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صفات زراعي ذرت  بر ود داميـهاي بيولوژيك ازتوباكتر و آزوسپيريلوم به همراه كبررسي كاربرد كود

   KSC647رقم) .Zea mays L(اي دانه

Evaluation of biological fertilizers Azotobacter and Azospirillum along with manure application 
on agronomic traits of maize (Zea mays L.) KSC647.  
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  چكيده

زي هستند قادرند ـهاي مفيد خاكوارهازـسريزه از ـي از يك يا چند گونـداد كافـهاي زيستي حاوي تعكود

منظور جهت بررسي اثر كود دامي  بدين. ديل كنندـتب ،قابل استفاده شكلبه ،استفادهر غذايي را از شكل بلاـعناص

ي ـآزمايش KSC647اي رقم هـروژن بر صفات زراعي ذرت دانـي تثبيت كننده نيتـود زيستـهمراه تلقيح بذر با كبه

ه دـي دانشكـه پژوهشـتكرار در مزرع چهارهاي كامل تصادفي در رح بلوكـالب طـوريل در قـصورت فاكتبه

تن در  30اده ـاستف M1 :ود داميـك املـوامل آزمايش شـع. را شدـد ورامين اجـاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحـكش

ي ـزيست ودـه كـشامل سوي يـود زيستـديگر كود دامي، عامل ـدم مصرف كـع M2ود دامي و ـار كـهكت

 عدم تلقيح بذر با كود (Az0)ستي ازتوباكتر و زي تلقيح بذر با كود chroococcum)  (Azotobacter :(Az1)ازتوباكتر

تلقيح بذر با (As1) : (Azosprillum brasilense)زيستي ازتوباكتر و عامل سوم شامل سويه كود زيستي آزوسپيريلوم 

ترين مقدار عملكرد نتايج نشان داد بيش. عدم تلقيح بذر با كود زيستي آزوسپيريلوم (As0)زيستي آزوسپيريلوم و كود

 N.o(تعداد دانه در بلال و )g 1/282( وزن هزار دانه )Kg.ha 8/29997( ، عملكرد بيولوژيك)Kg.ha 3/12833( نهدا

ترين مقدار شاخص كم. تلقيح بذر با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم حاصل شد ، از تيمار مصرف توام كود دامي و)3/495

رسد فراواني نيتروژن حاصل از كود دامي در نظر ميبه .دست آمدبرداشت و درصد روغن دانه نيز از اين تيمار به

هاي تثبيت كننده نيتروژن توانستند نيتروژن ابتداي رشد باعث بهبود رشد رويشي گرديد و در اواسط رشد باكتري

 همياري اين دو عامل باعث شد كه نيتروژن مورد نياز گياه تا پايان. دهنددر اختيار گياه قرار ندخاك را تثبيت ك

  .ترين ميزان عملكرد و اجزاي عملكرد حاصل شودرشد در اختيار گياه قرار داشته باشد و بدين ترتيب بالا

 
 .ذرت، كود زيستي، كود دامي، عملكرد، شاخص برداشت: كليديگان واژ
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  مقدمه

