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 ود ،)رهزار بوته در هكتا 105و  95، 85 ،75( بوته در اين آزمايش چهار تراكم. اجرا شد 1386آباد در سال  اكولوژيك خرم

امل ش) Azotobacter chroococcum(باكتري  دو سطحو ) تن در هكتار 30و  24(كود دامي درصد  100و  80 سطح
ترتيب به عنوان عامل اصلي، عامل فرعي و عامل فرعي فرعي در  به) Az0( آناستفاده از  عدمو  )Az1( ازتوباكتر استفاده از 
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در . تعداد بلال در واحد سطح شد يدرصد 42عملكرد دانه و  يدرصد 65عملكرد بيولوژيك،  يدرصد 42افزايش هكتار سبب 
داشت گياهان پاييزه در اوايل تابستان سال بعد بر ،آباد حاضر نشان داد كه در شرايط اقليمي شهرستان خرم پژوهشمجموع 
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از غذايي ني نيتأمتن در هكتار براي  24بوته در هكتار بوده و كاربرد كود دامي به ميزان  95000دوم، بهترين تراكم كاشت 
زمينه  ،در وضعيت مناسبي است) كاربرد كود دامي(رسد در خاكي كه به لحاظ عناصر غذايي  به نظر مي. است كافيگياه 
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  مقدمه
كودهاي شيميايي به عنوان ابزاري براي رسيدن به 

شوند و كشاورزان  ثر توليد در واحد سطح استفاده ميحداك
تا با رفع كمبود عناصر غذايي كنند  طور مداوم تلاش ميه ب

خاك و مديريت صحيح، توليد محصول را به حد بالقوه 
كودهاي . )Roesi et al., 2006( ژنتيكي نزديك كنند

نيتروژنه اغلب در خاك متحرك هستند كه اين امر اثرات 
 يها آبسازي منابع نامطلوب زيادي از جمله آلوده
 ,.De Pascal et al( زيرزميني و خاك را به دنبال دارد

، به زيستي كودهاي يريكارگ بهدر اين راستا . )2006
اي جايگزين براي كودهاي شيميايي، به  عنوان گزينه

صولات ظور افزايش حاصلخيزي خاك در توليد محمن
كاربرد  .)Diaz et al., 2009( اند كشاورزي مطرح شده

محرك رشد گياه،  يها يباكترويژه ه كودهاي زيستي ب
راهبرد در مديريت تلفيقي تغذيه گياهي براي  نيتر مهم

صورت تلفيق   با نهاده كافي بهسيستم كشاورزي پايدار 
مذكور به  يها يباكتربا كاربرد  مصرف كودهاي شيميايي

   .)Srivastava, 2010( آيد مير شما
 يها يباكتر نيتر مهمجنس ازتوباكتر از  يها يباكتر

محرك رشد گياه هستند كه علاوه بر تثبيت زيستي 
هاي تحريك  توليد مقادير قابل ملاحظه هورموننيتروژن با 

ينين، ويژه انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكه كننده رشد، ب
اهان زراعي را تحت تأثير قرار رشد و نمو و عملكرد گي

استفاده از كودهاي آلي  .)Zahir et al., 2004( دهند مي
 ،نظير كمپوست و كودهاي دامي به افزايش ماده آلي
ف عناصر معدني، بهبود ساختمان خاك و كاهش مصر

 ,.Courtney et al( شود هاي شيميايي منتهي مينهاده
فاده از اين منابع آلي با تأمين عناصر غذايي است .)2008

 ,.Courtney et al( شود باعث افزايش عملكرد دانه مي
ازتوباكتر علاوه بر مواد تنظيم كننده رشد، مواد  .)2008

 Bگروه  يها نيتاميوديگري از قبيل انواع اسيد آمينه، 
مانند تيامين، ريبوفلاوين، پيريدوكسين، سيانوكوبالامين، 

  يكوتينيك و اسيد پانتوتنيك و آمونياك و اسيد ن
كند و توانايي  هاي ضد قارچي نيز توليد و ترشح ميپادزي

گرم نيتروژن به ازاي هر گرم كربن  ميلي 2- 15تثبيت 
بعضي از ريزجانداران  .)Subba Rao, 1988( مصرفي دارد

مختلفي باعث تغييرات  يها زميمكانموجود در ريزوسفر با 
يك در گياه شده كه مجموعه اين ژورفولوفيزيولوژيك و م

