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Introduction  

Sweet corn (Zea mays L. Var saccharata) is an important cereal crop that refers to considerable human nutrition 

and industrial products of its sugar content, minerals phosphorus, magnesium, iron, zinc, and vitamins in most of 

the literature. The negative impacts of the long-term application of chemical fertilizers on the soil, environment, 

and human health in arid and semi-arid regions have increased by the application of biological fertilizers in these 

areas. Applying biological fertilizer is an environmentally friendly approach to plant growth and production. Bio-

fertilizers have been applied in agriculture to reduce the application of chemical fertilizers significantly, and it is 

used as a strategy for improving crop productivity, sustainability, soil health, and environment-friendly and cost-

effective.  

Material and Methods 
This experiment was carried out as a factorial arranged as randomized complete blocks design with three 

replications during the 2017 growing season at the School of Agriculture, Shiraz University. The treatments 

included water regime at two levels (75% and 100% of water requirement) and five nitrogen rates and sources (no 

fertilizer, nitroxin, 150 kg urea, 150 kg urea + nitroxin, and 300 kg urea). The traits included ear number per plant, 

row number per ear, grain number per row, canned grain yield, water use efficiency, ear harvest index, urease 

enzyme activity, and soil microbial respiration. Crude protein was determined by the Kjeldahl method, multiplied 

by the 6.25 (N × 6.25) conversion factor, and the results were then calculated as a percentage (%), and soluble 

sugar was measured by pocket model ATAGO refractometer. Moreover, the ear harvest index was determined by 

the ratio of fresh grain yield (canned yield) per ear yield with husk, and urease enzyme activity and soil microbial 

respiration were estimated by the modified Kandeler and Gerber and Black et al.'s methods. Furthermore, yield and 

yield components were measured. Data were analyzed by using SAS 9.2 software, and the means were separated 

using LSD test at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
The results showed that application of 150 kg urea + nitroxin significantly increased canned yield and its 

components, grain protein, grain soluble sugar, urease enzyme activity, and soil microbial respiration, respectively, 

compared to individual application of nitroxin and or 150 kg urea under water stress levels and there was no 

significant difference between 150 kg urea + nitroxin treatment and 300 kg urea ha-1. Regular irrigation (100% of 

water requirement) and combination of 300 kg urea + nitroxin, significantly increased ear number per plant (21.7 

and 16.6%), row number per ear (21.4 and 21.4%), grain number per row (19.3 and 11.5%), canned grain yield 

(41.4 and 30.5%), water use efficiency (45 and 8.4%), ear harvest index (20.3 and 22.1%), urease enzyme activity 

(40.0 and 68.8%) and soil microbial respiration (12.1 and 1.6%), respectively and there was no significant 

difference between 150 kg urea + nitroxin and 300 kg urea compared to individual application of nitroxin and 150 

kg urea. Therefore, applying nitroxin as a bio-fertilizer combined with 150 kg urea ha-1 produced the optimal 

canned yield and reduced nitrogen use and can be recommended in the arid and semi-arid regions.  

Conclusion 
According to the results, to improve the soil biological activity and yield and yield components of sweet corn, the 

combination of N150 and Ni instead of N300 is recommended and further research is also required to investigate 

the effects of applying Ni in combination with other bio-stimulants on yield and yield components of sweet corn. 
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 مقاله پژوهشی
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کودهای شیمیایی و زیستی و کم آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  کنشبرهم تأثیر

 خاک  کیهای فعالیت بیولوژی( و برخی شاخصZea mays L. Var saccharataشیرین )

 
 3و مژگان سپهری 2بحرانی ، محمدجعفر*2، سید عبدالرضا کاظمینی1رودیامیر اطلس

 06/09/1400تاریخ دریافت: 

 13/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Zea mays L. Var)کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و کم آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شییری    کنشبرهم تأثیرمنظور بررسی به

saccharata )های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهایشی های فعالیت بیولوژیک خاک، آزمو برخی شاخص
درصد نیاز آبیی یییاه( و من یو کیود      100و  75) فاکتورها شامل سطوح آبیاریاجرا شد.  1396 -1397دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال زراعی 

. نتیای   بودنید  کیلیویرم اوره در هکتیار(   300کیلویرم اوره در هکتار + نیتروکسی  و  150هکتار، کیلویرم اوره در  150نیتروژن )بدون کود، نیتروکسی ، 
کیلیویرم اوره در هکتیار تفیاوت     300کیلیویرم اوره + نیتروکسیی  و    150ییری شده با تغییر آبیاری در سطوح فاکتور کودی نشان داد که صفات اندازه

 6/16و  7/21ترتیب تعیداد بی ل در بوتیه )   به، کیلویرم اوره + نیتروکسی  150درصد نیاز آبی( و ترکیب  100تیمار آبی ) کنشبرهمداری نداشت. معنی
درصید(، شیاخص    5/30و  4/41) درصد(، عملکرد دانه کنسیروی  5/11و  3/19درصد(، تعداد دانه در ردیف ) 4/21و  4/21درصد(، تعداد ردیف در بوته )

درصید( را در ماایسیه بیا کیاربرد      6/1و  1/12درصد( و تنفس میکروبی خاک ) 8/68و  0/40آز )د(، فعالیت آنزیم اورهدرص 1/22و  3/20برداشت ب ل )
کاربرد بنابرای ، داری نداشت. کیلویرم اوره در هکتار تفاوت معنی 300داری افزایش داد و با سطح صورت معنیبهکیلویرم اوره  150جدایانه نیتروکسی  و

عنیوان راه حلیی مناسیب در    بیه درصد با حصول عملکیرد بیینیه    75کیلویرم اوره در هکتار و تیمار آبیاری  150تروکسی  همراه با ترکیب کود زیستی نی
 .شودکاهش مصرف کودهای شیمیایی در ای  منطاه توصیه می

