
 558-542 صفحه:                                                                     4141ماه مهر و آبان، 86، شماره 41 فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد
 

 

  saeedsayfzadeh@iau.ac.ir ;saeedsayfzadeh@yahoo.com :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

دار بر صفات فیزیولوژیکی و تروژنین و کود شیمیایی زمان کودهای زیستیهممصرف  تأثیر

 ( در منطقه تاکستانZea mays L. saccharata) ذرت شیرین کشت تأخیری عملکرد
 

 4حمیدرضا ذاکرین و 5*، ناصر شهسواری4، سید علیرضا ولدآبادی4*زاده، سعید سیف4رسول علی
 دانشگاه آزاد اسلامی، تاکستان، ایرانراعت واحد تاکستان، گروه ز 4

  ایران ،هرمزگان ،آبادیحاج ی،اسلام آزاد دانشگاه آباد،ی واحد حاجیاهیگ داتیتول گروه 5

 (58/44/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:42/47/4143 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

کشت  طیفیزیولوژیکی ذرت شیرین در شرا اتینیتروژن بر عملکرد و خصوصتأثیر کودهای زیستی و سطوح  یهدف بررس با قیتحقاین 

تصادفی با سه تکرار انجام شد.  اًهای کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبه شیآزما نیانجام شد. ا تأخیری و مواجهه با تنش گرمایی

: 1nتیر(، کود نیتروژن در دو سطح  42خ کشت تأخیری ): تاری2dخرداد(،  42: تاریخ کاشت معمول منطقه )1dتاریخ کاشت در دو سطح 

( و کود زیستی در کیلوگرم در هکتار 514شده )درصد کمتر از میزان توصیه 2n :54( و کیلوگرم در هکتار 344) شدهمقدار نیتروژن توصیه

: ازتوباکتر + بیوسوپرفسفات در 4bوناس و : ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوم3b: بیوسوپر فسفات، 2b: عدم مصرف )شاهد(، 1bچهار سطح 

های برهمکنش نتایج مقایسه میانگیندار بود. نشان داد اثر کشت تأخیری بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه معنی جینظر گرفته شدند. نتا

کیلوگرم در هکتار(  344و  514نیتروژن ) هر دو سطح مصرفکود زیستی بر محتوای پرولین نشان داد که در  ×نیتروژن  ×تاریخ کاشت 

اگرچه . داشتافزایش  معمول منطقهنسبت به تاریخ کاشت  تأخیریمحتوای پرولین در کلیه تیمارهای کود زیستی در تاریخ کاشت 

به رسد این پاسخ فیزیولوژیکی، کمک شد که به نظر میپرولین  محتوایسبب کاهش  یتوجهقابل طورترکیب کودهای زیستی به یریکارگبه

کیلوگرم در هکتار  6/5542ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوموناس با میانگین  ماریت نیهمچن باشد.تنش گرمایی بهبود شرایط گیاه در برابر 

از ترکیب کودهای زیستی سبب جبران کاهش  استفاده ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن 514بیشترین عملکرد دانه را داشت. در شرایط مصرف 

نیتروژن نشان داد که در سال  ×سال اثر نتایج مقایسه میانگین برهمکنش گردید.  دار تروژنیناشی از مصرف کمتر کود شیمیایی عملکرد ن

 .در مقایسه با سال دوم شاخص سطح برگ افزایش نسبی داشتجهت رشد دمای هوا بودن مناسببا توجه به  اول

 

 یرین، محتوای کلروفیل، تنش گرماکلیدی: ازتوباکتر، بیوسوپرفسفات، ذرت ش هایواژه

 

 مقدمه

از غلات  Zea mays L. saccharata نام علمی با نیریذرت ش

گرمسیری خانواده گرامینه است که تغییریافته ژنتیکی از ذرت 

است. این تغییر ژنتیکی باعث تجمع  (.Zea mays L) معمولی

ساکاریدهای محلول در آندوسپرم شده است قندها و پلی

(Oktem et al., 2010ذرت شیرین در میان گیاهانی که .) 

نظر ارزش غذایی  از اند،شده بندیعنوان سبزیجات طبقهبه

جهت صنایع تبدیلی )کنسروسازی و منجمدسازی( مقام دوم و 
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 Kalloo and)جهت مصارف تازه مقام چهارم را داراست 

Bergb, 1993)بودن دوره . کشت ذرت شیرین به دلیل کوتاه

شدن تا برداشت در تمام مناطق روز( از سبز 57تا  57آن )رشد 

 تواندیبسیاری از مناطق م پذیر است و حتی درکشور امکان

عنوان کشت تابستانه بعد از برداشت گندم و جو کاشته شود به

(Pezeshkpour, 2003.) 