  .دارد ريآن تأثتغييرات روي رشد گياه، تغذيه و سلامت 

 PGPR )Plant Growth-Promotingاصطلاح 
Rhizobacteria ( و  دشابتدا توسط كلوپر و شروت مطرح

با در نظر گرفتن اثرات مفيدي كه  ديگر  انمحقق سپس
رشد گياه  ريزوسفري به طور مستقيم بر يها يباكتر

 Abbass( را وسعت بخشيدند PGPRگستره  ،گذارند يم
et al., 1993(. محرك رشد گياه به دو روش  يها يباكتر

مستقيم و غير مستقيم بر رشد و نمو گياه اثرات مفيد 
با توليد يك  ها يباكتردر روش مستقيم . داشته باشند

تركيب خاص، و يا با تسهيل در جذب عناصر غذايي مورد 
 Wu(و همكاران  وو .بخشند يز گياه، رشد آن را بهبود منيا

et al., 2005(  طي آزمايشي روي ذرت اظهار داشتند كه
% 17جذب نيتروژن را وم يتلقيح بذر با باكتري آزوسپيريل

نشان داد كه  ها آندهد، نتايج پژوهش  افزايش مي
اي شده و بنابراين  آزوسپيريليوم باعث توسعه سيستم ريشه

طبيعي امكان دسترسي و جذب بهتر عناصر غذايي  به طور
 .سازد را براي گياه فراهم مي

از جمله عوامل مهم براي حصول حداكثر عملكرد دانه 
در ذرت، تعيين تراكم مناسب با توجه به شرايط اقليمي 

 هاي مورد كاشت است و مشخصات رقم هر منطقه
)Akintoye et al., 1997(. مطالعات زيادي نشان داده 

است كه با افزايش تراكم گياهي عملكرد دانه تا حدي 
اي از تراكم  يابد و پس از آن در محدوده افزايش مي

ماند و افزايش بيشتر در تراكم گياهي به  عملكرد ثابت مي
علت رقابت شديد بين گياهان باعث كاهش عملكرد 

ي است كه به ذرت گياه )Pandy et al., 1990( شود يم
و اگر تراكم به كار رفته كم  است س تراكم بسيار حسا

شود، از  برداري نمي موجود در مزرعه بهره ، از پتانسيلاست
 ها گلسوي ديگر افزايش بيش از حد تراكم موجب عقيمي 

-Hashemi( شود و در نهايت كاهش عملكرد مي
Dezfouli and Herbert, 1992( . اين پژوهش به منظور

ي و ازتوباكتر بر روند بررسي تأثير تراكم كاشت، كود دام
  .رشد ذرت در طي فصل رشد اجرا شد

  ها مواد و روش
در ايستگاه  1386اين آزمايش در سال زراعي 

درجه  33تحقيقات اكولوژيك خرم آباد با عرض جغرافيايي 
 36درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  23و 

داراي بافت  يآزمايش مزرعهخاك . دقيقه شرقي اجرا شد
برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي . رسي بود لوم

نتايج آزمايش تجزيه كود دامي محل آزمايش و خاك
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 يآزمايش مزرعهبرخي خواص فيزيكي و شيميايي خاك  -1جدول 
Table 1. Chemical and physical properties of soil of experimental field 

هدايت 
 الكتريكي

EC 
(mm.cm-1) 

 
 
 

pH 

 
  يكربن آل

Organic 
carbon 

 
  

  نيتروژن
N 

 
 
 

T.D.S 
(mg.lit-1)

 
  
  فسفر

P

  
  
  پتاس

K 

  (%) بافت خاك
Soil texture (%) 

  رس
Clay 

  لاي
Silt 

  شن
Sand 

0.52 7.8 1.40.1362313.8333 39 44 18 
  

   نتايج آزمايش تجزيه كود دامي مصرف شده -2جدول 
Table 2. Results of analysis of manure consumed

  
  كربن آلي

Organic carbon 

  
  نيتروژن كل

N  

  
  فسفر كل

P  

  
  پتاس كل

K  

  (%) ماده آلي
Organic 

matter (%) 

هدايت
 الكتريكي

EC 
(mm.cm-1) 

 
pH 

19.09 1.380.553.332.834.6 6.09 
  

ه شده يارا 2و  1 هاي به ترتيب در جدول مصرف شده
  .است

خرد شده در قالب  رهاي دو با آزمايش به صورت كرت
چهار . با سه تكرار انجام شد هاي كامل تصادفي طرح بلوك