 
 پروتئی  دانه، تنفس میکروبی خاک، عملکرد دانه کنسروی، قند محلول دانه  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

های ( یکی از رقمZea mays L. Var saccharata) ذرت شیری 

 تیری  مح یو  یکیی از  عنیوان  بیه ذرت معمولی با درصید قنید بیا ،    

ماننید آمریکیا، کانیادا،     ،س زیجات در بی  میردم بسییاری از کشیورها   

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاد ییروه تولیید و ژنتییک یییاهی،     به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران.
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، ایران. استادیار یروه علوم و میندسی خاک، -3

 (:akazemeini@shirazu.ac.ir Email  نویسنده مسئول: -)*
https:// doi.org/10.22067/agry.2022.73850.1082 

آسیا ع قیه   ویژهبه ،سایر نااط جیاندر باشد که الیا میرفرانسه و است

(. Hirich et al., 2014) حیال افیزایش اسیت    بیه روز در بیه آن روز  

که سنتز نشاسیته   استهایی دلیل وجود ژنبهشیری  بودن آن  ویژیی

ب افزایش درصید قنید   وجمدر نیایت، دهد و در آندوسپرم را تغییر می

 رقیم  تنییا  KSC 403suط ییی   ذرت شیری  دانیه  رقم شود.آن می

-رقیم  از و کیرا   سینگل هی رید رقم ای . باشدمی درون کشور تولید

 به توانمی آن توجه قابل هایویژیی از. ایرانی است شده اص ح های

 آن علوفیه  بیا ی ( مایدار ) درصد نیز و کیفی و یکمّ مطلو  عملکرد

 ییا  اسیتاندارد  ییروه  در قند میزان لحاظ از ط یی دانه رقم. کرد اشاره

https://agry.um.ac.ir/
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  (.Khamadi et al., 2009) یردیمی قرار ط یعی

کم ود آ  از عوامل میم در توسعه سطح زیر کشت و تولید 
آبی یکی از مشک ت اصلی  تنشآمیز ذرت در کشور است. موفایت

مناطق  ویژهبه ،تولید محصو ت کشاورزی در بسیاری از نااط جیان
(. مااومت Meerajipour et al., 2013خشک است )خشک و نیمه

صورت عملکرد نس ی ژنوتیپ یا بهتوان ییاهان به خشکی را می
توانایی ییاهان زراعی برای تولید محصول با حداقل آ  موجود در 

. واکنش ییاه به (Fang & Xiong, 2015دستر  تعریف کرد )
شماری از جمله شدت تنش، طول دوره تنش   به عوامل بیکم ود آ

 ,.Jafarikouhini et alو همچنی  مرحله رشد ییاه بستگی دارد )

2020 .) 
پرمصرف ییاهان اسیت و در اکریر    عناصر غذایینیتروژن یکی از 

دارد  خورد و کمتر خیاک زراعیی وجیود   ها کم ود آن به چشم میخاک

بررسی نتیای    .(Chen et al., 2004)که به نیتروژن نیاز نداشته باشد 

پژوهش اثر سطوح نیتروژن بیر عملکیرد ذرت شییری  نشیان داد کیه      

کیلویرم در هکتیار نیتیروژن منجیر بیه افیزایش       300تا  150استفاده 

 Oktem etشد ) ت  در هکتار 03/13تا  19/9ترتیب بهعملکرد ب ل 

al., 2010دریافتند که حداکرر تجمو نیتیروژن در ذرت   ان(. پژوهشگر

آمید   دسیت بیه کیلویرم در هکتار کود نیتیروژن   175شیری  با کاربرد 

(Jafarikouhini et al., 2020در حال حاضر .)،      من یو اصیلی تیأمی

 10باشد و برخ ف افیزایش  تروژن برای ییاهان زراعی کود اوره مینی

دار، افیزایش عملکیرد   برابری استفاده از کودهیای شییمیایی نیتیروژن   

برابر بوده و کارایی مصرف نیتروژن کاهش یافتیه   سهییاهان کمتر از 

 محیطییی حییاهز اهمیییت اسییتلحییاظ اقتصییادی و زیسییتبییهاسییت و 

(Tilman et al., 2002)شیمیایی  . کودهای زیستی برخ ف کودهای

عنوان میواد  به شوند،زیست از جمله خاک میکه موجب آلودیی محیط

(. ای  Singh et al., 2008شوند )دار محیط زیست شناخته میدوست

چنید ریزجانیدار    کودها حاوی مواد نگیدارنده با جمعیت متراکم یک یا

ها اسیت کیه ضیم  فراهمیی     مفید خاکزی و یا فرآورده متابولیک آن

توانید از طرییق   غذایی خاک و بی یود حاصیلزیزی خیاک میی     عناصر

هیای رشید،   کنندهزا و تولید تنظیمتر یت نیتروژن، میار عوامل بیماری

قیرار   تأثیرعملکرد ییاه زراعی را در یک سامانه کشاورزی پایدار تحت 

نیتروکسیی  حیاوی    . کیود زیسیتی  (Sturz & Christie, 2003)هد د

 و ازتوبیاکتر  نیتروژن شیامل  کنندهتر یت هایهای مؤثر باکتریجنس

 هیر  در1010-810( CFUآن ) زنیده  سلول تعداد که بوده آزوسپریلیوم

در پژوهشیی   .اسیت  بیاکتری  هیای جنس از یک هر از حامل ماده یرم

بیشتری  تعداد ردیف در ب ل، تعداد دانیه در ردییف،    ،مشزص یردید

درصد کود آلیی +   50عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمار تلفیای 

