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Abstract 

 

Background and Objectives 

Improving forage yield and quality is a major concern for the producer. Sustainable crop 

production requires careful management of all nutrient sources in agroecosystems. Biological 

fertilizers, including Azospirilum, Azotobacter, Bacillus and Pseudomonas bacteria, can increase 

plant growth and yield through biological nitrogen fixation and increased solubility of macro 

elements such as phosphorus. Iron is the most important micro element for crops. Iron is required 

to perform many plant metabolism and growth activities. The experiment was conducted to 

investigate the effects of biological fertilizers combined with chemical fertilizers and iron micro 

element on yield and quality of maize (MV 500 cultivar) forage. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a split plot based on randomized complete block design with 

three replications. The main plots consisted of different levels of urea fertilizer: Nitrokara 

biofertilizer, 150 kgha
-1

 urea + Nitrokara biofertilizer (Azorhizobium caulinodans), Super Nitro 

Plus biofertilizer (Azospirillum, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens), Super Nitro Plus 

biofertilizer + 150 kgha
-1

 urea without nitrogen fertilizer 450 kgha
-1

 urea, Nitrokara biofertilizer 

+300 kgha
-1

 urea, and Super Nitro Plus biofertilizer + 300 kgha
-1

 urea. The subplots consisted of 

two iron levels, including 10 kgha
-1

 iron chelate (Fe EDTA) and without iron application. The 

measured traits were crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, ash, leaf to shoot 

ratio, ear to plant ratio and forage yield. Data were analyzed using MSTATC software. 

 

Results 

Analysis of variance showed that the interaction effects of nitrogen fertilizer sources and iron 

levels were significant on crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, ash, 

ear/plant ratio and forage yield. The highest crude protein and ash of maize forage were obtained 

from supernitroplus + 300 kgha
-1

 urea and iron application. Control treatment (without nitrogen 

and iron fertilizers) produced the most ADF and NDF values. The highest dry forage yield 

belonged to Super Nitro Plus + 300 kgha
-1

 urea with iron fertilizer and the lowest value obtained 

from control treatment without N and iron fertilizers. 
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Discussion 
The results of this study showed that the combined application of supernitroplus biofertilizer and 

urea fertilizer along with iron micro element increased maize forage quality and yield compared 

to the sole application of urea chemical fertilizer. Microorganisms constituting biofertilizers are 

very benefitial to the plant. They have the ability to enhance plant growth through increasing 

nutrient availability and uptake with minimal contribution to the environmental pollution, unlike 

the use of pure mineral fertilizers. The integration of biofertilizers and moderate mineral N 

fertilizer application accompanied with iron micro element is highly recommended in the 

production of maize forage. 

 

Keywords: Biofertilizer, Chemical fertilizer, Crude protein, Nitrogen levels 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 1399تابستان  ،2شماره  43تولیدات گیاهی، جلد 

 

187 
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 08/08/1398 تاریخ پذیرش:                                                 15/09/1397 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 زیستی در تلفیق با کودهای شیمیایی وآهن برر عملکررد و ارفات مررتا  برا کیفیرت        یودهاکاثر  یبه منظور بررس

در  رارکر در سره ت  یامل تصرادف ک یها طرح بلوکه پایش اسپلیت پلات بر ی، آزماMV500ذرت رقم متوس  رس  علوفه

ود کر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردسرتان اناراش شردا فراکتور اارلی آزمرایش شرامل سرفوح م تلر            در 1391سال 

Azorhizobium caulinodans، kghaود زیستی حامل باکتری  کنیتروژن:
 Azorhizobiumود زیسرتی  ک کود اوره + 1150-

caulinodans،هرای   براکتری  ود زیسرتی حامرل  کBacillus Subtilis ، Pseudomonas Flurescens   وAzospirillum ssp ،

Azospirillum ssp +kghaو   Bacillus Subtilis، Pseudomonas Flurescensود زیسرتی حامرل   ک
اوره، بردون   150 1-

kghaود اوره، کر 
Azorhizobium caulinodans +  kghaود زیسرتی حامرل   کر اوره، 450 1-

ود زیسرتی  کر اوره،  1300-

Azospirillum ssp + kghaو   Bacillus Subtilis ، Pseudomonas Flurescensحامل
اوره و فاکتور فرعی کرود   300 1-

kghaآهن در دو سفح شامل 
ود آهن بودا نتایج نشان داد کاربرد تلفیقی کودهای کلایریل آهن و شاهد بدون  10 1-

یرا  نرامحلول در شروینده خن ری     زیستی و شیمیایی همراه با آهن به افزایش دراد پروتئین خاش و کاهش دراد ال

واسیدی ذرت در مقایسه با کاربرد کودهای شیمیایی به تنهایی و عدش مصر  آهن منار شدا بیشترین عملکرد علوفره  

Azospirillum ssp +  kghaو   Bacillus Subtilis ، Pseudomonas Flurescensخشک از کراربرد کرود زیسرتی    
-1300 

ین مقدار آن از تیمار شاهد بدون کود اوره و آهن حاال گردیدا نتایج این پژوهش اوره همراه با کود آهن و کمتر

 ، Bacillus Subtilisهرای  نیاز ذرت از طریق کاربرد کود زیستی حامرل براکتری   تأمین تلفیقی نیتروژن مورد نشان داد

Pseudomonas Flurescens   وAzospirillum ssp  +kgha
بره حصرول بیشرترین     اوره همراه برا مصرر  آهرن    300 1-

 شودا عملکرد و کیفیت علوفه منار می

 
 کود زیستی کود آهن، سفوح نیتروژن،، دراد پروتئین ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

هاایی   داشتن ویژگی واسطه( به .Zea mays Lذرت )

مانند عملکرد علوفه زیاد در واحد ساط،، کیییات باا ی    

ن یکای از  عناوا  هاا باه   علوفه و قابلیت هضم با  توسط دام

 Subedi andشاود )  ای شاناخته مای   بهترین گیاهان علوفه

Ma, 2005سط، لحاظ از ،زراعی گیاهان بین در (. ذرت 

اول  مقام تولید نظر از و دوم گندم مقام از بعد کشت، زیر

 تاممین  اصالی  منااب   از یکای  باشاد و  دارا مای  جهان در را
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 ,Anonymousصنعتی اسات )  و مصارف دام انسان، یغذا