هزار بوته در هكتار به  105و  95، 85 ،75تراكم كاشت 
درصد  100درصد و  80عنوان فاكتور اصلي و دو سطح 

كود دامي به عنوان فاكتور فرعي و دو سطح كاربرد و عدم 
رعي در نظر گرفته كاربرد ازتوباكتر به عنوان فاكتور فرعي ف

   .شد
 75كشت به صورت جوي و پشته و با فاصله 

هاي كاشت  با توجه به تراكمو ها  بين رديفر مت سانتي
هاي كاشت  ها روي رديف براي تراكم مختلف فاصله بوته

، 22، 24هزار بوته در هكتار به ترتيب  105و  95، 85، 75
 شامل كرتهر در . متر در نظر گرفته شد سانتي 18و  20
فاصله بين دو  .متر كشت شد 8به طول رديف ذرت  5

در  .دشمتر منظور  3تيمار يك متر و فاصله بين دو بلوك 
استفاده شد كه در دسته  BC666اين آزمايش از رقم 

روز قرار  110تا  100 ارقام زودرس با طول فصل رشد
كود بلافاصله قبل از كاشت، به وسيله  هابذر. دارد

اكتر كروئوكوكوم تهيه شده از موسسه فن بيولوژيك ازتوب
 ،براي تلقيح بذرها .ندتلقيح شددر سايه آوري زيستي آسيا 

عدد  107گرم مايه تلقيح كه هر گرم آن حدود  7ميزان 
گرم مورد  100باكتري زنده و فعال بود به ازاي هر 

پس از كشت هر كرت آزمايشي به دو . استفاده قرار گرفت
سمت آن براي ارزيابي و يك ق. قسمت تقسيم شد

هاي تخريبي در طول دوره رشد و قسمت ديگر  گيري نمونه

. دشبراي محاسبه عملكرد و برداشت نهايي استفاده 
روز پس  35ژيكي با گذشت  برداري در مراحل فنولو نمونه

بوته سه خط مياني هر كرت صورت  6از سبز شدن از 
و صفات شاخص سطح برگ، وزن برگ، ارتفاع و گرفت 

روز  108(در انتهاي فصل رشد . گيري شد قطر ساقه اندازه
اي برداشت نهايي  با حذف اثرات حاشيه) پس از سبز شدن

متر مربع  3در سطحي معادل  هر كرتخط مياني  3از 
صورت گرفت و صفات شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك، 

تعداد بلال در واحد  ،عملكرد دانه، وزن خشك تك بوته
 100دانه در بلال، تعداد دانه در رديف و وزن  سطح، تعداد

گيري صفات با  هاي حاصل از اندازه داده. دانه محاسبه شد
مورد تجزيه و  MSTAT-Cافزار آماري  استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون چند  تحليل قرار گرفت و ميانگين
  .درصد مقايسه شدند 5اي دانكن در سطح  دامنه

  
  نتايج و بحث

  كرد بيولوژيكعمل
دهد  نشان مي 3تجزيه واريانس ارائه شده در جدول 

تراكم بر عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال پنج  ريتأثكه 
بوته در هكتار  105000تراكم . درصد معني دار است

و  )ركيلوگرم در هكتا 41950(بيشترين عملكرد بيولوژيك 
بوته در هكتار كمترين عملكرد  75000تراكم كاشت 

افزايش . را دارا بود) كيلوگرم در هكتار 29390(لوژيك بيو
 85000،95000بوته در هكتار به  75000تراكم كاشت از 

دار عملكرد  بوته در هكتار سبب افزايش معني 105000و 
آمده با نتايجنتايج به دست . )4 جدول(بيولوژيك شد 
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 بوتههاي مختلف حت كاربرد كود دامي و بيولوژيك در تراكمذرت ت بيولوژيك عملكرد و بوته تك وزن واريانس تجزيه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of plant weight and biological yield of corn under manure and biologic 

fertilizers at different plant density
 ميانگين مربعات

(MS)  درجه
  آزادي

df  

 
  

  منابع تغيير
 
 

Source of variation گرم(وزن تك بوته(  
Plant weight 

 (gr)  
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
(kg.ha-1) 

1835.54ns 12967369.188ns 2 تكرار  Replication 

4569.769ns 444453383.936* 3 تراكم كاشت  Plant density (D) 
 Main error  خطاي اصلي 6 63544173.972 7849.093

