار عملکرد علوفه درصد پروتئ نیشتریگونه اسکو تالا تا نشان داد که ب کسالهی ونجهیجذب عناصر در 

 یابیاز کود فسفره حاصل شد افراس یبا مقدار مناسب قیدر تلف کیولوژیدر حضور کود ب تروژنیو ن میسکل م،یمانند فسفر، پتاس

در اسانس در  موننیمقدار اسانس در دانه و مقدار آنتول و ل شیموجب افزا انهیازدر ر یستی( کاربرد کود فسفات ز1390)

 جینتا " سونیان ـاهیاسانس گ تیفیو ک تیبر کم یستیز ی(. در مورد نقش کودها1397 ،یبا عدم مصرف شد )درز سهیمقا

بر درصد اسانس،  ح،یبه شکل تلق وناسو سودوم لومیریاز توباکتر، آزوسپ یاز جنس ها یسه باکتر بینشان داد که، کاربرد ترک

 .(1390خالص روش، )داشت  یدار یو فسفر دانه اثر معن تروژنیعملکرد اسانس، درصد آنتول، مقدار ن

پژوهش بررسی تأثیر کودهای زیستی به تنهایی و به همراه تیمارهای مختلف تغذیه ای )آلی، شیمیایی و تلفیقی بر هدف این 

عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه ای در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی و جایگزینی این کودها با منابع بیولوژیک 

 بود.

 روش اجرا -2

 آماده سازی زمین و کوددهی

آماده سازی زمین مورد آزمایش، شخم عمیق و عملیات دوبار دیسک زنـی عـمـود بـرهـم قبل از کاشت انجام شد. جهت 

سپس زمین توسط شیار ساز به صورت جوی و پشته در آمد. کودهای مورد نیاز براساس نتایج آزمایش خاک توصیه کودی و 

کیلوگرم در هکتار از منبع ،اوره، کود فسفر به  400ژن به میزان تیمار مورد نظر به این صورت مصرف گردید: برای کود نیترو

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات  100کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل و کود پتاسیم به میزان  400میزان 

در هکتار از نوع کود تن  25پتاسیم همگی محصول شرکت صنایع پتروشیمی کرمانشاه استفاده شد. کود دامی نیز به میزان 

گاوی کاملاً پوسیده شده استفاده شد که در مرحله کاشت بذر و به صورت نواری مصرف گردید. مصرف کود نیتروژنه به صورت 

)کود  1برگی صورت گرفت. تلقیح بذر با کود زیستی بارور  ۸تا  6نصف اوره در زمان کاشت و مابقی به صورت سرک در مرحله 

)کود زیستی پتاسه( محصول شرکت زیست فناور  3کود زیستی فسفره و کود زیستی بارور  2د زیستی بارور زیستی نیتروژنه کو

 سبز انجام گرفت.

 

 ابعاد و مشخصات آماری طرح

آزمایش به صورت کرتهای خرد شده اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. فاکتور 

کود شیمیایی  5) 50( کود شیمیایی )4) 100( کود شیمیایی )3، ٪50( کود دامی 2، 100( کود دامی )1ار )اصلی شامل تیم

( کود 2( کود زیستی نیتروژن، 1فاکتور فرعی شامل تیمارهای تلقیح بذور با ) ( بدون کود )شاهد( و6و  ٪50+ کود دامی  50٪

 .( فاقد کود زیستی بود4کود زیستی پتاسیم و ) 3زیستی فسفر، )

 

 مشخصات کرتهای آزمایش  

متر سانتی  20ها روی ردیف  -سانتی متر و فاصله بوته  70هر کرت شامل پنج ردیف کاشت به طول شش متر با فاصله ردیف 

 بوته در هکتار انجام گرفت. بین بلوک های آزمایش یک و نیم متر فاصله در نظر گرفته شد. 71400بود. به طوری که تراکم 

 مشخصات خاک محل آزمایش

سانتی متری خاک نمونه گیری صورت گرفت و مقادیر کـود مورد نیاز با توجه به نیتروژن  30قبل از کشت از عمق صفر تا 

نشان داده  12های فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول  ۔موجود خاک و تیمار مورد نظر محاسبه شد )ویژگی فسفر و پتاسیم

 شده است(.
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 نمونه برداری طی فصل رشد

روز یکبار انجام گرفت. در هر بار نمونه برداری  14روز پس از کاشت آغاز و به طور منظم به فواصل  25نمونه برداری از گیاهان 