اثرات تنش گرما بر مورفولوژی )سطح برگ و 

)تبادل گاز و  توده(، کارکردهای فیزیولوژیکیزیست

ها(، خواص بیوفیزیکی )پایداری غشا و دمای کانوپی(، دانهرنگ

سازگاری تولیدمثلی )قابلیت فعالیت گرده( و اجزای عملکرد، 

 مطالعه قرار طور گسترده موردهای مختلف زراعی بهدر گونه

. (Prasad et al., 2006; Jagadish et al., 2021) گرفته است

مانی گرده تواند اثرات مضری بر زندهگرما میاین، تنش برعلاوه

زنی داشته باشد که منجر به کاهش موفقیت تلقیح و و جوانه

 Iovane and) شودعملکرد محصول میکاهش درنهایت 

Aronne, 2022)های فعال این، تنش گرما فعالیت گونهبر. علاوه

دهد که بر ساختار و تشکیلات ( را افزایش میROSاکسیژن )

گذارد و غشای تیلاکوئید ها تأثیر میدانهبیوسنتز رنگ و ولیسل

کند و درنتیجه تعادل منبع و مقصد را کاهش را تخریب می

(. تنش گرمایی در مرحله Jumrani and Bhatia, 2019دهد )می

گلدهی معمولاً با از بین بردن گرده سبب کاهش تعداد دانه در 

ش گرمایی پس از (. تن 2019et alWang ,.شود )ذرت می

سبب کاهش  ،افشانی نیز با کم کردن تقاضای کربوهیدراتگرده

 (. 2021et alNiu ,.شود )تعداد دانه می

زراعی در کشت های مدیریت بهترین جنبهیکی از اساسی

ذرت، مانند هر محصول دیگر، تعیین تاریخ کاشت مناسب 

ن حال هدف از تعیین تاریخ کاشت ذرت، یافت هر . بهاست

آن گیاه بتواند حداکثر استفاده مطلوب را  از زمانی است که پس

حال از شرایط و عوامل  عین از تمام عوامل اقلیمی نماید و در

(. نتایج نشان Khajehpour, 2009نامساعد محیطی نیز بگریزد )

داده است که عملکرد ذرت شیرین در کاشت تأخیری کاهش 

. بررسی تأثیر تاریخ (George and Dickerson, 2005) یابدمی

که  نشان دادکاشت بر عملکرد بلال ذرت شیرین در کرمانشاه 

بیشترین عملکرد بلال در تاریخ کاشت زودهنگام به دست آمد. 

بیشترین عملکرد بلال زمانی به دست آمد که مراحل گلدهی 

افشانی بلال و مرحله شیری ذرت شیرین با گرمای تاسل، گرده

 . در یک تحقیق(Farsiani et al., 2011) هوا برخورد نداشت

بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در ذرت شیرین، 

دهی اوره به دست آمد؛ تحت شرایط آبیاری مطلوب و کود

بنابراین تأخیر در آبیاری باعث کاهش عملکرد ذرت شیرین 

 (.Rahimi Gavdanehgodari et al., 2020) خواهد بود

ن بالاترین غلظت را داشته و نقش مهمی نیتروژن در گیاها

که کمبود آن طوریدر رشد و افزایش عملکرد گیاهان دارد، به

. از سوی دیگر، نیتروژن با دهدعملکرد را تحت تأثیر قرار می

تأثیر مستقیم بر شاخص سطح برگ و کارایی فتوسنتزی در 

 Tafteh andگذارد )گیاهان، بر تولید ماده خشک اثر می

Sepaskhah, 2012)ترین روش تأمین نیتروژن موردنیاز . مهم

تولید  در است. ضمناً دارکشاورزی، استفاده از کودهای نیتروژن

اقتصادی محصولات مختلف و تأمین نیاز غذایی جامعه، 

ای برخوردار است؛ بنابراین مدیریت نیتروژن از اولویت ویژه

ش تولید جهت افزای داراستفاده مناسب از کودهای نیتروژن

ترین مباحث روز محصول و افزایش کارایی نیتروژن، از مهم

(. در آزمایشی با Malakouti and Homaii, 2004) است

بررسـی سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد ذرت شیرین تـأثیر 

استفاده از در این آزمایش د. شدار بلال معنی وزن ترنیتروژن بر 

کیلوگرم در هکتار منجر  011تا  171از سطح  دارکود نیتروژن

تن در  10/10تا  11/1به افزایش عملکرد بـلال ذرت شیرین از 

 (.Oktem, 2005هکتـار شـد )

محیطی توجه امروزه به دلیل افزایش اهمیت مسائل زیست

بیشتری به کودهای بیولوژیک یا زیستی برای جایگزینی 

. کودهای (Kader et al., 2002) کودهای شیمیایی شده است

های مفید ساکن ها و قارچزیستی گروهی متنوع از باکتری

ریزوسفر هستند که باعث افزایش رشد گیاه با استفاده از 

 شوندمی طور مستقیم یا غیرمستقیمهای مختلف، بهروش

(Ahemad and Kibret, 2014; Chang et al., 2014 ) و نقش

رشد و توجهی را در شرایط عادی و تنش در راستای بهبود قابل
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 ,.Nadeem et al) کندفرآیندهای مرتبط با نمو گیاه ایفا می