4838.075ns 36691398.380ns 1 كود دامي Manure (M) 
3228.616ns 25260869.172ns 3 دامي كود ×كاشتتراكم  M×D 
 Sub error  خطاي فرعي 8 41093608.161 4460.543
2556.46ns 13696567.505ns 1 ازتوباكتر  Azotobacter (Az) 
1986.841ns 13473178.964ns 3 باكترازتو ×كاشتتراكم Az × D 
2884.55ns 17176355.88ns 1 باكترازتو×داميكود  M × Az 
3237.945ns 22382184.089ns 3 باكترازتو × داميكود×كاشتتراكم  D × M × Az 
 Sub-sub error  خطاي فرعي فرعي 16 33771630.802 4477.475

 (%) CV )درصد( ضريب تغييرات - 15.91 16.52
ns5دار در سطح احتمالنيمعودارغير معنيبه ترتيب :   *و.% 

ns, and * : Non-significant and significant at 5% probability level, respectively. 
  
  
  

  هاي بوته مختلفتراكمگيري شده تحت  مقايسه ميانگين صفات اندازه -4جدول 
Table 4. Means comparison of traits measured affected by plant density  

  دانه 100 وزن
100 Kernal 
 weight (gr) 

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index (%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

تعداد دانه در 
  رديف

No. of 
kernel. row-1 

تعداد رديف 
  دانه در بلال

No. of 
kernel 

rows.ear-1  

تعداد بلال 
در واحد 
  سطح

No. of  
ear. m-2

  وزن
  تك بوته
Plant 

weight  
(gr)  

عملكرد 
  بيولوژيك
Biomass 
(kg. ha-1)  هكتاردر تراكم بوته 

Plant density.ha-1 
20.1a 28.65a 7988a 41.3a 14.5a 10d 391.9a 29390c 75000 (D1)  
20.2a 29.12a 9693a 43.5a 15a 11.54c 395a 33580bc 85000 (D2)  
20.7a 28.65a 10950a

b 42.1a 14.8a 12.7b 434a 41230ab 95000 (D3)  
20.8a 31.79a 13220b 43.5a 15.4a 14.29a 399.5a 41950a 105000 (D4)  

 .دار هستندتفاوت معنيدارايتيمارهاي با حروف نامشابه از نظر آماري
The treatments with dissimilar letters are significantly different. 

  
 ,.Tetio-Kagho et al( ديگر محققان مطابقت دارد
1988; Ulger et al., 1997(. دامي بر عملكرد   تأثير كود

به ). 3جدول (دار نبود  معني ينظر آماربيولوژيك از 
درصد  100و  80دو حالت در  توده ستيزعبارتي وزن 

بر اين ). 5 جدول(داري نداشت  دامي تفاوت معني  كود
منفي بر عملكرد  ريتأثكود دامي  درصد 20اساس كاهش 
اثر متقابل تراكم كاشت و كود دامي بر . تبيولوژيك نداش

). 3جدول (دار نبود  عملكرد بيولوژيك از نظر آماري معني

اين موضوع گوياي مشابهت پاسخ عملكرد بيولوژيك به 
 ريتأث. دامي است      تغييرات تراكم در سطوح مختلف كود

دار نبود  باكتري بر عملكرد بيولوژيك از نظر آماري معني
 به عبارتي كاربرد يا عدم كاربرد باكتري بر). 3جدول ( 

 جدول(داري نداشت  عملكرد بيولوژيك ذرت تأثير معني
 دار نشدن اثر كاربرد باكتري بر شايد علت معني). 5

نياز غذايي گياه با  نيتأمعملكرد بيولوژيك را بتوان 
 و حميدي از طرفي. استفاده از كود دامي ذكر كرد
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  بر صفات مورد بررسي در گياه ذرت و ازتوباكتر تأثير كود دامي -5جدول 
Table 5. Effects of manure and Azotobacter on traits studied in corn 

 دانه 100وزن 
100 Kernel 
weight (g) 

تعداد رديف در 
 بلال

No. of kernel 
rows.ear-1 

 تعداد بلال 
Ear no.m-2

ص شاخ
  برداشت

Harvest 
index (%) 

  دانهد عملكر
Grain yield 
 (kg.ha-1)  

  وزن تك بوته
Plant weight 

(gr) 

عملكرد 
  بيولوژيك
Biomass  
(kg.ha-1) 