بوته به صورت تصادفی و با رعایت اثـر حاشیه از ناحیه طوقه برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه سطح  3تعداد از هر کرت 

گرم انجام گردید. برای  0/1های هوایی گیاه اندازه گیری شد. اندازه گیری توسط ترازو با دقت  -برگ گیاه و وزن خشک اندام 

 .ساعت قرار گرفتند 72درجه سانتی گراد بـه مدت  70گیاه در آون با دمای  اندازه گیری وزن خشک گیاه اندامهای مختلف

 اندازه گیری عملکرد و اجزای عملکرد 

متر مربع و از سه ردیف میانی هر کرت پس از حذف اثر حاشیه انجام گرفت.  3در پایان فصل رشد برداشت در سطحی معادل 

انه در ردیف، تعداد دانه در بلال وزن هزار دانه برای ده بوته تصادفی از اجزای عملکرد شامل تعداد ردیف در بلال، تعداد د

 درصد رطوبت محاسبه شد. 14ردیفهای کاشت غیر حاشیه ای تعیین شد. عملکرد دانه بر اساس 

ن تیمارها با استفاده گردید. مقایسه میانگی Excel و برای ترسیم شکلها از نرم افزار SAS تجزیه آماری با استفاده از نرم افزار

 .درصد انجام گرفت 5و در سطح احتمال  LSD آزمون
 

 هایافته -3

 ارتفاع بوته

ای و های مختلف تغذیهدار تحت تأثیر سیستمدهد که ارتفاع بوته به طور معنینشان می 1تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

( و همچنین 1393این در حالی است که مقصودی و همکاران )است. تلقیح بذور با کود زیستی و اثر متقابل آنها قرار نگرفته

( استفاده از سیستم تغذیه تلفیقی را باعث افزایش ارتفاع گیاه ذرت دانستند. آنها فراهم بودن عناصر 2010چیما و همکاران )

خاک افزایش ارتفاع در  اند. دسترسی بیشتر به نیتروژنغذایی به خصوص نیتروژن در مرحله رویشی را دلیل این امر ذکر کرده

سیستم تغذیه تلفیقی نسبت به سایر سیستم های تغذیه ای بدنبال دارد ولی در ایــن آزمایش تأثیر مذکور مشاهده نشد که 

 .تواند بدلیل تأثیر بیشتر ژنوتیپ )رقم( مورد استفاده یا عوامل دیگر باشدمی

 

 های رشد ذرت دانهکود زیستی بر شاخصتجزیه واریانس تأثیر سیستمهای مختلف تغذیه و  -1جدول 

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه

 62/661۸9** 39/27* 97/0** 24/۸۸36 ** بلوک

 Ns34/92 **۸7/1 **49/111 **32/16002 (F)سیستم تغذیه 

 62/20۸5 11/6 04/0 34/93 خطای الف

 ns ۸3/9 **36/0 **/91/6 **۸2/15676 (B) تیکود زیس

F*B 46/222 *01۸/0 *19/0 **۸5/22۸6 

 ۸5/610 0۸/0 01/0 ۸3/125 خطای ب

 4۸/1 7۸/0 70/2 63/5 ضریب تغییرات %

Ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و% 
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 (LAI) شاخص سطح برگ

ی به ویژه شاخص سطح برگ ابزار مناسبی برای تجزیه و تحلیل رشد و نمو گیاه و قابلیت استفاده از کاربرد پارامترهای رشد

منابع محیطی خصوصاً نور است. سطح برگ از طریق تأثیر در جذب تابش خورشیدی، در تولید ماده خشک گیاهی اثر تعیین 

دن سطح برگ سایه انداز جذب تابش و به دنبال آن ساخت کننده ای دارد به طوری که در بسیاری از گیاهان با به حداکثر رسی

 (201۸ماده خشک به حداکثر خواهد رسید )کلارک و سیمپسون، 

های مختلف تغذیه و کود زیستی بر حداکثر شاخص سطح برگ در سطح احتمال یک درصد ، اثر سیستم1براساس نتایج جدول

پنج درصد بر حداکثر شاخص سطح برگ معنی دار است. بیشترین  معنی دار شد و اثر متقابل این دو نیز در سطح احتمال

به همراه کود زیستی نیتروژن بوده که بطور معنی ( 50٪کود دامی +  ٪50شاخص سطح برگ از تیمار تلفیقی کود شیمیایی 

