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 (Zea mays convar. saccharata var. rugosaهای رشدی ذرت شیرین )بررسی اثر کودهای مختلف بر ویژگی

 *3، محمد بهزاد امیری2، محسن جهان1فاطمه مشکانی

وه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، استاد، گر -2دانشجوی کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد/ -1

 دانشیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی، مجتمع آموزش عالی گناباد -3دانشگاه فردوسی مشهد/ 

  :amiri@gonabad.ac.irEmailنویسنده مسئول:   -*

 دهنده: محمد بهزاد امیریارائه

المللی علوم زراعت و ای مختلف در زراعت ذرت شیرین. هجدهمین کنگره ملی و چهارمین کنگره بینهای تغذیه(. اثر تیمار1403مشکانی، ف.، جهان، م.، امیری، م.ب. )

 ، دانشگاه فردوسی مشهد.1403شهریور  20-22اصلاح نباتات ایران. 

  
 چکیده:

سی اثر کودهای مختلف و محلولبه شیرین، آزمنظور برر صیات کمی ذرت  صو صر روی بر برخی خ شی عن سال زراعی پا شی در  صورت به 1401-1402مای

 ،یگاو یکودها شامل یشیآزما یفاکتورهاهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. های خرد شده در قالب طرح بلوککرت

سین) کیولوژیمخلوط کود ب ،ییایمیش سفریو ب نیتروک شاهد به (ازتوباکترو  ترتروباکین هاییاز باکتر یشامل مخلوط وف صل کرت عنوان عاملو  سطد  یا و دو 

شمحلول شمحلولو عدم یپا صر کم یپا صرف روعن شان داد شیآزما جینتا. بودند یفرع کرت به عنوان عامل یم شمحلول که ن در بهبود   یادیز ریتأث یرو یپا

شاهد  یریها اندازه گویژگی هیکل سبت به  شت.شده ن صد( 14) ا طول بلالهدر مورد ویژگی دا شت در شاخص بردا صد(،  17) و   نیشتریب یکود گاو ماریتدر

تعداد  ف،یبلال، تعداد دانه در رد رد فیها از جمله تعداد ردویژگی یبعض بر یرو پاشی عنصرو محلول یکود یمارهای. اثر متقابل تایجاد کردشاهد  اختلاف را با

نه در بلال، عملکرد د نه در بلال، وزن دا نه و عملکرد بدا به تیمار  نیشاااتریها بویژگی اکثردر  کهیطوربه ،دار بودمعنی کیولوژیا بل مقدار متعلق  قا اثر مت

 در حالی که ایفا کرد،در بلال  فیدر بهبود تعداد رد یادیز ریتأث پاشااای رویکاربرد همزمان کودهای بیولوژیک و محلول بود. یو کود گاو یرو یپاشااامحلول

ترتیب مربوط به تیمارهای کاربرد همزمان کودهای بیشااترین و کمترین عملکرد دانه به .ها مذکور نداشااتی بر ویژگیداریمعن این تیمارها اثر هکاربرد جداگان

شی روی )گاوی و محلول شی روی )محلولکاربرد کود و عدمکیلوگرم در هکتار( و عدم33/1783پا شان  جینتا یطور کلبه کیلوگرم در هکتار( بود.33/1044پا ن

های مورد ی چه به تنهایی و چه در شااارایط کاربرد همزمان با کودهای مختلف به ویژه کود گاوی دارای اثرات مثبت بر اکثر ویژگیرو یپاشااالومحلکه داد 

  مطالعه بود.

  واژگان کلیدی:

 سازگارمصرف، کود زیستی، نهاده بومپسند، کود آلی، کمغله مردم

 ئله:مقدمه و بیان مس

مار توجه در دنیا به شمحیطی از جمله مسائل موردهای زیستافزون جمعیت بشر و به دنبال آن تشدید تقاضا برای محصولات غذایی، به همراه بحرانافزایش روز

های اخیر مصرف بیش از اندازه کودها اندیشیده شود. در چند دهه ای برای آنروند. این مسائل با تولیدات کشاورزی مرتبط است و ضروری است که چارهمی

وجود آورده است. تحقیقات نشان داده است محیطی و اقتصادی بههای زیستشیمیایی جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی، مشکلات زیادی را از جنبه