 موفقيت در مهم عامل يك كود مصرف مديريت

 اييـاسـشن بين اين در و دـباشمي اهانـگي كشت

 براي مناسب و طبيعت با سازگار بيولوژيك هايدكو

 بر وبيـمطل اثرات دـتوانمي اهانـگي نمو و دـرش

د ـباش هـداشت ولـمحص يـكيف و كمي هايصـاخـش

)Baranyiova and Klem, 2016 .(ي ـه مواد آلـعرض

خاك كه اكثراً با كمبود مواد آلي مواجه هستند، به

از اين ـن نيـريـترمـه مبـويي بـگـخـاسـل پـدليهـب

 اـهودـل كـيـن قبـت ايـن مزيـريـتزرگـها، بخاك

    . (Galavi, 2011)ستا

هاي هاي دامي جايگزين مناسبي براي كودكود

، كود دامي علاوه بر وجود عناصر هستندشيميايي 

مغذي ريزعناصر  تري دارايمقدار كممصرف بهپر

در دراز مدت در جهت تعادل پيش را و خاك  ستنده

) Lauer 2004 (لاير ). 1393ملكوتي، (اهد برد خو

هاي زراعي با مصرف توان در زميناظهار داشت مي

درصد  29درصد نيتروژن،  42هاي دامي حدود كود

هاي كود. درصد پتاسيم را تأمين كرد 57فسفر و 

 ومـريلـر و آزوسپيـاكتـوبـاي ازتـهريـباكت يـزيست

و  ندهستهاي محرك رشد گياه ترين باكترياز مهم

علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن، با توليد مقادير قابل 

ويژه هاي تحريك كننده رشد، بهملاحظه هورمون

ن، رشد و نمو و ـن، جيبرلين، سيتوكينيـانواع اكسي

عملكرد گياهان زراعي از جمله ذرت را تحت تأثير 

و مظفري و  ,.Zahir et al (2004دهند قرار مي

دان افزايش طول محور دانشمن ).1394همكاران، 

هاي وجود آمده از بذرههاي ذرت ببالاي لپه گياهچه

 وم را گزارش نمودندـتلقيح شده با باكتري آزوسپيريل

et al., 2000) (Cazanovas . پژوهشگران عنوان

همكنش بين سيستم ريشه ذرت و باكتري داشتند بر

آزوسپيريلوم سبب افزايش بيوماس و ميزان نيتروژن 

نادا و ). Stancheva and Dinev, 2005(شود يبوته م

تلقيح  ندگزارش كرد) Nada et al., 2003(همكاران 

هاي آزوسپيريلوم و ازتوباكتر از بذر ذرت با باكتري

طريق افزايش سيستم ريشه، باعث افزايش جذب 

نيتروژن، فسفر و پتاسيم توسط ريشه و افزايش 

گياه نسبت به شاهد در % 50تا  30هاذب يونـج

و همكاران  ضمن تاييد اين مطالب چلا. شودمي

)Chela et al., 2003 ( عنوان داشتند علاوه بر افزايش

عملكرد زيستي، مقدار پروتئين خام و قابليت هضم 

 16ـش زايـان افـمحقق. دـيابش ميـزايـز افـمواد ني

درصدي عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح بذر با 

 دـردنـزارش كـر را گـكتاـهاي جنس ازتوبريـباكت

)et al., 2007 Hussain.( هاي با توجه به آلودگي

هاي شيميايي ايجاد زيست محيطي كه توسط كود

هاي شد كه متاسفانه در برخي مواقع مصرف كود

حاوي نيتروژن در بسياري مناطق مطابقتي با نياز 

 امكان واقعي گياه ندارد، هدف اصلي تحقيق بررسي

دامي و زيستي بر صفات زراعي ذرت هاي تلفيق كود

  .بوددر منطقه ورامين 

  

 هامواد و روش

منظور بررسي اثرات كود زيستي تثبيت كننده به

اي نيتروژن و كود دامي بر صفات زراعي ذرت دانه

، در شرايط آب و هوايي ورامين با KSC 647رقم 

ْ  ,19طول شرقي و َ 51و  39َمختصات جغرافيايي 

متر  890ارتفاع از سطح دريا  عرض شمالي و 35

هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به

تكرار در مزرعه پژوهشي  چهاركامل تصادفي در 

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 

 M1:ود دامي ـك :املـش شـعوامل آزماي. را شدـاج

عدم  M2تن در هكتار كود دامي و  30استفاده 

شامل سويه كود  ديگرود دامي، عامل مصرف ك

: chroococcum)  (Azotobacterزيستي ازتوباكتر

(Az1) زيستي ازتوباكتر و  تلقيح بذر با كود(Az0) 

ر و عامل ـزيستي ازتوباكت ودـح بذر با كـعدم تلقي

 سوم شامل سويه كود زيستي آزوسپيريلوم

(Azosprillum brasilense) : (As1)تلقيح بذر با كود 

عدم تلقيح بذر با كود  (As0)يستي آزوسپيريلوم و ز

قبل از كاشت عمليات شخم و  .زيستي آزوسپيريلوم

ديسك جهت آماده شدن بستر بذر انجام گرديد و 

اساس توصيه آزمون خاك هاي پر مصرف بركود

كود دامي در هر تيمار ). يكجدول ( مصرف شد

ري ـهمچنين ميزان باكت. ال شدـهنگام كاشت اعم

گرم بذر يك كيلو 20گرم باكتري براي  300اساس رب

سازي نسبت هكتار در نظر گرفته شد و بعد از آغشته

هر واحد آزمايشي شامل . دام شدـاق بذوربه كشت 
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، فاصله خطوط كاشت پنج متررديف به طول  شش

متر، فاصله بذور روي هر سانتي 75نسبت به يكديگر 

ت مجاور نسبت متر و فاصله دو كرسانتي 20رديف 

از حاصل ضرب تعداد رديف . بودمتر  5/1به يكديگر 

دانه در بلال و تعداد دانه در رديف، تعداد دانه در هر 

 10تعداد كل دانه در بلال از . شودبلال مشخص مي

نمونه تصادفي در هر كرت شمارش گرديد و با 

گيري تعداد دانه كل براي هر بوته مشخص ميانگين

نمونه  10ري وزن هزار دانه يگازهجهت اند. گرديد

وسيله دستگاه بذر شمار شمرده شد، هتايي ب 1000

سپس توزين و ميانگين آن در هر تيمار ثبت گرديد 

براي محاسبه عملكرد ). 1389اويسي و همكاران، (

 5/6ه رسيدگي فيزيولوژيك، ـوژيك در مرحلـبيول

مربع از هر كرت برداشت گرديد و پس از خشك متر

ساعت،  72مدت درجه به 70در آون با دماي  شدن

همچنين عملكرد . اهي شدـاقدام به توزين مواد گي

درصد  14ه به ـه پس از رسيدن رطوبت دانـدان

محاسبه شاخص برداشت با تقسيم . محاسبه گرديد

رد ـبر عملك) گرم در هكتاركيلو(ه ـرد دانـعملك

بر  100ضرب در ) گرم در هكتاركيلو(بيولوژيك 

). Oveysi et al., 2010(دست آمد هحسب درصد ب

ارزيابي درصد روغن دانه به روش سوكسله انجام شد 

  ).1371، پروانه(

ها توسط در پايان آزمايش نتايج هر كدام از تيمار

 مورد تجزيه و تحليل قرار SASبرنامه نرم افزاري 

هاي هر صفت با استفاده از گرفت و مقايسه ميانگين

 پنجو  يكاي دانكن در سطح امنهآزمون چند د

  . درصد انجام شد
 

  .خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه -1جدول 
Table 1: soil physicochemical properties. 

  اسيديته
Acidity 

  رس

Clay 

% 

  لاي
Silt 

% 

  ماسه
Sand 

% 

  نيتروژن
Nitrogen 

% 

  كلسيم
Calcium 

Mg per liter 

  پتاسيم
Potassium 

ppm 

  فسفر
Phosphorus 

ppm 

  آهن
Iron 

ppm 

  روي
Zinc 

ppm 

  خصوصيات خاك
Soil properties 

  Results نتايج 0.5 2.9 11.7 355.1 11 0.07 41 33 26 7.3

  