ی )فسفر و داری بیشتر از سایر تیمارها می باشد. حداکثر شاخص سطح برگ حاصل از تیمار تلفیقی و سایر کودهای زیست

پتاسیم( نیز در جایگاه بعدی قرار دارد که اختلاف معنی داری را با حداکثر شاخص سطح برگ حاصل از تیمار کود شیمیایی 

و کودهای زیستی نیتروژن و فسفر نشان نداد. کمترین شاخص سطح برگ نیز حاصل تیمار شاهد عدم مصرف هرگونه  100٪

درصدی در  50/5کود تلفیقـی بـه همراه کود زیستی نیتروژن باعث افزایش حدود  کودی بوده است. بنابراین، استفاده از

حداکثر سطح بـرگ نسـبت بـه تیمار شاهد شده است. همچنین می توان گفت که استفاده از کود تلفیقی و کود شیمیایی 

هـد شــده، ضمن اینکه تلقیح درصدی در حداکثر سطح برگ نسبت به تیمار شـا 25و  29کامل به ترتیب باعث افزایش حدود 

درصدی در حداکثر شاخص سطح  5و  6، 10بذور با کود زیستی نیتروژن، فسفر و پتاسیم نیز به ترتیب باعث افزایش حدود 

برگ نسبت به عدم مصرف کود زیستی گردید. احتمالاً تأمین تلفیقی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه منجر به افزایش آماس 

زرگ شدن سلولی و همچنین توسعه بیشتر سیستم ریشه ای گیاه جهت جذب عناصر غذایی شـده کـه ایـن سلولی، تقسیم و ب

امر افزایش شاخص سطح برگ در سطوح کودی تلفیقی نسبت به سطوح کودی آلی و شیمیایی را به دنبال داشته است. از 

د می توان به تولید انواع ترکیبات مؤثر در رشد جمله دلایل افزایش سطح برگ در تیمار تلقیح شده با باکتری های محرک رش

گیاه مانند ویتامینها، هورمونهای محرک رشد و اسیدهای آمینه به عنوان عوامل محرک رشد گیاه، تثبیت زیستی نیتروژن یا 

ریها و به فراهمـی فسفر، گوگرد و سایر عناصر غذایی به ویژه ریز مغذی ها در خاک و گسترش سطح ریشه در اثر فعالیت باکت

دنبال آن افزایش جذب عناصر غذایی توسط ریشه گیاه از نقاط دورتر و عمیق تر از سطح ریشه اشاره کرد )غلامی و همکاران، 

2019.) 

 

( گزارش کردند که سطح برگ حاصل تیمار سطوح کـودی تلفیقی بیشتر از سطوح کودی آلی و 1393مقصودی و همکاران )

اخص سطح برگ در تیمار تلقیح یافته با کود زیستی نسبت به تیمار شاهد عدم تلقیح به شیمیایی بوده است. همچنین ش

( مبنی بـر 2007( آموجویگبی و همکاران )2010درصد افزایش یافت. گزارشات بسیاری همچون عزیز و همکاران ) 52میزان 

بـا یافتـه هـای حاصل از این آزمایش  افزایش تعداد برگ و سطح برگ ذرت در اثر کاربرد تلفیقی کودها، وجود دارد کـه

( 2010مطابقت دارد. این پژوهشگران دلیل این امر را به بهبود وضعیت جذب عناصر در خاک نسبت دادند. نادری و قدیری )

و صفر تن در  25، 50و صفر کیلوگرم در هکتار و سه سطح کود دامی  200طی آزمایشی با بررسی دو سطح کـود شیمیایی 

و صفر تن در هکتار گزارش کردند که با افزایش کود دامی و کمپوست و کود شیمیایی  25، 50سه سطح کمپوست هکتار و 

 تجمع ماده خشک، تعداد و سطح برگ ذرت افزایش پیدا کرد. 