رار گیرد، ولی عملکرد گیاهان زراعی را به علت افت شود که مواد غذایی به سرعت در اختیار گیاه قکه استفاده مداوم از کودهای شیمیایی هرچند باعث می

. استفاده از غذای ارگانیک و سالم در جهان روبه Bostick et al., 2007)دهد )های مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاک و شورشدن خاک کاهش میویژگی

های دامی استفاده از کود .لید سیستم ارگانیک مورد تأکید قرار گرفته استعنوان یک جزء مهم از توهای آلی مثل کود دامی، بهافزایش است و امروزه کاربرد کود

 Pacheco etهای شیمیایی باشند )تواند جایگزینی مناسب برای کودبه دلیل فراهمی برخی عناصر کم مصرف و پر مصرف و در نتیجه بهبود تغذیه گیاه می

al., 2017و  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاههای نظام توسعه برای بنیادین راهکاری به عنوان زراعی گیاهان غذیهت در زیستی کودهای کاربرد اخیر هایسال (. طی

 معدنی و آلی گیاهان مورد توجه قرار گرفته است ایهای تغذیهمنظور افزایش کمی و کیفی مواد غذایی در واحد سطد از طریق تلفیق روش همچنین به

(Massoud et al., 2013 .)در  یاهیمشکل تغذ کیانسان،  ییغذا میدر رژ یکمبود رو نیاست. همچن اهانیگ رشدونمو یبرا یضرور یر معدنعنص کی یرو
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طبق که  باشدیم ایمصرف در دنعناصر کم یکمبودها نیتر یو اساس نتریاز مهم یکی ی(. کمبود عنصر روWang et al., 2012باشد )یسراسر جهان م

عملکرد  یدرصد 60 حدود عامل باعث کاهش نیمبتلا بوده و ا یدر سطد جهان به درجات مختلف کمبود رو یکشاورز یها نیدرصد زم 60گزارش بالغ بر 

 جهینباشد، در نت اهیدر دسترس گ یاز عنصر رو یاگر مقدار کاف یول باشدیاندک م یبه عنصر رو اهانیگ ازین(. Wang et al., 2012) شودیمحصولات م

 شودیم یجد یهابیدچار آس یمرتبط با رو یکیمتابول یندهاآیفر گریو د یمیمتعدد آنز یهاستمیس یل از ناکارآمدحاص یکیولوژیزیف یهاتنش

(Sadeghzadeh et al., 2013 .) 

 ها:مواد و روش

زرعه دانشگاه فردوسی مشهد های کامل تصادفی با سه تکرار در مهای خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه 1401-1402این آزمایش در سال زراعی 

و  روباکترتین هاییاز باکتر یشامل مخلوط وفسفریو ب نیتروکسین) کیولوژیمخلوط کود ب ،ییایمیش ،یگاو یکودها شامل یشیآزما یفاکتورهاانجام شد. 

منظور اختلاط . بهبودند یفرع کرت عنوان عامل به یمصرف روعنصر کم یپاشمحلولو عدم یپاشو دو سطد محلول یاصل کرت عنوان عاملو شاهد به (ازتوباکتر

(، cfu/ml 710)بهتر کود آلی با خاک، کود گاوی یک ماه قبل از کاشت به زمین اضافه و توسط بیل با خاک، مخلوط شد. کود بیولوژیک نیتروکسین و بیوفسفر 

. گردید( استفاده یرو درصد 23 یوحا) عیما رویاز منبع سولفات یوعنصر ر پاشیمحلول یبرابه دو صورت تلقید بذور هنگام کاشت و سرک استفاده شد. 