  تيمار
Treatment 

 Manure           كود دامي       
20.3a 15a 12.1a 30.1a 10523 a 395a 35661a 80% (25 ton.ha-1) 
20.7a 15a 12.1a 28a 10404 a 451.1a 37410 a 100% (30 ton.ha-1) 

 Azotobacter كيولوژيكود ب       
20.1a 14a 12a 28.5a 10453a 412.4a 36070a بدون ازتوباكتر      AZ0 
20.6a 15a 12.27a 29.7a 10660 a 432 a 37570a كاربرد ازتو باكتر   AZ1 

  .هستند داري معنيتفاوت فاقد درصد 5 حسطدردانكنميانگينمقايسهآزموناساسبرمشابهحروف داراي هاي ميانگين ستونهردر
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Dancansُ 
Multiple Range Test. 

  
 ريتأثدر آزمايشي ) Hamidi et al., 2009(همكاران 

اي  را بر عملكرد ذرت علوفه محرك رشد گياه يها يباكتر
محرك رشد،  يها يباكتربررسي و نتيجه گرفتند كه 

داري افزايش دادند  عملكرد بيولوژيك ذرت را به طور معني
توان رقم و تيپ  كه عدم مطابقت با نتيجه تحقيق را مي

  .رشدي نسبت داد
عملكرد اثر متقابل تراكم كاشت و باكتري بر 

اين ). 3 جدول(دار نبود  ياز نظر آماري معن بيولوژيك
دهد كه تغييرات تراكم كاشت با كاربرد  موضوع نشان مي

تأثير  عملكرد بيولوژيكيا عدم كاربرد باكتري بر 
اثر متقابل كود دامي و باكتري بر  .داري نداشت معني

). 3جدول (دار نبود  از نظر آماري معني عملكرد بيولوژيك
ت به مقادير متفاوت ذر عملكرد بيولوژيكبه عبارتي پاسخ 

كود دامي در شرايط كاربرد يا عدم كاربرد باكتري مشابه 
 كود دامي به ميزان دهد كاربرد اين نتيجه نشان مي .بود
و  ذرت بودهتن در هكتار جوابگوي نياز غذايي گياه  24

 عملكرد بيولوژيكمنفي بر  ريآن تأثدرصد  20كاهش 
  .نداشته است

  وزن خشك تك بوته
كاشت بر وزن خشك هر بوته ذرت از نظر م كتأثير ترا
اين اساس افزايش  بر). 3جدول (دار نبود  آماري معني
بوته در هكتار،  105000به  75000از  تراكم كاشت

رقابت گياهي و به تبع آن كاهش وزن تك بوته را افزايش 
همچنين اثر متقابل فاكتور ). 4جدول ( در پي نداشته است

دامي بر وزن خشك هر بوته ذرت هاي تراكم كاشت و كود 
اين موضوع گوياي ). 3جدول (دار نبود  از نظر آماري معني

مشابهت پاسخ وزن خشك تك بوته به تغييرات تراكم در 
شايد تأمين ). 1شكل (دامي است       سطوح مختلف كود

عناصر غذايي مورد نياز از طريق ماده آلي خاك و با كاربرد 
  .دن اثر باكتري بودكود دامي دليل پنهان مان

همچنين كاربرد سطوح مختلف كود دامي و تيمار 
كاربرد يا عدم كاربرد باكتري بر وزن خشك هر بوته ذرت 

كه در  همان طور). 3جدول (دار نبود  از نظر آماري معني
كود (اثر متقابل اين دو فاكتور  شود يمملاحظه  2شكل 
ر آماري بر وزن خشك هر بوته ذرت از نظ) باكتري -دامي
ت به عبارتي پاسخ وزن خشك هر بوته ذر. دار نبود معني

به مقادير متفاوت كود دامي در شرايط كاربرد يا عدم 
  .كاربرد باكتري مشابه بود

  عملكرد دانه
نتايج نشان داد كه در بين تيمارهاي آزمايشي فقط  

داري بر عملكرد  معني ريسطوح مختلف تراكم كاشت تأث
 13220(بيشترين عملكرد دانه ). 6 جدول(دانه داشتند 

بوته هزار  105به بالاترين تراكم يعني ) در هكتار لوگرميك
كيلوگرم در  7988(در هكتار و كمترين عملكرد دانه 

بوته در هزار  75به كمترين تراكم كاشت يعني ) هكتار
بنابراين با افزايش تراكم كاشت، . هكتار تعلق داشت

