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  چكيده
آزمايشـي  ، 704اثر كاربرد كودهاي زيستي در سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات زراعي ذرت رقم سينگل كراس  يبه منظور بررس

 3كامل تصادفي با  ام نور مركز خاش  به صورت كرت هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هاييدر دانشگاه پ 1391خرداد ماه  19در 
درصـد (معـادل    50كيلوگرم در هكتار)،  5/87(معادل  25، صفرتكرار اجرا  شد. تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح  نيتروژن شامل 

هاي بيولوژيك در سه سـطح شـامل   هاي اصلي و كودكيلوگرم در هكتار)  در كرت 350درصد (معادل 100كيلوگرم در هكتار) و  175
در اين آزمايش همچنين مشاهده شـد كـه در    . كتري ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و بدون تلقيح (شاهد) در كرت هاي فرعي بود.تلقيح با با

تمامي سطوح كود شيميايي نيتروژن،  استفده كود زيستي داراي اثر مثبتي بر روي شاخص رشـد مـي باشـد، بـه طـوري كـه بشـترين        
  خالص در تيمار كود زيستي ازتوباكتر مشاهده گرديد.  خص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذباش
  

  ذرت،  شاخص هاي رشد.هاي محرك رشد، : با كتريكلمات كليدي
  

  مقدمه
 بـه  ت منجـر ينها در امر نيا هك شود يم اهيگ رشد دوره رشد محصول در سرعت نيانگيم شيافزا سبب برگ سطح شاخص بودن بالا

 حياثر تلق ـ در هك داد نشان   ) 5( ارانكهم و استانچوا يبررس  . )4( رد  مي گرددكعمل شيفزاا (بيوماس) و كخش ماده ديتول شيافزا
 رك ـذ ييغـذا  عناصـر  جـذب  و يدسترس ـ بهبود را موضوع نيا ليآنان دل . افتي شيافزا بوته كخش وزن يكولوژيب يودهاك با ذرت

 گـزارش  )1( ارانك ـهم و اسـت. آلـن   شـده  ذرت در كه خشماد تجمع شيافزا باعث تينها در موضوع نيا هك داشتند انيب ردند وك

يم اهيگ رشد شيافزا موجب تينها در و دهديش ميافزا اهيگ در را ليلروفك و نينكيتويس ريمقاد يكولوژيب يودهاكحضور  هك ردندك
 شيباعـث افـزا   ،يرو و فسفرعنصر  جذب شيافزا ليدل به زايوريكم با شبدر قرمز حيتلق هك ردندك گزارش )2( بث و همكاران .شود

  .شد اهيگ وماسيب
  

  هامواد و روش
آزمايشـي  ، 704اثر كاربرد كودهاي زيستي در سطوح مختلف كود نيتروژن بر صفات زراعي ذرت رقم سينگل كراس  يبه منظور بررس

 3ي كامل تصادفي با ام نور مركز خاش  به صورت كرت هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هايدر دانشگاه پ 1391خرداد ماه  19در 
درصـد (معـادل    50كيلوگرم در هكتـار)،   5/87(معادل  25،    0تكرار اجرا  شد. تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح  نيتروژن شامل 

هاي بيولوژيك در سـه سـطح شـامل تلقـيح بـا بـاكتري       كود و   كيلوگرم در هكتار 350درصد (معادل 100كيلوگرم در هكتار) و  175
مقادير مختلف نيتروژن براساس تجزيه خـاك از منبـع اوره در   .  ، آزوسپيريلوم و بدون تلقيح (شاهد) در كرت هاي فرعي بودازتوباكتر
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به صورت مصرف خاكي مـورد اسـتفاده قـرار     سه نوبت، همزمان با كاشت، در زمان هشت برگي و يك هفته قبل از ظهور گل تاجي 
هاي هر بوته جدا گرديد طول و بزرگترين پهناي هر برگ توسط خط كش اندازه گيري شد گرفت.  براي محاسبه سطح برگ ابتدا برگ

بزرگتـرين   Wطـول بـرگ،    Lمساحت برگ،  Aمحاسبه گرديد. در اين رابطه  W ×L =A×75/0ها از رابطه و سپس سطح برگ بوته
سـاعت   48تا  24ها گيري شد براي اين منظور نمونههاي هوايي اندازه ها وزن ماده خشك  اندامباشد. در كليه برداشتپهناي برگ مي