درصد کود شیمیایی و بیشتری  وزن هیزار دانیه و ارتفیاو بوتیه در      50

 دسیت بیه درصد کود شییمیایی   75درصد کود آلی +  25تیمار تلفیای 

(. با تری  عملکرد دانه، وزن هزار دانیه  Cheema et al., 2010د )آم

درصد کیود شییمیایی نیتیروژن بیه      50و طول ب ل از کاربرد تلفیای 

 ,.Jerfi et alآمد ) دستبهدرصد کود زیستی نیتروکسی   100همراه 

درصید   100افتند که کاربرد کودهای زیستی )(. پژوهشگران دری2017

درصید کیود معیدنی( باعیز افیزایش عملکیرد دانیه و         50کود آلی + 

 (.Naeem et al., 2021شود )شاخص برداشت ذرت می

هیای زیرزمینیی و زیسیت   با توجه به مشک ت آلودیی منیابو آ  

هیای شییمیایی نیتروژنیه و    روییه از کود محیطی حاصل از استفاده بی

همچنی  کاهش کمیت و کیفییت محصیو ت کشیاورزی در منیاطق     

خشک و نیمه خشیک، پیژوهش زییر بیا هیدف بررسیی اثیر کیاربرد         

عملکیرد و اجیزای    نیتروکسی  در ترکیب با کود شیمیایی نیتروژن بیر 

خیاک در   های فعالیت بیولوژیکعملکرد ذرت شیری  و برخی شاخص

 یردید. ی اجراواکنش به کم آبیار

 

 هامواد و روش

 شرایط اقلیمی و موقعیت محل

اثر منابو کودی نیتروژن و کم آبیاری بر عملکرد  منظور ارزیابیبه

، هییای بیولوژیییک خییاکو اجییزای عملکییرد ذرت شیییری  و شییاخص

در مزرعه تحایااتی دانشیکده   1396 -1397پژوهشی در سال زراعی 

 و دقیایه  35 درجیه  52 یرافییای جغ طیول  کشاورزی دانشگاه شیراز )با

دریا(  سطح از متر 1810 ارتفاو و دقیاه 35 درجه 29 جغرافیایی عرض

وضعیت آ  و هوایی منطایه در   کیلومتری شیراز اجرا شد. 11واقو در 

  اراهه شده است. 1سال زراعی مورد نظر در شکل 
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 1396-97ل زراعی طول سا بارندگی ماهانه، میانگین کمینه و بیشینه دمای هوا در -1ل شک

Fig. 1- Monthly rainfall, mean minimum and maximum air temperature during the 2017-2018 growing season 

 

 طرح آزمایشی

های صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکای  پژوهش به

 ریکامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل دو سطح آبیا

درصید نییاز آبیی یییاه( و فیاکتور دوم شیامل من یو کیود          100و  75)

کیلیویرم   150نیتروژن در پن  سطح )بدون کود )شاهد(، نیتروکسیی ،  

 300کیلییویرم اوره در هکتییار + نیتروکسییی  و   150اوره در هکتییار، 

 هیای بیاکتری  حیاوی  نیتروکسیی   کود بودند. کیلویرم اوره در هکتار(

 مرحلیه  دو طیی  آزسیپریلیوم  و ازتوبیاکتر  جنس از ننیتروژ کنندهث یت

 لیتر یک میزانبه ماطر آ  با بذرها شست  از بعد کشت زمان در یکی

 مییزان به بریی شش مرحله در دیگری و بذرمال صورتبه و هکتار در

 .شد اضافه خاک به هکتار در لیتر چیار

 

 عملیات زراعی

برخییی از  پیییش از کشییت ییییاه در زمییی  اصییلی، بییرای تعیییی  

 30های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی، از عمق صفر تا ویژیی

(. بیر ایی    1برداری انجام شد )جیدول  متری خاک مزرعه نمونهسانتی

 ,Fine Mixedخاک مزرعه دارای بافت سیلتی رسی از یروه  ،اسا 

Mesic Typic Calcixerepets  .بود 

 

 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو
Table 1- Physico-chemical properties of the soil in 0-30 cm depth 

 الکتریکی هدایت

  زیمنس در متر()دسی
EC (dS.m-1) 

 رس

)%( 
Clay (%)  

 سیلت

)%( 
Silt (%) 

 شن

)%( 
Sand (%) 

 کل نیتروژن

)%(  
Total N (%) 

  آلی کربن

)%( 
Organic C (%) 

 فسفر

 گرم در کیلوگرم(لی)می
P (mg.kg-1) 

0.97 40 39 21 0.15 0.58 24.5 

 

دار سازی زمی ، عملیات شزم توسط یاوآه  بریردانجیت آماده 

متری خاک همراه با دو بار دیسک عمیود بیر هیم    سانتی 30در عمق 

از  (ط ییی دانیه ) 403 کیرا   سینگل هی ریدانجام شد. ذرت شیری  

کش ضیدعفونی  تییه و پیش از کشت با قارچ موسسه نیال و بذر کرج

متر با فاصیله   3 × 4هایی به ابعاد صورت دستی در کرتبهشد. کشت 

خیرداد میاه    15متیر در  سیانتی  20متر و روی ردییف  سانتی 75ردیف 

پنم  مانتیز اص ح شیده   معادلهانجام شد. نیاز آبی ییاه با استفاده از 

 (.Razzaghi & Sepaskhah, 2012)محاس ه شد 

 (1معادله )
-a(e2G)+y [[890/(T+273]]U-n=0.408(R0ET 

)  2(1+0.34Uϒ)/Δ+de 

: day.mm( ،Rn-1(: ت زیر و تعیر  یییاه مرجیو    0ETکه در آن، 
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: متوسط دمای هوا در ارتفیاو  T، تابش خالص در سطح پوشش ییاهی

متیری از سیطح   دو سرعت باد در ارتفاو  :2U، می دو متری از سطح ز

: شییب  )KPa( ،کم ود فشار بزار در ارتفیاو دو متیری   (:de-ae)زمی ، 

: حرکیت یرمیا بیه درون    G و : ضریب رطیوبتی  منحنی فشار بزار، 

 باشند.میخاک 

ای و با اسیتفاده از نیوار تییپ انجیام شید.      قطره صورتبهآبیاری 

 هیا بریی آغاز شد. آبییاری در همیه کیرت    چیارمال تنش از مرحله اع

همزمان و با دور آبیاری یکسان انجام شید، ولیی مییزان آ  مصیرفی     

 شد. ییریاندازهمتفاوت بود و میزان آ  با استفاده از کنتور حجمی 

 

