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چکیده
به منظور بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک بر خصوصیات رویشی، عملکرد و ماده خشک ذرت، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب 
طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار در شهرستان دره شهر در سال 1390 انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل 4 سطح کود بیولوژیک 
نیتروژن )نیتروکسین، نیتروکارا، سوپرنیتروپلاس وشاهد( و 4 سطح کود بیولوژیک فسفر )بیوفسفر، فسفات بارورmc1 ،2 و شاهد( بود. 
نتایج نشان داد که کودهای زیستی نیتروژنه و فسفره بر قطر ساقه، ارتقاع ساقه و ماده خشک و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 
برداشت تأثیر معنی داری داشتند. اثر متقابل کود بیولوژیک نیتروژنه در کود بیولوژیک فسفره بر هیچکدام از صفات معنی دار نبود. در 
میزان 17961 کیلوگرم در هکتار بدست آمد که  به  نیتروپلاس  با مصرف کود سوپر  بیشترین ماده خشک  نیتروژن  بیولوژیک  مورد کود 
نسبت به تیمار شاهد 41% افزایش نشان داد. در مورد کود بیولوژیک فسفر بیشترین ماده خشک با مصرف کود فسفات بارور 2 به میزان 
17307 کیلوگرم در هکتار بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد 34% افزایش نشان داد. نتایج این بررسی نشان داد که استفاده از کودهای 

بیولوژیک، ماده خشک ذرت را از طریق بهبود خصوصیات رویشی افزایش می دهد.   
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اثر کودهای بیولوژیک نیتروژن و  ........

In order to study effect of biological fertilizers on  vegetative characteristics, dry matter and yield of corn, a factorial experi-
ment in randomized complete block design with three replications was conducted in the city of dareshahr in 2010. Biological 
factors examined include 4 levels of nitrogen fertilizer (nitroxin, nitrokara, super nitroplas and control) and 4 levels of biologi-
cal phosphorus fertilizer (biophosphore, phosphate fertilized 2, mc1 and control), respectively. Results showed that biological 
nitrogen and phosphorus fertilizers on all traits (stem diameter, stem height and dry matter) had a significant impact. About of 
biological nitrogen fertilizer, the highest dry matter intake of 17961 kg/ ha super Nitroplas respectively, which increased 41% 
compared to control. About of biological phosphore fertilizer, the highest dry matter intake of 17961 kg /ha with the consump-
tion phosphore 2 fertilizer respectively, which increased 41% compared to control. The survey results showed that the use of 
biological fertilizers, dry matter of corn through improved vegetative characteristics (stem diameter and stem height) increases.

مقدمه
ذرت )zea mays L.( در بین گیاهان زراعي به علت موارد مصرف 
زیاد، كیفیت و ارزش غذایي بالا، در سطح وسیعي از جهان كاسته 
شده و بیش از 500 نوع فراورده گوناگون از آن به دست مي آید. 
تا   200 هکتار،  در  دانه  تن   12 تا   10 تولید  با  ذرت  مزرعه  یک 
300 كیلوگرم، 80 تا 120 كیلوگرم فسفر و 200 تا 300 كیلوگرم 
 .)emam., 2007(پتاس را از یک هکتار زمین جذب و خارج مي كند
بنابراین با توجه به عدم توانایي اكثر خاك هاي زراعي در تأمین این 
عناصر، میزان مصرف كودهاي شیمیایي در این زراعت بسیار بالا 
است. از طرفي مقدار زیادي از فسفر موجود در كودهاي شیمیایي 
و  كلسیم  نامحلول  تركیبات  به  آهکي  خاك هاي  به  ورود  از  بعد 
منیزیم و در خاك هاي اسیدي به فسفات آهن و آلومینیم تبدیل 
انباشت مقدار زیادي  با  شده و از دسترس گیاهان خارج مي شود. 
از كود فسفاته در خاك، ضمن تخریب ساختمان آن، مانع از جذب 
سایر عناصر غذایي مانند مس، روي و افزایش عناصر سمي مانند 
كادمیوم و بور در گیاهان مي شود )et al., 2010 Yazdani(. نیتروژن 
نیز از عناصر ضروری برای رشد گیاه است. تنظیم مقدار نیتروژن 
مصرفی در كشت ذرت به یک موضوع بسیار مهم اقتصادی و زیست 
محیطی تبدیل شده است. این موضوع، بویژه در مناطقی كه ذرت 
برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  شود،  می  كشت  آبیاری  شرایط  در 
بهینه  از حد  بیشتر  بسیار  مقادیری  بطور سنتی،  است. كشاورزان 