پرمصرف و مؤثر در  ییاز عناصر غذا یکیتروژن ی(. ن2016

 ,.Laegreid et alرود ) باه شامار مای    یاهان زراعید گیتول

تااروژن شااام  یسااه سااط، ن یدرآزمایشاای بررساا (.1999

تاار( نشاان   کلوگرم کاود اوره در ه کی 450و  300، 150)

لااوگرم در کی 300ه مصاارف کااود اوره بااه میاا ان کااداد 

ای  رد علوفاه را در ساورگوم علوفاه   کا ن عملیشتریتار بکه

ای دیگاری   (. در مطالعهEmam et al., 2014رد )کد یتول

 100، 50، صایر اثر کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژن )

کیلوگرم نیتروژن خاال  در هکتاار( بار عملکارد      150و 

کیلوگرم نیتاروژن   150ذرت شیرین نشان داد که مصرف 

ر عملکرد علوفاه  خال  در هکتار منجر به حصول حداکث

هاای   ناه ی(. ه Afshar et al., 2016شود ) در این گیاه می

سات  یز طیمح یو آلودگ ییایمیش یودهاکمصرف  یبا 

ت یریدر ماد  یراتا ییکند تغ جاب مییه اکاست  یلیاز د 

د باا  یا رات باییا ن تغیا د. ایا ودها باه وجاود آ  کن یاربرد اک

و هاای باا ارزش    ن نهااده یمصرف ا ییاراکش یهدف اف ا

(. Rahmani, 2010رد )یاارد صااورت گکااش عملیافاا ا

چناد دهاه    یشات گیاهاان زراعای  ا    ک ریش سط، زیاف ا

 یاز باا  یا شات و ن ک یهاا  ساتم یس یسااز  گذشته، فشارده 

موجا    ییگیاهان زراعی از جمله ذرت باه عناصار غاذا   

، ییایمیش یها ه علاوه بر مصرف میرط نهادهکشده است 

 یطا یسات مح یطارات ز ش پیدا کند و خید اف اینه تولیه 

امادها  ین پیا (. با توجه به اBiari et al., 2008جاد شود )یا

ه یا تغذ در ی کخاا  هاای  باکتریاربرد کدر دو دهه گذشته 

دار در یا پا یشااورز ک یهاا  در نظام یاهان زراعیو گ کخا

ها که از  ریق  تریکن بایافته است. ایش یسراسر جهان اف ا

 یت عناصر پرمصرف ازتثبیت زیستی نیتروژن و اف ایش حلال

شاوند،   اهان مای یرد گکش رشد و عملیجمله فسیر سب  اف ا

هااا  لوس و ساودموناس یتر، باسااکلوم، ازتوباا یریشاام  آزوساا  

از  ریاق   هاا  تریکن باا یا (. اBashan et al., 2004هساتند ) 

تروژن یت نی  جذب عناصر، تثبیبات مختلف، تسهکید تریتول

د یاافساایات، تول ماننااد یردن مااواد معاادنکاا، حاا  یاتمساایر

هاا و   نیسا ک  ایا از قب یاهیا گ یهاا  د هورمونیدروفور، تولیس

اه یا   در رشادونمو گ یا دخ یهاا  میها و سااخت آنا    نیجیبرل

آن  یاه در مراحاا  مختلااف رشاادیااش رشااد گیسااب  افاا ا

 هاا  تریکن باا ی(. برخی از اGray and Smith, 2005شوند ) می

همچاون   یمختلیا  یها سمیانکق میاز ر ها مانند سودموناس

زا  یماار یاه در مقابا  عواما  ب  یا ستم مقاومت باه گ یس یالقا

 زا یماار یعواما  ب ان باار  یا ا حاذف اثارات ز  یاهش کسب  

 Vanخشاند ) ب اه را بهباود مای  یا نماو گ  و و رشاد  شاوند  می

Loon, 2007  هاا بار    تریکن باا یا (. علاوه بر اثارات مثبات ا

 ان یا  موجودات بار م ین ریاهان مختلف نقش ایرد گکعمل

رات ییاادر  ااول دوره رشااد و تغ  یمااواد فتوساانت  تجماا  

  مااورد توجااه  یاان یاا ولوژی یمختلااف ف یهااا شاااخ 

 ,Yasari and Patwardhanگرفتاه اسات )  پژوهشگران قارار  

زیستی  یودهاکاربرد که کنشان دادند  (. پژوهشگران2007

، جاذب   تواند موج  بهبود قاب  توجاه مااده خشا    به می

شاه در  یزه بار  و  اول ر  اه، انادا ی، ارتیاع گییعناصرغذا

 (. Bashan et al., 2004گیاهان زراعی شود )

برای گیاهاان   شده شناخته مصرف کم عنصر آهن، اولین

 (. آهان Marschner and Marschner, 2012اسات )  زراعی

 اسات  موردنیاز گیاهان برای مصرف کم عناصر تمام از بیش

(Fageria, 2010آهن برا .)یهاا  تیا از فعال یاریانجام بسا  ی 

 ,.Heitholt et alاز اسات ) ین اه موردیسوخت و ساز و رشدگ

و  یطا ی، محکیمبود آهن بسته به عوام  متعدد خاا ک(. 2003

اهش قابا   کا شاده و ساب     جادیاهان مختلف ایدر گ یکیژنت

 Goos andشاود )  ت محصاول مای  یا یکیرد و کملاحظه عمل

Johnson, 2001اخاتلاط باا باذر و    یه برگی(. اثر مثبت تغذ ،

قات گ ارش شاده اسات   یتحق یآهن در برخ کیصرف خام

(Jalili Sheshbahre et al., 2013; Jashni et al., 2017; 

Bagheri Dehabadi et al., 2017ه باار  کاا یحااال  (. در 

 آهاان  یوددهکگاار از محققااان، ید یج برخااینتااااساااس 

 اه نداشااته اساات یاارد گکااداری باار رشااد و عمل ر معنااییتاامث

(Goos and Johnson, 2001; Heitholt et al., 2003 .)