. تأمین عناصر غذایی به صورتی کاملاً متناسب با تغذیه (2010

های طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیت

خودی، عدم تولید مواد سمی و حیاتی، قابلیت تکثیر خودبه

یات فیزیکی و میکروبی در چرخه غذایی و اصلاح خصوص

 زیست و درشیمیایی خاک، بهبود کیفیت و سلامت محیط

ترین مزایای های ملی از مهممجموع حفظ و حمایت از سرمایه

؛ (Sorkhi, 2017) شوندکودهای بیولوژیک محسوب می

صفات  یابیبنابراین هدف از اجرای این تحقیق ارز

 شتفیزیولوژیکی و عملکرد ذرت شیرین تحت تأثیر تاریخ کا

سطوح نیتروژن در شرایط استفاده از کودهای زیستی در و 

 منطقه تاکستان بود.

 

 هامواد و روش

 1012-15و  1017-12این تحقیق طی دو سال زراعی 

تصادفی با  اًهای کاملصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

سه تکرار در شهرستان تاکستان انجام شد. عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی و طول  15درجه و  07 محل اجرای آزمایش،

دقیقه شرقی بوده و ارتفاع آن از  21درجه و  91جغرافیایی آن 

متوسط بارندگی سالیانه در این  متر است. 1627سطح دریا 

ترین درجه حرارت در دوره متر و معدل پایینمیلی 011منطقه 

 01گراد و بالاترین درجه حرارت درجه سانتی 5/5ساله  67

دمای حداقل و حداکثر طی زمان انجام  .است گرادانتیدرجه س

( آورده شده Aو  B) 1( در شکل 15و  12های آزمایش )سال

 است.

 Ksc403su نام در این تحقیق از بذر هیبرید ذرت شیرین با

تهیه  و تهیه نهال و بذر کرج اصلاحمؤسســه که از  استفاده شد

عنوان کشت و بهروز  11-111طول دوره رشد این رقم  گردید.

فاکتورهای  شود.بهاره برای اکثر مناطق کشور توصیه می

: تاریخ 1dتاریخ کاشت در دو سطح شامل:  شدهاعمالآزمایشی 

شت تأخیری ا: تاریخ ک2dخرداد(،  17کاشت معمول منطقه )

 1n :011تیر(، استفاده از کود نیتروژن در دو سطح  17)

شده تر از میزان توصیهدرصد کم 2n :61کیلوگرم در هکتار و 

: 1bکیلوگرم در هکتار(، استفاده از باکتری در چهار سطح  691)

: استفاده از کود زیستی 2bعدم مصرف باکتری )شاهد(، 

: استفاده از کود زیستی ازتوباکتر + 3bبیوسوپر فسفات، 

: ازتوباکتر + بیوسوپرفسفات 4bآزوسپریلیوم + سودوموناس و 

 .بودند

جویی منظور صرفهسازی زمین جهت آبیاری، بهبعد از آماده

ها از آبیاری در مصرف آب و جلوگیری از نفوذ آب بین کرت

 12صورت نوار تیپ استفاده شد. هر تکرار شامل ای بهقطره

خط کشت و عرض  ششکرت بود. هر کرت آزمایشی از 

فارو  0متر ) 5/1ها از هم متر و فاصله کرتسانتی 21فاروها 

قبل از انجام عملیات کاشت از خاک مزرعه  ود.نکاشت( ب

ی خصوصیات ریگاندازهجهت  هانمونهبرداری شد و نمونه

 1نتایج آن در جدول  وفیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل 

پس از کاشت، اولین آبیاری انجام و آورده شده است.  6و 

بار و دومین و سومین آبیاری به فاصله هر سه روز یک

طور مرتب بار بههای بعدی به فاصله هر هشت روز یکیآبیار

کلیه عملیات معمول زراعی در  انجام گرفت. کنواختیو 

های هرز و مبارزه با مرحله داشت شامل وجین دستی علف

ها حدود یک های احتمالی انجام شد. پاجوشآفات و بیماری

م به ماه پس از اولین آبیاری مشاهده شدند که در این زمان اقدا

در زمان رسیدگی  ها شد. عملکرد دانه هر کرتحذف آن

و ( مترمربع)یک ها توزین ، پس از حذف حاشیهفیزیولوژیک

 برحسب کیلوگرم در هکتار ثبت شد.