روز پس از کاشت به  4 یاریآب نیبلافاصله بعد از کاشت، دوم یاریآب نی( صورت گرفت. اولیو بلافاصله قبل از گلده یدر دو مرحله )شش برگ پاشیمحلول

روز پس از  27های هرز اولین بار گرفت. کنترل علف هفت روز انجام لهبا فاص کنواختین ، پس از سبز شدیبعد یهایاریمزرعه و آب کنواختیمنظور سبز شدن 

بوته در  7روز پس از کاشت و به منظور ایجاد تراکم  34کاری، ی دیگر نیز انجام شد. عملیات تنککاشت به روش دستی و با توجه به نیاز مزرعه در یک مرحله

روز  85روز بعد از گلدهی یا حدود  21شود که غلظت قند در آندوسپرم دانه به بالاترین مقدار برسد )ی برداشت میمتر مربع صورت گرفت. ذرت شیرین زمان

ها رویشی انتخاب و مابقی کرت برای تعیین عملکرد بیولوژیک و عملکرد طور تصادفی برای تعیین ویژگیبوته به 3بعد از کاشت(. در این زمان، ازهر کرت فرعی 

مترمربع از هر کرت برداشت شد. در  2حدود  یمساحت ه،یدانه پس از حذف اثر حاش ییمحاسبه عملکرد نها یبرانتهای فصل رشد، اختصاص داده شد. دانه در ا

 فیه، تعداد ردبوته ذرت انتخاب و ارتفاع بوت 3 یطور تصادفجداگانه قرار گرفت و از هر کرت به یهاسهیدر ک یشیبرداشت شده از هر کرت آزما اهانیگ تینها

تا شد ساعت قرار داده  72داخل آون به مدت  گرادیدرجه سانت 70شد. سپس دانه ها از چوب بلال جدا شده و در دمای یریاندازه گ فیتعداد دانه در رد ،بلال

جداگانه  ،ییبه عملکرد نها میتعم جهتهای هر کرت درصد رطوبت، عملکرد دانه محاسبه شد. دانه 14 یرطوبت دانه به صفر درصد برسد و پس از آن بر مبنا

 .  عنوان عملکرد دانه در نظر گرفته شدبه بلال خشک چوب و بدون در نظر گرفتن وزن وزن

گرفت. مقایسه  انجام MS-Excelو  SAS Ver 9.4های افزارها با استفاده نرمها و رسم شکلهای مورد نظر، تجزیه و تحلیل دادهگیری شاخصپس از اندازه

  درصد انجام شد.  5در سطد احتمال ای دانکن چنددامنه با استفاده از آزمون تیمارها یانگینم

 نتایج و بحث:

دار نبود. دار بود، ولی اثرات متقابل این عوامل بر ارتفاع بوته معنیپاشی روی بر ارتفاع بوته معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کودهای مختلف و محلول

درصدی نسبت به تیمار شاهد برخوردار شد. )به دلیل محدودیت تعداد صفحات، از ارائه جداول پرهیز شده  7پاشی روی از افزایش تأثیر محلولفاع بوته تحتارت

زایش داشت. کلیه کودها باعث افدار بر طول بلال ندار بود، ولی اثرات متقابل این عوامل تأثیر معنیاست(. اثر کودهای مختلف و محلول پاشی بر طول بلال معنی

درصد  11و  14، 17ترتیب طوری که طول بلال در هر یک از کودهای گاوی، شیمیایی و مخلوط کودهای بیولوژیک به طول بلال نسبت به تیمار شاهد شدند، به

درصدی تعداد ردیف در بلال نسبت به تیمار شاهد شدند.  9و  15ترتیب منجر به افزایش بیشتر از طول بلال در تیمار شاهد بود. کودهای گاوی و شیمیایی به

پاشی روی تأثیرگذاری بیشتری لدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. کلیه کودهای مورد مطالعه در شرایط محلو 6پاشی روی تعداد ردیف در بلال را محلول

پاشی روی و هر یک از کودهای شیمیایی و مخلوط ها ایفا نمودند و کاربرد همزمان محلولدر بهبود تعداد ردیف در بلال در مقایسه با کاربرد جداگانه این کود

بت به در بلال نس کودهای بیولوژیک در حالی منجر به افزایش تعداد ردیف در بلال نسبت به تیمار شاهد شد که اثر کاربرد جداگانه این کودها بر تعداد ردیف

دار تعداد ردیف در بلال در مقایسه با تیمار پاشی روی منجر به افزایش معنیمحلولپاشی و عدمدر هر دو شرایط محلول دار نبود. کود گاویتیمار شاهد معنی

داری بر تعداد دانه در ردیف نشان دادند. کودهای پاشی عنصر روی اثر معنیپاشی روی و نیز اثرات متقابل کود و محلولشاهد شد. کودهای مختلف و محلول