درجه سانتيگراد در آون قرار داده شد و وزن خشك آنها محاسبه گرديد. بـا انـدازه گيـري دو عامـل سـطح بـرگ و وزن        75در دماي 
) و سـرعت جـذب   CGR)، سرعت رشـد محصـول (  LAIهاي فيزيولوژيكي رشد مانند شاخص سطح برگ(خشك، مقادير شاخص

GA)  1( ) بــه كمــك محاســبات عــددي بــا اســتفاده از معــادلات زيــر بدســت آمــد. NAR( خــالص
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 =   NAR    ــادلات ــا  1در مع ــب  2LA ،2Aو  1LA ،1A، 3ت ــه ترتي ب
وزن خشك اوليـه،   1Wشود برحسب مترمربع، سطح زميني كه توسط گياه اشغال مي GAمترمربع، سطح برگ اوليه و ثانويه برحسب 

2W  ،1وزن خشك ثانويه برحسب گرم در مترمربعt  ،2زمان نمونه برداري اوليهt    باشـد.  زمان نمونه برداري ثانويـه برحسـب روز مـي
  .شدندرسم  Excelها  با استفاده از نرم افزار نمودار

  
  بحثنتايج و 

  ) LAI( شاخص سطح برگ
نتايج نشان داد كه تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ به سطوح مختلف كودي در طول فصل رشد براي تيمارها روند مشابهي 

ذرت به كندي افزايش يافت، به  LAIتأثير نداشتند. در ابتداي فصل رشد،  LAIداشت. تيمارها مختلف در مراحل اوليه رشد بر 
و  8تر از هاي پايين) گزارش كردند كه درجه حرارت3بريچ و همكاران (.  روز پس از كاشت ادامه داشت 40ند تا طوري كه اين رو

هاي فتوسنتز كننده از جمله فسفو انول پيروات كربوكسيلاز و رابيسكو را كاهش گراد فعاليت بسياري از آنزيمدرجه سانتي 40بالاتر از 
روز پس از كاشت  75ميانگين درجه حرارت، افزايش اين شاخص روند خطي پيدا كرد و تقريباً  دهد. در ادامه فصل و با كاهشمي

ها روند نزولي پيدا كرد (شكلذرت به حداكثر مقدار خود و سپس در انتهاي فصل رشد به دليل زرد شدن و همچنين ريزش برگ
رگ در چهار سطح كود نيتروژن ترسيم شده است. روند تغييرات شاخص سطح ب 4و  3، 2 ،1هايشكل) . در  4و  3، 1،2هاي

درصد مصرف نيتروژن  100و  50روز پس ازكاشت مربوط به مصرف  75پس از  43/4بيشترين مقدار شاخص سطح برگ معادل 
  براساس تجزيه خاك در تلقيح با تيمار ازتوباكتر بود. بدست آمد. 
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  درصد مصرف نيتروژن 25روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطح     -2شكل           صرف نيتروژن روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطح  عدم م   -1شكل 
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در تيمار ازتوباكتر و شاهد در تمامي سطوح نيتروژن مشاهده شده است. بالا بودن شاخص سطح برگ  LAIبيشترين و كمترين ميزان 
   گردد.كه اين امر در نهايت منجر به افزايش توليد ماده خشك ميسبب افزايش ميانگين سرعت رشد محصول در دوره رشد گياه شده 

-0.5
0

0.5
1

1.5
2

2.5
3

3.5
4

4.5
5

30 45 60 75 90 105 120
تعداد روزهاي پس از كاشت

رگ  
ح ب

سط
ص 

شاخ

ازتوباکتر عدم تلقيح آزوسپيريليوم

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

30 45 60 75 90 105 120

تعداد روزهاي پس از كاشت

رگ
ح ب

سط
ص 

اخ
ش

ازتوباکتر عدم تلقيح آزوسپيريليوم

  
  درصد مصرف نيتروژن  100روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطح   -4شكل      درصد مصرف نيتروژن 50روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطح   -3شكل 

  

  ) CGRسرعت رشد محصول (
شود سرعت رشد محصول در مراحل اوليه رشد به دليل كامل نبودن پوشش مشاهده مي 8و  7، 6، 5هاي همان طور كه در شكل