شده در دستگاه نمونه استاندارد تهیه ،جهت ارزیابی پرولین

نانومتر  761موج اسپکتروفتومتر قرار گرفت و اعداد در طول

سنجش محتوای کلروفیل  (.Bates et al., 1973)شد  خوانده

 Arnonنانومتر با روش  220و  297های موجبرگ در طول

 انجام گرفت. (Heath and Packer, 1968) ( و کارتنوئید1949)

دهی در هر در مرحله تاسل برگ سطح شاخص گیریاندازه

 این برای. گرفت صورت مختلف تیمارهای از تاریخ کاشت،

 و انتخاب تصادفی طوربه کرت هر از بوته اد پنجمنظور تعد

 عرض و طول برگ، سطح محاسبه برای .جدا شد آن هایبرگ

زیر  معادله از با استفاده سپس و کش تعیینخط وسیلهبه برگ
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 4327دمای حداقل و حداکثر طی انجام آزمایش در سال  (B ،4328در سال  دمای حداقل و حداکثر طی انجام آزمایش (A -4شکل 

 

 در آزمایش شدهاستفادهمشخصات مواد کود  -4جدول 

 مشخصات کود مرجع سازنده کود

 پتاسیم mg/L 79/1فسفر و  mg/L 25/5نیتروژن،  %10 - بذر مال فناوری زیستی مهرآسیاشرکت  بیوسوپرفسفات

 ی(زآزادنیتروژن مولکولی ) کنندهتیتثب - بذر مال و آب کرج مؤسسه خاک ازتوباکتر

 باکتری همیار نیتروژن - بذر مال مؤسسه خاک و آب کرج آزوسپریلیوم

 (P. fluorescensکود میکروبی فسفات دار ) -بذرمال  مؤسسه خاک و آب کرج سودوموناس

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -5جدول 

 کیهدایت الکتری
EC (ds/m) 

pH 
 پتاسیم فسفر

 
 نیتروژن 

مواد 

 آلی 
 شن سیلت رس

 بافت خاک
برداری عمق نمونه

(cm) 
 (p.p.m) )%( 

 1-01 لوم رس سیلت 15 96 91 50/1 15/1  615 5/16 2/5 17/1

 

 .(Jonckheere et al., 2004) شد برگ تعیین سطح میانگین

)A(1/G × )/2A1+LA2(L = LAI  برگشاخص سطح 

: سطح برگ بوته در دو مرحله A2Lو  A1Lکه در این رابطه 

 کند.: مساحت زمینی که بوته اشغال میAGبرداری و نمونه
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محتوای نسبی آب برگ، بعد از مرحله  یریگمنظور اندازهبه

های کامل دهی از هر ردیف یک بوته انتخاب و از برگتاسل

صله با ترازوی ها بلافابوته پنج دیسک جدا و وزن تازه آن

مقطر در شرایط ها در آبحساس توزین شدند. سپس دیسک

ساعت  95قرار داده شدند و بعد از  گرادیدرجه سانت 60دمای 

 95های برگی به مدت این مرحله دیسک از توزین شدند. بعد

در داخل آون گذاشته  گرادیدرجه سانت 51ساعت در دمای 

خص شد. محتوای ها مشآن وزن خشک آن از شدند و پس

 Kostopoulou et) به دست آمد زیرنسبی آب برگ از رابطه 

al., 2010): 

RWC= (وزن تر -وزن خشک)  (وزن اشباع -وزن خشک) /  × 

111 

افزار ها، با استفاده از نرممنظور اطمینان از نرمال بودن دادهبه

MSTAT-C ها، تحلیل داده و آزمون نرمال انجام گرفت. تجزیه

افزار آماری مدل آماری تجزیه مرکب و به کمک نرم بر اساس

SAS ver. 9.1.3 منظور بررسی یکنواختی به .صورت گرفت

واریانس خطاهای آزمایشی قبل از انجام تجزیه مرکب، آزمون 

انجام شد. مقایسه  SPSS ver.21افزار بارتلت با استفاده از نرم

ای دانکن منههای هر صفت با استفاده از آزمون چند دامیانگین

انجام  MSTAT-Cافزار در سطح احتمال پنج درصد و با نرم

و رسم نمودارها  Word افزارها با نرمرسم جدول نیشد. همچن

 صورت گرفت. Excelافزار با نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :های فتوسنتزیمحتوای رنگیزه

درصد(  7اشت )در سطح تاریخ ک× که اثر ساده سال و اثر سال 

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبر صفات محتوای کلروفیل 

دار بود. همچنین اثر ساده تاریخ کاشت، نیتروژن کارتنوئید معنی

دار بود درصد معنی 1و کود زیستی بر صفات مذکور در سطح 

های اثر تاریخ کاشت بر (. نتایج مقایسه میانگین0)جدول 

و کلروفیل کل نشان داد که  a ،bروفیل های کلمحتوای رنگیزه

خرداد( نسبت به تاریخ کاشت  17) معمول منطقهتاریخ کاشت 

(. با توجه 9داری داشت )جدول تیر( برتری معنی 17تأخیری )

شدن تاریخ کاشت تأخیری با دمای هوای بالا خصوصاً مصادف

های کلروفیلی در دوره زایشی )نیمه دوم مرداد( کاهش رنگیزه

که در شرایط تنش دمای  چرا این تیمار دور از انتظار نیست.در 

 Reynolds etافتد )های کلروفیلی اتفاق میبالا تخریب مولکول

al., 1994 کاهش محتوای کلروفیل .)a ،b  کل در کلروفیل و

و همکاران  Kumarپاسخ به القاء تنش گرمایی در ذرت توسط 

نوئید در تاریخ ( نیز گزارش شده است. محتوای کارت6116)

