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 چکیده

یمیایی و زیستی بر برخی صفات پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف کودهای دامی، شاهداف: 

و همچنین معرفی بهترین تیمار   055مورفولوژیک، فیزیولوژیک، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت سینگل کراس 
 کودی به انجام رسید.

 

ماه رتیدر اوایل های کامل تصادفی با سه تکرار صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه آزمایشی ها:مواد و روش
تیمارهای  .اجرا شداستان خراسان جنوبی  خوسف شهرستان دشت گیو از توابع اقع درای ودر مزرعه 2989سال زراعی 

سطح کود شیمیایی )شاهد،  9، عنوان فاکتور اصلیبه 4آزمایشی شامل تلقیح و عدم تلقیح بذور با کود فسفات بارور 
N150:P25:K150  وN300:P50:K300 به عنوان فاکتورهای تن در هکتار(  45و  25ه سطح کود دامی )شاهد، در هکتار( و س

های هوایی، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن صفات ارتفاع بوته، وزن خشک اندام. علاوه بر این، بودندفرعی 
، کل و کاروتنوئیدها مورد a ،bل هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، پروتئین دانه، محتوای کلروفی

 ارزیابی قرار گرفتند.

 
های دار وزن خشک بخشسبب افزایش معنی 4نتایج نشان داد که تلقیح بذور با کود بیولوژیک فسفات بارور ها: یافته

مچنین، کاربرد های گیاهی گردید. ههوایی، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و رنگیزه
دار تمامی صفات مورد بررسی نسبت به تیمار سبب افزایش معنی N300:P50:K300تن در هکتار کود دامی و تیمار   45

کل،  لی، کلروفb لی)کلروف ییایمیکود ش×کیولوژیکود ب هایبرهمکنشبراساس نتایج نیز مشاهده شد که شاهد شدند. 
(، دهایکل و کاروتنوئ لی، کلروفb لیکلروف ،یی)وزن خشک هوا یکود دام×کیولوژیب(، کود کیولوژیو عملکرد ب دهایکاروتنوئ
 ی( و کودهادهایو کاروتنوئ b لیکلروف ک،یولوژیعملکرد ب ،ییخشک هوا ن)وز یکود دام×ییایمیکود ش

 .داری ایجاد کردندیمعناثرات ( دهای)کاروتنوئ یدام×ییایمیش×کیولوژیب

 
 تن در هکتار کود دامی، 45کاربرد ، 4تلقیح بذور به وسیله فسفات بارور  کهشود گیری میجهبه طور کلی، نتیگیری: نتیجه

و برهمکنش کودهای زیستی، دامی و شیمیایی سبب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  N300:P50:K300تیمار شیمیایی 
 .گردیددر شرایط کشاورزی منطقه مورد پژوهش  055سینگل کراس 

 ، کود گاویکود زیستیعملکرد ذرت، های فتوسنتزی، رنگیزهپروتئین دانه، دی: های کلیواژه



 5411/ سال 5شماره  15نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد  ه رسانی، رمضانی                                                 لا                521

 

Effects of Biological, Chemical and Animal Fertilizers on Photosynthetic Pigments, Yield and 

Yield Components of Corn 500 Single cross  
 

Mehdi Allahresani1, Seyyed Hamid Reza Ramazani2* 

 

 

Received: March 14, 2020 Accepted: September 7, 2020 

1-Ph D. Student of Agroecology, Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, 

University of Birjand, Birjand, Iran. 

2-Assistant  Professor, Agronomy and Plant Breeding Department, Sarayan Faculty of Agriculture, University 

of Birjand, Sarayan, Iran. 
*Corresponding Author Email: hrramazani@birjand.ac.ir 

 
Abstract 

Background and Objective: The present study was performed to investigate the effects of chemical, 

animal and biological fertilizers on morphological, physiological, biochemical, functional traits, yield 

components of corn 500 single-cross, as well as to introduce the best fertilizer treatment. 
 

Materials and Methods: An experiment was conducted using a factorial based on the randomized 

complete block design with three replications in a farm located in Dasht-e-Giv in Khoosf city of South 

Khorasan province in late June of 2018-2019 growing season. The experimental treatments were 

inoculation/ non-inoculation of seeds with phosphate Barvar-2 as the main plot, and three levels of 

chemical fertilizer (control, N150: P25: K150 and N300: P50: K300 per hectare) and three levels of 

animal fertilizer (control, 10 and 20 t.ha-1) as the subplot. Furthermore, indices of plant height, shoot 

dry weight, row number per cob, grain number per row, 1000-grain weight, grain yield, biological 

yield, harvest index, seed protein, chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoids were evaluated. 
 

Results: The results indicated that seed inoculation with bio-fertilizer Barvar-2 significantly 

increased the dry weight of aerial parts, the number of grains per row, 1000-grain weight, grain yield, 

biological yield, and photosynthetic pigments. Also, the application of animal fertilizer at the level of 

20 t.ha-1 and chemical fertilizer at the treatment of N300: P50: K300 significantly increased all indices 

studied in this study than the control treatment. According to the results, it was observed that there 

were significant effects for interactions of bio-fertilizer × chemical fertilizer (chlorophyll b, total 

chlorophyll, carotenoids and biological yield), bio-fertilizer × animal fertilizer (dry weight of aerial 

parts, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids), chemical fertilizer × animal fertilizer (dry 

weight of aerial parts, biological yield, chlorophyll b and carotenoids) and biofertilizer × chemical 

fertilizer × animal fertilizer (carotenoids). 
 

Conclusion: In general, inoculating seeds with phosphate barvar-2, the application of 20 t.ha-1 of 

animal fertilizer, the application of N300: P50: K300 treatment, the interaction of biological, animal 

and chemical fertilizers resulted in improving yield and yield components of corn 500 single-cross 

under agricultural conditions of the present study area. 

 

Keywords: Bio-fertilizers, Corn Yield, Cow Manure, Photosynthetic Pigments, Seed Protein 
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 مقدمه

ساله، از اهی تک لپه، یکگی (.Zea mays L)ذرت 

-می 4Cکه دارای مسیر فتوسنتزی  است غلات خانواده

همچنین، اظهار شده است که  (.4522نیا زند و لعلی) باشد

بالای برخورداری از تنوع  لیدلذرت بهدر بین غلات، 

 کنترل ،ی، خوشخوراکو کار بودن کاشت ساده ،یکیژنت

 هابا زراعت سهیدر مقاو غیره  های هرزفو عل شیفرسا

رسولی و ) برخوردار است یقابل توجه تیاز اهم

گیاهان زراعی  نیهمترذرت یکی از م .(4529همکاران، 

از لحاظ کشت اهمیت مقام سوم  ،است که بعد گندم و برنج

(. این گیاه 4528دارد )شیری و همکاران  غلاترا در بین 

 و داشته دام و انسان تغذیۀ در که بالایی اهمیت به دلیل

 و معتدل هوایی آب و مناطق با نیز ایگسترده سازگاری

 محسوب راهبردی زراعی گیاهان از یکی دارد، گرمسیری

(. ذرت سینگل کراس 4528شیری و همکاران شود ) می

از لحاظ  و روز بوده 240-290 دارای دوره رشدی 0552

مچنین، ذکر ؛ هرسیدگی در گروه متوسط رس قرار دارد

ترین تراکم بوته جهت تولید دانه مناسب شده است که

 باشدمیبوته در هکتار  90555تا  60555 معادل

 (.4521مند شهری، طهماسبی و دولت)