  نتايج و بحث

    عملكرد دانه 

اساس جدول تجزيه واريانس اثر ساده سطوح بر

مختلف تيمار كود دامي، ازتوباكتر و آزوسپيريليوم بر 

ت عملكرد دانه از نظر آماري داراي اختلاف صف

). دودول ـج(داري در سطح يك درصد بود معني

تن  30ترين مقدار عملكرد دانه از تيمار مصرف بالا

 و مصرف مصرف ازتوباكتر. دست آمدكود دامي به

و  8/11445با ميانگين ترتيب آزوسپيريلوم به

دانه  ترين عملكرديشبگرم در هكتار كيلو 6/11515

با  )عدم تلقيح(كه نسبت به شاهد . دست آمدرا به

درصد برتري  3/6گرم در هكتار، كيلو10785متوسط 

فراهمي مقادير مناسب عناصر ). سهجدول (داشت 

ويژه نيتروژن براي گياهان از جمله ذرت غذايي به

و  دـرديـگي ـد رويشـود وضعيت رشـسبب بهب

ها و سعه برگرش اندام هوايي و توـه آن گستـنتيج

كه با  بودتر مواد فتوسنتزي در نهايت توليد بيش

يابد انتقال آن به دانه عملكرد اقتصادي افزايش مي

)Vivan et al., 2015.(  اثرات متقابل دوگانه كود

دامي و كود زيستي ازتوباكتر و همچنين كود دامي و 

كود زيستي آزوسپيريلوم بر عملكرد دانه در سطح 

 ترين ميزان عملكردبالا. گذار بودندريك درصد تأثي

دست هگرم در هكتار بكيلو 12100با متوسط  دانه

آمد كه نسبت به تيمار عدم كاربرد كود دامي و 

ترين ميزان بيش. درصدي داشت 16ازتوباكتر، برتري 

ود ـود دامي و كـرد كـه را تيمار كاربـعملكرد دان

م در هكتار گركيلو 7/12291ي آزوسپيريلوم با ـزيست

اثرات متقابل ). سهجدول (خود تخصيص داد به

داري بر صفت دوگانه كود زيستي، تأثير معني

جا كه از آن). سهدول ـج(عملكرد دانه نداشت 

ه برآيندي از صفات مختلف گياهي نظير ـرد دانـعملك

داد رديف در بلال و وزن ـتعداد دانه در رديف، تع

اين بر، بنا)Oveysi et al., 2010( استدانه  هزار

همياري گياه ذرت با كود زيستي تثبيت كننده 

نيتروژن از طريق افزايش اين صفات، سبب افزايش 

ه ه بـبا توجش ـدر اين پژوه. ودـشه ميـرد دانـعملك
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هاي زيستي در تحريك رشد زايشي و نقشي كه كود