.)Emam., 2007( نیتروژن را در مزارع ذرت استفاده می كنند
یکي از مباحث نوین كشاورزي پایدار در مدیریت منابع خاك، 
بررسي موجودات خاكزي و روابط همزیستي متقابل مفید بین اجزاء 

اكوسیستم در زنجیره هاي غذایي و چرخه حیاتي است. با توجه به 
اینکه در اكثر موارد، كمیت و كیفیت ارگانیسم هاي خاكزي در حد 
مطلوب نیست، كودهاي بیولوژیک به منظور تأمین عناصر غذایي 
مورد نیاز گیاه تولید شده اند )Yazdani et al., 2010(. در حال حاضر 
كودهای بیولوژیک به عنوان گزینه ای برای كودهای شیمیائی، به 
منظور افزایش حاصلخیزی خاك و تولید محصولات در كشاورزی 
مایه  عنوان  به  همچنین  زیستی  كودهای  اند.  شده  مطرح  پایدار 
را  توانایی متحرك سازی عناصر غذایی خاك  تلقیح میکروبی كه 
برای گیاه زراعی از حالت غیر قابل دسترس به دسترس از طریق 
 .)Wu et al., 2005( می شوند  اطلاق  دارند  بیولوژیک  فرآیندهای 
بنابراین بکارگیری كودهای بیولوژیک دارای كاركرد چند منظوره 
ای در بوم نظام های زراعی است، بطوری كه موجب بهبود كیفیت 

فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی خاك می شوند. 
توسط  آلي  اسیدهاي  تولید  با  فسفات  ریزجانداران حل كننده 
حلالیت  افزایش  و   pH كاهش  سبب  قندها،  ناقص  اكسیداسیون 
گروه  آنزیم هاي  ویژه  به  آنزیمي  واكنش هاي  واسطه  به  و  فسفر 
مي باشند.  موثر  نیز  فسفر  شدن  معدني  بر  شده  تولید  فسفاتاز 
تولید  و  ازت  تثبیت  با  مستقیم  طور  به  رشد  محرك  باكتري هاي 
بعضي  تولید  ریشه،  غشاي  پتانسیل  كاهش  رشد،  هورمون هاي 
به طور  و  فسفر  و حل  غذایي  عناصر  موثر در جذب  آنزیم هاي  از 
بیماري زایي  زیان آور  اثرات  از  پیشگیري  یا  كاهش  با  غیرمستقیم 
آنتي بیوتیک،  مواد  انواع  تولید  طریق  از  دیگر  میکروارگانیسم هاي 
ضد قارچ و سیدروفورها سبب افزایش رشد گیاهان مي گردند. طبق 
بر  رشد  محرك  های  باكتری  تلقیح  بررسي  در  محققان  گزارش 
نیشکر مشاهده شد كه وزن خشک ریشه،  برگ و عملکرد نیشکر 
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بسته به مقدار ماده آلي خاك افزایش یافت. محققان دیگر در بررسي 
كودهاي بیولوژیک حل كننده فسفات گونه باسیلوس و محرك رشد 
ازتوباكتر بر رشد ذرت مشاهده كردند كه بیوماس و ارتفاع گیاهچه 
به طوري معني داري افزایش یافته و نصف كود شیمیایي تولید كرد 
)Yazdani et al 2010.,(. Shaukat و همکاران )2006( درمطالعه 
باكتري  با  بذر  تلقیح  كه  نمودند  گزارش  آفتابگردان  گیاه  روي  ای 
هاي محرك رشد؛ ارتفاع گیاه، قطر طبق و  وزن دانه را در مقایسه 
با گیاهان شاهد )تلقیح نشده( افزایش داد. Ogaghlu )2007( اظهار 
كردند كه كاربرد كودهاي زیستی ازتوباكترین و فسفات بارور2 می 
گلرنگ  ی  دانه  عملکرد  افزایش  در  جداگانه  كاری  و  ساز  با  توانند 
مؤثر باشند. بررسي  ها نشان داده اند كه تلقیح همزمان دو یا چند 
افزایش تحریک رشد گیاه در  باكتري سودوموناس سبب  از  سویه 
Siddiqui and Shau� مي شود   آنها  از  یک  هر  تلقیح  با  )مقایسه 