بروز مشکلات متعدد زیست  ، به دلیلامروزه

آلودگی منابع آب، کاهش کیفیت محصولات  نظیرمحیطی 

ومت در برابر کشاورزی، کاهش تنوع زیستی، ایجاد مقا

 هایآفات و کاهش میزان باروری خاك، تغییر در نظام

و حرکت به سمت کشاورزی ارگانیک  متداول زراعی

 ؛ اسکینر و همکاران4529تال ) شده است ضروری

نشان داده است که  قاتیتحق یبرخ جینتاهمچنین، (. 4528

سبب کاهش  ییایمیش یاز حد کودها شیتفاده باس

اکبرپور و همکاران ) شده است یعزرا یاهایعملکرد گ

ترین موضوع در مهم، اساسهمین  (. بر4521

های تولید حاصلخیزی خاك و تغذیه گیاهی در نظام

محصولات زیستی کشاورزی، جایگزینی مواد آلی و 

                                                           
1: K.SC.500 

به حداقل رساندن  ایکودهای زیستی با کودهای شیمیایی 

 یقیلذا، مصرف تلف؛ است ییایمیش یکودها یاثرات منف

 یتیریمد ستمیس یک به عنوان یو آل ییایمیودهای شک

علاوه بر کاهش مصرف  تواندیم یو منطق حیصح

آنها بر  آورانیاز اثرهای ز رییو جلوگ ییایمیکودهای ش

 اهانیدر گ ایهیتوازن تغذ ،ینیرزمیو ز سطحی هایآب

جوانمرد و دهد ) شیرا حفظ کرده و عملکرد آنها را افزا

 هایاکثر خاك نکهیبا توجه به ا ،یرفاز ط (.4529شکاری 

 ،خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیبه و ،رانیا یکشاورز

 یبالا و مقدار کم فسفر قابل دسترس برا pH یدارا

 های(، روش4529جوانمرد و شکاری ) باشندیم اهانیگ

نجر مکند که  رتغیی ایبه گونه دبای هاآن نوع و کود مصرف

مواد یی شده، صر غذامصرف عنا یکارائ شیافزابه 

و بدون  مدتیطولان صورترا به اهیگ ازیمورد ن ییغذا

-و مخاطرات زیست دهندقرار  اناهیگ اریتلفات در اخت

در (. 4552کندی و همکاران )محیطی را کاهش دهند 

به علت  یمواد آلشده است که  اظهارها برخی پژوهش

 یی،ایمیش ی،کیزیف اتیکه بر خصوص یدیاثرات مف

توانند یکی از ارکان ، میخاك دارند باروریو  یکیوژولیب

تهامی و همکاران شوند )خاك محسوب  یبارورمهم 

با توجه به  نشان دادند(. برخی پژوهشگران نیز 4528

منابع و عناصر غذایی فراوان در کودهای دامی و 

اکبرپور و همکاران رهاسازی تدریجی انرژی آنها )

تنهایی یا در تلفیق با ، کاربرد این کودها به (4521

تواند جایگزین یا مکمل مناسبی کودهای شیمیایی می

 (. 4529جوانمرد و شکاری برای کودهای شیمیایی باشد )

ها اظهار شده است که همچنین، در برخی پژوهش

و زیستی، گامی اساسی و  لیکارگیری کودهای آبه

مطمئن در جهت دستیابی به اهداف کشاورزی ارگانیک و 

؛ دسکا و 4556هان و همکاران ) شودیدار محسوب مپای

حل کننده  کیولوژیکاربرد کودهای ب .(4526همکاران 

 یزراع هایاز جمله روش تروژنیکننده ن تیفسفر و تثب
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 دیمشکل فوق را برطرف نما تواندیکه م هستند یمناسب

( 4528کیش و همکاران ؛ شجاعیان4550وو و همکاران )

شود  رییمحیط جلوگ یودی و آلودگو از اتلاف منابع ک

نیاسر و همکاران -عرب. (4525زاده و همکاران عیدی)

 ریمقاد ی دارایستیز یکودها( نیز بیان داشتند که 4528)

-یم یخاکز دیمف سمیکروارگانیچند گونه م ای کیاز  یکاف

ه و داشت اهانیگ ییغذا ازیدر رفع ن یو نقش مثبت باشند

 یرگیتحقیقات د .شوندیم رشد آنها طیسبب بهبود شرا

  4-فسفات بارور ژهیو به و یستیمثبت کودهای زتاثیر 

 اندرا به اثبات رسانده یزراع اهانیبر رشد و عملکرد گ

اظهار شده است کود فسفر  ن،یهمچن(. 4522 اپونی)

-های حلهای مختلف باکتریکه شامل سویه 4 -بارور

 رانیا کشاورزی هایخاك ازباشد، می کننده فسفات

که  ی نشان دادندمتعدد هایشیو آزمـا شدهجداسازی 

 ایران مزارع کشور یطیمح طیشرابا  4 -بارور فسفات

(. برخی 4526باشد )حشمتی و همکاران میسازگار 

 کنندهحل هایمیکروب وجود اند کهبیان کرده هاپژوهش

 و حفظ شیمیایی کودهای سوء اثرات کاهش سبب فسفات

خوشرو  ؛ 4551دد )خان و همکاران گرمی زیست محیط

شاهرونا و همکاران  مطالعه نتایج (.4528و ساریخانی 

( نشان دادند که 4522( و ضیائیان و همکاران )4556)

کاربرد کودهای زیستی فسفره سبب افزایش بیوماس 

 تواندگیاهی و عملکرد گیاه ذرت شده است و این کود می

ر سفاته باشد. دجایگزین مناسبی برای کود شیمیایی ف

ارتباط با اثرات کاربرد کودهای بیولوؤیک بر گیاهان، 

 جای به زیستی کودهای ( کاربرد 4558) همکاران و آزاز

قرار  رازیانه مورد بررسی در گیاه را شیمیایی کودهای

 میزان و عملکرد رویشی، رشد که و اظهار داشتند دادند

 افزایش زیستی کود تیمارهای در گیاه رازیانه اسانس

 کاربرد است که آن از حاکی پژوهشی یافت. نتایج

 داری درمعنی تفاوت بروز به منجر بیولوژیک کودهای

 متوسط برگ، سطح میزان شدن، سبز سرعت صفات

 بوته و خشک وزن برگ، خشک وزن بوته، در برگ تعداد

 گندم مختلف بین ارقام ریشه به برگ خشک وزن نسبت

  (.4529امیری و همکاران گردید )

در  یو آل یستیکودهای ز تیبا توجه به اهم

 یضرورت کاهش کودها نیو همچن داریکشاورزی پا

در  یطیمح ستیز هاییآلودگ جادیبه خاطر ا ییایمیش

 ریتاث یحاضر با هدف بررس قیتحق ،زراعی هایبوم نظام

، سطوح مختلف 4 -کود زیستی فسفات بارورکاربرد 

خی صفات مورفولوژیک، بربر  کودهای دامی و شیمیایی

ل سینگ ذرت اهیعملکرد و اجزای عملکرد گوشیمیایی، بی

 اجرا گردید. 055کراس 

 

 هامواد و روش

در  2981-89پژوهش حاضر در سال زراعی 

 شهرستان مناطق کویریدشت گیو از  واقع درای مزرعه

با مختصات جغرافیایی  یخوسف استان خراسان جنوب

-صورت اسپلیتبه شرقی 08 ͦ: 26ʹو  شمالی 94 ͦ: 95ʹ

 9های کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل تلقیح/ عدم 

-به 4فسفات بارور تلقیح بذور ذرت با کود بیولوژیک 

، سه سطح کود شیمیایی )شاهد، عنوان فاکتور اصلی

N150:P25:K150  وN300:P50:K300و سه سطح کود ) 

عنوان به تن در هکتار( 45و  25دامی پوسیده )شاهد، 

بر روی گیاه ذرت رقم سینگل کراس  فاکتورهای فرعی

این رقم از نظر رسیدگی در گروه ارقام  انجام شد. 055

هایی با تیپ دندان اسبی دارد متوسط رس بوده که دانه

و متوسط زمان سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیک آن 

قبل از اجرای آزمایش،  باشد.روز می 245-295در حدود 

متری سانتی 95ای مرکب از خاك مزرعه از عمق نمونه

بالای سطح خاك و کود دامی مورد بررسی در پژوهش 

های فیزیکوشیمیایی حاضر تهیه و جهت تعیین ویژگی

آنها به آزمایشگاه ارسال گردید و بر اساس نتایج 

ا اندکی تغییر ، بآزمایش خاك، عناصر غذایی مورد نیاز

به خاك مزرعه اضافه شدند  به عنوان تیمارهای آزمایشی

های (. پس از انجام عملیات خاکورزی، کرت2)جدول 

متر با فاصله نیم متر از همدیگر  2×0آزمایشی در ابعاد 

 )کود اوره( آماده شدند، کودهای دامی، یک سوم نیتروژن

و  ()سوپرفسفات تریپل و تمامی مقادیر کودهای فسفر
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در سطح مزرعه پخش شدند و )سولفات پتاسیم( پتاسیم 