درصدی  7پاشی روی از افزایش تأثیر محلولدار تعداد دانه در ردیف نسبت به تیمار شاهد را سبب شدند. تعداد دانه در ردیف تحتشیمیایی افزایش معنیگاوی و 

ترتیب در ه در بلال بهپاشی روی نشان داد که بیشترین و کمترین تعداد داننسبت به تیمار شاهد برخوردار شد. نتایج اثرات متقابل کودهای مختلف و محلول

دانه در بلال( به دست آمد. کلیه کودهای مورد  457پاشی روی )محلولکاربرد کود و عدم دانه در بلال( و عدم 753پاشی روی )تیمارهای کودگاوی و محلول

 اشی عنصر روی مورد استفاده قرار گرفتند. پمطالعه بیشترین تأثیر خود در افزایش تعداد دانه در بلال را زمانی بروز دادند که همزمان با محلول

 داری وجود داشت. همانطور که در شکلپاشی عنصر روی و نیز اثرات متقابل بین تیمارها از نظر عملکرد دانه، اختلاف معنیبین تیمارهای مختلف کودی، محلول

ترتیب متعلق به تیمارهای کود گاوی کیلوگرم در هکتار( به 83/1138ن )کیلوگرم در هکتار( و کمترین آ 33/1708شود، بیشترین عملکرد دانه )مشاهده می 1

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شدند )شکل  25و  15ترتیب منجر به افزایش و شاهد بود.تیمارهای کود شیمیایی و مخلوط کودهای بیولوژیک نیز به

ترتیب مربوط به پاشی برخوردار شد. بیشترین و کمترین عملکرد دانه بهی نسبت به عدم محلولدرصد 12پاشی روی، عملکرد دانه از افزایش (. با محلول1

(. 1کیلوگرم در هکتار( بود )شکل 33/1044پاشی روی )کیلوگرم در هکتار( و عدم کاربرد کود و عدم محلول33/1783پاشی روی )تیمارهای گاوی و محلول
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داری وجود داشت. پاشی عنصر روی و همچنین اثر متقابل بین تیمارها از نظر عملکرد بیولوژیک، اختلاف معنیمحلولنتایج نشان داد که بین تیمارهای کودی، 

(. 2درصدی عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار شاهد سبب شدند )شکل  13، 3، 19ترتیب افزایش کودهای گاوی، شیمیایی و مخلوط کودهای بیولوژیک به

طور که در شکل مند شد. همانپاشی این عنصر بهرهدرصدی نسبت به شرایط عدم محلول 3مصرف روی، از افزایش پاشی عنصر کممحلولعملکرد بیولوژیک با 

-کیلوگرم در هکتار( و شاهد و عدم 9792پاشی روی )ترتیب مربوط به تیمارهای گاوی و محلولمشخص است، بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک به 2

به عنوان شاخصی از میزان تجمع مواد فتوسنتزی و توان  عملکرد بیولوژیککه  نبا توجه به ایکیلوگرم در هکتار( بودند.  33/7445شی عنصر روی )پامحلول

اک اختمان خاز طریق بهبود سکود دامی، های خاک مانند رسد که استفاده از حاصلخیزکنندهچنین به نظر میبنابراین شود، جذب عناصر در گیاه محسوب می

شود و نگهداری آب و نیز افزایش مقدار عناصر قابل جذب برای گیاه می ذبتوان ج افزایشباعث بهبود رشد ریشه و در نتیجه  خاکافزایش ماده آلی همچنین و 

در مزرعه ذرت باید به خاک افزوده که  ییایمیکود ش زانینوع و م .گرددگیاه و بهبود تجمع ماده خشک در گیاه می توان فتوسنتزی بالا بردنباعث  در نتیجهو 

پذیری و امکان آبشویی عناصر از خاک بستگی سی و سایر شرایط همچون فرسایشاچ، ایسطد حاصلخیزی و باروری خاک، محتوای ماده آلی خاک، پیبه  شود

عامل  ییایمیش یشود. کودها یکشاورز یهانظام یداریسبب پا اه،یگ یازهاین نیاستفاده کرد که علاوه بر تأم ییهااز منابع و نهاده دیمحصول با دیدر تولدارد. 