 صفات مورد بررسی

تصیادفی   صورتبهبوته از هر کرت  هشتدر مرحله پر شدن دانه 

های تعداد ب ل در بوته، تعیداد ردییف در   کرت انتزا  و پارامتراز هر 

شد. در انتیای فصیل رشید    ییریاندازهب ل و تعداد دانه در هر ردیف 

برای تعیی  عملکرد کنسروی ب ل در مرحله ابتیدای خمییری شیدن    

درصد رطوبت( از قسمت وسط هر کرت دو مترمربیو   65 -70ها )دانه

هیا از نزدیکیی سیطح زمیی  برداشیت و بیه       با رعاییت حاشییه، بوتیه   

 65آزمایشگاه منتال شدند و عملکرد دانیه قابیل کنسیرو بیا رطوبیت      

درصد یزارش یردید. شاخص برداشت ب ل ذرت شیری  نیز از تاسیم 

تر )عملکرد دانه کنسروی( بر عملکرد بی ل بیا پوشیش     عملکرد دانه

ف آ  مایدار  برای محاس ه کیارایی مصیر   .دست آمدبه 100 ضر  در

زییر محاسی ه شید     معادلیه و با اسیتفاده از   ییریاندازهکل آ  آبیاری 

(Ertek et al., 2006). 

 (         2معادله )

 میزان آ  مصرفی/ عملکرد ب ل با پوشش = کارایی مصرف آ 

حسیب   بر 25/6پروتئی  خام بر اسا  روش کلدال و با ضر  در 

اس ه و قند محلول دانه نیز با دستگاه رفراکتومتر بیر حسیب   درصد مح

 Kandelerآز )اورهآمد. همچنی  فعالیت آنیزیم  دستبهدرجه بریکس 

& Gerber, 1988  و تنفس میکروبی خیاک )(Black et al., 1965 )

 ییری شد.نیز اندازه

 

 هاآماری دادهواکاوی 

تجزییه و   SAS 9.2 افیزار نیرم  بیا اسیتفاده از   های مورد نظرداده

 درصید انجیام   پن  احتمال سطح در LSD آزمون با هامیانگی  ماایسه

 .شد انجام Excel افزاربا نرم جداول و نمودارها رسم. شد

 

 نتایج و بحث

 یانیه دو کینش بیرهم ها نشیان داد کیه   نتای  تجزیه واریانس داده

جیز قنید   بیه سطوح کم آبیاری و منابو کودی نیتروژن بر همه صیفات  

 (. 2دار بود )جدول محلول و پروتئی  دانه معنی

 

 تعداد بلال در بوته

داری تعیداد بی ل در   معنیی  طوربهکم آبیاری و منابو کودی  تأثیر

( و کیاربرد بیا تری  سیطح کیود     2قرار داد )جدول  تأثیربوته را تحت 

ایسه با تیمارهای کاربرد نیتروکسی  و همچنی  عدم کاربرد اوره در ما

ترتییب  بیه درصدی  46و  30، 53، 46دار کود اوره باعز افزایش معنی

( 3درصد نیاز آبی شد و بیشتری  تعیداد بی ل در بوتیه )    75و  100در 

کیاهش   ،(. به ع ارت دیگر3آمد )جدول  دستبهکیلویرم اوره  300در

داری در هیر  نیاز آبی نرمال ییاه، تفاوت معنیدرصد  25مصرف آ  تا 

کند. همچنی  مشزص شد کیه بیی    سطحی از فاکتور کود ایجاد نمی

کیلویرم اوره + نیتروکسیی    150کیلویرم اوره در هکتار و  300سطوح

(. بیه  3داری وجود نداشت )جدول در هر دو سطح آبیاری تفاوت معنی

دار بی  کاربرد کیود ترکی یی   یرسد با توجه به ن ود تفاوت معننظر می

اوره و نیتروکسی  با سطح با تر مصرف کود اوره بیر تعیداد بی ل در    

توان میزان مصرف کود اوره را کاهش داد. برای تولید بی ل  بوته، می

هیا  بیشتر باید رشد رویشی با رشد زایشی در ییاه متعادل بوده و بی ل 

ی  تعادل زمیانی برقیرار   مراحل رشدی خود را طی کرده و رشد کنند. ا

 زم برای رشید رویشیی )نیتیروژن( بیا      عناصر غذاییشود که بی  می

 & Bashanعناصیر  زم بیرای رشید زایشیی تعیادل برقیرار باشید )       

Levanony, 1990; Jat & Ahlawat, 2006  تلایح بیذرهای ذرت .)

سی ب   آزوسیپریلیوم و  ازتوبیاکتر های سی  حاوی باکتریبا کود نیتروک

شود که با نتای  پژوهش ما نیز مطابات داشیت  افزایش تعداد ب ل می

(Nada et al., 1995; Cassan & Diaz-Zorita, 2016 .)