به صورت ردیفی در  در اول تیرماه بذور مورد استفاده

بوته در  99999متر )تراکم کاشت سانتی 45× 65فواصل 

متری کشت شدند. آبیاری سانتی 9-0هکتار( و در عمق 

مزرعه پس از کاشت بذرها به صورت نشتی و بر اساس 

اری منطقه انجام گرفت، عملیات وجین در دور مرسوم آبی

دو مرحله بصورت دستی انجام شد و مابقی کودهای 

برگی  2-6مرحله رشدی گیاه ذرت شامل  4نیتروژن طی 

 برگی همراه با آب آبیاری استفاده شدند.  9-24و 

 

 متر فوقانی مزرعهسانتی 03برداری شده از آنالیز خاک نمونه -1جدول 

واکنش 

 خاك

 تیهدا

ی کیالکتر

(1-dS.m) 

فسفر قابل 

جذب 

(1-mg.kg) 

پتاسیم قابل جذب 

(1-mg.kg) 

کربن 

آلی 

(%) 

نیتروژن در 

دسترس 

(%) 

ماده آلی 

خاك 

(%) 

منیزیوم 

(1-mg.kg) 

سیم لک

(1-mg.kg) 

آهک 

(%) 

بافت 

 خاك

 لوم 22/20 96/49 99/99 044/5 2/5 4 229 49 2/6 92/1

 

 مورد استفاده در پژوهش حاضر یگاوهای کود آنالیز نمونه -4جدول 
واکنش 

 کود

ی کیالکتر تیهدا

(1-dS.m) 

درصد رطوبت 

(%) 

فسفر قابل جذب 

(1-mg.kg) 

پتاسیم قابل جذب 

(1-mg.kg) 

ماده آلی 

(%) 

نیتروژن قابل جذب 

(%) 

2/1 2/2 19 9/42 0/21 59/29 2/4 

 

، از هر کرت مهرماه( 45) در پایان آزمایش

ور تصادفی انتخاب شدند و طبوته به 25آزمایشی 

 های هوایی،میانگین صفات ارتفاع بوته، وزن خشک اندام

تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، 

خص برداشت و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شا

گیری شدند. همچنین  صفات میزان پروتئین دانه اندازه

ی کاروتنوئیدها در ، کلروفیل کل و محتواa ،bکلروفیل 

های نر گیاه مورد ارزیابی قرار گرفتند. زمان خروج گل

قابل ذکر است که ارتفاع بوته به صورت دستی و با 

  گیری شد.کش اندازهاستفاده از خط

 ، ابتداهایاندام خشکوزن گیری جهت اندازه

گیاه ذرت در هر کرت از سطح خاك  هواییهای بخش

درجه  15در آون )در دمای  اهبرداشت شد. سپس نمونه

قرار گرفتند و در نهایت  ساعت( 29گراد به مدت سانتی

 یبا استفاده از ترازوهای هوایی ذرت وزن خشک اندام

گرم اندازه گیری و  552/5با دقت  Mettler Toledoمدل 

 یادداشت شد.

صفات تعداد ردیف در بلال، دانه در ردیف، وزن 

 25ملکرد بیولوژیک از میانگین هزار دانه، عملکرد دانه و ع

ری شدند. از طرفی، از گیبوته از هر کرت آزمایشی اندازه

ص برداشت درصدی از عملکرد بیولوژیکی آنجا که شاخ

تدین و دهد )است که عملکرد اقتصادی را تشکیل می

 محاسبه شد. 2(، از رابطه 4526نوروزی، 

 = شاخص برداشت          (2طه راب)
عملکرد اقتصادی

عملکرد بیولوژیک
×255 

گیری بذر با استفاده از روش کجلدال پروتئین

ی ذرت، انجام شد و جهت تعیین میزان پروتئین دانه

 40/6میزان ازت به دست آمده از بذر گیاه ذرت، در عدد 

(. علاوه بر موارد فوق، محتوای 2892جونز، ضرب گردید )

 ( و2828، و کل با روش آرنون )a ،bکلروفیل 

. ( محاسبه شدند2891کاروتنوئیدها با روش لیچتنتالر )

گرم از بافت تازه پهنک برگ  2/5ابتدا بر همین اساس، 

و بر  %95و سپس در هاون به کمک استون  شد نیوزت

روی یخ سائیده شد. عصاره حاصل توسط کاغذ صافی 

 با مجدداً آمده دست به تفاله. گردید صاف ژوژه و بالن

 که زمانی تا عمل این. شد صاف و هسائید %95 استون
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 محج سپس. گردید تکرار شود رنگ سفید برگی تفاله

 رسانده لیترمیلی 25 به %95 استون با حاصل عصاره

 گردید صاره به کووت منتقلع از مقداری بلافاصله. شد

( JENWAY 6300و جذب محلول با اسپکتروفتومتر )مدل 

 .شد قرائت ترنانوم 215 و 669 ، 620 هایدر طول موج

 ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدهاa ،bسپس میزان کلروفیل 

و مقادیر آنها براساس معادلات زیر محاسبه  طبق روابط

 محلول عنوانبه %95 استون قابل ذکر است که از شد.

 . گردیداستفاده  نکبلا

 
)رابطه 

4) 
𝐶ℎ𝑙𝑎 =

[(12.7 × 𝐷663) − (2.69 × 𝐷645)] × 𝑉

1000 ×𝑊
 

)رابطه 

9) 
𝐶ℎ𝑙𝑏 =

[(22.9 × 𝐷645) − (4.93 × 𝐷663)] × 𝑉

1000 ×𝑊
 

)رابطه 

2) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑐ℎ𝑙 =

[(20.2 × 𝐷645) − (8.02 × 𝐷663)] × 𝑉

1000 ×𝑊
 

)رابطه 

0) 

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠

=
[(1000 × 𝐷470) − (1.82 × 𝐶ℎ𝑙. 𝑎) − (85.02 × 𝐶ℎ𝑙. 𝑏)]

198
 

 

های حاصل از پژوهش به وسیله در نهایت، داده

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و اثر  SAS افزارنرم

 MSTAT-Cافزار کنش تیمارها بر صفات با نرمبرهم

-مودارهای حاصل از دادهمورد مقایسه قرار گرفتند و ن

ترسیم گردیدند. برای  Excelافزار با نرم های پژوهش

صفات مورد آزمایش، از آزمون  هایدادهمقایسه میانگین 

استفاده  %0در سطح احتمال  (LSD) داریحداقل معنی 

 گردید.