تیر( نسبت به تاریخ کاشت اول افزایش  17) تأخیریکشت 

(. از دلایل افزایش مقدار کارتنوئیدها در 9نشان داد )جدول 

ها در جلوگیری از توان به نقش آنمواجهه با دمای بالا، می

موج نور آبی اشاره اکسیداسیون نوری ناشی از جذب طول

های طریق ترکیب با رادیکال ها ازداشت. همچنین این مولکول

آزاد اکسیژن و تشکیل مولکول گزانتوفیل مانع از تخریب 

 (.Shahi et al., 2018شوند )ها میکلروفیل

نیتروژن بر محتوای  های اثر سطوحنتایج مقایسه میانگین

 011، کلروفیل کل و کارتنوئید نشان داد که تیمار a ،bکلروفیل 

الص باعث افزایش میزان کیلوگرم در هکتار نیتروژن خ

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  691 مارینسبت به ت aکلروفیل 

نیتروژن در تشکیل کلروفیل، رشد (. 9د )جدول شخالص 

رویشی و ساخت پروتئین گیاهی دخالت داشته و همراه با 

 Saidiمنیزیم از اجزای اصلی ساختمان کلروفیل است )

Goraghani et al., 2014وه بر کلروفیل (. همچنین علاa ،

بنابراین افزایش ؛ نیز شرکت دارد bنیتروژن در ساختار کلروفیل 

ی هادانهرنگسبب افزایش  تواندیممقدار مصرف نیتروژن 

دهد نیز نشان می هایبررسگردد.  bو  aفتوسنتزی کلروفیل 

منجر به افزایش کلروفیل برگ گردد  تواندیمتأمین نیتروژن 

(Mohammadi et al., 2011.) 

نتایج همچنین نشان داد که تیمار ازتوباکتر + آزوسپریلیوم 

لحاظ محتوای  + سودوموناس نسبت به سایر تیمارها از

داری ، کلروفیل کل و کارتنوئید برتری معنیa ،bکلروفیل 

های فتوسنتزی در (. افزایش میزان رنگیزه9داشت )جدول 

تواند ناشی از شده با تلفیق کودهای زیستی میگیاهان تلقیح

فسفر باشد؛ زیرا نیتروژن در ساختمان  و افزایش جذب نیتروژن
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 مطالعه تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی مورد -3جدول 

 عملکرد دانه
شاخص 

 سطح برگ
RWC کارتنوئید پرولین 

کلروفیل 

 کل

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
a 

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

*711/59556212 ns167/1 *711/205 sn1111/1 *151/1 *767/1 *129/1 *152/1 1 سال (A) 

 بلوک )سال( 9 151/1 110/1 111/1 115/1 091/1 159/55 107/1 691/5919976

**621/65917612 ns117/1 **675/105 **111/1 **161/1 **971/1 **161/1 **610/1 1 تاریخ کاشت (B) 

*521/16517126 ns111/1 ns177/61 ns1111/ *111/1 *561/1 *111/1 *191/1 1 (A) × (B) 

 (C) نیتروژن 1 961/1** 157/1** 111/6** 152/1** 196/7** 296/1199** 266/1** 719/116152750**

ns119/0517715 *191/1 ns719/69 ns116/1 ns116/1 ns102/1 ns116/1 ns166/1 1 (A) × (C) 
ns719/1119196 ns112/1 ns910/61 **551/1 ns116/1 ns191/1 ns116/1 ns165/1 1 (B) ×(C) 
ns711/0115116 ns110/1 ns156/11 ns1111/1 ns116/1 ns191/1 ns111/1 ns167/1 1 (A) × (B) × (C) 
 (D) کود زیستی 0 166/1** 179/1** 915/1** 179/1** 659/1** 515/251** 906/1** 655/51100767**

ns617/712651 ns116/1 ns719/62 ns1111/1 ns111/1 ns162/1 ns111/1 ns117/1 0 (A) ×(D) 
ns600/0056920 ns111/1 ns651/66 * 115/1 ns111/1 ns105/1 ns111/1 ns169/1 0 (B) ×(D) 

ns111/552050 ns112/1 ns177/19 ns1111/1 ns111/1 ns101/1 ns111/1 ns161/1 0 (A) × (B) × (D) 
*099/5260956 ns116/1 ns512/00 ns110/1 ns117/1 ns115/1 ns117/1 ns155/1 0 (C) × (D) 

ns111/905011 ns111/1 ns226/66 ns116/1 ns111/1 ns161/1 ns111/1 ns119/1 0 (A) × (C) × (D) 
ns099/6595217 ns110/1 ns117/61 **116/1 ns116/1 ns105/1 ns111/1 ns169/1 0 (B) × (C) × (D) 

ns617/615609 ns110/1 ns957/5 ns1111/1 ns111/1 ns111/1 ns111/1 ns110/1 0 (A)×(B)×(C)×(D) 

 خطا 21 106/1 116/1 171/1 116/1 116/1 910/15 116/1 126/0105225

 (%ضریب تغییرات ) - 25/0 61/9 50/0 02/2 57/6 11/2 16/9 71/5

nsهستند %4و  %2دار در سطح دار و معنیمعنی، * و ** به ترتیب بیانگر غیر. 