ترين مقدار عملكرد دانه كند بالاتشكيل دانه ايفا مي

بر گانه از نظر آماري اثرات متقابل سه. د نمودرا ايجا

. ودـبدار يـد معنـح پنج درصـدر سطه ـرد دانـعملك

هاي كاربرد كود دامي، ترين عملكرد دانه از تيماربالا

با متوسط ) كود زيستي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم

بسياري . گرم در هكتار حاصل گرديدكيلو 3/12833

ين توليد مواد تنظيم قوي ب  از مطالعات وجود رابطه

ه ـوسيلهـي بـط آزمايشگاهـرايـد در شـده رشـكنن

هاي افزاينده رشد گياه و اثر فزايندگي رشد باكتري

 ها را در گياهان مختلف مشخصتلقيح با اين باكتري

  ). Song et al., 2015  and Olsson., 2014( نمود

) Bertolin et al., 2007(برتولين و همكاران 

تلقيح بذر با مايه تلقيح تجاري مشاهده كردند 

برخوردار از پيت و باكتري آزوسپيريلوم برازيلنس و 

كشت بذرها سبب افزايش معني دار عملكرد دانه 

  .شودمي

 آسا و) Hussain et al., 2007( حسين و همكاران

 16نيز افزايش ) Asea et al., 2006(و همكاران 

با درصدي عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح بذر 

. توباكتر را گزارش كردندهاي جنس ازوباكتري

هاي تثبيت تحقيقات نشان داد تلقيح گياه با كود

كننده نيتروژن باعث افزايش تقسيم سلولي در ريشه، 

هاي كشنده و تغيير مرفولوژي ريشه، افزايش تار

گرديد افزايش جذب مواد غذايي توسط گياهان 

)Caks, 2008.( مصرف  داد نتايج اين پژوهش نشان

علت افزايش همراه كود دامي بهكود زيستي به

تعداد توانست  شاخص سطح برگ و رشد رويشي

 دهد وافزايش  را رديف در بلال و تعداد دانه در بلال

تر با افزايش وزن هاي بيشعلت توليد آسيميلاتبه

نظر به. گرديد منجرهزار دانه و در نهايت عملكرد دانه 

ار فراواني نيتروژن حاصل از كود رسد در اين تيممي

دامي در ابتداي رشد باعث بهبود رشد رويشي گرديد 

هاي تثبيت كننده نيتروژن و در اواسط رشد باكتري

توانستند نيتروژن خاك را تثبيت كرده در اختيار 

همياري اين دو عامل باعث شد كه  .گياه قرار دهند

يار گياه نيتروژن مورد نياز گياه تا پايان رشد در اخت

قرار داشته باشد و گياه تا انتهاي دوره رشدي بتواند 

سازي نمايد و بدين ترتيب با ساخت كلروفيل، ماده

حميدي و (ترين ميزان عملكرد دانه حاصل شود بالا

هاي مختلف نشان نتايج پژوهش). 1384همكاران، 

داد تلقيح گياهان با آزوسپيريلوم و ازتوباكتر و تلفيق 

دامي، كاهش مصرف كودهاي شيميايي به آن با كود 

خصوص كود نيتروژن دار و افزايش رشد و نمو گياه 

 ). Narayunaswamy et al., 2007(را به همراه دارد 

 
  عملكرد بيولوژيك

ر و ـي، ازتوباكتـود دامـار كـاده تيمـر سـاث

در سطح يك درصد بر عمكرد آزوسپيريليوم 

 30تيمار مصرف  )جدول دو( دار بودبيولوژيك معني

تن كود دامي در هكتار توانست عملكرد بيولوژيك 

خود گرم در هكتار را بهكيلو 3/27971معادل 

- ترين ميزان عملكرد بيولوژيك بهبالا. تخصيص دهد

تلقيح بذر  گرم در هكتار از تيماركيلو8/27559ميزان 

اثرات ساده ايج ـدر نت .ل گرديدـباكتر حاصبا ازتو

 13اختلاف  ،زيستي آزوسپيريلوم ودـتيمار مصرف ك

درصدي بين تيمار تلقيح بذر و شاهد وجود داشت 

اثرات متقابل دوگانه مصرف كود زيستي . )سهجدول (

ازتوباكتر و كود دامي بر عملكرد بيولوژيك در سطح 

ترين ميزان عملكرد دار شد و بالايك درصد معني

ود دامي بيولوژيك را تيمار تلقيح ازتوباكتر و مصرف ك

دست آورد كه نسبت هگرم بكيلو 4/29273ميزان به

به تيمار عدم تلقيح و عدم مصرف كود دامي توصيه 

اثرات متقابل سويه . اشتدرصد برتري د 25 ،شده

رد ـر و آزوسپيريلوم نيز بر عملكـمختلف ازتوباكت

. دار در سطح يك درصد داشتبيولوژيك تأثير معني

يولوژيك را تيمار مصرف ترين مقدار عملكرد ببيش

كود دامي و تلقيح بذر با آزوسپيريلوم با متوسط 

دست آورد كه نسبت هگرم در هكتار بكيلو 4/29769

افزايش  26به تيمار عدم مصرف كود دامي و شاهد،

در رابطه با اثرات متقابل ). سهو  دوجدول (داشت 

ترين ميزان عملكرد از تيمار مصرف كود گانه بالاسه

و تلقيح بذر با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم با  دامي

گرم حاصل گرديد كه نسبت به تيمار كيلو 8/29997

درصد افزايش  3/38عدم مصرف كود دامي و شاهد، 

در تجزيه و تحليل ). سهجدول (عملكرد داشت 

ر بر عملكرد و اجزاي آن مقدار ماده ـعوامل موث

خشك توليدي معيار مناسبي جهت تعيين عملكرد 
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ماگيز ). Benson, 2004(باشد در گياه زراعي مي