 

 نتایج و بحث

 های هواییوزن خشک بخش و ارتفاع بوته

واریانس نشان داد که  تجزیهنتایج حاصل از 

تحت تأثیر تیمارهای  %2ارتفاع بوته در سطح احتمال 

کودهای شیمیایی و دامی قرار گرفت ولی تیمار تلقیح/ 

های مکنشو بره 4فسفات بارور عدم تلقیح بذور با 

سبب ایجاد اختلاف معنادار در ارتفاع گانه دوگانه و سه

شود بوته ذرت نشدند. علاوه بر موارد فوق، مشاهده می

که تیمارهای تلقیح بذر، کودهای شیمیایی، کودهای دامی 

و  %2در سطح احتمال  کود شیمیایی ×و برهمکنش تلقیح 

 %0کود دامی در سطح احتمال  ×کود شیمیایی  برهمکنش

داری های هوایی ذرت اختلاف معنیبر وزن خشک اندام

کود دامی و  ×های تلقیح برهمکنش ولی را ایجاد کردند

کود دامی اثرات معناداری بر  ×کود شیمیایی  ×تلقیح 

 (.4)جدول  نداشتندصفت مذکور 

 2ه میانگین ارتفاع بوته در جدول نتایج مقایس

اربرد کود نشان داده شده است. براساس اطلاعات ک

شود که بیشترین ارتفاع بوته مشاهده می ،شیمیایی

 N300:P50:K300متر( تحت کاربرد تیمار سانتی 52/284)

به دست آمد اما با ارتفاع گیاهان تحت کاربرد تیمار کودی 

N150:P25:K150  متر( تفاوت سانتی 62/292)معادل

 داری نداشت و کمترین ارتفاع بوته تحت تیمار شاهدمعنی

متر( حاصل شد. به طور کلی، سانتی 99/261)معادل 

دهند که تیمار نشان می 9محاسبات آماری نتایج جدول 

نسبت به تیمارهای شاهد و  N300:P50:K300کودی 

N150:P25:K150  12/0و  11/22به ترتیب افزایشی معادل 

درصد برای صفت ارتفاع بوته گیاه ذرت داشت. تحت 

شود که بیشترین اهده میکاربرد کودهای دامی، مش

متر( که اختلاف معناداری با سانتی 59/452ارتفاع بوته )

تن کود دامی به  45سایر تیمارها داشت تحت کاربرد 

متر( در سانتی 90/208دست آمد و کمترین ارتفاع بوته )

-تلاف معنیدم کاربرد کود دامی حاصل شد که اختیمار ع

کود دامی داشت.  داری با ارتفاع بوته سایر تیمارهای

 45د که کاربرد شواستنباط می 9براساس نتایج جدول 

تن کود  25ایسه با تیمارهای شاهد و تن کود دامی در مق

 91/22و  28/46دامی به ترتیب افزایش معناداری معادل 

 (.2)جدول های ذرت داشت درصد در ارتفاع بوته
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فات مورفولوژیک، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای عملکرد مورد بررسی صتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -0جدول 

 گیاه ذرت

 ارتفاع گیاه df تیمارها
وزن خشک 

 هوایی

تعداد 

ردیف در 

 بلال

تعداد دانه 

 در ردیف

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

شاخص 

 برداشت

 ns 80/40 ns 29/292 ns 14/4 ns 21/9 ns 92/194 ns 21/862494 ns 66/2269296 ns 68/9822 4 بلوك

 2 تلقیح
ns 

91/2099 
** 

48/0552 ns 04/24 
** 

22/252 * 26/2092 **95/45456298 ** 04/29084042 
ns 

02/45621 

 a 4 25/690 21/92 82/1 01/28 94/2 89/284696 69/955412 82/9922خطای 

 4 کود شیمیایی
** 

21/4115 
** 

58/2052 * 98/28 ** 05/82 * 52/2669 ** 89/28864622 ** 02/98490994 
*  

29/95902 

 4 کود دامی
** 

22/1996 
** 

88/2049 * 99/21 
** 

14/222 ** 69/4058 ** 08/49642258 ** 59/29410658 
** 

49/99461 

کود  ×  تلقیح

 شیمیایی
4 ns 24/20 

** 
46/2441 

ns 42/5 ns 95/9 ns 94/69 ns 62/2480622 ** 88/25685684 ns 10/9916 

 ns 16/15 ns 59/202 ns 54/5 ns 90/25 ns 11/5 ns 40/2420985 ns 99/2926542 ns 02/2242 4 کود دامی ×  تلقیح

 کود ×کود شیمیایی 

 دامی
2 ns 21/10 * 40/408 ns 82/5 ns 44/5 ns 96/98 ns 95/049952 * 95/4409901 ns 62/2599 

 ×  تلقیح/ عدم تلقیح

 کود ×کود شیمیایی 

 دامی

2 ns 92/96 ns 19/89 ns 01/5 ns 42/2 ns 81/91 ns 14/929295 ns 11/926842 ns 21/4466 

 b 94 80/052 15/86 10/0 91/20 12/916 45/2599286 25/924909 99/1858خطای 

 42/42 10/9 99/42 04/9 99/44 20/28 10/9 24/24  ضریب تغییرات )%(

ns باشد.می  %0و  %2داری در سطوح احتمال داری، معنی، ** و * به ترتیب عدم معنی  

 0ادامه جدول 

 کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  پروتئین دانه

ns 03/6 ns 28/5 ns 24/5 ns 59/2 ns 56/5 

ns 00/0 ** 00/91 ** 89/0 ** 05/19 ** 48/0 

10/1 24/5 52/5 12/5 54/5 

** 22/22 ** 98/29 ** 62/5 ** 69/40 ** 29/9 

** 06/21 ** 60/22 ** 22/5 ** 80/28 ** 90/5 

ns 03/3 ns 89/5 ** 26/5 * 24/4 ** 69/5 

ns 30/3 ns 29/2 ** 14/5 ** 11/4 ** 45/2 

ns 06/1 ns 45/5 ** 60/5 ns 12/5 *  59/5 

ns 44/3 ns 26/5 ns 09/5 ns 05/5 ** 91/5 

20/4 28/5 56/5 20/5 54/5 

11/20 61/21 99/22 16/22 81/2 
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 × نتایج مقایسه میانگین برهمکنش تلقیح بذر

های هوایی گیاه کودهای شیمیایی بر وزن خشک اندام

نشان داده شده است. براساس نتایج  2ذرت در شکل 

شود که گیاهان تحت تیمار تلقیح بذور با کود مشاهد می

وزن خشک بیشتری داشتند.  4بیولوژیک فسفات بارور 

 ×دهند که برهمکنش تلقیح بذر نتایج مذکور نیز نشان می

دارای بیشترین وزن  N300:P50:K300کود شیمیایی 

گرم( و در  59/222های هوایی بود )برابر با خشک اندام

داری داشت. ها اختلاف معنیمقایسه با سایر برهمکنش

 26/82های هوایی )از طرفی، کمترین وزن خشک اندام

عدم کاربرد کود  ×گرم( تحت برهمکنش عدم تلقیح بذر 

معناداری با وزن  شیمیایی به دست آمد ولی اختلاف

 ×های هوایی حاصل از برهمکنش تلقیح بذر خشک اندام

گرم( نداشت  90/86عدم کاربرد کود شیمیایی )برابر با 

 (.2)شکل 

 

 
 دهد می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین دارعدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،
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های هوایی گیاه ذرتکود شیمیایی برای وزن خشک بخش× برهمکنش تلقیح -1شکل 

عدم تلقیح

تلقیح

مقایسه میانگین اثرات تیمار کودهای شیمیایی و دامی بر برخی صفات مورفولوژیک، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای  -4جدول 

 عملکرد گیاه ذرت

 تیمارها

ارتفاع 

گیاه 

(cm) 

تعداد ردیف در 

 (Numberبلال )

تعداد دانه در 

ردیف 

(Number) 

وزن هزار 

 (gدانه )

عملکرد دانه 

(1-Kg.ha) 

شاخص 

شت بردا

(%) 

درصد 

پروتئین دانه 

(%) 

محتوای 

 aکلروفیل 

(FW 1-mg.g) 

         کود شیمیایی

 b 99/261 b 44/22 b 98/20 b 21/421 c 6/9292 b 11/94 b 99/1 c 58/9 شاهد

N150:P25:K150 
ab 62/292 ab 05/24 ab 98/21 ab 86/448 b 2/2499 ab 49/96 ab 82/9 b 68/9 

N300:P50:K300 a 52/284 a 49/29 a 98/28 a 22/496 a 8/0496 a 54/22 a 56/25 a 56/0 

         کود دامی

 c 90/208 b 49/22 b 99/22 b 02/420 c 2/4895 b 49/48 b 14/1 c 56/9 شاهد

 b 00/295 ab 05/24 a 22/29 a 42/448 b 2/2912 a 62/91 a 49/8 b 82/9 تن در هکتار 25

 a 59/452 a 44/29 a 14/28 a 50/498 a 2/0404 a 28/29 a 99/8 a 91/2 تن در هکتار 45

LSD 42/20 69/2 66/4 29/29 99/159 98/65 25/2 21/5 

 دهد می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین دارعدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،
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کود دامی بر  ×یمیایی نتایج برهمکنش کود ش