 

   مطالعه مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت، نیتروژن و کود زیستی بر صفات فیزیولوژیکی مورد -1جدول 

 تاریخ کاشت
Chl a Chl b Chl t Car RWC  

)%( 

شاخص 

 سطح برگ

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) (1-mg.g FW) 

 a 1/751 a 6/125 a 1/975 b a 5/51 a 51/6 6116/5 a 6/055 خرداد 17

 b 1/72 b 6/561 b 1/955 a b 1/29 b 79/6 1110/2 b 6/625 تیر 17

        نیتروژن

011 6/999 a 1/219 a 0/17 a 1/710 a a 7/21 a 20/6 6171/7 a 

691 6/611 b 1/797 b 6/595 b 1/990 b b 6/25 b 21/6 1197/6 b 

        کود زیستی

 d 1/717 d 6/629 d 1/91 d c01/12 d 97/6 1512/9 d 6/165 عدم مصرف باکتری

 c 1/760 c 6/591 c 1/96 c  b 9/25 c 75/6 6115/5 c 6/617 بیوسوپر فسفات

 a 1/719 a 0/177 a 1/209 a a 6/50 a 57/6 6611/5 a 6/72 سودوموناس + ازتوباکتر + آزوسپریلیوم

 b 1/725 b 6/179 b 1/99 b a 7/51 b 51/6 6195/9 b 6/052 ازتوباکتر + بیوسوپرفسفات

 .در گروه آماری مشابهی قرار دارند %2بندی با آزمون دانکن در سطح در گروه ،سطوح تیماری دارای یک حرف مشترک
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کلروفیل و اسیدهای آمینه نقش فعالی دارد. از سوی دیگر 

تبدیل آمونیاک در چرخه فعالیت گلوتامین سنتتاز و گلوتامات 

 سرعت افزایش دهدتواند میزان کلروفیل را بهسنتتاز نیز می

(Harbone and Dey, 1997)های . فسفر نیز در ساختار آنزیم

دخیل در فتوسنتز شرکت دارد و افزایش جذب آن به بالا رفتن 

 ,.Boyeri Dehshikh et al) کندمیزان فتوسنتز در گیاه کمک می

1996). 

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده :محتوای پرولین

ریخ کاشت، نیتروژن و کود زیستی در سطح یک اثر ساده تا

 7کود زیستی در سطح  ×کنش تاریخ کاشت درصد، اثر برهم

کود  ×نیتروژن  ×گانه تاریخ کاشت کنش سهدرصد و برهم

دار بود زیستی در سطح یک درصد بر محتوای پرولین معنی

گانه تاریخ های برهمکنش سه(. نتایج مقایسه میانگین0)جدول 

کود زیستی بر محتوای پرولین نشان داد  ×نیتروژن  ×کاشت 

کیلوگرم در  011و  691که در شرایط مختلف سطوح نیتروژن )

هکتار( محتوای پرولین در کلیه تیمارهای کود زیستی در تاریخ 

خرداد افزایش نشان  17نسبت به تاریخ کاشت  تأخیریکاشت 

یط ها در شرا(. افزایش سطح پرولین در برگ6داد )شکل 

شدن دوره زایشی تیر( به دلیل مصادف 17کشت تأخیری )

گرفتن گیاه در وضعیت تنش ذرت شیرین با دمای بالا و قرار

. استفاده از ترکیب کودهای زیستی ازتوباکتر + استگرمایی 

آزوسپریلیوم + سودوموناس و همچنین ازتوباکتر + 

بیوسوپرفسفات تا حد زیادی توانسته سبب کاهش فعالیت 

ولین در راستای کاهش تنش گرمایی گردد. افزایش غلظت پر

پرولین بـه تنظـیم اسمزی در طول تـنش و حفـظ سـاختمان 

 سطح زمان افزایش ها و غشاءها در مدتمولکولماکرو هاولیـ

های بقاء فعالیت سببنتیجه  نماید، دردهیدراسیون کمک می

تحقیق نتایج (. Hoekstra et al., 2001گردد )سلولی می

Kumar  افزایش تجمع پرولین ممکن و همکاران نشان داد که

بیشتر کمک کند که با نتایج فوق  یاست به تحمل گرما

 .(Kumar et al., 2012) مطابقت دارد

ها نتایج تجزیه واریانس داده :محتوای نسبی آب برگ

درصد( و اثر تاریخ کاشت،  7نشان داد که اثر سال )در سطح 

درصد( بر محتوای نسبی  1نیتروژن و کود زیستی )در سطح 

های اثر (. نتایج مقایسه میانگین0دار بود )جدول آب برگ معنی

تاریخ کاشت بر محتوای نسبی آب برگ نشان داد که تاریخ 

درصد نسبت به کشت  5/51با میانگین  معمول منطقهکاشت 

با افزایش دمای (. 9ری داشت )جدول داتأخیری برتری معنی

یابد. افزایش هوا در کشت تأخیری، دمای برگ نیز افزایش می

بالا  شدتبهشود تا فشار بخار اشباع برگ دمای برگ باعث می

رود و در اثر افزایش اختلاف فشار بخار بین برگ و هوا، 

(. Soltani anf Faraji, 2007سرعت تعرق نیز افزایش یابد )