)Magize, 2007 ( اعلام نمود توليد ماده خشك با

تر از عدم استفاده از دار بيشاستفاده از كود نيتروژن

گزارش ) Nada et al., 2003(همكاران  نادا و .كود بود

هاي ريـاكتـا بـذر ذرت بـح بـردند تلقيـك

ب افزايش عملكرد آزوسپيريلوم و ازتوباكتر سب

و  چلا ضمن تاييد اين مطالب. گرديدبيولوژيك 

عنوان داشتند علاوه ) Chela et al., 2003(همكاران 

بر افزايش عملكرد زيستي، مقدار پروتئين خام و 

 طي پژوهشي. يافتقابليت هضم مواد نيز افزايش 

 )Stancheva and Dinev (2005,استانچوا و دينو 

ش ريشه ذرت و باكتري تثبيت عنوان داشتند برهمكن

كننده رشد، سبب افزايش زيست توده و ميزان 

نتايج تحقيق حاضر نشان . شودنيتروژن كل بوته مي

ترين ميزان توليد ماده خشك در تلقيح بذر بيش داد

با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم و مصرف كود دامي حاصل 

 هاي افزايشوارهسازرسد با وجود ريزنظر ميبه. شد

 شدندانشعابات ريشه  موجب افزايش دهنده رشد كه

با افزايش  .پذير شدامكانتر عناصر بيش فراهمي

ميزان كود بر عملكرد كل ماده خشك افزوده با توجه 

به خصوصيات ذرت كه جزو گياهان چهار كربنه 

د دي ـزي اسيـر فتوسنتـو داراي مسي هست

باشد از بازدهي بالايي جهت وكسيليك ميـربـك

افزايش جذب نيتروژن . ها برخوردار استستفاده كودا

و  شداقه و بلال ـباعث افزايش رشد رويشي برگ، س

ها را افزايش ي و معدني در اين بافتـميزان مواد آل

در نتيجه افزود، د و بر ميزان فتوسنتز خالص اد

اه ـك گيـزايش ماده خشـباعث اف ،ذخيره اين مواد

آنچه كه در اين ). Dhillon et al., 2002(د ـيردـگ

علت تأثير افزايش ماده خشك به بودتحقيق مشهود 

هاي محرك رشد گياه مانند اكسين مفيد هورمون

هاي بيولوژيك آغشته كود به، زيرا در بذوري كه است

اي ايجاد شدند تغييراتي در مورفولوژي سيستم ريشه

هاي فرعي و تعداد انشعابات آنها شد، طول ريشه

فت و افزايش سطوح جذب ريشه موجب افزايش يا

د يافزايش جذب آب و عناصر غذائي توسط گياه گرد

و اين امر باعث افزايش ارتفاع گياه و به دنبال آن 

افزايش شاخص سطح برگ و رشد رويشي و نهايتا 

 14افزايش  ساير تحقيقات نيز .شدعملكرد علوفه 

درصدي در عملكرد ماده خشك در نتيجه تلقيح با 

اي باكتريايي تثبيت كننده نيتروژن در گلخانه هكود

  .   (Asea et al., 2006)گزارش كردند 

 
  شاخص برداشت 

سطوح مختلف تيمار كود زيستي تثبيت كننده 

ر ـاخص برداشت از نظـود دامي بر شـروژن و كـنيت

درصد  يكداري در سطح آماري داراي اختلاف معني

اخص برداشت تلقيح بذور با آزوسپيريلوم هم ش. بود

تري نسبت به تيمار عدم تلقيح داشت و اختلاف كم

 –دو جدول ( مشهود بودها درصدي بين تيمار 5/2

ه اختلافات ـابل دوگانـرات متقـه با اثـدر رابط). هـس

ترين بيش. درصد مشاهده شد يكدار در سطح معني

ود ـرف كـدم مصـدار شاخص برداشت از تيمار عـمق

در . دست آمدهدرصد ب 32/46با دامي و ازتوباكتر 

ود دامي ـرف كـدم مصـابل تيمار عـرات متقـمورد اث

اخص ن شـريـتشـد بيـدرص 46 اـوم بـريلـو آزوسپي

اثرات متقابل تلقيح بذور . برداشت را از آن خود نمود

داري در با كود زيستي بر شاخص برداشت اثر معني

ترين ميزان شاخص بالا. سطح پنج درصد داشت

از تيمار عدم تلقيح بذر با ازتوباكتر و برداشت 

جدول (درصد حاصل گرديد  77/47آزوسپيريلوم با 

اثرات متقابل سه گانه كود دامي و كود ). سه - دو 

داري در يـر معنـرداشت تأثيـزيستي بر شاخص ب

ترين ميزان بالا. بوددار د معنيـح يك درصـسط

شاخص برداشت را تيمار عدم مصرف كود دامي و 

خود تخصيص داد درصد به 36/53ود زيستي با ك

در اين تحقيق اثر كود بيولوژيك تثبيت ). دوجدول (

كننده نيتروژن بر شاخص برداشت نسبت به مصرف 

توان در علت را مي. تري داشتبيشكود دامي تأثير 

هاي موجود در كود وجود اسيد ايندول استيك

و  زيستي جستجو كرد كه باعث افزايش رشد رويشي

اين امر باعث جذب . شودميو رشد ريشه در گياه 

اخص ـود شـي شده با وجـتر آب و مواد معدنشـبي

هاي حاصل لاتـد آسيميـر، توليـتشـح برگ بيـسط

 Bashan and(از فتوسنتز را در پي داشت 

Dubrovsky, 2006 .(  

هاي تثبيت كننده از طرفي ديگر استفاده از كود

 وديتروژن به آرامي تثبيت شبيولوژيك باعث شد كه ن
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گيرد و نياز و در طي فصل رشد، در اختيار گياه قرار