-( نشان می4های هوایی ذرت )شکل وزن خشک بخش

گرم( تحت  51/299دهند که بیشترین وزن خشک )

تن  45 ×کود شیمیایی  N300:P50:K300برهمکنش سطوح 

در هکتار کود دامی به دست آمد ولی اختلاف معناداری 

تن در  N300:P50:K300 × 25با برهمکنش تیمار شیمیایی 

گرم( نداشت. در طرف مقابل،  62/292کود دامی )هکتار 

گرم( تحت تیمارهای عدم  86/84کمترین وزن خشک )

کاربرد کود شیمیایی و عدم کاربرد کود دامی حاصل شد 

 ×داری با وزن خشک برهمکنش شاهد ولی اختلاف معنی

تن کود دامی  45 ×گرم( و شاهد  21/86تن کود دامی ) 25

 (.4 گرم( نداشت )شکل 18/81)

 

 
 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین دارعدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،

 

، صفات ارتفاع بوته تحت 2بر اساس نتایج جدول 

تأثیر تیمارهای کودی شیمیایی و دامی و وزن خشک 

های هوایی تحت تأثیر کودهای بیولوژیک، شیمیایی بخش

امی قرار گرفتند و نتایج نشان داد که با افزایش سطوح و د

کودی، میزان صفات فوق به طور خطی افزایش پیدا کردند 

در  (4522همکاران ) و زادهعیدیپژوهش که با نتایج 

ارتباط با اثرات کودهای بیولوژیک و پژوهش جوانمرد و 

( در مورد اثرات کودهای شیمیایی و دامی 4521شکاری )

 ارد.مطایقت د

 کودهای از امکان استفاده روی بر زیادی مطالعات

 به متعدد روی محصولات بر فسفات کننده حل زیستی

سیرجانی، خاصه؛ 4556تورك و همکاران، است ) آمده عمل

 آب دسترسی (. طی پژوهشی، عنوان شده است که4522

 هویژ به) کودهای بیولوژیک وسیله بـه غذایی عناصر و

 بودفسفات به حل کننـده اسیدهای لیدتو طریق از( فسفره

 موجب آلی، و معدنی فسفر آزادسازی با که یابدمی

 و زاییریشه بهبود غذایی، عناصر به افزایش دسترسی

ه زادعیدیشود )می میانگره و تعداد گره افزایش نهایت در

 که است شده گزارش این، (. علاوه بر4525و همکاران، 

 محرك هایولید هورمونت طریق از بیولوژیک کودهای

-یم ارتأثیر قر تحت را گیاه رشد( اکسین ویژه به) رشد

؛ دوارت و همکاران، 4520، خلکیشریفی و سیاهدهد )

های مثبت کاربرد کودهای از جمله گزارش (.4545

 پاتوردهانو  یساریتوان به پژوهش بیولوژیک می

 ی( اشاره کرد. آنها دریافتند که کاربرد کود زیست4558)

های رشدی از قبیل نیتروکسین، سبب افزایش شاخص

 برگ سطح برداشت، شاخص سنبله، در دانه تعداد ارتفاع،

 شود. گیاه گندم می خشک وزن و

وزن هزار   یف در بلال، تعداد دانه در ردیف،تعداد رد

؛ عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص دانه

 برداشت

اد ردیف در که تعد دهندمینشان  9نتایج جدول 

تحت تاثیر تیمارهای کود  %0بلال در سطح احتمال 

. تعداد دانه در ردیف در گرفتشیمیایی و کود دامی قرار 
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تحت تأثیر تیمارهای تلقیح، کود  %2سطح احتمال 

کدام از شیمیایی و کود دامی قرار گرفت لیکن هیچ

های بین تیمارهای اصلی سبب ایجاد اختلاف برهمکنش

نشدند. علاوه بر این، کاربرد  مذکورصفت  دار درمعنی

تیمارها بر وزن هزار دانه ذرت نشان داد که صفت مذکور 

به ترتیب تحت تاثیر  %2و  %0، %0در سطوح احتمال 

تیمارهای تلقیح، کود شیمیایی و کود دامی قرار گرفت. 

با توجه به جدول آنالیز واریانس )جدول  علاوه براین، 

 %2ه عملکرد دانه در سطح احتمال شود ک(، مشاهده می9

تحت تاثیر تیمارهای کود بیولوژیک )تلقیح بذر(، شیمیایی 

گانه های دوگانه و سهو دامی قرار گرفت ولی برهمکنش

بین تیمارهای مذکور اثرات معناداری بر عملکرد دانه 

ود کشیمیایی، کود نداشتند. از طرفی، تیمارهای تلقیح، 

کود شیمیایی در سطح  ×ذر دامی و برهمکنش تلقیح ب

ی در کود دام×  ییایمیکود شو برهمکنش  %2احتمال 

بر صفت عملکرد بیولوژیک معنادار  %0سطح احتمال 

بودند. علاوه بر موارد فوق، شاخص برداشت در سطوح 

به ترتیب تحت تاثیر تیمارهای کود  %2و  %0احتمال 

 (.9شیمیایی و کود دامی قرار گرفت )جدول 

( 2میانگین تعداد ردیف در بلال )جدول مقایسه  

حاکی از آن است که بیشترین و کمترین مقادیر برای 

ردیف( 44/22و  49/29تعداد ردیف )به ترتیب معادل 

و  N300:P50:K300تحت کاربرد تیمارهای کود شیمیایی 

دهند که کاربرد شاهد به دست آمدند. نتایج نشان می

ا تیمارهای شاهد و در مقایسه ب N300:P50:K300تیمار 

N150:P25:K150  42/6و  96/29به ترتیب افزایشی معادل 

درصد داشت. کاربرد تیمارهای مختلف کود دامی بر 

طوری تعداد ردیف در بلال نیز اثرات معناداری داشت به

که با افزایش سطوح کود دامی، تعداد ردیف بیشتری 

مشاهده  2حاصل شد. براساس نتایج مندرج در جدول 

تن کود دامی در مقایسه با  45شود که کاربرد یم

و  45/21تن سبب افزایشی معادل  25تیمارهای شاهد و 

 (.2درصد در تعداد ردیف در بلال شد )جدول  16/0

هر  شود کهبراساس نتایج مشاهده میاز طرفی، 

داد عسه تیمار کودهای بیولوژیک، شیمیایی و دامی بر ت

و وابسته به غلظتی داشتند  دانه در ردیف اثرات معنادار

فسفات بارور که تلقیح بذور ذرت با ( به طوری9)جدول 

دانه در ردیف( در مقایسه با عدم تلفیح  89/29)برابر با  4

بذر در ردیف( سبب افزایش معناداری  29/26بذور )

درصد در صفت تعداد دانه در ردیف شد  88/26معادل 

یمیایی (. همچنین، کاربرد تیمار کود ش9)شکل 

N300:P50:K300  در مقایسه با تیمارهای شاهد و

N150:P25:K150  98/22و  12/44به ترتیب سبب افزایش 

(. علاوه بر این، 2درصدی در صفت مذکور شد )جدول 

تن کود دامی در مقایسه با  45مشخص شد که کاربرد 

تن در هکتار، به  25تیمارهای عدم کاربرد کود دامی و 

 98/9و  81/94در ردیف را معادل  ترتیب تعداد دانه

 درصد افزایش داد.