هیا از  ازتوباکتراوی پژوهشگران دریافتند که کاربرد کودهای زیستی ح

رشید بیه جیذ  بیتیر      دهندهطریق تر یت نیتروژن و سنتز مواد بی ود

کننیید عناصییر غییذایی فسییفر، پتاسیییم و روی در ییییاه کمییک مییی  

(Bageshwar et al., 2017; Romero-Perdomo et al., 2017.) 
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 731     …کنش کودهای شیمیایی و زیستی و کم آبیاری بر تأثیر برهم ، رودی و همکاران

 

 

 عداد ردیف در بلالت

کم آبیاری و منابو کیودی نیتیروژن نشیان     تأثیرماایسه میانگی  

تنیایی، اعمال کیم آبییاری موجیب    بهدر سطح کاربرد نیتروکسی   ،داد

ی تعداد ردیف دانه در ب ل در ماایسه با آبیاری نرمال دارمعنیکاهش 

در سایر لک   ،)بدون مصرف کود( بود شاهدنشان داد و مشابه روند در 

ی با تغیییر آبییاری مشیاهده نشید     دارمعنیسطوح تیمار کودی تفاوت 

کیلیویرم   300( در شرایط 5/22(، بیشتری  تعداد ردیف دانه )3)جدول 

کیلیویرم اوره +   150آمید کیه بیا     دستبهدرصد نیاز آبی  100و  اوره

داری نشیان نیداد و   نیتروکسی  در هر دو سطح آبییاری تفیاوت معنیی   

 24دار شاهد )بدون مصرف کود اوره( باعیز افیزایش معنیی    نس ت به

(. ایرچیه کیاربرد   3درصد نیاز آبی شد )جیدول   100درصدی در تیمار 

پایدار و ثابت عناصیر، قابلییت    تأمی ترکیب نیتروکسی  با کود اوره با 

سیازد و موجیب   دسترسی به نیتروژن در طول فصل رشد را ممک  می

ییردد  لید عملکرد و اجزای عملکرد دانه میی افزایش توانایی ییاه در تو

(Soltani et al., 2013)،     ولی با توجه به نتای  ایی  پیژوهش و عیدم

تیوان  دار بی  سطوح تیمار کودی و کم آبییاری میی  وجود تفاوت معنی

عوامل ژنتیکی اسیت و کمتیر    تأثیرنتیجه یرفت که ای  پارامتر تحت 

ییرد که نشان از ث ات نسی ی ایی    شرایط محیطی قرار می یرتأثتحت 

جزء از عملکرد دارد و با توجه به اینکه ای  جزء پیش از سیایر اجیزای   

ییرد، رقابت اندکی برای دریافت مواد پیرورده در آن  عملکرد شکل می

زمان وجود دارد، بر همی  اسا  نتای  میا بیا نتیای  سیایر تحایایات      

 ,Tajik Khaveh et al., 2015; Zafarian, 2002مطابات داشت )

Khan, 2002; Sadeghi and Bahrani, 1998; Dunkan, 

1994 .) 

 

 تعداد دانه در ردیف 

بر اسا  نتای  کاربرد جدایانه اوره، نیتروکسی  و ترکی ی اوره بیا  

نیتروکسی  نس ت به شاهد در هر سطحی از کم آبیاری تعداد دانیه در  

( از 33/52ردیف ب ل را افزایش داد و بیشتری  تعداد دانه در ردییف ) 

کیلویرم اوره در هکتیار   300درصد نیاز آبی و کاربرد  100 کنشبرهم

کیلیویرم اوره +   150داری بیا سیطح   آمد کیه تفیاوت معنیی    دستبه

درصد تعداد دانه  28میزان بهنیتروکسی  نداشت و در ماایسه با شاهد 

ذرت  ،کلیی  طوربه(. 3داری داد )جدول در ردیف ب ل را افزایش معنی

یابی بیه عملکیرد و   نیازمند ماادیر قابل توجه کود نیتروژن برای دست

وسییله فتوسینتز   بیه بندی در یییاه ذرت  فرآیند دانه کیفیت با  است و

شیود و کم یود   ها، میزان قندها، نشاسته و سیتوکنی  تعییی  میی  برگ

افشیانی  افشانی و نیز در مراحل اولیه ییرده پیش از یرده عناصر غذایی

(. Farid et al., 2017شیود ) بنیدی در بی ل میی   موجب کاهش دانه

در  عناصر غیذایی ستفاده از نیتروکسی  همراه با کود اوره با قرار دادن ا

درصدی کیود نیتیروژن، باعیز     20تا  10اختیار ییاه و کاهش مصرف 

 ,.Alizadeh et alافزایش اجیزای عملکیرد اقتصیادی خواهید شید )     

ود نیتروکسی  بیا  کاربرد ترکی ی ک ،بر اسا  نتای  ای  مطالعه (.2008

ی در افیزایش تعیداد   میؤثر تنیایی، ناش بهاوره در ماایسه با کود اوره 

کیاربرد دو برابیر    دانه در ردیف ب ل داشت و حتی در ماایسه با تیمار

ی نشان نیداد کیه خیود    دارمعنیکیلویرم در هکتار( تفاوت  300اوره )

باشید.  کیاهش مصیرف اوره میی    نیتروکسی  در مؤثرناش  تأییدکننده

موجود در کود زیستی با ترشح  آزوسپریلیومهمچنی  مشزص شد که 

های جی رلی ، اکسی  و همچنی  سیتوکنی  نایش میمیی در   هورمون

 ,.Fukami et alبنیدی در یییاه داشیت )   بی ود رشد و افیزایش دانیه  

ی  در (. نتای  ای  پژوهش م نی بر نایش کودزیسیتی نیتروکسی   2018

افزایش تعداد دانه در ردیف با نتای  سیایر محاایی  مطابایت داشیت     

(Dadiyan et al., 2013; Fathi, 2010.) 