آهان   یوددهکا ر یتمث یآمده از بررس دست ج بهیاختلاف نتا

، جان  و  ک  تیااوت در ناوع خاا   یا تواند به دل اه مییبر گ

 در  یا ساطوح آهان مصارف   یا و  یما یط اقلیاه، شارا یگونه گ
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 ن یا (. هادف از ا Wiersma, 2005باشاد )  هاا  آزماایش ن یا

زیساتی   یودهاا کاربرد کا اثارات مختلاف    یپژوهش بررس

ق باا  یا ا در تلییا و  ییارا( باه تنهاا  کترویتروپلاس و نی)سوپرن

ود ری مغاذی  کا همراه با در نظر گارفتن   ییایمیش یودهاک

مارتبط باا کیییات علوفاه      یهاا  یژگا یآهن بر عملکارد و و 

 ذرت بود. 

 ها مواد و روش
دانشاگاه   یقاات یدر م رعه تحق 1391ش درسال یآزما

 یوشان انجام شد. قب  ازاجراد یردستان واق  در روستاک

 ینمونه باردار  کخا یمتر یسانت 30عمق صیر تا   رح از

شاگاه  یدرآزما کخاا  ییایمیو شا  یکای  یف یها یژگیو و 

نشاان داده شاده    (1)ج آن در جادول  یه نتاا کا ن شاد  ییتع

صورت اسا لیت پالات در قالا   ارح      ش بهیاست. آزما

تور رار و دو فااک کا و باا ساه ت   یاما  تصاادف  ک یها بلوک

انجام شد. سطوح فاکتورهای آزمایشای بار اسااس نتاایج     

( انتخااب  1تج یه خاک مح  اجرای آزماایش )جادول   

 200شدند. قب  از کاشت کاود ساوپر فسایات باه میا ان      

ها  صورت یکسان برای همه کرت کیلوگرم در هکتار و به

م یمورد استیاده قرار گرفت. به علت با  بودن مقدار پتاس

م اساتیاده  یود پتاسا کا از  کش خاا یزماا قاب  جذب در آ

تروپلاس یود زیساتی ماورد اساتیاده شاام  ساوپرن     کنشد. 

( نظیاار PGPRرشااد گیاااه ) کهااای محاار تریکشااام  بااا

 Bacillus Subtilis – Pseudomonasهااای  تریکبااا

Flurescens – Azospirillum ssp  ارا کا ترویود نکا  یو ن

ان بااه عنااو Azorizobium caulinodans یترکشااام  بااا

تااروژن بودنااد. فاااکتور اصاالی یود نکااننااده ک نیمناااب  تاامم

 ییبه تنهاا  ییایمیود شکاربرد کعبارت از سطوح مختلف 

ود کا زیستی در هشت سط، شاام    یودهاکق با یو با تلی

تاار کاود   کلاوگرم در ه کی150ارا، کااربرد  کترویزیستی ن

ود زیسااااتی کااااارا، کااااترویود زیسااااتی نکاااا اوره +

تاار کاود   کلاوگرم در ه کی 150تروپلاس، کااربرد  یسوپرن

ود کا تروپلاس، شااهد )بادون   یود زیستی ساوپرن کاوره + 

ود اوره، کتارکلوگرم در هکی 450اوره(، کاربرد  ییایمیش

ود زیساتی  کود اوره + کتار کلوگرم در هکی 300کاربرد 

 ییایمیود شا کتاار کلاوگرم دره کی 300ارا، کاربرد کتروین

تورکود آهن ک  فایتروپلاس و نیود زیستی سوپرنکاوره + 

تااار لیباارل آهاان کلااوگرم در هکی 10در دو سااط، شااام  

(FeEDTA و بدون )ود آهن بود. کود شیمیایی اوره بر ک

کاشت و قب  از ظهور تاس  ه مرحلحس  تیمارها، در دو 

ذرت اعمال شد و در هر مرحله  نصاف میا ان کاود اوره    

صاورت خااک    هر تیمار به زمین داده شد. کود آهان باه  

ف ماورد اساتیاده قارار گرفات. باذر ماورد اساتیاده        مصر

اشات، باذور   کبود. قبا  از   MV500د متوسط رس یبریه

هاا،   ردن آنکا شده و پا  ازمخلاوط    ، آغشتهی  تلقیبا ما

دناد.  ین منتقا  گرد یشت به زمکو جهت   ه خشیدرسا

ذرت  یشاد. باذرها   یاریا شات م رعاه آب  کبعد از انجاام  

ن یشدند. فاصاله با   شتکها  ردیف یرو یا  هکصورت  به

ف یا رد ین دو بوتاه رو یمتر و فاصله ب سانتی 65ها  ردیف

ف کاشات باود.   یا رد 8رت شام  کمتر بود. هر  سانتی 18

متار در   2هاا   ن بلاوک یمتر و فاصله ب 1ها  فاصله بین کرت

ناه  یشات به کخ ینظر گرفته شد. بذور ذرت بر اسااس تاار  

فصا    یشت شادند. در  ا  کمه اول مرداد ماه یمنطقه در ن

نترل کردن و ک  ، تنیاری  آبیات داشت از قبیرشد عمل

گیاری صایات    هرز انجام شد. به منظاور انادازه   یها علف

 یریا کمی و کییی علوفاه ذرت، برداشات در مرحلاه خم   

روز پ  از سب شدن( انجام شد. به این منظور دو  75نرم )

هار خاط در هار     یمتر ابتادا و انتهاا   5/0و  ینارکف یرد

نار گذاشته شد و برداشات فقاط   که یوان حاشبه عن کبلو

ر کا ان ذیرت انجاام گرفات. شاا   کا هر  یانیف میاز دو رد

و نسابت وزن    رد خشکعمل یریگ اندازه یه براکاست 

مربوط باه هار    یاهیگ یها خش  بلال به ک  بوته، نمونه

  شگاه جهت خشیساقه و بلال به آزما کی کرت به تی

دن باه وزن  یتاا رسا  گاراد   یدرجه ساانت  75ردن در آون ک

گارم   یا  ستر کخا یریاندازه گ یثابت ارسال شدند. برا

درجاه   600 یباا دماا   یکای ترکوره الکاز نمونه در درون 

ساعت قرار داده شاد و بعاد از ایان     5گراد به مدت  یسانت

گاراد   درجاه ساانتی   150وره باه  کا  یدن دماا یمدت و رس

 اتور انتقااال داده شاادند. درصااد یکهااا بااه درون دساا بوتااه
 



 ... نکودهای زیستی و شیمیایی نیتروژ اثرو همکاران: محمدی 

 