 
 بر تعداد دانه در ردیف ذرت 2-بذور با کود بیولوژیک فسفات بارور مقایسه میانگین تلقیح و عدم تلقیح -0شکل 

  دهندمی نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنی مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،غیر حروف  

 
صفت وزن هزار دانه گیاه ذرت نیز متاثر از 

(. نتایج 9کودهای شیمیایی و دامی قرار گرفت )جدول 
دهند که تحت تیمار نشان می 2مقایسه میانگین جدول 

گیاه ذرت دارای بیشترین  N300:P50:K300کود شیمیایی 
طوری که صفت وزن هزار وزن هزار دانه را داشت به

در مقایسه با تیمارهای شاهد و دانه تحت تیمار مذکور 
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N150:P25:K150  92/4و  08/42به ترتیب افزایشی معادل 
درصد نشان داد. علاوه بر این، در بین تیمارهای کود 

تن در هکتار دارای  45دامی، وزن هزار دانه تحت کاربرد 
ابسه با تیمارهای دار بود و در مقبیشترین مقدار معنی

تن در هکتار کود دامی به ترتیب افزایش  25شاهد و 
درصد داشت )جدول  49/2و  12/25داری معادل معنی

2.) 
مقایسه میانگین کودهای شیمیایی بر عملکرد دانه 

دهد که کاربرد تیمار کودی نشان می (2جدول )
N200:P100:K300  بیشترین عملکرد دانه را ایجاد کرد که

کیلوگرم در هکتار بود و اختلاف  8/0496 معادل
 6/9292معناداری با مقادیر عملکرد دانه تیمارهای شاهد )

کیلوگرم  N100:P50:K150 (2/2499کیلوگرم در هکتار( و 
 فوقدر هکتار( داشت. محاسبات آماری نتایج جدول 

حاکی از این است که تیمار کود شیمیایی 
N200:P100:K300 های شاهد و در مقایسه با تیمار

N100:P50:K150  به ترتیب افزایش معناداری معادل

 شودمشاهده میدرصد داشت. همچنین،  01/49و  49/61
تن در هکتار کود دامی در مقایسه با  45که کاربرد 

تن در هکتار کود دامی به  25تیمارهای شاهد و کاربرد 
درصد  51/45و  44/16ترتیب افزایش معناداری معادل 

 .ایجاد کرد
 ×( تلقیح بذرنتایج برهمکنش کودهای بیولوژیک )

( نشان 2کودهای شیمیایی بر عملکرد بیولوژیک )شکل 
دهند که بیشترین عملکرد بیولوژیک )برابر با می
کیلوگرم در هکتار( تحت برهمکنش تلقیح بذر  58/29221
به وجود آمد وکه اختلاف  N300:P50:K300تیمار  ×

. ها داشتوژیک سایر برهمکنشداری با عملکرد بیولمعنی
 28/9926در طرف مقابل، کمترین عملکرد بیولوژیک )

یمار ت ×تلقیح بذر کیلوگرم در هکتار( تحت برهمکنش عدم 
شاهد به دست آمد اما با عملکرد بیولوژیک ناشی از 

 92/9884)برابر با  شاهد ماریت× بذر  حیتلقبرهمکنش 
داری نبود )شکل کیلوگرم در هکتار( دارای اختلاف معنی

2.) 
 
 

 
 گیاه ذرتبیولوژیک  عملکردکود شیمیایی برای × برهمکنش تلقیح  -4شکل 

 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنیعدم  حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،

 
در  اثرات برهمکنش کودهای شیمیایی و دامی

که  دهند کهنتایج نشان میاست. نشان داده شده  0شکل 
کیلوگرم در  60/24996بیشترین عملکرد بیولوژیک )

هکتار( در برهمکتش تیمار کود شیمیایی 
N300:P50:K300 × 45  تن کود دامی به دست آمد ولی با

عملکرد بیولوژیک حاصل از برهمکنش کود شیمیایی 
N300:P50:K300 × 25 ( کیلوگرم  50/24496تن کود دامی

داری نداشت. از طرفی، کمترین هکتار( اختلاف معنیدر 

کیلوگرم در هکتار( در  42/9616عملکرد بیولوژیک )
عدم × برهمکنش  عدم کاربرد کود شیمیایی)شاهد( 

داری با ی به ثبت رسید و اختلاف معنیکود دام کاربرد
عدم کاربرد کود های عملکرد بیولوژیک برهمکنش

کیلوگرم در  10/8559ی )کود دام تن 25× شیمیایی 
ی کود دام تن 45× عدم کاربرد کود شیمیایی هکتار( و 

 (.0کیلوگرم در هکتار( نداشت )شکل  59/8592)
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 عملکرد بیولوژیک گیاه ذرت ایکود دامی بر× برهمکنش کود شیمیایی  -0شکل 

 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنیعدم  حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، 

 

از آنجا که شاخص برداشت فقط تحت تاثیر 

(، 9کودهای شیمیایی و کودهای دامی قرار گرفت )جدول 

نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی در پژوهش 

دهند که بیشترین و حاضر بر شاخص برداشت نشان می

رد تیمار کمترین مقادیر شاخص برداشت ناشی از کارب

کودهای شیمیایی به ترتیب تحت تیمارهای 

N300:P50:K300  درصد( و شاهد )برابر  54/22)برابر با

مدند. محاسبات آماری نتایج درصد( به دست آ 11/94با 

درصدی شاخص برداشت تحت  29/40افزایش فوق، 

نسبت به تیمارهای شاهد  N300:P50:K300کاربرد تیمار 

. همچنین، در بررسی ن دادرا نشا N150:P25:K150و 

اثرات تیمار سطوح مختلف کود دامی بر شاخص 

درصد(  28/29برداشت، بیشترین شاخص برداشت )

تن در هکتار حاصل شد ولی با شاخص  45تحت کاربرد 

 62/91تن در هکتار کود دامی ) 25برداشت تحت تیمار 

درصد( دارای اختلاف معناداری نبود و کمترین شاخص 

داری با سایر درصد( که اختلاف معنی 49/48برداشت )

تیمارها داشت تحت کاربرد تیمار شاهد )عدم کاربرد کود 

تن  45دامی( به ثبت رسید. به عبارتی، تحت کاربرد تیمار 

 25در هکتار کود دامی در مقایسه با تیمارهای شاهد و 

تن در هکتار کود دامی، به ترتیب شاخص برداشت 

درصد به دست آمد  81/21و  02/21بیشتری معادل 

 (.2)جدول 

با توجه به اثرات کاربرد کودهای بیولوژیک، 

بذور  تلقیح(، مشخص شد که 2شیمیایی و دامی )جدول 

 سبب افزایش عدم تلقیح آننسبت به  4فسفات بارور با 

صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و  دارمعنی

نیا و شاخص برداشت در گیاه ذرت شد. توحیدی

 ( طی پژوهشی دریافتند که کاربرد4522مکاران )ه

به علت وجود  4کودهای بیولوژیک فسفات بارور 

 جذب افزایش با تواندمی فسفر کننده حلهای باکتری

همچنین،  .شود ذرت دانه عملکرد افزایش و خاك از فسفر

( طی پژوهشی، اثرات کودهای 4520فرنیا و ترکمن )

( 2ور ، نیتوکارا و ازتوباربیولوژیک نیتروژنه )نیتروکسین

، بیوسوپرفسفات و فسفاتین( 4و فسفره )فسفات بارور 

را بر روی صفات رویشی، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه 

ذرت مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که 

دار تعداد کودهای بولوژیک فوق، سبب افزایش معنی

نه و ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عملکرد دا

اثرات کاربرد تیمار شاخص برداشت گیاه ذرت شدند. 