تركیب  كه  نظر مي رسد  به  تحقیقات  نتایج  براساس   .)kat., 2002
هم  رابطه  برقراري  امکان  مي تواند  رشد  محرك  باكتري هاي  انواع 
افزایی و تشدیدكنندگی را فراهم نماید كه نتیجه آن افزایش اثرات 
مفید باكتري ها بر رشد گیاه و در نهایت تولید بیشتر محصول در 
گیاه باشد )Gholami and ,Nezarat., 2009(. بر اساس تحقیقات 
گیاه  رشد  محرك  های  باكتری  موثرترین   )2007(  Hamidi et al
برافزایش عملکرد واجراء عملکرد ذرت دانه ای  SC704 تلفیقی از 
باكتری های ازتوباكتر، آزوسپریلوم وسودوموناس می باشد. با توجه 
به فعالیت مفید باكتریهای محرك رشد و نتایج مثبتی كه از تلقیح 
آنها بر گیاهان زراعی بدست آمده است ، ضرورت داشت تا توانایی 
باكتریهای مذكور را مورد بررسی قرار داد. بنابر این پژوهش مذكور 
برای تعیین مناسب ترین تلفیق باكتری های محرك رشد به عنوان 
كود بیولوژیک برای تولید ذرت در سیستم كشاورزی با نهاده كافی 
در شرایط آب و هوایی شهرستان دره شهر اجرا گردید. لذا در این 
پایدار و كاهش مصرف  اهداف كشاورزي  به منظور تحقق  تحقیق 
بر  فسفر  و  نیتروژن  بیولوژیک  كودهاي  اثرات  شیمیایي،  كودهاي 
قرار  بررسي  مورد   as71 ذرت  خشک  ماده  و  رویشی  خصوصیات 

گرفت.
مواد و روش ها

شهر  دره   شهرستان  1390در  سال  تیرماه  در  بررسی  این 
استان ایلام انجام گرفت. این آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب 
طرح بلوك هاي كامل تصادفي در 3 تکرار اجرا گردید. چهار سطح 
كود بیولوژیک نیتروژن )نیتروكسین، سوپرنیتروپلاس، نیتروكارا و 
فسفات  بیولوژیک  كود  چهار سطح  و  اول  عامل  عنوان  به  شاهد( 
)بیوفسفر، فسفات بارور MC1 ،2 و شاهد(به عنوان عامل دوم مورد 
بررسی قرار گرفتند. هر كرت آزمایشی از 4 خط كاشت به فاصله 
75 سانتیمتر و طول 6 متر تشکیل گردید وتراكم آن 66000هزار 
بوته در هکتار بود. بین هر دو تیمار یک ردیف به صورت نکاشت در 
نظر  گرفته شد و  برای اختلاط و تلقیح بذور با كود بیولوژیک، ابتدا 
بذور روی پلاستیک تمیز پخش شدند، سپس مقدار مناسب مایه 
ی تلقیح )1لیتر به ازائ 30 كیلوگرم بذر( را به تدریج روی بذرها 
گردید.  اقدام  بذور  تلقیح  به  نسبت  بذور  زدن  هم  به  با  و  پاشیده 
سپس بذرهای تلقیح شده را درسایه پهن كرده وپس ازخشک شدن 
نیازهای  تامین  برای  شدند.  آماده كشت  همدیگر  از  شدن  جدا  و 
غذایی گیاه ذرت، بر اساس آزمون خاك انجام شده مقدار توصیه 
كود شیمیایی برای كود فسفر قبل از كاشت و برای كود نیتروژنه 

یک سوم قبل از كاشت و یک سوم در مرحله 6 تا 8 برگی و یک 
سوم دیگر در هنگام مشاهده گل تاجی به زمین زراعی داده شد. 
و  اضافه شدند  به خاك  ها  و پشته  تهیه جوی  از  قبل  كود فسفر 
همچنین یک سوم از كود اوره قبل از كاشت و پس از تعیین كرت 
ها با استفاده از شیار باز كن دستی زیر خاك قرار گرفت و بقیه كود 