190 

ن یای جلدال تعکئن خام علوفه با استیاده از دستگاه یپروت

  نموناه باا اعماال    کا تاروژن  ین یریا گ اندازه شد. پ  از

 یمارهاا ین خام علوفاه در ت یدرصد، پروتئ 25/6  یضر

واره یا (. برای تعیین دSCA, 2007مختلف محاسبه شد )

سالول    عااری از همای   یواره سالول یا ( و دNDF) یسلول

(ADF) (1991) از روشVansoest et al.   .استیاده شد

  MSTATCآماری اف ار ها از نرم   دادهیه و تحلیتج  یبرا

باه   ین صایات ماورد بررسا   یانگیا ساه م یاستیاده شد. مقا

 ن انجام گرفت.کدان یا دامنه روش آزمون چند

 نتایج و بحث
 ( CPدراد پروتئین خاش )

( از لحااظ  2بر اساس نتایج تج یه واریاان  )جادول   

پروتئین خام اثر سطوح کاودی در ساط، احتماال     درصد

درصااد و اثاار متقاباا  سااطوح مختلااف کااودی و     یاا 

دار باود   درصد معنی پنجری مغذی آهن در سط، احتمال 

دار نبود. مقایسه میانگین اثر  ولی اثر کود آهن بر آن معنی

متقاب  سطوح کود و ری مغاذی آهان نشاان داد بیشاترین     

از تیمار ساوپرنیتروپلاس   درصد( 04/11درصد پروتئین )

کیلااوگرم در هکتااار اوره و کاااربرد کااود آهاان    300+ 

کیلاوگرم در   300آماد کاه باا تیماار نیتروکاارا +      دست به

داری  هکتااار اوره و کاااربرد کااود آهاان اخااتلاف معناای  

درصد( از تیمار شاهد  41/6نداشت و کمترین مقدار آن )

ای شاهد آمد که با تیماره دست بدون کود اوره و آهن به

 باادون کااود اوره بااا کاااربرد کااود آهاان، کااود زیسااتی    
 

سوپرنیتروپلاس با کاربرد کود آهن و بدون آهن و کاود  

بیولوژی  نیتروکارا با کاربرد کاود آهان و بادون آهان     

 پاروتئین  مقادار  (.3 داری نداشات )جادول   اختلاف معنی

 باه  دارد. خااک  نیتاروژن  غلظات  به بستگی شدت به خام

ف ایش پروتئین خام در اثار افا ایش ساطوح    رسد ا نظر می

کود اوره به دلیا  جاذب بیشاتر نیتاروژن و فراهمای ایان       

عنصر در گیاهان تحات تیماار کاود اوره و در نتیجاه آن     

 (. در یا  Hani et al., 2006سنت  بیشتر پاروتئین باشاد )  

 زیساتی  و شایمیایی  کودهاای  تلییقی کاربرد تمثیر بررسی

 رد علوفه یاو ف نشاان دادکاه   نیتروژن بر کیییت و عملک

 خاام  پروتئین مقدار تواند می گیاه موردنیاز نیتروژن تممین

 تمثیرگاذاری  میان این در و دهد اف ایش را یو ف علوفه

 زیستی یا و شیمیایی کام  کود زا بیشتر تلییقی کودهای

 از متااداول (. درکشاااورزیBilal et al., 2017بااود )

نیتااروژن  کمبااود رفاا  شاایمیایی نیتااروژن باارای کودهااای

 از باا یی  درصاد  عما   در ولای  شاود،  می استیاده خاک

 صاورت  باه  و ترکیا   خاک های یون مصرفی با کودهای

آینااد  ماای در گیاااه  جااذب باارای غیرقاباا  یااا غیرمحلااول

(Rokhzadi et al., 2004کاربرد .) کنناده  ح  های باکتری 

 نیتاروژن  و فسیر اف ایش حلالیت موج  فسیات و نیترات،

 محتوای نیتاروژن  اف ایش فسیر، جذب اف ایش غیرمحلول،

عملکرد و کیییات   اف ایش نتیجه در و گیاهی های بافت در

 (.Peix et al., 2001شوند ) محصول می
 

 

Table 1. Results of physicochemical analysis of soil in experimental field 
Total N (%) P (mgkg-1)   K (mgkg-1)  Fe (mgkg-1)  pH EC (dsm-1) OC (%) 

0.05 6.8 200 6.4 8 0.7 0.7 

 
Table 2. Analysis of variance for qualitative characteristics of maize forage affected by different 

nitrogen fertilizer sources and iron micronutrient  

S.O.V. df 
Means of Squares 

CP NDF ADF ASH 

Replication 2 0.641
ns

 0.516
ns 0.395

ns 0.006
ns 

Fertilizer 7 8.781
** 689.221

** 
597.005

** 
12.102

** 

Main plot error 14 0.453 0.229 0.207 0.002 
Iron application 1 0.751

ns 7.231
** 

4.731
** 

0.158
** 

Interaction effect (F × I) 7 1.508
* 

9.199
** 

10.258
** 

0.093
** 

Subplot error 16 0.472 0.218 0.350 0.018 
C.V. (%)  8.18 3.11 2.31 2.75 
ns,* and ** represent non-significant differences, significant at the 5% and 1% probability level, respectively. 
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Table 3. Mean comparison of interactions of nitrogen fertilizer sources and iron micronutrient on 

characteristics related to maize forage quality 

Factors  The studied traits (percentage) 
Nitrogen fertilizer levels Fe micronutrient  CP NDF ADF ASH 