( شاخص سطح برگ ذرت حاصل از تیمار کود شیمیایی، بیشتر از تیمارهای کود 1392در تحقیق ابراهیم قوچی و همکاران )

میایی + زیستی و تلفیق کود شیمیایی و دامی بود به نظر ایشان در تیمار مذکور به دلیل جذب سریع تر و بیشتر نیتروژن از شی

خاک نسبت به منابع آلی و زیستی و همچنین افزایش بازده جذب مواد غذایی در گیاه و به دنبال آن گسترش بیشتر و تداوم 

میشوند که منجر به ایجاد منبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هر چه بیشتر نور سطح برگ، دارای شاخص سطح برگ بالاتر 

 .شوددریافتی و تولید ماده خشک و عملکرد علوفه بیشتر می
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 های مختلف تغذیه و کود زیستی بر وزن هزاردانه، عملکرد دانه، ی واریانس تاثیر سیستمتجزیه -2جدول 

 ایت دانهعملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت ذر

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه

 ns34/45 ns 0/250466 ns 7/2276516 ns ۸5/16 بلوک

 65/9۸1 **77/9۸24977 **1/50600957 ns ۸7/12** (F)سیستم تغذیه 

 ۸2/5 4/۸95123۸ 99/174502 59/25 خطای الف

 92/220 **37/2440357 **2/724935 *۸9/۸** (B) کود زیستی

F*B **۸۸/61 *2۸/۸5594 *9/572164 *06/6 

 65/2 0/292395 21/39054 04/1۸ خطای ب

 90/3 ۸۸/2 53/2 92/1 ضریب تغییرات %

Ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و% 

 

 

 عملکرد بیولوژیک

دهنده تأثیر معنی دار سیستم های مختلف تغذیه ای و کود زیستی در سطح نشان 2انس ارائه شده در جدول نتایج تجزیه واری

احتمال یک درصد بر عملکرد بیولوژیک می باشد. همچنین، اثر متقابل آنها نیز با سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد. 

 ٪50گرم در هکتار مربوط به سیستم تغذیه تلفیقی کود دامی کیلو 221۸4بیشترین میزان ماده خشک تولیـد شـده بـه میزان 

و کود زیستی نیتروژن بوده که اختلاف معنی دار با سایر کودهای زیستی در همین تیمار و سیستم کود ( 5کود شیمیایی + 

یمار بدون مصرف کیلوگرم در هکتار نیز از ت 15177نداشت. کمترین میزان تولید عملکرد بیولوژیک به میزان  100شیمیایی 

( 123درصد کمتر از سیستم تغذیه تلفیقی و کود نیتروژن میباشد. نتایج )جدول( ) 46کود )شاهد( بدست آمده که حدود 

کیلوگرم در هکتار( حاصل شده  19200نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک در هنگام تلقیح بذور با کود زیستی نیتروژن )

دهد. کیلوگرم در هکتار( نشان نمی 19144را با بذور تلقیح شده با کود زیستی فسفر )با عملکرد  که البته اختلاف معنی داری

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص داده است. تلقیح  17۸29تیمار شاهد عدم تلقیح( با تولید 

 درصدی در عملکرد بیولوژیک شده است.  5و  7 ۸زایش حدود بذور با کود زیستی نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب باعث اف

 

 شاخص برداشت

دار  یدرصد معن 5بر شاخص برداشت در سطح احتمال  یستیز یکه اثر کودها دهدینشان م 3در جدول  انسیوار هیتجز جینتا

 یها ستمیو س یستیبل کود زمتقا ریکه تأث نینداشت ضمن ا یدار یمعن ریشاخص تأث نیبر ا یا هیتغذ ستمیانواع س یاست ول

 ییایمیکود ش ماریشاخص برداشت از ت نیشتری. بباشدیدار م یدرصد معن 5 مالدر سطح احت زیبر شاخص برداشت ن یا هیتغذ

بدون مصرف کود  ٪50 یکود دام ماریاز ت زیشاخص برداشت ن زانیم نیحاصل شده و کمتر تروژنین یستیو کود ز 50٪

درصد( را  42/2شاخص برداشت ) نیانگیم نیشتریب میپتاس یستیبا کود ز حیتلق ماریتحت ت اناهیشده است. گ یناش یستیز

 زینشاخص برداشت  نیدهد. کمتر یو فسفر نشان نم تروژنین یستیز یرا با مصرف کودها یدار یداشته اند که اختلاف معن

 ٪50) یکود دام+  ٪50 ییایمی)کود ش یقیتلفو  ٪50 ییایمیکود ش ماریبود. ت یستیشاهد عدم مصرف کود ز ماریمتعلق به ت

شاخص  نیدرصد کمتر 40/7با  ٪50 یکود دام ماریکرده و ت دیشاخص برداشت را تول نیانگیم نیشتریب ٪100 یو کود دام

 .است داده برداشت را به خود اختصاص
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 یبر شاخص برداشت معن یستیز و کـود تروژنیسطوح مختلف ن ریگزارش کردنـد کـه تـأث( 13۸9) یبینا یو سرمد ایحمزه