حضور تواند ناشی از می 4کود بیولوژیک فسفات بارور 

 لنتوس باسیلوس کننده فسفات،حل باکتری نوع دو

(Bacillus lentusو ) پوتیدا سودوموناس (Pseudomonas 

putida ) باکتری. باشد 4بارور فسفاته زیستی کوددر 

 pHباعث کاهش  ابتدا آلی اسیدهای حترش با باسیلوس

 پیوند تجزیه با سپس و شده موضعی صورت خاك به

 صورت به که معدنی فسفاته ترکیبات در ساختار موجود

 قابل محلول شکل به را هاآن اند،خاك درآمده در نامحلول

 جنسباکتری  و آوردمی در گیاه ریشه توسط جذب

تجزیه  باعث فسفاتاز هایآنزیم ترشح با سودوموناس

 جذب قابل و شدن معدنی نتیجه در و آلی، فسفاته ترکیبات

(. 4528شود )خوشرو و ساریخانی ها میآن شدن
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 شامل زیستی، همچنین، اظهار شده است که کودهای

 هستند هامختلف میکروارگانیسم انواع از زنده هاییسلول

 فرآیندهای از با استفاده را غذایی عناصر جذب قابلیت که

؛ 4550کرده )وو و همکاران  فراهم گیاهان برای زیستی

 و فتوسنتز فرآیند بر تأثیر با ( و4556هان و همکاران 

افزایش  و رویشی رشد ازدیاد منجر به سلولی تقسیم

شوند می سبز و جذب خالص گیاه تعداد برگ، سطح

 (.4529)پورایراهیمی و همکاران، 

 

 پروتئین دانه

دهند که نشان می 0ول نتایج تجزیه واریانس جد

تحت تاثیر کودهای  %2پروتئین دانه در سطح احتمال 

ولی تیمار تلقیح و تمامی  شیمیایی و دامی قرار گرفت

ا داری رهای بین سه تیمار اصلی اختلاف معنیبرهمکنش

 . (9بین محتوای پروتئین دانه ایجاد تکردند )جدول 

با  دهند که پروتئین دانهنشان می 2نتایج جدول 

میزان کود شیمیایی و دامی اعمال شده در پژوهش 

. کاربرد تیمار کود داشتحاضر ارتباط مستقیمی 

سبب افزایش محتوای  N200:P100:K200شیمیایی 

پروتئین دانه در مقایسه با تیمارهای شاهد و  

N150:P25:K150  و  درصد 09/24و  29/49به میزان

م کاربرد کود تن کود دامی در مقایسه با عد 45کاربرد 

تن کود دامی در هکتار به ترتیب سبب  25دامی و کاربرد 

 89/0و  99/41افزایش محتوای پروتئین دانه به میزان 

با توجه به ارتباط  .(2)جدول  در گیاه ذرت شددرصد 

جوانمرد و پروتئین دانه و محتوای نیتروژن )مستقیم 

در تشکیل  و دخیل بودن عنصر نیتروژن (4529شکاری 

نارگموسی و ملکیها و اسیدهای نوکلئیک )روتئینپ

افزایش محتوای پروتئین دانه تحت (، 4529همکاران 

کاربرد سطوح بالای تیمارهای شیمیایی و دامی مورد 

باشد. در بررسی در پژوهش حاضر، دور از انتظار نمی

( نیز 4529ی و همکاران )میپورابراهتایید نتایج فوق، 

سطوح کودهای حاوی نیتروژن  نشان دادند که افزایش

به طور معناداری سبب افزایش محتوای پروتئین دانه در 

( نیز 4528کیش و همکاران )شجاعیان شود.گیاه ذرت می

سبب  4-دریافتند که کاربرد کود زیستی فسفات بارور

افزایش محتوای پروتئین دانه در گیاه دانه روغنی کتان 

مثبت  ریتأثه شد. پژوهشگران فوق اظهار داشتند ک

راهم ف لیبه دل تواندیم پروتئین دانهبر  یستیکودهای ز

-ونهورم دیتول از قبیل اهیمناسبتر رشد گ طیشرا آوردن

جذب آب و عناصر  شیافزا، ستمیو توسعه س یاهیهای گ

تحت کاربرد کودهای  و فسفر تروژنین رینظ ییغذا

 باشد. 4فسفات بارور زیستی و 

 

 های گیاهیرنگیزه

که تیمارهای تلقیح،  دهندنشان می 0ج جدول نتای

بر محتوای  %2کود شیمیایی و کود دامی در سطح احتمال 

ه دهند کاثرگذار بودند. نتایج همچنین نشان می aکلروفیل 

متاثر از  %2در سطح احتمال  bمحتوای کلروفیل 

-تیمارهای تلقیح، کود شیمیایی و کود دامی و برهمکتش

ود کی و کود دام×  حیتلقیی، ایمیش کود×  بذر حیتلقهای 

ی بود. علاوه بر این، محتوای کلروفیل کود دام×  ییایمیش

تحت تاثیر تیمارهای تلقیح بذر،  %2کل در سطح احتمال 

 یکود دام×  حیتلقکود شیمیایی، کود دامی و برهمکتش 

 × بذر حیتلقتحت تاثیر برهمکنش  %0و در سطح احتمال 

از طرف دیگر، محتوای  یی قرار گرفت.ایمیکود ش

تحت تاثیر تیمارهای  %2کاروتنوئیدها در سطح احتمال 

 حیلقتهای تلقیح بذر، کود شیمیایی، کود دامی، برهمکتش

 ییایمیکود ش×  حیتلقو  یکود دام×  حیتلقیی، ایمیکود ش× 

تحت تاثیر برهمکنش  %0در سطح احتمال  ی وکود دام× 

 (.0)جدول  قرار گرفت دامیکود ×  کود شیمیایی

دهند که تلقیح نشان می ، نتایج6شکل  با توجه به

دار سبب افزایش معنی 4با فسفات بارور بذر ذرت

گرم بر گرم وزن تر میلی 19/2شد ) aمحتوای کلروفیل 

ت میزان صفشود که . همچنین، از نتایج استنباط میبرگ(

تحت تیمار تلقیح بذر نسبت به عدم تلقیح بذر به مذکور 

 .درصد افزایش یافت 15/09ن میزا
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 در برگ گیاه ذرت aبر محتوای کلروفیل  2-بذور با کود بیولوژیک فسفات بارور مقایسه میانگین تلقیح و عدم تلقیح -6شکل 

 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنی مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،غیر حروف 

 

( 2میانگین اثرات تیمارهای اصلی )جدول  مقایسه

حاکی از اثرات وابسته به غلظت هر دو تیمار کود 

باشد. بر این می aشیمیایی و دامی بر محتوای کلروفیل 

اساس، نتایج نشان دادند که تیمار کود شیمیایی 

N300:P50:K300  در مقایسه با تیمارهای شاهد و

N150:P25:K150 داری معادل به ترتیب افزایش معنی

تن در هکتار کود  45درصد و کاربرد  29/91و  10/69

 25دامی در مقایسه با عدم کاربرد کود دامی و کاربرد 

 20/08داری معادل تن در هکتار به ترتیب افزایش معنی

)جدول  ندداشت aدرصد برای محتوای کلروفیل  00/42و 

2.) 

 های تلقیح/ عدمنتایج مقایسه میانگین برهمکنش

ی بر کود دام ×کود شیمیایی و تلقیح/ عدم تلقیح  ×قیح تل

 0و کلروفیل کل گیاه ذرت در جدول  bمحتوای کلروفیل 

شود که نشان داده شده است. همچنین، مشاهده می

)به ترتیب معادل  bبیشترین و کمترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر برگ( برای میلی 44/2و  46/4

کود شیمیایی به ترتیب تحت  ×برهمکنش تلقیح بذر

شاهد ×  حیعدم تلقو  N150:P25:K150×  حیتلقبرهمکنش 

کود دامی به ترتیب  ×و برای برهمکنش تلقیح بذر

 51/2و  20/4)معادل  bبیشترین و کمترین میزان کلروفیل 

ح های تلقیگرم بر گرم وزن تر برگ( تحت برهمکنشمیلی

عدم × بذر  حیتلقعدم کاربرد کود دامی و عدم  ×بذر 

ی به ثبت رسید. همچنین، در بررسی کاربرد کود دام

کود شیمیایی بر محتوای  ×اثرات برهمکنش تلقیح بذر

کلروفیل کل، بیشترین میزان معنادار و کمترین میزان 

گرم بر میلی 99/9و  92/1کلروفیل کل )به ترتیب معادل 

تیمار کود  × حیتلقگرم وزن تر برگ( تحت برهمکنش 

عدم ×  بذر حیعدم تلقو  N150:P25:K150 اییشیمی

مصرف کود شیمیایی بود. از طرفی دیگر، در بررسی 

کود دامی، بیشترین و  ×اثرات برهمکنش تلقیح بذر 

ای هکمترین میزان کلروفیل کل به ترتیب برای برهمکنش

بذر  حیتلقتن در هکتار کود دامی و عدم  45 ×تلقیح بذر 

ه دست آمدند که مقادیر آنها به ی بعدم کاربرد کود دام× 

گرم بر گرم وزن تر میلی 41/9و  28/1ترتیب معادل با 

 برگ بودند.