Control (without nitrogen) 
Fe  6.62

gh
 55.93

b
 36.09

b
 3.50

h
 

C  6.41
h
 57.18

a
 38.74

a
 3.21

i
 

Nitrokara 
Fe  7.34

f-h
 51.92

d
 33.35

d
 3.98

g
 

C  7.35
gh

 53.69
c
 34.06

c
 3.98

g
 

Super Nitro Plus S.N.P. 
Fe  7.78

e-g
 47.47

f
 29.75

f
 4.95

ef
 

C  6.96
gh

 49.84
e
 31.94

e
 4.38

f
 

450 kgha
-1

 urea 
Fe  9.09

b-e
 41.79

k
 21.77

k
 5.01

e
 

C  8.49
c-f

 42.26
j
 23.11

j
 5.00

ef
 

Nitrokara + 150 kgha
-1

 urea 
Fe  8.47

c-f
 46.47

g
 28.83

g
 5.00

ef
 

C  8.33
d-f

 47.98
f
 29.89

f
 5.01

ef
 

S.N.P. + 150 kgha
-1

 urea 
Fe  9.24

b-d
 43.83

i
 24.80

i
 5.69

c
 

C  8.45
c-f

 45.67
h
 26.30

h
 5.50

d
 

Nitrokara + 300 kgha
-1

 urea 
Fe  9.88

ab 38.39
m 18.08

m 6.08
c 

C  9.15
b-d 39.91

l 20.93
l 6.00

c 

S.N.P. + 300 kgha
-1

 urea 
Fe  11.04

a 35.08
o 16.77

o 8.23
a 

C  9.72
bc 36.48

n 17.00
n 7.87

b 
Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 

 

 (NDFشوینده خن ی )الیا  نامحلول در مواد 
( اثار هاردو   2بر اساس نتاایج تج یاه واریاان  )جادول     

هاا بار    عام  سطوح کودی و ری مغذی آهن و اثر متقابا  آن 

( از نظر آمااری  NDFالیاف نامحلول در مواد شوینده خنثی )

دار باود. مقایساه میاانگین     درصد معنی ی در سط، احتمال 

 NDFر درصاد  مغذی آهان با   اثر متقاب  سطوح کودی و ری 

درصاد( از تیماار    18/57) NDFنشان داد که بیشترین درصد 

شاهد بدون کود اوره و بادون کاود آهان حاصا  شاد کاه       

داری داشات و کمتارین    نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

درصااد( از کاااربرد سااوپرنیتروپلاس +    08/35مقاادار آن )

کیلااوگرم در هکتااار اوره همااراه بااا کاااربرد کااود آهاان 300

 های خنثی شوینده در نامحلول (. الیاف3 آمد )جدول دست هب

 نیا   و گیااه  سالولی  دیاواره  بیان می ان برای شاخصی عنوان به

اسات   شاده  معرفای  تعلیف دام می ان تعیین برای مهمی عام 

(Hail et al., 2009در .)   واقااNDF ، کاااهش سااب  بااا 

  بااودن هضاام غیرقاباا  دلیاا  بااه علوفااه توسااط دام تعلیااف

 افا ایش  (. نتاایج تحقیقای  Kevin et al., 2008شاود )  می نآ

  میاا ان کاااهش لحاااظ از را شاابدر برساایم  علوفااه کیییاات

NDF اساات  کودهااای زیسااتی نشااان داده کاااربرد نتیجااه در

(Chaichi et al., 2015تغذی .) عواما   از یکی گیاه، صحی،ه 

 آیاد.  مای  شامار  باه  محصول عملکرد کیییت و بهبود در مهم

 کاافی ه اناداز  باه   عنصر هر باید تنها نه گیاه، صحی، هتغذی در

 میا ان  میاان  تعاادل  ایجااد  بلکاه  قرار گیارد،  گیاه دسترس در

 ,.Rutkowska et al) ای دارد ویاژه  اهمیات  عناصر مصارفی 

بار   کودهاا  میا ان  بار ایان اسات کاه     توصیه بنابراین،(. 2009

متار  گیارد، زیارا بیشاتر یاا ک     قارار  گیاه اختیار در نیاز، اساس

رشاد، ساب     برای موردنیاز حد بودن می ان عناصر غذایی از

 اسات  ممکان  حالات  شاود. ایان   وارد شدن تنش به گیاه مای 

 تحرک خاک، در عنصر ذاتی ی  زیادی یا کمبود از ناشی

 غاذایی  عنصار  شیمیایی شک  یا خاک در غذایی عناصر کم

 (.Mortvedt et al., 2003) باشد

 (ADF)ده اسیدی الیا  نامحلول در مواد شوین
 اثارات  (2)جادول   تج یاه واریاان   بر اسااس نتاایج   

هاا بار    مغاذی آهان و اثار متقابا  آن     سطوح کودی و ری 

( از نظار  ADFالیاف نامحلول در ماواد شاوینده اسایدی )   

دار بااود.  درصااد معناای یاا آماااری در سااط، احتمااال  

بیشترین درصد الیاف ناامحلول در ماواد شاوینده اسایدی     

از تیمار شاهد بادون کاود اوره و بادون    درصد(  74/38)

کااربرد کااود آهان حاصاا  گردیاد کااه نسابت بااه سااایر     

داری داشات و کمتارین مقادار آن     تیمارها اختلاف معنی

کیلوگرم در  300درصد( از تیمار سوپرنیتروپلاس +  17)

آمد که باا   دست ههکتار اوره همراه با مصرف کود آهن ب

داری نشاان   معنای تیمار شاهد بدون کاود آهان اخاتلاف    

درصادی الیااف    56کاهش حادود   نداد. این مسئله نتیجه
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سلول  و اف ایش کیییات علوفاه    دیواره سلولی غیر از همی

دهاد. از لحااظ    در اثر کاربرد کود بیولوژی  را نشان می

این صیت بین تیمارهای شاهد بادون کاود اوره و بادون    

راه باا  کود آهن، نیتروکارا بدون کود آهن، نیتروکارا هما 

کاربرد کود آهان، ساوپرنیتروپلاس بادون کااربرد کاود      

آهان و ساوپرنیتروپلاس باا کااربرد کاود آهان اخاتلاف        

نشاان داد   Sharma( 2002داری مشااهده نگردیاد. )   معنی

 شاوینده  فیبرهاای  به کاهش می ان زیستی کود که کاربرد

 مساتقیمی  رابطه علوفه پذیری شود. هضم منجر می اسیدی

 سلولی درون محتویات دارد. سلولی دیواره  های ویژگی با

 سان  اف ایش با و دارند هضم درصد قابلیت 100 حدود تا

 آیاد،  نمای  وجاود  باه  هاا  آن پذیری هضم در تغییری گیاه

 و کند می تغییر سلولی دیواره ساختار شیمیایی که حالی در

یاباد   مای  افا ایش  گیاه ک  فیبر محتویات گیاه شدن پیر با

(Daryaei et al., 2009.) 