اما . و عملكرد دانه افزايش يابد ودگياه برآورده ش

دسترسي گياه به كود دامي موجب رشد رويشي زياد 

اعث ـد، بـزان رشـن ميـه ايـكوريـط به گرديداه ـگي

وع ـو در مجم دـرديـگي ـد زايشـاهش دوره رشـك

در ه بود ـد دانـتر از توليم كانوپي بيشـزايش حجـاف

هاي توليدي حاصل از اري از فرآوردهـبسيع ـواق

سازي، صرف نگهداري از كانوپي جاي دانهفتوسنتز به

ش هوايي ـرد بخـزان عملكـمي در نتيجه گرديد

ج ـايـا نتـه بـود كـادي بـتصـرد اقـتر از عملكشـبي

) Mohammad and Sohrab, 2012(ن اـر محققـايـس

  .همسو بود

 
  تعداد دانه در بلال

تعداد دانه در بلال به عوامل گوناگوني از جمله 

در واقع . غذايي و شرايط محيطي بستگي داردعناصر

توان گفت كه تعداد دانه در بلال به صفات تعداد مي

ر ـه. ي داردـه در رديف بستگـلال و دانـرديف در ب

د ـزايش و يا كاهش دهـت را افي كه اين صفاـعامل

د ـدهر قرار ميـه در بلال را تحت تأثيـداد دانـتع

اثرات  ،اساس نتايجبر). 1389اويسي و همكاران، (

ده ـود زيستي تثبيت كننـود دامي و كـساده تيمار ك

گذار بود و رـداد دانه در بلال تأثيـنيتروژن بر تع

درصد وجود آمده در سطح يك و پنج هاختلافات ب

گانه عوامل اثرات متقابل دو). دوجدول ( دار شدمعني

چند باعث تغييراتي در تعداد دانه در مورد بررسي، هر

دار بلال شد اما اين اختلافات از لحاظ آماري معني

گانه برهمكنش كود زيستي اما اثرات متقابل دو. نبود

ه در بلال در ـداد دانـوم بر تعـر و آزوسپيريلـازتوباكت

). دو - سه  ولاجد(گذار بود طح پنج درصد تأثيرس

ود زيستي ـود دامي و كـگانه كهـاثرات متقابل س

ه در بلال در ـداد دانـر و آزوسپيريلوم بر تعـازتوباكت

ترين تعداد دانه در بالا. بوددار سطح يك درصد معني

بلال از تيمار كاربرد تلفيقي كود دامي و كود زيستي 

حاصل شد كه  3/495پيريلوم با ازتوباكتر و آزوس

نسبت به تيمار عدم مصرف كود دامي و كود زيستي 

جدول ( درصدي نشان داد 26عدد، برتري  7/365با 

ود دامي و ـرف تلفيقي كـمص دـرسر ميـنظهـب). دو

هاي زيستي نيتروژن باعث گرديد عناصر معدني كود

از جمله فسفر، نيتروژن و عناصر ريز مغذي در مرحله 

رشد زايشي و تشكيل دانه در بلال نيز در اختيار گياه 

اده از كود ـرايط با استفـدر اين ش. دـداشته باشرارـق

دامي و در دسترس بودن نيتروژن كارآيي پتاسيم و 

. يابدساير عناصر ضروري در خاك موجود افزايش مي

هاي بلال به زايش تعداد دانهـان نيز افـاير محققـس

دي ـدرص 59زايش ـر و همچنين افـرابـميزان دو ب

را در ) عدم تلقيح(عملكرد دانه نسبت به تيمار شاهد 

هاي ذرت با مايه تلقيح داراي دو سويه اثر تلقيح بذر

 Fulchieri and) باكتري آرزوسپيريلوم گزارش كردند

Frioni, 2004) . با كاربرد ) 1394(نصري و خلعتبري

زايش عملكرد و باكتري تيوباسيلوس و گوگرد باعث اف

ع آبياري ـرد دانه ذرت در شرايط قطـزاي عملكـاج

ولي و توليد ـداري ديواره سلـدند و با افزايش پايـش

ها و امينـها، ويتدـهايي نظير پپتيماكرومولكول

كلروفيل گياه ذرت توانست اثرات منفي كم آبياري را 

هاي باكتري تثبيت تحمل كند و مصرف توأم كود

زايش كارآيي ـود دامي باعث افـكننده نيتروژن با ك

  . ها گشتباكتري

 
 وزن هزار دانه

مدت زمان تشكيل دانه و وزن هزار دانه وابسته به

ظرفيت حمل مواد فتوسنتزي به دانه و اندازه و مدت 

فعاليت سيستم تثبيت كننده كربن و نيتروژن دارد 

)Salimpour et al., 2010 .(هاي جدول تجزيه داده

واريانس نشان داد اثرات ساده تيمار كود دامي بر وزن 

اما اثرات ساده . بوددار معني از نظر آماريهزار دانه 

بين سطوح لافاتي ـود زيستي هر چند باعث اختـك

شد اما اين اختلافات از نظر زار دانه ـوزن ه مختلف

مي و تيمار اثرات دوگانه كود دا. دار نبودآماري معني

كود زيستي و برهمكنش كود زيستي بر وزن هزار 

. دار داشتدانه در سطح پنج درصد تأثير معني

همچنين اثرات سه گانه عوامل مورد آزمايش بر وزن 

وجود آمده در گذار بود و اختلافات بههزار دانه تاثير

اساس بر). دوجدول ( بوددار يسطح يك درصد معن

انگين تيمار مصرف كود دامي نتايج جدول مقايسه مي

درصدي بين تيمار مصرف  چهارو ازتوباكتر اختلاف 

دم ـر و تيمار عـح بذر با ازتوباكتـود دامي و تلقيـك

اختلاف . مصرف كود دامي و عدم تلقيح مشاهده شد
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ود دامي و ـرف كـدرصدي نيز بين تيمار مص ارـچه