 

 عملکرد دانه کنسروی 

ت  بر هکتار( در تیمارهای  24/7با تری  عملکرد دانه کنسروی )

آمید کیه تفیاوت     دسیت بیه درصد نیاز آبیی   100 کیلویرم اوره و 300

کیلیویرم اوره + نیتروکسیی  نشیان     150داری با کاربرد ترکیب معنی

 150درصد افزایش داشیت و کیاربرد ترکی یی     چیارنداد و فاط حدود 

کیلیویرم   150کیلویرم اوره + نیتروکسی  نس ت به کیاربرد جدایانیه   

و  66میزان بهترتیب بهآبی  درصد نیاز 100اوره و نیتروکسی  در تیمار 

تیری   (. پایی 3درصد عملکرد دانه کنسروی را افزایش داد )جدول  41

ت  بر هکتار( نیز در تیمارهای بدون کود  34/3عملکرد دانه کنسروی )

آمد. نتای  هم ستگی نشان داد که رابطه  دستبه درصد نیاز آبی 75و 

و تعداد ردیف در بی ل  داری بی  عملکرد دانه کنسروی مر ت و معنی

(**82/0= r ( تعداد دانه در ردییف ،)**57/0=r    کیارایی مصیرف آ ،)

(**80/0=r( پیییروتئی  دانیییه ،)**77/0=r  و قنییید محلیییول دانیییه )

(**78/0=r به نظر می4( وجود داشت )جدول .)افیزایش مییزان    ،رسد

 دسیت بیه هوایی ییاه که با مصرف بیشیتر کیود اوره   ماده خشک اندام
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تواند بر افزایش تعداد دانه در ردیف، عملکرد دانه کنسروی می ،دآیمی

 تیأثیر (. Fageria et al., 2006باشید )  میؤثر و عملکرد دانه در غ ت 

تیر شیدن   مر ت نیتروژن بر دوام و شاخص سطح برگ، باعز طو نی

 ،و در نتیجیه  های پرورده و پر شیدن دانیه شیده   طول دوره تولید ماده

افزایش تعداد دانه در ردیف و عملکرد دانه کنسروی را به همراه داشته 

(. همچنییی  پژوهشییگران Moraditochaee et al., 2011اسییت )

صیورت مزلیوط )شییمیایی + کیود زیسیتی(      بیه دریافتند که نیتروژن 

و  عناصیر غیذایی  بیودن   دهد. فراهمعملکرد دانه را بیشتر افزایش می

دلیل اسیتفاده از  بهبی ود خواص بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاک 

ای در زمان پر شدن شود که ییاه با شرایط بیینهکود زیستی باعز می

ها مواجه شده و با تولید ماده خشک بیشتر باعز افزایش عملکیرد  دانه

 ،(. به ع ارت دیگرHabibi & Majidian, 2014شود )دانه کنسروی 

 150آمده در اثر کاربرد ترکیب  دستبهافزایش عملکرد دانه کنسروی 

کیلویرم اوره + نیتروکسی  در ماایسه با مصیرف جدایانیه هیر کیدام     

هیای ریزوسیفر بیه    یذار نیتروکسی  در ویژییی تأثیردهنده ناش نشان

د منجر به افزایش و بی یود  باشد که خومی عناصر غذایی تأمی لحاظ 

 ،های مورفوفیزولوژیک ذرت شیری  شده است و از طرف دیگرویژیی

دار عملکرد دانه کنسروی ای  تیمار با با تری  سطح ن ود تفاوت معنی

دهنده ناش میم ای  کیود زیسیتی در امکیان    اوره مصرف شده نشان

 کاهش مصرف کود شیمیایی اوره است. 

 

 کارایی مصرف آب

 100کیلیویرم اوره و   300تری  کارایی مصیرف آ  در تیمیار   با 

کیلویرم اوره  150داری با آمد که تفاوت معنی دستبهدرصد نیاز آبی 

 (. همچنیی  در 3درصد نیاز آبی نداشت )جیدول   100+ نیتروکسی  و 

کیلیویرم اوره در هکتیار و    300درصد نیاز آبی کیاربرد تیمارهیای    75

دار کییارایی یتروکسییی ، باعییز افییزایش معنیییکیلییویرم اوره + ن 150

)بدون کود(  شاهددرصد در ماایسه با  96و  94میزان بهمصرف آ  را 

 150رسید کیه کیاربرد    آمده به نظیر میی   دستبهشد. بر اسا  نتای  

کیلیویرم اوره بیا    300کیلویرم اوره + نیتروکسی  در ماایسه با کاربرد 

نایش میمیی در    غیذایی  عناصیر بی ود رشد ریشه و افیزایش جیذ    

افزایش کارایی مصرف آ  و همچنی  کاهش مصرف کیود اوره دارد.  

کاربرد کود نیتروژن با نیتروکسی  از طریق افزایش دسترسی ییاه بیه  

عناصر غذایی، عملکرد ب ل بیا پوشیش را افیزایش داده و منجیر بیه      

(. Al-Kaisi & Yin, 2003شیود ) افزایش در کارایی مصرف آ  میی 

داری بیی  کیارایی   نتای  هم ستگی نشان داد که رابطه مر ت و معنیی 

( وجود داشت )جدول  =82/0r**مصرف آ  و شاخص برداشت ب ل )

و  ازتوبیاکتر هیای  توان نتیجه یرفیت کیه وجیود بیاکتری    (. پس می4

 عناصر غذاییدر کود نیتروکسی ، از طریق افزایش جذ   آزوسپریلیوم

های ییاهی ناش میمی در افزایش رشید و  و همچنی  بی ود هورمون

-Cassan & Diazکیارایی مصیرف آ  یییاه دارد )    عملکرد و نیایتیا  

Zorita, 2016.)  