حتوای نسبی در کشت تأخیری مواجهه گیاه با تنش کاهش م

کیلوگرم در  011گرمایی نیمه دوم مردادماه بود. استفاده از 

درصد نسبت به  7/21دار نیز با میانگین تروژنیهکتار کود ن

داری داشت. کیلوگرم در هکتار برتری معنی 691مقدار نیتروژن 

تر + همچنین استفاده از ترکیب کودهای زیستی ازتوباک

آزوسپریلیوم + سودوموناس و ازتوباکتر + بیوسوپرفسفات 

 (.9بیشترین محتوای نسبی آب برگ را داشتند )جدول 

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده :شاخص سطح برگ

درصد و  1که اثر سطوح نیتروژن و کود زیستی در سطح 

درصد بر شاخص سطح  7نیتروژن در سطح  ×برهمکنش سال 

(. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش 0دار بود )جدول نیبرگ مع

 ترپایینبا توجه به  اولنیتروژن نشان داد که در سال  ×سال 

در مقایسه با سال جهت رشد دمای هوا بودن و مناسببودن 

و  B 1دوم شاخص سطح برگ افزایش نسبی داشت )شکل 

Aر کیلوگرم د 011طورکلی استفاده از مقدار نیتروژن (. به

هکتار سبب افزایش شاخص سطح برگ در مقایسه با مصرف 

(. همچنین استفاده از 0درصد نیتروژن کمتر شد )شکل  61

ترکیب کود زیستی ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوموناس با 

دار شاخص سطح برگ شد سبب افزایش معنی 57/6میانگین 

تأثیرات مثبت مصرف کودهای زیستی بر شاخص  (.9)جدول 

ح برگ ذرت در بسیاری از منابع مورد تأکید قرار گرفته سط

 (.Kolari et al., 2014; Sohrabi Yourtchi et al., 2013است )

های حاصل از آزمایش دوساله نتایج تجزیه مرکب داده

نشان داد که اثر تاریخ کاشت، نیتروژن و کود زیستی بر 
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( مقایسه B، کیلوگرم در هکتار 344کنش تاریخ کاشت و کود زیستی بر پرولین شرایط مصرف نیتروژن ( مقایسه میانگین برهمA -5شکل 

 کیلوگرم در هکتار 514کنش تاریخ کاشت و کود زیستی بر پرولین شرایط مصرف نیتروژن میانگین برهم

 

 
 مقایسه میانگین برهمکنش اثر سال و سطوح نیتروژن -3شکل 

 

 
 کنش نیتروژن و کود زیستی بر عملکرد دانهمقایسه میانگین برهم -1شکل 

 

دار بود. همچنین عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی

 7کود زیستی بر عملکرد دانه در سطح × برهمکنش نیتروژن 

های اثر (. نتایج مقایسه میانگین0دار بود )جدول درصد معنی

تاریخ کاشت بر عملکرد دانه ذرت شیرین نشان داد که تاریخ 

کیلوگرم  5/6116با میانگین  (خرداد 17) معمول منطقه کاشت

در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشت که نسبت به کشت 

 درصد افزایش عملکرد داشت 2تیر( تا حدود  17تأخیری )

های تأخیری به دلیل بالا رفتن دمای کشتدر (. 9)جدول 
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محیط، فرصت مناسب جهت تکمیل مراحل کوتاه گشته و 

افشانی با شرایط نامساعد محیطی مواجه دوران گلدهی و گرده

یابد. عملکرد نتیجه عملکرد دانه کاهش می گردد که درمی

 توان به وجود شرایط محیطیمیرا خرداد  17بالاتر کشت 

مناسب طی دوران رشد رویشی و زایشی که منجر به کارایی 

نتیجه  بالای فتوسنتزی و انتقال بهتر مواد فتوسنتزی به دانه و در

گردد، نسبت داد. ذرت در مرحله افزایش عملکرد دانه می

 استبسیار حساس  بالاگلدهی نسبت به تنش گرما و دماهای 

موازات آن به زیرا دماهای بالا موجب عقیمی دانه گرده و

(. تأثیر Gourdji et al., 2013شود )کاهش عملکرد دانه می

 استهای دیگر بیشتر تنش گرما در این مرحله نسبت به مرحله

گردد و حتی در مواردی با شدت تنش بالا دانه تشکیل نمی

(Rahimi-Moghaddam et al., 2019.) 