و در  شودی)فون( خاک م ندهموجودات ز یخاک و باعث نابود انیدر اغلب موارد به ز ییایمیش ی. کاربرد کودهاندیآیبه شمار م ستیز طیمح کنندهآلوده یاصل

. کودهای شودیمحصولات م تیفیکاهش ک تیو در نها ستیزطیمح یخاک، آلودگ ییایمیو ش یکیزیرفتن خواص ف نیکودها، سبب از ب نیدرازمدت مصرف ا

باشند و این عناصر را به تدریج در ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم میغذایی بهآلی در مقایسه با کودهای شیمیایی دارای مقدار زیادی مواد آلی و غنی از عناصر

های آنزیمی گیاه مصرف برای انسان، دام و گیاه است و در بسیاری از سیستمروی یک عنصر ضروری کم (..(Liu & Lal., 2015) دهنداختیار گیاه قرار می

 (. Sadeghzadeh et al., 2013) کننده و یا ساختمانی داردنقش کاتالیزوری فعال

 
 رینپاشی عنصر روی بر عملکرد دانه ذرت شیاثر متقابل کودهای مختلف و محلول -1شکل 

 داری ندارندهای دارای حداقل یک حرف مشترک، از نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنیمیانگین
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 پاشی عنصر روی بر عملکرد بیولوژیک ذرت شیریناثر متقابل کودهای مختلف و محلول -2شکل 

 .داری ندارندهای دارای حداقل یک حرف مشترک، از نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنیمیانگین

 

 :هاترین یافتهمهم

 ها را در مقایسه با تیمار شاهد سبب شد.کاربرد کود گاوی، شیمیایی و مخلوط کودهای بیولوژیک بهبود اکثر ویژگی -1

 های کمی ذرت شیرین را در پی داشت.توجه مقدار عددی ویژگیها افزایش قابلپاشی عنصر روی در کلیه ویژگیمحلول -2

طوری که بیشترین مقدار ای مورد مطالعه شد، بههای تغذیهافزای نهادهپاشی عنصر روی منجر به بروز اثرات هملف و محلولکاربرد همزمان کودهای مخت -3
 ای استفاده شد. های تغذیهها زمانی به دست آمد که از کاربرد توأم نهادهاکثر ویژگی

 نسبت به کاربرد کودهای شیمیایی برتری داشت.ها استفاده از کود دامی و مخلوط کودهای بیولوژیک در برخی ویژگی  -4
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Title: Investigation of the Effect of Different Fertilizers on Growth Characteristics of Sweet Corn (Zea mays 
convar. saccharata var. rugosa)  

 
Abstract: 
In order to evaluate the effect of different fertilizers and spraying of Zn on some characteristics of sweet 

corn, a split-plot experiment based on the RCBD with three replications was conducted during the 2022-

2023 cropping year at Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental factors included manure, 

chemical fertilizer, mixed biofertilizers (nitroxin and biophosphorous, including a mixture of Nitrobacter sp. 

and Azotobacter sp.), control as the main plot factor, and spraying of Zn and non-spraying of Zn as the sub-

plot factor. The results showed that spraying of Zn greatly improved all the measured traits compared to the 

control. Regarding the characteristics of ear length (14%) and harvest index (17%), manure caused the 

highest difference compared with the control. The interaction effect of different fertilizers and spraying of 

Zn also significantly affected some traits, including row number per ear, seed number per row, seed number 

per ear, seed weight per ear, seed yield, and biological yield, so that in most traits the highest amount 

belonged to the treatment of manure and spraying of Zn. The simultaneous application of biofertilizers and 

spraying of Zn greatly improved the row number per ear. In contrast, the separate application of these 

treatments had no significant effect on the mentioned traits. The highest and lowest seed yields were obtained 

in the treatments of simultaneous application of manure and spraying of Zn (1783.33 kg/ha) and non-

application of manure and non-spraying of Zn (1044.33 kg/ha). The results showed that spraying Zn on all 

traits and the interaction effect of manure and spraying Zn were superior in most traits. 

 

Keywords: Biofertilizer, Eco-friendly Input, Microelement, Organic fertilizer, Popular grain.  
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