درصد افزايش يافت  65سطح  عملكرد دانه در واحد
دست آمده با نتايج ديگر محققان  به نتايج). 4جدول (

توان دليل  مي .)Siadat et al., 1999( شتمطابقت دا
كاشت بالاتر را كاهش  يها تراكم برتري عملكرد دانه در

كاشت و در نتيجه استفاده  روي خطوط ها بوتهفاصله 
  .رشد دانست ساير عوامل مواد غذايي و ،بهينه از نور، فضا
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 تراكم كاشت بر وزن تك بوته ذرت در شرايط كاربرد سطوح مختلف كود دامي ريتأث - 1 شكل
Figure 1. Effect of plant density on maize plant weight at different levels of manure application  

  
  
  

 هاي مختلف بوتهت تحت كاربرد كود دامي و بيولوژيك در تراكمذر برداشت شاخص و دانه عملكرد واريانس تجزيه -6جدول
Table 6. Analysis of variance of grain yield and harvest index of corn under manure and biologic 

fertilizers at different plant density  
  
 
 

Source of variation 

  
  

 منابع تغيير

 
  

  درجه آزادي
df

 (MS)ربعاتميانگين م
دانهعملكرد  

Grain yield 
(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 
Replication 5034469.834 2  تكرارns 21.775ns 

Plant density (D) 49.593 *58226435.66 3  تراكم كاشتns 

Main error 47.781 9257035 6  خطاي اصلي 

Manure (M) 168637.445 1 كود داميns 55.901ns 

M×D 3273877.481 3  دامي كود × كاشتتراكمns 71.928ns 

Sub error 43.062 2484517.285 8  خطاي فرعي 

Azotobacter (Az) 382329.046 1  ازتوباكترns 17.763ns 

Az × D 4955630.46 3 باكترازتو × كاشتتراكمns 85.248ns 

M × Az 7421020.112 1  باكترازتو × داميكودns 144.907ns 

D × M × Az 4102150.697 3 باكترازتو × دامي كود×كاشتتراكمns 31.146ns 

Sub-sub error 93.437 2885760.351 16  خطاي فرعي فرعي 

CV (%) 27.24 16.24 - )درصد( ضريب تغييرات 
ns 5دار در سطح احتمالمعنيودارغير معنيبه ترتيب :   *و.% 

ns and * : Non-significant and significant at 5% probability level, respectively. 
  

  
  برداشت شاخص
از نظر  كاشت بر شاخص برداشت ذرتم تراك تأثير

 دليل پايين بودن شاخص). 6جدول (دار نبود  آماري معني

توان به رقابت ناشي از  بالا را مي يها تراكمبرداشت در 
ها و  تراكم بالا و در نتيجه افزايش درصد عقيمي بلال

 همكارانو سيادت . اختلال در گرده افشاني بيان كرد

ته 
ك بو

ك ت
خش

زن 
و )

)گرم
 

 )تعداد بوته در هكتار(تراكم كاشت
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)Siadat et al., 1999(  يها تراكمدر كه اظهار داشتند 
شاخص  ،از تراكم بالا ناشيبالاتر به علت رقابت  كاشت

اثر متقابل فاكتور و  ثير كود داميتأ .تر است برداشت پايين
هاي تراكم كاشت و كود دامي بر شاخص برداشت ذرت از 

اين مطلب گوياي ). 6جدول (دار نبود  نظر آماري معني
و  تراكمبه تغييرات ت مشابهت پاسخ شاخص برداشت ذر

تأثير باكتري بر شاخص . مقادير مختلف كود دامي است
شايد ). 6 جدول( دار نبود برداشت ذرت از نظر آماري معني

ماده آلي بالاي خاك سبب پنهان ماندن اثرات كاربرد 
اثر متقابل فاكتور هاي تراكم كاشت و  .باكتري شده است

دار  باكتري بر شاخص برداشت ذرت از نظر آماري معني
كه تغييرات  دهد يماين موضوع نشان ). 6جدول (نبود 

تراكم كاشت با كاربرد يا عدم كاربرد باكتري بر شاخص 
 بر اساسالبته . داري نداشت تأثير معنيت رداشت ذرب

درصد بين تيمار  5دانكن در سطح  ميانگين مقايسهآزمون 
و  يبوته در هكتار با كاربرد باكتر 75000تراكم كاشت 

داري وجود داشت، بين ساير  بدون باكتري اختلاف معني
توان بيان  مي. داري مشاهده نشد تيمارها تفاوت معني