اوره به صورت سرك در طی دو مرحله مورد استفاده قرار گرفت.
كاشت بذور بر روي خطوط كاشت، در عمق 5-3 سانتیمتري 
انجام شد. عملیات كاشت در تاریخ 21 تیر ماه 1390 با دست انجام 
گرفت و بلافاصله اولین آبیاری انجام شد. برداشت ذرت در 15 آذر 
در  كه  گرفت  صورت  هنگامي  برداشت  گرفت.  صورت   1390 ماه 
محل اتصال دانه چوب بلال با بلوغ فیزیولوژیک و پیدایش لایه سیاه 
ایجاد شد و در پایان فصل رشد از هر كرت 7 بوته به طور تصادفی 
انتخاب شد و قطر ساقه، ارتفاع ساقه و ماده خشک و عملکرد دانه 
و شاخص برداشت محاسبه شد. در نمونه برداری دو ردیف كناری 
حذف و نیم متر از ابتدا و انتهای هر ردیف نیز به عنوان اثر حاشیه 
حذف شدند و نمونه برداری از دو ردیف میانی صورت گرفت. برای 
محاسبه ماده خشک 4 بوته از هر تیمار كف بر كرده  انها را در آون 
قرار داده تا 48 ساعت در مای 70 درجه سانتیگراد پس از اینکه 

خشک شد انها را وزن كرده كه بدین صورت اندازه گیری شد.
تقسیم  از  برداشت  شاخص  دانه،  عملکرد  داشتن  با  همچنین 
و  تجزیه  برای  شد.  محاسبه  بیولوژیک  عملکرد  بر  دانه  عملکرد 
و   MINITAB و   SAS آماری  هاي  برنامه  از  ها  داده  آمار  تحلیل 
جهت مقایسه میانگین صفات مورد نظر نیز از آزمون LSD در سطح 

آماری 5 در صد استفاده شد. 
نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد كه كودهای 
زیستی نیتروژن و فسفر بر تمامی صفات مورد بررسی تأثیر معنی 

داری از لحاظ آماری داشته اند )جدول 1(.
ارتفاع بوته

مختلف  منابع  آزمایش  این  از  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر 
بر  آماری  لحاظ  از  داری  معنی  تأثیر  نیتروژن  بیولوژیک  كودهای 
مصرف  با  بوته  ارتفاع  بیشترین   .)1 )جدول  داشتند  بوته  ارتفاع 
آمد  بدست  متر  سانتی   196/33 میزان  به  نیتروپلاس  سوپر  كود 
تیمار شاهد )عدم مصرف هر نوع كود( كه كمترین  به  كه نسبت 
ارتفاع را داشت، 27% افزایش نشان داد. Emam  و همکاران )2002( 
بیان كردند كه استفاده از كود بیولوژیک نیروكسین به دلیل اینکه 
حاوي ازتوباكتر می باشد، سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر 
آب و مواد غذایی می شود كه به دنبال آن رشد رویشی گیاه و ارتفاع 
بوته هاي آفتابگردان افزایش یافته است. نتایج بدست آمده از این 
بیولوژیک  آزمایش همچنین نشان داد كه منابع مختلف كودهای 
فسفر نیز تأثیر معنی داری از لحاظ آماری بر ارتفاع بوته داشتند 
ارتفاع بوته با مصرف كود فسفات بارور 2 به  )شکل 1(. بیشترین 
تیمار شاهد  به  نسبت  كه  آمد  بدست  متر  میزان 188/66 سانتی 
)عدم مصرف هر نوع كود( كه كمترین ارتفاع را داشت، 18% افزایش 

نشان داد.
  Zahir و همکاران)1998( نیز افزایش ارتفاع ذرت تحت تأثیر 
را  باكتری های حل كننده فسفر مثل سودوموناس  با  تلقیح بذور 
گزارش كردند. Hernandes و همکاران )1995( نیز افزایش ارتفاع 
بوته ذرت با تلقیح بذر با باكتری  سودوموناس فلورسنس را گزارش 
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كردند. احتمالا علت اصلي این امر افزایش جذب مواد غذایي توسط 
گیاه بوده است. افزایش ارتفاع ذرت تحت تأثیر باكتری های افزاینده 
رشد با توجه به اثر افزاینده آن ها بر رشد رویشی قابل توجیه است.