ود دامي و عدم ـدم مصرف كـآزوسپيريلوم و تيمار ع

ي ـود زيستـبرهمكنش ك. رديدـده گـح مشاهـلقيت

ازتوباكتر و آزوسپيريلوم موجب تغييراتي در وزن هزار 

 ر وـوباكتـذر با ازتـح بـتيمار تلقي. رديدـه گـدان

ترين ميزان مقدار گرم بيش 6/278آزوسپيريلوم با 

در رابطه با . خود تخصيص دادوزن هزار دانه را به

ترين ميزان وزن هزار بالاگانه مشخص شد اثرات سه

دانه را تيمار مصرف تلفيقي كود دامي و كود زيستي 

ي زهير و ـبررس). دوو  هـسدول ـج(دست آورد هب

مشخص ساخت كه ) Zahir et al., 2004(همكاران 

 وهاي ازتوباكتر هاي ذرت با باكتريدر اثر تلقيح بذر

د ـدرص 9/ 6زان ـميه بهـزار دانـوم وزن هـآزوسپيريل

) Asea et al., 2006(آسا و همكاران . يافتافزايش 

هاي بيولوژيك تثبيت اعلان داشتند تلقيح بذر با كود

كننده نيتروژن، باعث افزايش تعداد دانه در بلال و 

  .وزن هزار دانه  گرديد

مشاهده ) Nada et al., 2003(نادا و همكاران 

سبب  رـري ازتوباكتـذر ذرت با باكتـح بـد تلقيـردنـك

د كه با ـوماس كل گرديـزار دانه و بيـزايش وزن هـاف

ژوهش ـدر اين پ. ق مطابقت داردـايج اين تحقيـنت

دليل هاي زيستي توام با كود دامي بهاستفاده از كود

افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك مزرعه، عناصر 

 ،تري در طي رشدخصوص نيتروژن بيشمعدني و به

دهد و با استفاده تلفيقي از يدر اختيار گياه قرار م

كود دامي و زيستي، عنصر نيتروژن به آهستگي در 

گرفت، البته بايد طي فصل رشد در اختيار گياه قرار

ترين وزن هزار دانه هايي كه بيشيادآور شد كه تيمار

تري براي دست آوردند داراي مخزن بزرگرا به

ه و وزن تر شدها بزرگدريافت مواد پرورده بودند دانه

و   كه با نتايج زهير شتهزار دانه افزايش نشان دا

  .مطابقت دارد) Zahir, 2004(همكاران 

 
  درصد روغن دانه

  اثرات ساده و تاثيرات متقابل دو گانه و سه گانه 

ر و ـاكتـوبـي ازتـستـود زيـي، كـود دامـك

گذار بود و اختلافات آزوسپيريلوم بر درصد روغن تأثير

در سطح يك و پنج درصد  ظر آمارياز ن وجود آمدههب

ترين درصد روغن را بالا). دوجدول ( بوددار معني

تيمار عدم مصرف كود دامي و عدم تلقيح بذر با 

دست آورد اين روند در درصد به 02/7ازتوباكتر با 

با مصرف  نيز مشهود بود،گانه ساير اثرات متقابل دو

ن برهمكنش ـي و همچنيـود زيستـود دامي و كـك

هاي زيستي با يكديگر از ميزان روغن دانه كاسته ودك

اثرات متقابل سه گانه عوامل مورد بررسي نيز  .دش

ترين ميزان درصد روغن از كم .بودمويد همين روند 

هاي زيستي با تيمار مصرف تلفيقي كود دامي و كود

ها اختلاف ساير تيمار. درصد حاصل گرديد 83/4

ميزان ). دو جدول( شتندداري با يكديگر ندامعني

ر است ـد متغيـدرص 5/4تا  7روغن دانه ذرت بين 

رايط ـه اين تغييرات ناشي از عوامل توارثي، شـك

اويسي و ( استي و مصرف عناصر غذايي ـمحيط

هاي رسد مصرف كودنظر مي به). 1389همكاران، 

ش ـاهـث كـروژن باعـده نيتـت كننـي تثبيـزيست

وان و همكاران ـايج ويـا نتـبه ـد كـن شـد روغـدرص

)Vivian et al., 2015 (ساير محققان  .مطابقت دارد

هاي هاي ذرت با قارچمشاهده كرد تلقيح توأم بذر

ريلوم ـري آزوسپيـوس و باكتـومـجنس گل اوريزـميك

هاي برازيلنس موجب تغيير ميزان مواد چربي، اسيد

ر كلي طوهاي كربن و بهها و هيدراتآمينه، پروتئين

  ). Caks, 2008( گرددتغير فنولوژي ذرت مي

ود ـنتايج اين پژوهش نشان داد استفاده توأمان ك

چند هاي تثبيت كننده نيتروژن هرهمراه كوددامي به

درصد روغن  برباعث افزايش عملكرد دانه گرديد ولي 

كه  شدكاسته تاثير منفي داشت و از ميزان آن دانه 

توان نيتروژن دانه مي علت آن را افزايش ميزان

دانست با افزايش ميزان نيتروژن دانه، ميزان پروتئين 

شود يابد و از ميزان روغن كاسته ميدانه افزايش مي

)Prasanna et al., 2011 ( ًكه در اين بررسي كاملا

  . مشهود است
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  .هزار دانه، تعداد دانه در بلال و درصد روغن دانه درشرايط كاربرد كود دامي و كود بيولوژيك تثبيت كننده نيتروژن در ذرت تجزيه واريانس صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن: 2جدول 

 Table 2: Analysis of variance on grain yield, biological yield, harvest index, 1000 grain weight, number seed per ear and seed oil content under application of manure and 

nitrogen-fixing bio-fertilizer in corn. 

     M. S ميانگين مربعات    

  درصد روغن دانه 
S. oil content 

  تعداد دانه در بلال
No. S. per ear  

  وزن هزار دانه
T.W.G 

  شاخص برداشت
HI 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  درجه آزادي
df 

  S.O.V منابع تغييرات

0.0013ns 2678.1* 0.680ns 0.0650ns 583222.0ns 104837.8ns 3 تكرار  Replication  

0.1240* 19858.5** 431.400** 0.03890ns 39205482.2** 15325298.5** 1 كود دامي  Manure  

0.3850* 7458.2* 3.010ns 6.6580** 55070225.6** 2896687.3** 1 ازتوباكتر  Azetobacter  

0.8720* 8236.2* 7.120ns 20.4890** 42457872.1** 4526897.5** 1 آزوسپيريلوم  Azospirillum  

0.9540* 2419.2ns 64.480* 22.0200** 99870345.2** 7985589.3** 1 اثر متقابل كود دامي و ازتوباكتر Manure*Azeto  

0.1160* 1879.5ns 18.290* 26.9680** 85853422.9** 425182785.5** 1 اثر متقابل كود دامي و ازوسپريلوم Azeto*Azos  

0.2250* 6839.1* 36.580* 2.1280* 56400021.6** 395840.8ns 1 اثر متقابل ازتوباكتر و ازوسپريلوم Azeto*Azos  

  Manure* Azeto*Azos كود دامي و ازتوباكتر و ازوسپريلوماثر متقابل  1 *694829.1 **100172451.6 **22.0200 **891.490 **412548.2 *0.0185

  Error experimental اشتباه آزمايش 21 222899.4 1453872.1 0.2730 3.368 1126.2 0.0009

  CV  (%)ضريب تغييرات   14.8 16.1 8.7 6.5 14.3 4.83

  دارعنيم اختلاف فاقد و درصد يك درصد، پنج سطح در دارمعني ترتيب به nsو **، *

*,** and ns significant at 0.05, 0.01 and no significant  
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  .هزار دانه، تعداد دانه در بلال و درصد روغن دانه ذرتمقايسه ميانگين اثرات ساده و متقابل دوگانه كود دامي و كودهاي بيولوژيك بر ميزان عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن :  3جدول 

Table 3: Comparison of the effects of simple and double cross biological manure and fertilizers on grain yield, biological yield, harvest index, 1000 grain weight, number of 

seeds per ear and seed oil content of corn. 

  درصد روغن دانه

Seed oil content 

(%) 

  د دانه در بلالتعدا

seeds per ear 

(N.o) 

  وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(g) 

  شاخص برداشت

Harvest index 

)%( 

  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملكرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

Treatment  
 

 

6.07b 424.2a 279.4a a
 42.26 27971.3a 11820.8a مصرف كود دامي M1  

6.91a 375.1b 272.1b a
 43.85 23899.9b 10480.2b بدون كود دامي M2  

6.20b 414.8a 276.7a 41.53b 
27559.8a 11445.8a تلقيح با ازتوباكتر Az1  

6.80a 384.4b 274.7a 44.65a 
24311.4b 10855.2b عدم تلقيح با ازتوباكتر Az0  

6.28b 415.5a 277.5a 41.57b 
27696.2a 11515.6a با آزوسپيريلوم تلقيح As1  

6.71a 383.7b 274.1a 44.61a 
24175.0b 10785.0b عدم تلقيح با آزوسپيريلوم As0  

5.56b 447.8a 280.7a 41.33c 
29273.4a 12100.0a ازتوباكتر * كود دامي M1*Az1 

6.58ab 400.5b 278.1b 43.27b 
26669.2b 11541.7b عدم ازتوباكتر* كود دامي M1*Az0 

6.8ab 481.7b 272.7b 41.75c 
25846.2b 10791.7c ازتوباكتر* عدم كود دامي M0*Az1 

7.02a 368.4b 271.5b a
 46.32 21953.6c 10168.7d عدم ازتوباكتر* عدم كود دامي M0*Az0 