 ندهیرا با توجه به اثر افزا یستیکاربرد کود ز ریشاخص برداشت تحت تأث شیافزا( 1393و همکاران ) یدار بوده است. مقصود

 ماریبا ت سهیدر مقا یستیشده بذر با کود ز حیتلق ماریو گزارش کردند که در ت ستهدان ریپذ هیتوج یشیو زا یشیآنها بر رشد رو

 میبر تسه ریبا تأث هایداشت که باکتر انیتوان ب یم ن،ی. بنابرادیشاخص برداشت مشاهده گرد شیدرصد افزا 5/4 زانیهد به مشا

گزارش ( 2007و همکاران ) یشاخص برداشت شده اند. ثان شیبه دانه سبب افزا شتریماده خشک ب صیوزن خشک بوته و تخص

 شیشاهد )عدم تلقیح( افزا ماریدرصد نسبت به ت 51/1شاخص برداشت به  ومیلیریوسپاز توباکتر و آز یها یدادند کـه بـا باکتر

 نیدرصد و کمتر 53/91کامل با مقدار  ییایمیکود ش ماریشاخص برداشت در ت زانیم نیبالاتر گرید قیاست. در تحق افتهی

( 1391پور و همکاران ) میآمد ابراه درصد بدست 45/34با مقدار  ییبه تنها کیولوژیکاربرد کود ب ماریشاخص برداشت در ت

شاخص  نیو کمتر ییایمیکود ش ماریشاخص برداشت در ت نیگزارش کردند که بالاتر زین( 1390زاده و همکاران ) یدیع

 مشاهده شد. یستیکاربرد کود ز ماریبرداشت در ت

 

 گیری نهایینتیجه -4

یمیایی برای تولید ذرت مقرون به صرفه میباشد ولی چنانچه به طور کلی، می توان نتیجه گرفت که گرچه استفاده از کود ش

کاربرد این نوع کودها در مقادیر کمتر از مقادیر توصیه شـده بـه صورت تلفیقی با انواع دیگر کودها صورت گیرد می تواند 

د ناشی از استفاده عملکرد بیشتری نسبت به کاربرد هر یک از آنها به تنهایی داشته باشد در این پژوهش بیشترین عملکر

توصیه شده با توجه به شرایط ) ٪100بوده که با کاربرد کود شیمیایی  %50کود دامی )+  ٪50کودهای تلفیقی )کود شیمیایی 

تواند علاوه بر مزیتهای کاهش مصرف کودهای خاک تفاوتی نداشت. نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد کودهای زیستی می

های شیمیایی کاست. را نیز ایجاد کند. در این صورت می توان از پیامدهای منفی مصرف مفرط نهادهشیمیایی عملکرد مطلوبی 

همچنین، نتایج این آزمایش نشان داد ذرت گیاهی است که برای تولید عملکرد مطلوب، نیاز غذایی بالایی داشته که کودهای 

وند، بلکه باید از آنها به شکل مکمل در کنار کودهای زیستی موجود به تنهایی نمی توانند جایگزین کودهای شیمیایی ش

شیمیایی استفاده کرد. در ضمن باید توجه داشت که اثرات افزودن کود دامی پوسیده به خاک در بلند مدت بسیار مطلوب تر از 

 آثار کوتاه مدت آن می باشد لذا توصیه به استفاده از کود دامی نیز همچنان وجود خواهد داشت.

 

 نهاداتپیش -5

همانطور که اشاره شد اثرات کود دامی در دراز مدت بیشتر بوده لذا تکرار چنین آزمایشاتی طی چندین سال قابل  .1

 .باشدتوصیه می

درک جزئیات تأثیر کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی و شناسایی سطوح مناسب اختلاط این منابع غذایی با  .2

 .های تکمیلی استد عملکرد، نیازمند پژوهشهدف افزایش کارایی مصرف آنها و بهبو

جدا سازی سویه های بومی باکتریها و مقایسه آنها با کودهای زیستی تجاری. بررسی واکنش ارقام دیگر ذرت و یا  .3

 .ارقام سایر گیاهان زراعی به کودهای زیستی

اک های برخوردار از مقادیر مطالعه اثر کودهای زیستی بر رشد و نمو و عملکرد ذرت و سایر گیاهان زراعی در خ .4

 .متفاوت ماده آلی

 تأثیر کاربرد کودهای مختلف بر نتیجه رقابت گیاهان زراعی به علف های هرز موجود در مزرعه. .5
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