قطر ساقه
نتایج این بررسی نشان داد كه منابع مختلف كودهای بیولوژیک 
نیتروژنه تأثیر معنی داری بر قطر ساقه گیاه ذرت داشتند )جدول 
3(. بیشترین قطر ساقه با مصرف كود سوپرنیتروپلاس به مقدار 23 
میلی متر بدست آمد كه نسبت به تیمار شاهد 38% افزایش داشت. 
تلقیح  تاثیر  قطر ساقه ذرت تحت  افزایش   )2006(  Hamidi et al
پژوهشگران  برخي  را گزارش كردند.  باكتري هاي محرك رشد  با 
باكتری  توسط  گیاه  در  القاء شده  تأثیر هورموني  دارند كه  اعتقاد 
در  مشخص  تغییرات  موجب  مستقیم  طور  به  رشد  محرك  های 
 Amoaghaei et( مورفولوژي ساقه، نظیر افزایش قطر ساقه می شود
al., 2003(. همچنین نتایج نشان داد كه منابع مختلف كود فسفره 
تأثیر معنی داری از لحاظ آماری بر قطر ساقه داشتند )جدول 3(. 
بیشترین قطر ساقه در تیمار مصرف فسفات بارور 2 به مقدار 22 
میلی متر بدست  آمد كه نسبت به تیمار شاهد20% افزایش داشت. 
به نظر مي رسد كه احتمالاً در این پژوهش نیز باكتري هاي مورد 
اكسین  مانند  رشد  محرك  هاي  هورمون  تولید  طریق  از  استفاده 
اند  شده  ساقه  قطر  افزایش  و  بیشتر  سلولي  تقسیمات  موجب 

.)Hamidi et al., 2006(
سطوح  كاربرد  با  دادند  نشان   )2010( همکاران  و   Ahmad  
بالای كود بیولوژیک تثبیت كننده ازت و فسفر، حداكثر قطر ساقه 
آفتابگردان و در تیمار شاهد )عدم مصرف كود بیولوژیک( كمترین 
قطر ساقه بدست آمد و بین آنها از نظر آماری اختلاف معنی داری 

وجود داشت.
 ماده خشک

كه  آزمایش مشخص شد  این  از  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر 
منابع مختلف كودهای بیولوژیک نیتروژن تأثیر معنی داری از لحاظ 
آماری بر ماده خشک داشتند )جدول 1(. بیشترین ماده خشک با 
مصرف كود سوپر نیتروپلاس به میزان 17961 كیلوگرم در هکتار 
  Zahir .بدست آمد كه نسبت به تیمار شاهد 41% افزایش نشان داد
اثر كاربرد  بوته ذرت در  افزایش وزن خشک  و همکاران )2000( 
آمده  بدست  نتایج  كردند.  مشاهده  را  رشد  محرك  های  باكتری 
از این آزمایش مشخص كرد كه منابع مختلف كودهای بیولوژیک 
داشتند  خشک  ماده  بر  آماری  لحاظ  از  داری  معنی  تأثیر  فسفر 
)شکل 6(. بیشترین عملکرد بیولوژیک با مصرف كود فسفات بارور 
به میزان 17307 كیلوگرم در هکتار بدست آمد كه نسبت به تیمار 
آزمایشی  در   )2012(  bahamin داد.  نشان  افزایش   %34 شاهد 
گزارش كردند افزایش ماده خشک تحت تاثیر كود های بیولوژیک 
به دلیل افزایش در فتوسنتز و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و به 

ترتیب افزایش ماده خشک می شود.
عملکرد دانه

كه  آزمایش مشخص شد  این  از  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر 
از  داری  معنی  تأثیر  نیتروژن  بیولوژیک  كودهای  مختلف  منابع 
)جدول  داشتند  دانه  عملکرد  بر  درصد   1 سطح  در  آماری  لحاظ 
1(. بیشترین عملکرد دانه با مصرف كود سوپر نیتروپلاس به میزان 
تیمار شاهد  به  آمد كه نسبت  11634 كیلوگرم در هکتار بدست 
افزایش نشان داد. نتایج همچنین نشان داد كه بین مصرف   %88