8.72b 448.1a 280.4a c
 41.28 29769.4a 12291.7a آزوسپيريلوم* كود دامي M1*As1 

6.43ab 400.4b 278.4a b
 43.36 26173.2b 11350.0b عدم آزوسپيريلوم* كود دامي  M1*As0 

6.84ab 383.1b 274.6ab c
 41.91 25623.0b 10739.6c آزوسپيريلوم * عدم كود دامي M0*As1 

6.99a 367.1b 269.6b a
 46.00 22176.8c 10220/8d عدم آزوسپيريلوم* عدم كود دامي M0*As0 

5.84b 445.3a 278.6a 41/17b 28965.2a 11925.0a آزوسپيريلوم* ازتوباكتر Az1*As1 

6.73a 385.9b 276.3ab b
 42.00 26427.2b 11106.3ab آزوسپيريلوم* عدم ازتوباكتر As1*Az0 

6.55ab 384.4b 274.9ab b
 41.93 26154.4b 10966.7b عدم آزوسپيريلوم* ازتوباكتر Az1*As0 

6.87a 383.1b 273.1b a 47.77 22195/6c 10604.2b عدم آزوسپيريلوم* دم ازتوباكترع Az0*As0 

(M1) : ،كود دامي(M0)  : ،عدم مصرف كود دامي(Az1) : ،تلقيح بذر با ازتوباكتر(Az0) : ،عدم تلقيح بذر با ازتوباكتر(As1)  تلقيح بذر با آزوسپيريلوم و(As0) :اساس آزمون دانكن دار برتند، فاقد اختلاف معنيهايي كه حداقل در يك حرف مشترك هسعدم تلقيح بذر با آزوسپيريلوم ميانگين

  Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent .درصد مي باشد 5در سطح 
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لوژيك بر ميزان عملكرد دانه،عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، هاي بيوكود دامي و كود مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه -4جدول 

 ذرت درصد روغن دانهو وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال 

Table 3. Comparison of the Triple interactive effects biological manure and fertilizers on grain yield, biological 

yield, harvest index, 1000 grain weight, number of seeds per ear and seed oil content of corn 
  درصد روغن دانه
S. oil content 

(%) 

  تعداد دانه در بلال
S per Ear 

(N.o) 

  وزن هزار دانه
T.G.W 

(g) 

  شاخص برداشت
HI 

)%( 

  عملكرد بيولوژيك 
B.Y 

(kgha-1) 

  لكرد دانهعم
G.Y 

(kgha-1) 

  تيمار

  

  تيمار

Treatment  

4.83b 495.30a 282.1a 42.78b 29997.8a 12833.3a ازتوباكتر* كود دامي *

 آزوسپيريلوم

M1*AZ1*AS1 

6.53a b 400.75 278.7ab 42.19b 27844.6c b 11750.1 عدم ازتوباكتر* كود دامي *

 آزوسپيريلوم

M1*AZ0*AS1 

6.21a b 400.50 279.5ab 40.36b 28157.5b b 11366.7 عدم * ازتوباكتر* كود دامي

 آزوسپيريلوم

M1*AZ1*AS0 

6.77a b 0400/2 277.2b 43.78b 25885.3d b 11333.2 عدم ازتوباكتر* كود دامي *

 عدم آزوسپيريلوم

M1*AZ0*AS0 

6.85a bc 395.30 275.2bc 39.44c 27932.6c bc 11016.6 ازتوباكتر* عدم كود دامي *

 آزوسپيريلوم

M0*AZ1*AS1 

6.93a 371.20bc 274.1c 41.83bc 25009.8d 10462.4cd عدم * عدم كود دامي

 آزوسپيريلوم* ازتوباكتر

M0*AZ0*AS1 

6.89a 368.30c 270.3d 43.75b 24151.3e 10566.7cd ازتوباكتر* عدم كود دامي *

 عدم آزوسپيريلوم

M0*AZ1*AS0 

6.97a 365.70c 269.5d 53.36a 18505.9f 9875.1d عدم * عدم كود دامي

 عدم آزوسپيريلوم* ازتوباكتر

M0*AZ0*AS0 

(M1) : ،كود دامي(M0)  : ،عدم مصرف كود دامي(Az1) : ،تلقيح بذر با ازتوباكتر(Az0) : ،عدم تلقيح بذر با ازتوباكتر(As1)  تلقيح بذر با آزوسپيريلوم و(As0) : عدم تلقيح بذر با آزوسپيريلوم

  .)درصد مي باشد 5ن هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگي(

. Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent

 

  گيري كلينتيجه

اصر اصلي مورد نياز گياه است و در افزايش نيتروژن از عن

همين دليل تأمين نيتروژن به. سطح سبز اهميت زيادي دارد

كافي در اين تحقيق باعث افزايش عملكرد و صفات زراعي 

ود دامي در هنگام كاشت، ـاده از كـا استفـب. رديدـذرت گ

فراهمي نيتروژن و ساير عناصر مورد نياز موجب افزايش 

هاي زيستي تثبيت شد و تلقيح بذر با كودرشد رويشي 

  ي ـكننده نيتروژن، موجبات فراهمي نيتروژن در مرحله زايش

تر، افزايش گشت، اين امر باعث توليد ماده پرورده بيش

ردد كه در اين ـگزار دانه ميـداد دانه در بلال و وزن هـتع

هاي ه به يافتهـدر نهايت با توج. ق گرديدـبررسي كاملا محق

همراه تلقيح بذر اصل از اين پژوهش، مصرف كود دامي بهح

ود زيستي تثبيت كننده نيتروژن، منجر به دستيابي ـبا ك

 KSC647اي رقم بهتر خصوصيات كمي و كيفي ذرت دانه

د و براي دريافت نتايج بهتر تحقيقات ـه ورامين شـدر منطق

 .گرددتكميلي در مناطق مشابه ديگر توصيه مي
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