گياهي، بالا بودن ميانگين درجه حرارت و جذب درصد كمي از نور خورشيد، پايين و با گذشت زمان و نمو گياه و توسعه سطح برگ 
كاشت روند تغييرات سرعت رشد محصول در  روز پس از 45و نفوذ كمتر نور به سطح خاك افزايش يافت. در ادامه فصل رشد 

تيمارهاي مختلف اختلاف قابل توجهي پيدا كرد، به طوري كه در تيمار ازتوباكتر در تمامي سطوح مصرف نيتروژن اختلاف رشد كامل 
  ). 5روز  بعد از كاشت به حداكثر خود رسيد (شكل  70ملموس بوده تا اين كه سرعت رشد گياه در 
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  درصد مصرف نيتروژن  25در سطح  سرعت رشد محصول روند تغييرات  -6شكل  در سطح  عدم مصرف نيتروژن سرعت رشد محصول غييرات روند ت -5شكل 

  
استفاده از كودهاي بيولوژيك همچنين باعث بهبود ساختار فيزيكي خاك و همچنين افزايش ماده آلي و نيتروژن  آنچه مشخص است 

  شود. يقابل دسترس براي گياه همزيست م
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  درصد مصرف نيتروژن  100در سطح  سرعت رشد محصول روند تغييرات  -8شكل    درصد مصرف نيتروژن 50در سطح  سرعت رشد محصول روند تغييرات  -7شكل 

  
  )NARسرعت جذب خالص (

نزولي بود و با مسن شدن بوتهنتايج اين آزمايش نشان داد كه روند تغييرات جذب و فتوسنتز خالص با كاربرد مقادير مختلف نيتروژن 
ها جذب و فتوسنتز خالص كليه سطوح ها جذب و فتوسنتز خالص با كاربرد مقادير مختلف نيتروژن نزولي بود و با مسن شدن بوته

زهكود نيتروژن و كودهاي زيستي كاهش يافت. ظاهراً جذب و فتوسنتز خالص تحت تأثير عوامل بسيار زيادي قرار دارد كه عملاً اندا
ها پيچيده بوده و به سادگي قابل تشخيص نيست. به همين دليل نتايج بسياري از محققين در مورد جذب و فتوسنتز خالص با گيري آن

روند تغييرات سرعت جذب فتوسنتز خالص را در چهار سطح مختلف كود نيتروژن   12و  11، 10، 9هاي يكديگر تفاوت دارد. شكل
  دهد نشان مي
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  درصد نيتروژن  50روند تغييرات سرعت جذب خالص در سطح مصرف -10شكل      درصد نيتروژن 100ند تغييرات سرعت جذب خالص در سطح مصرف رو -9شكل 
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  روند تغييرات سرعت جذب خالص در سطح عدم مصرف نيتروژن  -12 لكش       درصد نيتروژن  25روند تغييرات سرعت جذب خالص در سطح مصرف  - 11شكل 
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توان چنين نتيجه گرفت ا توجه به اهميت شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و سرعت جذب خالص در افزايش عملكرد ذرت ميب
كيلوگرم در هكتار) و كود زيستي بـدليل تحريـك    350درصد نياز براساس تجزيه خاك معادل  100كه با كاربرد سطح بالاي نيتروژن (

هاي جوان و در نتيجه ظهور ديرتر علائم پيـري، از طريـق بهبـود    هاي مسن به برگاد از برگرشد رويشي و نيز انتقال مجدد ديرتر مو
هاي فيزيولوژيك مانند شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص، تأثير خود را در افـزايش عملكـرد   شاخص
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Abstract  
In order to study the effect of Plant Growth Promoting Bacteria (PGPR) at different levels of nitrogen 
fertilizer on agronomic traits of maize (SC 704), an experiment was conducted in split plot in randomized 
complete block designed with three replications at Khash Pyame Noor of University in Iran in 2011-2012 
cropping season. Four different levels of nitrogen fertilizer (non-using, 25% (equivalent to 87.5 kg.ha-1), 
50% (equivalent to 175 kg.ha-1) and 100% ((equivalent to 350 kg.ha-1)) were chosen as main plot and bio-
fertilizer at three levels (non inoculation, inoculation with Azotobacter and Azospirillum) were assigned as 
subplot.  . In this experiment showed that nitrogen fertilizer and bio-fertilizer had positive effect on growth 
indices, so that the highest LAI, CGR and NAR observed inoculation with Azotobacter treatment. 
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