 

 بلال شاخص برداشت

کیلویرم اوره + نیتروکسیی  بیر    150کیلویرم اوره و  300کاربرد 

کیلیویرم   300داری نشیان نیداد و   ت معنیشاخص برداشت ب ل تفاو

 40و  62ترتییب افیزایش   بیه درصید   75و  100اوره در سطوح آبیاری 

درصدی شاخص برداشت ب ل در ماایسه بیا شیاهد ) بیدون کیود( را     

درصید(   63(. بیشیتری  شیاخص برداشیت بی ل )    3نشان داد )جدول 

درصید و   100کیلویرم اوره در هکتیار و آبییاری    300مربوط به تیمار 

 75درصد( مربوط به شاهد بدون کود و آبییاری   34کمتری  مادار آن )

(. پژوهشگران یزارش کردند که شاخص برداشیت  3درصد بود )جدول 

آبیاری و نیتروژن قرار یرفت  کنشبرهم تأثیرب ل ذرت شیری  تحت 

(Fereidooni et al., 2013  سیطوح بیا ی .)     نیتیروژن و همچنیی

ترکیب آن با کود زیستی توانسته با هماهنگی بی  عرضیه و تااضیای   

ییاه موجب افزایش شاخص سطح برگ و طول عمر برگ شیده و بیه   

حفظ تولید مواد فتوسنتزی در زمان پرشدن دانه کمک کرده و موجیب  

 Farid etافزایش ماده خشک دانه در ای  دوره و عملکرد دانه شیود ) 

al., 2017ها نشان داد که افزایش تعداد و وزن دانه (. همچنی  مطالعه

های دلیل بیوسنتز هورمونبه، آزوسپریلیومبا کاربرد نیتروکسی  حاوی 

مییزان  بیه ییاهی است که ای  افزایش عملکرد دانه در غ ت زمستانه 

 محاسی ه شید   درصید  5/9مییزان  بیه درصد و در غی ت تابسیتانه    14

(Cassan & Diaz-Zorita, 2016.) 

 

 درصد پروتئین و قند محلول دانه

کیلیویرم اوره   150( در تیمیار  5/14بیشتری  درصد پروتئی  دانه )

ایش آمد که در ماایسه با تیمار بدون کود با افیز  دستبه+ نیتروکسی  

کیلویرم اوره و  300. کاربرد الف( -2درصدی همراه بود )شکل  6/27

 33 ترتیب باعز افیزایش بهکیلویرم اوره + نیتروکسی   150همچنی  

درصدی پیروتئی  دانیه در ماایسیه بیا تیمیار بیدون کیود شید.          28و 
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کیلیویرم اوره در   300همچنی  بیشتری  قند محلیول دانیه در تیمیار    

کسی  تفاوت کیلویرم اوره + نیترو 150آمد که با تیمار  دستبههکتار 

 (. پژوهشگران یزارش کردنید کیه بیا     -2داری نداشت )شکل معنی

کیلویرم نیتیروژن در هکتیار،    160افزایش مصرف نیتروژن از صفر تا 

(. از Sadeghi & Bahrani, 2002میزان نیتروژن دانه افزایش یافت )

هاسیت، لکی    ده پیروتئی  دهنی جا که نیتروژن جزء اصلی تشیکیل  آن

 ,.Farid et alافزایش نیتروژن با افزایش پروتئی  دانه همراه اسیت ) 

2017; Alijani et al., 2021هیای  کاربرد بیاکتری  ،(. از طرفی دیگر

نایش میمیی در    آزوسیپریلیوم و  ازتوبیاکتر کننده نیتروژن مانند تر یت

افزایش قابلیت دسترسی ییاه به نیتروژن دارد که همی  امر منجر بیه  

 ;Fateh et al., 2010افزایش مییزان پیروتئی  در درون یییاه شید )    

Ladha et al., 2016; Jafari et al., 2003.)    همچنیی  کیاربرد

با افزایش مواد معدنی سیازیار نایش میمیی در     ازتوباکترهای باکتری

دهنده مطابات نتای  ایی   افزایش قند محلول در ییاه داشت که نشان

 .(Bhardwaj et al., 2014پژوهش با سایر تحایاات است )

 

 

 
 ن بر درصد پروتئین )الف( و قند محلول دانه )ب( ذرت شیریناثر منابع کودی نیتروژ -2شکل 

Fig .2- Effect of nitrogen fertilizer sources on grain protein content and soluble sugars of sweet corn 

0N ،)بدون کود )شاهد :iN ، 150: نیتروکسیN :150  ،کیلویرم اوره در هکتارi+N150N :150  + 300نیتروکسی  و کیلویرم اورهN :300 کیلویرم اوره در هکتار 
: 300 kg 300+ nitroxin and N 1-ha.: 150 kg ureai+N150; N1-ha.: 150 kg urea150: nitroxin; Ni: no fertilizer (control); N0N

.1-ha.urea 
 

 آزفعالیت آنزیم اوره

 µgز )آم اورهیزیییت آنیالی  فعیترییه بیشیان داد کیی  نشیایینت

1-2hsoil. 1-g.N-4NH 10/10 منابو کودی نیتروژن و  کنشبرهم( در

 100 کیلییویرم اوره + نیتروکسییی  و 150کییم آبیییاری در تیمارهییای 

کیلیویرم اوره +   150(. کیاربرد  3آمد )جیدول   دستبهدرصد نیاز آبی 

درصد نیاز آبی نس ت به شیاهد )بیدون کیود(     75نیتروکسی  و اعمال 

(. 3آز شیید )جییدول درصییدی فعالیییت آنییزیم اوره 88باعییز افییزایش 

درصد  75کیلویرم اوره + نیتروکسی  در آبیاری  150همچنی  کاربرد 

آز داشت و باعز افزایش فعالیت ایی   اثر بیشتری بر فعالیت آنزیم اوره

 )الف(

LSD (0.05) = 1.13  
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کیلویرم اوره در هکتار شد  300درصد در ماایسه با  28میزان بهآنزیم 

آز در حضیور  افتند کیه فعالییت آنیزیم اوره   (. پژوهشگران دری3)جدول 

یابد، زیرا اوره افزایش می شاهدماادیر یونایون کود اوره در ماایسه با 

شیمار  بیه ابتدایی  زم و اصلی برای فعالیت کاتالیزوری ای  آنزیم  ماده

نییایی  تبیه (. در تیمارهایی که کود اوره Wang et al., 2008آید )می

آز کمتر بود و استفاده شد، مادار نیتروژن قابل دستر  برای آنزیم اوره

زیسیتی نیتروکسیی  همیراه بیا کیود اوره       کاربرد کود ،به سزنی دیگر

 (. Jerfi et al., 2017فراهمی عناصر غذایی نیتروژن را افزایش داد )