 ((ASHدراد خاکستر 
( اثاارات 2ج تج یااه واریااان  )جاادول یباار اساااس نتااا

 هاا  آهن و اثر متقابا  آن  یمغذ  یو ر یودککاربرد سطوح 

در ساط، احتماال    ی( از نظر آمارASHبر درصد خاکستر )

میانگین اثر متقاب  ساطوح  ه مقایسدار بود.  یدرصد معن ی 

بیشاترین درصاد   آهان نشاان داد کاه     یمغاذ   یا و ر یودک

درصااااد( از کاااااربرد کااااود زیسااااتی   23/8خاکسااااتر )

کیلوگرم در هکتار کود اوره همراه  300سوپرنیتروپلاس + 

آمد که نسبت به ساایر تیمارهاا    دست با کاربرد کود آهن به

 49/3داری داشاات و کمتاارین مقاادار آن ) اخااتلاف معناای

درصد( به تیمار شاهد بدون کود اوره و بادون کاود آهان    

کیلاوگرم در   150ط باود. باین تیمارهاای نیتروکاارا +     مربو

 450هکتار اوره با کاربرد کود آهن و بدون کاربرد آهن و 

کیلااوگرم در هکتااار اوره بااا کاااربرد کااود آهاان و باادون  

نیتروپلاس با کاربرد کاود   کاربرد آهن و کود زیستی سوپر

داری مشاهده نشد.  آهن و بدون کاربرد آهن اختلاف معنی

نیتاروپلاس باا    باین تیمارهاای کاود زیساتی ساوپر      اختلاف

دار نبااود.  کااربرد کااود آهان و باادون کاااربرد آهان معناای   

داری باین تیمارهاای نیتروکاارا باا      همچنین اخاتلاف معنای  

کاربرد کود آهن و بادون کااربرد آهان مشااهده نگردیاد      

ش یه باا افا ا  کا دهاد   نشان می ین بررسیج ای(. نتا3 )جدول

آهان، درصاد خاکساتر     یمغذ  یو حضور ر یودکسطوح 

  کشا  باه  تاروژن ین هکا  ییآنجاا  کناد. از  ش پیادا مای  یافا ا 

 سارعت  به ،یطیمح ستیز لاتکمش ضمن داشتن ییایمیش

  ش درصاد یافا ا  باعث تروژنیسری  ن شیشود، اف ا می آزاد

 واقا   در علوفه سترکخا . درصدشود میعلوفه   ک سترکخا

 یاهیا گ یهاا  در بافات  موجاود  یمعادن  ماواد  مقادار  انگریب

 باه  علوفاه  در یمعادن  (. عناصرHail et al., 2009باشد ) می

 یبارا  و کنناد  ت مای کشار  دام سام یمتابول در هکا  نیا لحاظ

 هساتند. عناصار    باشند، مهام   زم می بدن های ت سلولیفعال

باشااند  علوفااه نیاا  مااؤثر  تیاایکیتواننااد در  ماای یمعاادن

(Sharma, 2002 .) 

 نسات برگ به ساقه
(، 4ایج جادول تج یاه واریاان  )جادول     بر اسااس نتا  

اثرات سطوح مختلف کودی و کود ری مغذی آهان و نیا    

اثر متقاب  این دو عام  بر نسبت وزن بر  به سااقه از نظار   

دار باود. بررسای اثار     معنای  01/0آماری در ساط، احتماال   

بیشاترین نسابت    دو عام  مورد مطالعه نشان داد کاه متقاب  

 150 + ود بیولوژیا  نیتروکاارا  بر  به سااقه در تیماار کا   

کیلوگرم در هکتار کود اوره همراه باا کاود آهان حاصا      

داری داشات و   شد که نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

 300 کمترین نسابت بار  باه سااقه در تیماار نیتروکاارا +      

آهن مشااهده  کیلوگرم در هکتار اوره و بدون کاربرد کود 

دهای زیستی و شیمیایی (. کاربرد ترکیبی کو5شد )جدول 

ه نتیجشود که  نیتروژن منجر به اف ایش بیشتر ارتیاع بوته می

آن افاا ایش سااهم ساااقه در مقایسااه بااا سااهم باار  در اثاار 

باشد و به تب  آن نسابت بار     اف ایش مصرف نیتروژن می

(. Mohammadi et al., 2016کند ) به ساقه کاهش پیدا می

(2010)Yagoub and Abdelsalam  آزمایشی گا ارش   ی 

چند ساهم   کردند که با اف ایش مصرف مقادیر نیتروژن، هر

کند ولی اف ایش سهم سااقه بیشاتر از    بر  اف ایش پیدا می

آن سهم بر  به سااقه کااهش   ه نتیجباشد که در  بر  می

نیا  نشاان    Brich and Stewart (1989)هاای   یابد. یافتاه  می

ارزن در ه سااق  داد که با اف ایش کود اوره نسابت بار  باه   

 هاا   داری کااهش پیادا کارد. آن     اور معنای   باه  ها چین تمام
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Table 4. Analysis of variance for forage yield of maize and ear to plant ratio affected by different 

nitrogen fertilizer sources and iron micronutrient  

S.O.V. df Means of squares 
Leaf to shoot ratio Forage yield Ear dry weight to whole plant ratio 

Replication 2 0.007
ns

 3.716
ns

 0.01
ns 

Fertilizer 7 379.869
** 240440.64

** 52.422
** 

Main plot error 14 0.031 4.166 0.030 
Iron application 1 1.378

** 6326.396
** 3.658

** 

Interaction effect (F × I) 7 5.932
** 

1869.269
* 

1.781
** 

Subplot error 16 0.008 396.7 0.009 
C.V. (%)  15.50 10.40 16.11 

ns,* and ** represent non-significant differences, significant at the 5% and 1% probability level, respectively. 