توباكتر با تأثير بر تسهيم وزن خشك بوته و داشت كه از
تخصيص ماده خشك بيشتر به دانه سبب افزايش شاخص 

پاسخ شاخص برداشت  در اين آزمايش .برداشت شده است
عدم  وبه مقادير متفاوت كود دامي در شرايط كاربرد ت ذر

 باعثكاربرد كود دامي شايد . كاربرد باكتري مشابه بود
 ).6جدول ( است ي شدهماندن اثر باكترنهان 
   سطح واحد در بلال تعداد

دهد  نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان مي
 هاي مختلف كه در بين تيمارهاي مختلف فقط تراكم

در سطح  از نظر آماريدر مترمربع كاشت بر تعداد بلال 
 75000اساس در دامنه تراكم      اينبر . دار بود معني 1%

در هكتار بيشترين تعداد  بوته 105000بوته در هكتار تا 
بوته در  105000به تراكم ) بلال در مترمربع 29/14(بلال 

به  )عبلال در مترمرب 10(هكتار و كمترين تعداد بلال 
و  4جدول ( بوته در هكتار تعلق داشت 75000تراكم 
  . )3 شكل

تأثير كود دامي بر تعداد بلال عدم  شايد بتوان علت
مين نيازهاي غذايي ذرت با كاربرد سطح را تأ در مترمربع

در نتيجه  .دانست) تن در هكتار 24(پايين كود دامي 
تن  30(درصدي كود دامي از سطح بالاي آن  20كاهش 
 واحد سطح ندارداثر منفي بر تعداد بلال در  )ردر هكتا

 تراكم فاكتورهاي متقابل علت عدم اثر و )5جدول (
 بلال تعداد بر باكتري - دامي و تراكم كاشت كود -كاشت

 واحد در بلال تعداد پاسخ مشابهت گوياي مربع متر در
 كود مختلف سطوح در كاشت تراكم تغييرات به سطح
 مقايسه آزمون اساس بر البته. است باكتري كاربردو  دامي

درصد بين تيمار تراكم  5در سطح  دانكن ميانگين
ن دارنده بوته در هكتار با كاربرد باكتري به عنوا 105000

و تيمار ) عدد 58/14(بيشترين تعداد بلال در واحد سطح 
دارنده ن بوته در هكتار با كاربرد باكتري به عنوا 75000

اختلاف ) عدد 10(كمترين تعداد بلال در واحد سطح 
با توجه به نتايج بدست آمده در . داري وجود داشتمعني

اده مورد استف يها يباكتراين پژوهش و اين واقعيت كه 
 ژهيبه و، محرك رشد گياه يها هورمونداراي قابليت توليد 

هستند، بنابراين به نظر  اكسين، جيبرلين و سيتوكينين
رسد كه همين سازوكار در افزايش عملكرد بيولوژيك،  مي

با توجه به نتايج  .عملكرد دانه و تعداد بلال موثر بوده است
رشد از  محرك يها يباكترحاصل از اين آزمايش، كاربرد 

سبب  توانند يممحرك رشد نيز  يها هورمونطريق توليد 
 پنهان سبب كه اي گونه به صفت اندازه گيري شده، شوند

  .است شده هكتار در دامي كود كاربرد اثرات ماندن
  تعداد رديف در بلال

تراكم كاشت، كود  ريتحت تأثتعداد رديف دانه در بلال 
دار  معني .)7دول ج(نگرفت دامي و كاربرد باكتري قرار 

نشدن تأثير فاكتورهاي محيطي بر تعداد رديف دانه در 
از اجزاي عملكرد  بلال نشان دهنده ثبات نسبي اين جز

خود بر  هاين امر به نوب. )Siadat et al., 1999( است
در و پايداري نسبتاً بالاي آن  مؤلفهژنتيكي بودن اين 

ن يدر تعي مقابل تغييرات محيطي دلالت دارد و نقش كمي
نتايج  نتايج به دست آمده با )4جدول (عملكرد دانه دارد 

 در. )Hassan, 2000( ديگر محققان مطابقت دارد
 درصدي عملكرد دانه ذرت را 59افزايش  آزمايشي مشابه

هاي بلال تا دو برابر  و تعداد دانها ه با افزايش تعداد رديف
دند بر اثر تلقيح با باكتري آزوسپريليوم گزارش كر