 

 تنفس میکروبی خاک

 daysoil1 -g 2µg CO.-1کروبییی خییاک )بیشییتری  تیینفس می

+ کیلییویرم اوره  150( در بییر همکیینش تیمارهییای کییاربرد   50/18

درصید   75آمد که با تیمیار   دستبهدرصد نیاز آبی  100نیتروکسی  و 

(. همچنی  بی  تیمارهیای  3داری نداشت )جدول نیاز آبی تفاوت معنی

لویرم اوره در هکتار کی 300+ نیتروکسی  با کیلویرم اوره  150کاربرد 

بیه (. 3داری در هر دو سطح آبیاری وجود نداشت )جدول تفاوت معنی

+ نیتروکسی  در سیطوح آبییاری   کیلویرم اوره  150کاربرد  ،طور کلی

درصیدی   23و  14ترتیب باعز افیزایش  بهدرصد نیاز آبی  75و  100

 تنفس میکروبی خاک در ماایسه با شاهد بدون کود شد. پژوهشیگران 

های میکروبی خاک انعکاسی از کیفیت بستر خاک دریافتند که ویژیی

است و افزودن کود بیشتر در صورتی مفید خواهد بود که همیراه کیود   

(. کاربرد کیود زیسیتی   Meriles et al., 2009زیستی به خاک باشد )

از طریق  زوسپریلیومآو  ازتوباکترهای دلیل وجود باکتریبهنیتروکسی  

اچ خیاک نایش   تولید اسیدهای آلی و اکسا ت و همچنی  کاهش پی

-اچ خاک توسط ای  بیاکتری میمی در ح لیت فسفر دارد. اص ح پی

 ریزجانیداران عاملی اساسی جیت تکریر و فعالییت بیشیتر سیایر     های

رشد بیتر ریشه یییاه در شیرایط تلاییح بیا      ،خاک است. از سوی دیگر

بیرای   عناصیر غیذایی  ی در جذ  آ  و مؤثرسی  نه تنیا ناش نیتروک

ییییاه دارد، بلکییه بییا افییزایش خلییل و فییرج در خییاک فعالیییت سییایر  

 ,.Fan et alبزشید ) موجود در خیاک را نییز بی یود میی    ریزجانداران 

دلییل  به آزوسپریلیوم(. همچنی  پژوهشگران دریافتند که کاربرد 2017

پذیر نایش میمیی   ساکاریدها و پلیمرهای زیست تزریبید ایزوپلیتول

در به هم پیوستگی ذرات خاک داشته و باعز افیزایش فعالییت سیایر    

 ,.Ipek et alشیود ) تنفس میکروبیی خیاک میی    و نیایتا ریزجانداران 

2017.) 

 
 

 گیری شده ذرت شیرین در سطوح کم آبیاریو صفات اندازهضرایب همبستگی بین عملکرد دانه کنسروی  -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients between canned grain yield and measured parameters of sweet corn under 

deficit irrigation levels. 

 Y 1X 2X 3X 4X 5X 6X 

Y        

1X **0.82       

2X **0.57 **0.75      

3X **0.80 **0.73 **0.67     

4X ns0.24 ns0.31 ns0.32 **0.82    

5X **0.77 **0.77 **0.63 **0.78 **0.47   

6X **0.78 **0.71 **0.55 **0.83 **0.50 **0.66  

 دار.و غیر معنی یک درصد و پن  درصد سطح در داریترتیب معنیبه:  ns*، ** و 
Y ،1: عملکرد دانه کنسرویX2اد ردیف در ب ل، : تعدX ،3: تعداد دانه در ردیفX، 4 : کارایی مصرف آX  ،5: شاخص برداشت ب لX ،6: پروتئی  دانهX :

 قند محلول دانه

*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 
: ear harvest 4: water use efficiency, X3number per row, X : grain2ber per ear, Xnum : row1Y: canned grain yield, X

: grain soluble sugar.6: grain protein, X5index, X 
 

 گیرینتیجه

درصید نییاز    75اعمال کم آبیاری تا  ،نتای  ای  پژوهش نشان داد

داری در نرمال آبیی یییاه ضیم  کیاهش مصیرف آ ، تفیاوت معنیی       

های کیفی دانه نشیان  عملکرد دانه کنسروی و نیز اجزای آن و ویژیی
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ت  بر  97/6و  24/7داد. بیشتری  عملکرد دانه کنسروی ذرت شیری  

کیلیویرم   150کیلویرم اوره در هکتار و ترکییب   300هکتار در سطح 

آمید. کیاربرد    دسیت بیه داری اوره + نیتروکسی  بیدون تفیاوت معنیی   

هر چند نس ت به شاهد، عملکرد ذرت شییری  را   تنیاییبهنیتروکسی  

 طیور بیه  نیازهای کودی تأمی قادر به  ،رسدبه نظر می امّا افزایش داد،

 تیأثیر دلییل  بهکیلویرم اوره  150کامل ن ود و مصرف آن در ترکیب با 

آز و های بیولوژیک خاک، ماننید آنیزیم اوره  بر افزایش فعالیت شاخص

ریزوسفر و حاصلزیزی خیاک را بی یود    تنفس میکروبی خاک توانست

عنوان کود زیستی مکمل ضم  کیاهش مصیرف نیتیروژن    بهبزشد و 

منجر به افزایش تولید عملکرد دانه کنسروی مشابه با با تری  سیطح  

کاربرد کود زیسیتی نیتروکسیی  در    ،کلی طوربهمصرفی اوره شود. لذا 

بیه کیرد بیینیه   کیلویرم اوره در هکتار بیا حصیول عمل   150ترکیب با 

عنوان راه حلی مناسب برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی در ای  

 .شودمنطاه توصیه می
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