کرد های اثر سطوح نیتروژن بر عملنتایج مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار نیتروژن با  011دانه نشان داد که تیمار 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را  7/6171میانگین 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  691داشت که نسبت به تیمار 

های (. نتایج مقایسه میانگین9داری داشت )جدول برتری معنی

اد که تیمار ازتوباکتر + اثر کود زیستی بر عملکرد دانه نشان د

کیلوگرم در  5/6611آزوسپریلیوم + سودوموناس با میانگین 

هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا بود که نسبت به تیمار 

درصد افزایش عملکرد داشت  11شاهد )عدم مصرف( حدود 

 (.9)جدول 

کود زیستی × های برهمکنش نیتروژن نتایج مقایسه میانگین

ه نشان داد که تیمار ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + بر عملکرد دان

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  011سودوموناس در شرایط 

 691بیشترین عملکرد دانه را داشت. در شرایط مصرف 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، تیمارهای ازتوباکتر + آزوسپریلیوم 

+ سودوموناس و ازتوباکتر + بیوسوپرفسفات بیشترین میزان 

کرد دانه را داشتند که نسبت به عدم مصرف کود زیستی عمل

کیلوگرم در هکتار نیتروژن برتری  011حتی در شرایط کاربرد 

دهد که با مصرف داری داشتند. این نتایج نشان میمعنی

درصدی مصرف  61توان حتی کاهش کودهای زیستی می

 (.9نیتروژن را جبران نمود )شکل 

 

 گیری نتیجه

های فیزیولوژیکی شاخصآزمایش نشان داد که  نتایج حاصل از

های کلروفیلی، محتوای نسبی آب برگ، مانند پرولین، رنگیزه

شاخص سطح برگ و همچنین عملکرد دانه ذرت شیرین در 

پاسخ به تغییر تاریخ کاشت واکنش نشان دادند. محتوای پرولین 

 در کشت تأخیری و مواجهه با دمای بالا افزایش یافت. 

های کلروفیلی، رطوبت نسبی آب و شاخص سطح برگ رنگیزه

در اثر کشت تأخیری کاهش یافتند که درنهایت منجر به کاهش 

تیمار ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوموناس عملکرد دانه شد. 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین عملکرد  011در شرایط 

ی زیستی با رسد که استفاده از کودهابه نظر میدانه را داشت. 

کاهش تأثیر تنش گرمایی بر برخی صفات فیزیولوژیکی، 

در قابلیت جبران افت عملکرد ناشی از کشت تأخیری را دارد. 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، تیمارهای  691شرایط مصرف 

ازتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوموناس و ازتوباکتر + 

داشتند که نسبت بیوسوپرفسفات بیشترین میزان عملکرد دانه را 

 011مصرف کود زیستی حتی در شرایط کاربرد به عدم

تیمارهای مذکور کیلوگرم در هکتار نیتروژن برتری داشتند. 

این نتایج نشان سبب بهبود صفات فیزیولوژیکی گیاه نیز شدند. 

درصد در میزان نیتروژن موردنیاز ذرت  61دهد که با کاهش می

توان کاهش یستی میشیرین، از طریق مصرف کودهای ز

 عملکرد دانه را جبران نمود.
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Abstract 
 
This research was conducted with the aim of investigating the effect of biofertilizers and nitrogen levels on the yield 

and some physiological characteristics of sweet corn under the conditions of delayed cropping and exposure to heat 

stress. This experiment was conducted as a factorial experiment as the base of a randomized complete block design with 

three replications. Planting dates were considered at two levels: d1: usual planting date of the region (June 15); d2: 

delayed planting date (July 15); application of nitrogen fertilizer at two levels: n1: recommended amount of nitrogen 

(300 kg.ha-1) and n2: 20% less than the recommended amount (240 kg.ha-1); and the use of bio-fertilizer at four levels: 

b1: no bacteria (control), b2: bio-super phosphate, b3: azotobacter + azospirillium + Pseudomonas, and b4: azotobacter + 

bio-sporphosphate. The results showed that the effect of delayed cropping on the physiological traits and yield of sweet 

corn was significant. The results of the comparison of the averages of the interaction of planting date × nitrogen × 

biofertilizer on proline content showed that at both levels of nitrogen consumption (240 and 300 kg/ha), the proline 

content in all biofertilizer treatments was higher on the second planting date than on the June 15 planting date. 

Although the use of biofertilizers significantly reduced the content of proline, which seems to be a physiological 

response to improve plant conditions against heat stress. Also, the Azotobacter + Azosprilium + Pseudomonas treatment 

had the highest seed yield, with an average of 2219.8 kg.ha-1. In the conditions of consumption of 240 kg.ha-1 of 

nitrogen, the use of the combination of biofertilizers compensated for the decrease in yield caused by the lower 

consumption of chemical nitrogen fertilizers. The results of the comparison of the mean interaction of the year × 

nitrogen effect showed that in the first year, due to the suitability of the air temperature for growth, the leaf area index 

increased relatively compared to the second year. 
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