 ×یح گانه تلقنتایج مقایسه میانگین برهمکنش سه 

کود دامی بر محتوای کاروتنوئیدها )شکل  ×کود شیمیایی 

 59/2دهند که بیشترین میزان کاروتنوئید )( نشان می1

داری ن تر برگ( که اختلاف معنیگرم بر گرم وزمیلی

-ها داشت، تحت برهمکنش سهنسیت به سایر برهمکنش

کود  N300:P50:K300سطوح  ×گانه عدم تلقیح بذر 

   تن در هکتار کود دامی حاصل شد و  45 ×شیمیایی 

گرم بر گرم وزن میلی 60/2کمترین میزان کاروتنوئیدها )

 عدم ×بذر گانه عدم تلقیح تر برگ( تحت برهمکنش سه

عدم کاربرد کود دامی به وجود  ×کاربرد کود شیمیایی 

ها دارای اختلاف آمد و در مقایسه با سایر برهمکنش

 (.1داری بود )شکل معنی
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 و  b لیکلروف یبر محتوا یکود دام×  حیو تلق ییایمیکود ش×  حیتلقهای مقایسه میانگین برهمکنش -0جدول 

 گیاه ذرت کل لیکلروف

 هاتیمار
b ( 1-mg.gکلروفیل 

FW) 

mg.g-1 ) کلروفیل کل

FW) 

   کود شیمیایی ×برهمکنش تلقیح 

 عدم تلقیح

 c 44/2 d 99/9 شاهد

N150:P25:K150 c 96/2 d 56/2 

N300:P50:K300 b 12/2 c 45/6 

 تلقیح

 b 94/2 c 90/0 شاهد

N150:P25:K150 a 46/4 b 82/6 

N300:P50:K300 a 42/4 a 92/1 

   کود دامی ×برهمکنش تلقیح 

 عدم تلقیح

 d 51/2 d 41/9 شاهد

 c 22/2 c 95/2 تن در هکتار 25

 b 11/2 b 51/6 تن در هکتار 45

 تلقیح

 a 20/4 b 59/6 شاهد

 a 51/4 a 50/1 تن در هکتار 25

 a 50/4 a 28/1 تن در هکتار 45

LSD 21/5 14/5 

 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنیعدم  یمار،حروف مشابه در هر ستون و برای هر ت

 

 ×ح گانه تلقینتایج مقایسه میانگین برهمکنش سه

کود دامی بر محتوای کاروتنوئیدها )شکل  ×کود شیمیایی 

 59/2دهند که بیشترین میزان کاروتنوئید )( نشان می1

داری ف معنیکه اختلا (گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

-ها داشت، تحت برهمکنش سهنسیت به سایر برهمکنش

کود  N300:P50:K300سطوح  ×گانه عدم تلقیح بذر 

تن در هکتار کود دامی حاصل شد و  45 ×شیمیایی 

گرم بر گرم وزن میلی 60/2کمترین میزان کاروتنوئیدها )

 عدم ×گانه عدم تلقیح بذر تر برگ( تحت برهمکنش سه

عدم کاربرد کود دامی به وجود  ×شیمیایی کاربرد کود 

ها دارای اختلاف آمد و در مقایسه با سایر برهمکنش

 (.1داری بود )شکل معنی

در پژوهش حاضر مشخص شد که تلقیح بذور 

شد. علاوه بر این،  aذرت سبب افزایش معنادار کلروفیل 

تلقیح بذور ذرت با نیتروکسین و برهمکنش آن با کودهای 

دامی مورد بررسی در پژوهش حاضر سبب  شیمیایی و

، کلروفیل کل و bافزایش معنادار محتوای کلروفیل 

کاروتنوئیدها گردید. در تایید اثرات مثبت کودهای 

ی و موسنارگنتایج پژوهش ملکیبیولوژیک و شیمیایی، 

( نشان داد که کاربرد کودهای زیستی 4529همکاران )

ین کودهای و همچن 4-نیتروکسین و فسفات بارور

-شیمیایی نیتروژن و فسفر سبب افزایش محتوای رنگدانه

های فتوسنتزی در ذرت شیرین گردید. در آن پژوهش 

 نزایم شیافزا ریتحت تأث اهیرشد گاظهار شده است که 

که گرفت به طوریقرار  کودهای شیمیاییمصرف 

 محتوای به تبع آن شاخص سطح برگ افزایش یافت و

 .افتگیاه افزایش یعملکرد  تیدر نها فتوسنتز و ،لیکلروف

همچنین، پژوهشگران فوق نشان دادند که برهمکنش کود 
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و کودهای شیمیایی سبب  4-زیستی فسفات بارور

های فتوسنتزی گردید. افزایش بیشتر محتوای رنگیزه

( نیز اظهار داشتند که 4545کیش و همکاران )شجاعیان

فزایش سبب ا 4-کاربرد کود زیستی فسفات بارور

محتوای کلروفیل کل در گیاه کتان شد. علاوه بر این، 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بالاترین محتوای 

های گیاهی و کاروتنوئیدها با افزایش محتوای رنگیزه

کودهای شیمیایی و دامی ارتباط مستقیمی دارد. در این 

( طی پژوهشی 4551) ناو پاتوارده ساریرابطه، ی

زایش اف تروژنه،یبالا رفتن مصرف کود ن بادریافتند که 

ورت صفتوسنتز بهبود و  لیکلروف داری در محتوایمعنی

 دیبا تول تواندمی امر نیا گیرد و اظهار داشتند کهمی

 شیزااف به تبع ارتباط داشته باشد که شتریب لاتیمیآس

و در نهایت افزایش  هااندازه سلول ی،سلول میتقس

 باشد.می شاخص سطح برگ

 

 
 محتوای کاروتنوئیدهای برگ ذرت ایکود دامی بر× کود شیمیایی × گانه تلقیح برهمکنش سه -0شکل 

 دهند می نشان %0در سطح احتمال  را تیمارها بین داراختلاف معنیعدم  حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار،

 

 گیری کلینتیجه

ژیک انواع کودهای بیولو که نتایج پژوهش نشان داد

ها، اثرات متفاوتی بر صفات و میزان و سطوح کاربرد آن

مورد مطالعه داشتند و صفات عملکرد و اجزای عملکرد 

فات که تلقیح فسطوریار گرفت بهگیاه ذرت تحت تأثیر قر

تن در هکتار کود دامی و تیمار  45، 4-بارور

N300:P50:K300 برخی داری درسبب افزایش معنی 

بیوشیمیایی، فیزیولوژیک، عملکرد مورفولوژیک، ت اصف

علاوه بر این، در  .ندگردید و اجزاء عملکرد گیاه ذرت

تن در هکتار  45مشخص شد که کاربرد   پژوهش حاضر

 دارب افزایش معنینسبت به تیمار شاهد سب کود دامی

شاخص  و، عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک وزن هزار دانه

 ناشی تواندوع میبرداشت در گیاه ذرت شد که این موض

تحت کاربرد  توسط گیاه باشد نیتروژن جذب افزایش از

 .کودهای دامی باشد

 

 سپاسگزاری

 از مدیریتمراتب تقدیر و تشکر خود را بدینوسیله 

خوسف جناب شهرستان چاه وحدت دشت گیو  مزرعه

آقای علیرضا الله رسانی بابت در اختیار گذاشتن ادوات و 

 نماییم.ابراز می ژوهشیبرای این کار پ تجهیزات
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