 
Table 5. Mean comparison of interactions of nitrogen fertilizer sources and iron micronutrient on 

forage yield and ear to plant ratio in maize 

Nitrogen fertilizer levels Fe micronutrient 
Leaf to 

 shoot ratio 

Forage yield  

(gm-2) 

Ear dry weight to 

whole plant ratio 

Control (without nitrogen) 
Fe 0.56

cd
 1607.11

n
 0.56

c
 

C 0.52
g
 1561.04

o
 0.53

de
 

Nitrokara 
Fe 0.41

h
 1965.12

j
 0.52

e
 

C 0.39
m
 1948.08

k
 0.51

e
 

Super Nitro Plus (S.N.P.) 
Fe 0.57

c
 2009.21

h
 0.53

de
 

C 0.57
c
 1973.02

i
 0.53

de
 

450 kgha
-1

 urea 
Fe 0.52

e
 1824.00

l
 0.54

d
 

C 0.52
e
 1777.4

m
 0.53

de
 

Nitrokara + 150 kgha
-1

 urea 
Fe 0.62

a
 2053.71

e
 0.61

a
 

C 0.59
b
 2018.03

g
 0.59

b
 

S.N.P. + 150 kgha
-1

 urea 
Fe 0.46

f
 2072.18

d
 0.54

d
 

C 0.44
g
 2043.31

f
 0.54

d
 

Nitrokara + 300 kgha
-1

 urea 
Fe 0.40

h
 2164.61

b
 0.54

d
 

C 0.38
i
 2156.03

c
 0.53

de
 

S.N.P. + 300 kgha
-1

 urea 
Fe 0.57

c
 2238.00

a
 0.60

ab
 

C 0.55
d
 2168.15

b
 0.59

b
 

Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
 

 گ ارش کردند که نسبت بر  باه سااقه در مقایساه تیماار    

باه   92/0کیلوگرم نیتروژن در هکتاار از   320با تیمار  شاهد

، گا ارش   Coaldrake(1985کناد. )  کاهش پیدا مای  58/0

کردنااد کااه افاا ایش نیتااروژن در م رعااه ارزن نوتریییااد،   

هاای گیااه را افا ایش     ها و ساط، بار    سرعت ظهور پنجه

رو انتظاار   دهد ولی تمثیری بر تعداد بر  نادارد. از ایان   می

ادیر نیتروژن با نسبت بار  باه سااقه و در نتیجاه     رود مق می

 خوش خوراکی علوفه در ارتباط باشد.

 نسات وزن خشک بلال به وزن خشک کل بوته

نسبت وزن خش  بلال به وزن خش  بوته ی  صیت 

مهم کمای در ارتبااط باا خصوصایات کییای ذرت سایلویی       

(. نتااایج تج یااه  Nour-Mohamadi et al, 1997اساات )

ت بلال به بوته نشاان داد کاه اثار هار دو عاما       واریان  نسب

هاا   سطوح مختلف کودی و ری مغذی آهن و اثار متقابا  آن  

بر نسبت وزن خش  بلال به بوتاه از نظار آمااری در ساط،     

(. بررسای اثار   4دار اسات )جادول    احتمال ی  درصد معنی

متقاب  این دو عام  نشان داد که بیشترین نسبت وزن خشا   

کیلاوگرم در هکتاار    150 تیماار نیتروکاارا +  بلال به بوتاه از  

آماد کاه نسابت باه ساایر       دسات  اوره، همراه با کود آهان باه  

داری داشاات و کمتاارین مقاادار آن  تیمارهااا اخااتلاف معناای

(. هار  5مربوط به تیمار نیتروکارا بدون کود آهن بود )جدول 

ای  عااملی کاه نسابت بالال بااه بوتاه را در یا  گیااه علوفااه       

 ریق تمثیر بر قابلیت هضم و درصد پاروتئین  اف ایش دهد از 

 های کییی آن خواهاد شاد. نسابت    خام باعث بهبود شاخ 

و  پااروتئین واسااطه درصااد بااه هااوایی اناادام باالال بااه بااا ی

 و اسات  برخاوردار  اهمیت با یی از بلال، با ی هیدروکربن
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 تسااری  بااه ساایلویی علوفااه در بااا ی باالال درصااد وجااود

شااود  ساایلو منجاار ماای  در وازیغیرهاا تخمیاار فرآیناادهای

(Siadat, 1993مصرف .)  افا ایش ماواد   باعاث  عناصار  ایان 

هااای  قساامت بااه مااواد ایاان نتیجااه در و شااود ماای فتوساانت ی

وزن  درنهایات،  و شاوند  مای  وارد بلال جمله از گیاه مختلف

 .(Baybordi, 2001) داد خواهند اف ایش را آن

 عملکرد علوفه خشک

( اثار دو عاما    4ان  )جادول  بر اساس نتایج تج یه واری

هاا از لحااظ    آهن و اثر متقاب  آن یمغذ  یسطوح کودی و ر

 یا  در سط، احتماال   یعملکرد علوفه خش  از نظر آمار

ن دو عاما   یا دار بود. مقایسه میانگین اثر متقاب  ا درصد معنی

گارم   2238نی  نشان داد که بیشترین عملکرد علوفه خش  )

 300 + رف کاود ساوپر نیتاروپلاس   مرب ( از تیمار مصا  در متر

کیلوگرم در هکتار اوره همراه با کود آهن حاصا  شاد کاه    

داری داشات و کمتارین    نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

مرب ( از تیمار شاهد بدون کاود   گرم در متر 1561مقدار آن )