لحاظ  از  داری  معنی  اختلاف  نیتروكسین  با  نیتروپلاس  سوپر 
نیتروكارا  بیولوژیک  كود  با  آن  اختلاف  اما  نداشت،  وجود  آماری 
معنی دار بود)شکل 7(. ثانی و همکاران)1386(گزارش كردند تأثیر 
ازتوباكتر و جنس آزوسپریلیوم بر روی  باكتری های محرك رشد 
 2005( همکاران  و   shalan دارد.  داری  معنی  تأثیر  دانه  عملکرد 
و  آزوسپریلیوم  باكتر  ازتو  های  باكتری  با  تلقیح  اثر  بررسی  در   )
افزایش عملکرد  بر روی عملکرد سیاهدانه  فلورسنت  سودوموناس 
كرد.  گزارش  شاهد  تیمار  به  نسبت  مختلف  تیمارهای  در  را  دانه 
تثبیت  مکانیسم های مختلفی چون  با  باكتری های محرك رشد 
بیولوژیک نیتروژن، تولید هورمون اكسین، توسعه سیستم ریشه ای 
افزایش عملکرد  به  قادر  گیاه، ترشح اسیدهای آلی در ریزوسفر و 
بر حسب سویه  نیتروكسین  و  ازتوباكتر  به  پاسخ غلات  می باشند. 
باكتری در شرایط خاك و آب و هوای منطقه متفاوت بوده و در 
موارد پاسخ مثبت محصول حدود 7 تا 12 درصد و حداكثر تا 39 

درصد گزارش شده است )خاوازی و همکاران، 1380(.

منابع  كه  كرد  مشخص  آزمایش  این  از  آمده  بدست  نتایج 
مختلف كودهای بیولوژیک فسفر تأثیر معنی داری از لحاظ آماری 
بیشترین  )جدول1(.  داشتند  دانه  عملکرد  بر  درصد   1 سطح  در 
عملکرد دانه با مصرف كود فسفات بارور به میزان 10772 كیلوگرم 
در هکتار بدست آمد كه نسبت به تیمار شاهد 62% افزایش نشان 
داد)شکل8(. نتایج همچنین نشان داد كه بین مصرف منابع مختلف 
كودهای بیولوژیک فسفر اختلاف معنی داری از لحاظ آماری وجود 
با  ذرت  تلقیح  كردن  گزارش   )1389( همکاران  و  نداشت.كاظمی 
باكتری های حل كننده فسفر سبب تأثیر معنی داری بر عملکرد 
دانه در هکتار می شود.موسوی جنگلی و همکاران )1384( گزارش 
كاربرد  همراه  به  فسفات  كننده  حل  های  باكتری  كاربرد  كردند 
بهینه كودهای شیمیایی سبب افزایش معنی دار عملکرد دانه ذرت 

می شود.
شاخص برداشت

نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد كه منابع مختلف 
كودهای بیولوژیک نیتروژن تأثیر معنی داری از لحاظ آماری )در 
سطح 1 درصد( بر شاخص برداشت داشتند )جدول 1(. بیشترین 
شاخص برداشت با مصرف كود سوپر نیتروپلاس به میزان 63/68 
نشان  افزایش   %32 شاهد  تیمار  به  نسبت  كه  آمد  بدست  درصد 
مختلف  منابع  بین  كه  داد  نشان  همچنین  نتایج  داد)شکل9(. 
كودهای بیولوژیک نیتروژن تفاوت معنی داری از لحاظ آماری وجود 
Eilkaee )2002( نشان داد كه استفاده  emam و  داشت. بررسی 
ازكودهای بیولوژیک سبب افزایش توسعه ریشه وجذب بهتر آب 
انتقال مواد  افزایش  افزایش فتوسنتز كه سرانجام  و موادغذایی  و 
برداشت  شاخص  افزایش  سبب  نهایت  در  شودكه  می  فتوسنتزی 

خواهد شد. 
باتوجه به نتایج بدست آمده از این آزمایش می توان اظهاركرد 
كه كودهای زیستی نیتروژنه و فسفره می توانند قسمت اعظم عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه ذرت را تأمین كنند. همچنین اگر كودهای 
بیولوژیک نیتروژن و كودهای بیولوژیک فسفره مصرف شوند، می 
توانند در بهبود و افزایش عملکرد دانه واجزاء آن و همچنین عملکرد 
تواند دركاهش هزینه ها و  این موضوع می  بیولوژیک واقع شوند. 
حفظ پایداري كشاورزی و سلامتی خاك تأثیر بسزایی داشته باشد.
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