(. نیتروژن اساساا  ساب    5اوره و آهن حاص  گردید )جدول 

(. علات ایان   Arshadullal et al., 2010) شاود  میرشد گیاه 

رشاد و توساعه سااقه و نیا      ه واساط اف ایش ممکن اسات باه   

خاود بار وزن کا  و نیا  وزن     ه نوبا باشد که به   LAIاف ایش

(. نتاایج  Ayub et al., 2002) گذارناد  مای خشا  گیااه اثار    

یا  بررسای نشااان داد کاه در گیاااه علاف فیاا  باا افاا ایش      

 کناد  مای اف ایش پیادا   مصرف کود اوره، وزن خش  علوفه

(Arshadullal et al., 2010.) (2002 )Ayub et al.   افا ایش

وزن خش  و تر علوفه گیاه سورگوم را در اثر اف ایش کاود  

  .Keramer et al(2002) اوره گ ارش کردند. از  رف دیگار 

توساط کودهاای    نیتاروژن  ماداوم  ینشان دادند کاه رهاسااز  

 باه  نسبت یشتریب داومت تروژنیشود جذب ن زیستی سب  می

 سارعت  نیب یبهتر تطابق جهینت داشته باشد. در ییایمیش ودک

باه   کاه  آید میبه وجود  دسترس قاب  تروژنین  انیو م جذب

  یا دل باه  تواناد  یما  امار  نیشد. ا خواهد رد منجرکعمل بهبود

 مختلاف  هاای  هورمون ترش، به پاسخ در شهیر سط، شیاف ا

 افا ایش  موجا   کاه  باشاد  زیستی کودهایه وسیلبه  گیاهی

 عناصار  شاتر یب جاذب   کا  در و کخاا  شه بایر تماس سط،

 مختلاف  یدهاید اسا یا علاوه بار ایان، تول   .شود می ییغذا

 شاتر یب یسااز  محلاول   موجا   تواند می ها تریکبا لهیوس هب

اهش کا  امار،  ایان  هکا شاود   کخاا  یآلا  و یمعادن  فسیر

 ریپاذ  هیا ش حاضار توج یآزماا  در را ییایمیش ودک اربردک

 ای   .Kordi et al (2017ای دیگار )  . در مطالعاه کناد  می

 یودهاا کذرت باا   ،یتلقا  ه در اثار کا دادناد   آزمایشی نشاان 

آناان   کند. پیدا می شیاف ا بوته  خش وزن زیستی نیتروژن،

نیتاروژن و افا ایش رشاد     به یدسترس این اف ایش را به بهبود

 تجما   شیافا ا  ساب   تینها رویشی گیاه نسبت دادند که در

نیاا   اای  Baker (2006)شااود.  ماای ذرت در  ه خشااماااد

 کااربرد  در اثار افا ایش   ذرت بیومااس  افا ایش  آزمایشی بار 

 کاارد. تمکیااد رویشاای رشااد دوره  اای در ویااژه  بااه نیتااروژن

(2010) Hungria et al.    اف ایش وزن خشا  بوتاه ذرت را

کننده نیتاروژن   های آزادزی تثبیت در اثر تلقی، بذر با باکتری

زیساتی دارای تااوان تولیااد مااواد   کودهااایدنااد. مشااهده کر 

خاود از  ریاق   ه نوبا کننده رشد گیاه هستند کاه باه    تحری 

اف ایش فتوسنت ی و تسهیم ماده خش  به اف ایش عملکرد و 

 ,Farnia and Toarkmanشوند ) ماده خش  ذرت منجر می

رسااد ایاان کودهااا از  ریااق تولیااد      (. بااه نظاار ماای  2015

خشا  بوتاه نقاش    ه مااد ر افا ایش  های رشاد د  کننده تنظیم

 کاه  داد نشان Stancheva et al . (1992) یداشته باشد. بررس

 بوتااه خشاا  وزن زیسااتی کودهااای بااا ذرت اثاار تلقاای، در

 بهبااود را موضااوع نیااا  یااآنااان دل .کنااد ماای پیاادا افاا ایش

 انیب و ردندک رکذ ییغذا عناصر تر مناس  جذب و یدسترس

مااده   تجما   شیافا ا  باعث تینها در موضوع نیا هک داشتند

 .شود می ذرت در  خش

دارد  یادیا ت زیاهم  یلروفک هیاول ماده سنت  در آهن

(Rout and Sahoo, 2015اف ا .)در  ک  خش وزن شی 

 شیاف اه نتیج در فتوسنت  شیاف ا تواند به علت می آهن ماریت

 و لازیسا کربوک رواتیا پ فسایوانول  تی ، فعالیلروفک غلظت

 آهان  میا ان  شدن اف وده و لازیسکربوک سیاتف  ید  بولوزیر

ه نتیجا  است کاه در  2و  1 های فتوسیستم در آن مثبت نقش و

و  شااود ماای ساااخته گیاااه در بیشااتری فتوساانت ی آن مااواد

شاود   مای  گیااه منجار   کا   خشا   وزن به اف ایش درنهایت
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(Junus and Cox, 1987اف ا .)خشا ه علوفا  ردکا عمل شی  

کاه ساب     شاود  مربوط مای  نت فتوس شیآهن در اف ا نقش به

رد کعمل و به تب  آن محلول یها دراتیربوهک ان یشود م می

 (.Bagheri Dehabadi et al., 2017افاا ایش پیاادا کنااد )

(2012 )Soleymani and Shahrajabian    در یا  بررسای

مصارف آهان،    پاشای عناصار کام    که محلاول  نشان دادند

وفااه روی و منگناا  تاامثیر مثبتاای باار عملکاارد خشاا  عل  

 سورگوم دارد.

 گیری نتیاه
نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد کودهای زیستی و 

دهاد. تاممین    ذرت را اف ایش میه علوفکود آهن کیییت 

از  نیااز ذرت  نیتاروژن ماورد  ویژه  تلییقی عناصر غذایی به

مناب   شیمیایی و زیستی موج  شاد کاه عملکارد علوفاه     

ای زیساتی ضامن   رو کااربرد کودها   اف ایش یاباد. از ایان  

کاهش قاب  توجه کودهای شایمیایی، پیامادهای زیسات    

. دهاد  مای هاا را کااهش    محیطی و اقتصاادی مصارف آن  

شایمیایی و   یکاهش مصارف کودهاا   یبنابراین در راستا

از  یتوان بخاش زیااد   پایدار می ینی  به اهداف کشاورز

 ینیاااز نیتااروژن گیاااه ذرت را از  ریااق کاااربرد کودهااا 

ج حاصاله،  یبا توجه باه نتاا   یکل  ور نمود. بهزیستی تممین 

دهناده   شیکننده نیتروژن و اف ا های تثبیت کاربرد باکتری

شرفت مهم در جهت کااهش  ی  پی،  یقیصورت تلی رشد به

در  یطاایمح سااتیز یو آلااودگ ییایمیمصاارف کودهااای شاا

 شود. محسوب می یهای کشاورز اکوسیستم

 گزاری سپاس

پژوهشاای دانشااگاه از حااوزه معاوناات باادین وساایله 

 تاممین  ناماه را  هاای اجارای ایان پایاان     ه ینه که کردستان

 .گردد یتشکر و قدردانی م اند، کرده
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