)Fulchieri and Frioni, 1994(.  
  تعداد دانه در رديف

 ريتحت تأثتعداد دانه در رديف بلال از نظر آماري 
 در اين ميان .)7جدول (تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت 
  كاربرد به مقدار) 5/45(ل بيشترين تعداد دانه در رديف بلا
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  هاي مختلف بوتهتحت كاربرد كود دامي و بيولوژيك در تراكم ذرت مورفولوژيك خصوصيات برخي واريانس تجزيه -7 جدول
Table 7. Analysis of variance for some ear morphological characteristics of corn under manure and biologic fertilizers 

at different plant density 
  
 
 
 

Source of variation 

  
  

 منابع تغيير

  
درجه 
  آزادي
df 

 (MS)ميانگين مربعات
تعداد بلال در
  واحد سطح

No. of 
ears.area-1 

درتعداد رديف
  بلال

No. of kernel 
rows.ear-1

در تعداد دانه
  رديف

No. of 
kernel.row-1 

  دانه100وزن
100 Kernal 
 weight (gr) 

Replication 0.853 2 تكرارns 1.021ns 3.250ns 7.941ns 

Plant density (D) 1.472 **39.523 3  تراكم كاشتns 13.639ns 1.646ns 

Main error 7.790 33.306 1.243 0.289 6  خطاي اصلي 

Manure (M) 0.008 1 كود داميns 0ns 3ns 2.042ns 

M×D 0.571 3  دامي كود× كاشت تراكمns 0.833ns 24.333ns 13.109* 

Sub error 2.104 10 0.438 0.430 8  خطاي فرعي 

Azotobacter (Az) 0.85 1  ازتوباكترns 0.333ns 12ns 0.285ns 

Az × D 0.289 3 باكترازتو× كاشت تراكمns 0.056ns 23.333ns 5.130ns 

M × Az 0.008 1  باكترازتو × دامي كودns 0.083ns 10.083ns 0.175ns 

D × M × Az 0.571 3  باكترازتو×دامي كود×كاشت تراكمns 1.472ns 14.083ns 3.109ns 

Sub-sub error 3.486 8.729 0.688 0.430 16  خطاي فرعي فرعي 

CV (%) 9.11 6.93 5.54 5.41 - )درصد(ضريب تغييرات 
ns،* 1و%5دار در سطح احتمالمعني و دارغير معنيبه ترتيب :**و.% 

ns, * and ** : Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

درصد و بالاترين تراكم يعني  80كود دامي در سطح 
بوته در هكتار و كمترين تعداد دانه در رديف  105000

درصد و  80به كاربرد كود دامي در سطح ) 40(بلال 
بوته در هكتار تعلق  75000كمترين تراكم كاشت يعني 

انكن به روش د ها نيانگيمهمچنين در مقايسه . داشت
د كه كاربرد يا عدم كاربرد باكتري بر شمشاهده ) 5جدول (

 احتمالاً، داري نداشتتعداد دانه در رديف بلال تأثير معني
به علت غني بودن خاك مزرعه و افزايش كود دامي به آن 

با . باكتري نتوانسته است اثرات مفيد خود را نشان دهد
تراكم كاشت توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش تغييرات 

با كاربرد يا عدم كاربرد باكتري بر تعداد دانه در رديف 
اثر متقابل فاكتورهاي كود دامي  داري نداشت و تأثير معني

و باكتري بر تعداد دانه در رديف بلال از نظر آماري معني 
مختلف  يها تراكمبه عبارتي در ). 7جدول (دار نبود 

اد دانه در رديف داري بر تعدكاربرد باكتري تأثير معني
شايد بتوان گفت كاربرد سطح بالاي كود . بلال نداشت

سبب پنهان ماندن اثرات باكتري ) تن در هكتار 30(دامي 
  .شده است

 
  

  دانه 100وزن 
دانه  100برهمكنش تراكم كاشت و كود دامي بر وزن 

جدول ( دار بودمعني %5از نظر آماري در سطح احتمال 
تراكم كاشت ه ب) مگر 10/22(نه دا 100بيشترين وزن . )7

 100بوته در هكتار و كاربرد كود دامي در سطح  95000
به تراكم  )گرم 45/19(دانه  100درصد و كمترين وزن 

 80در سطح  بوته در هكتار و كود دامي 95000كاشت 
از نظر آماري تأثير باكتري بر وزن  .درصد تعلق داشت

هر دو حالت كاربرد  در). 7جدول (دار نبود دانه معني 100
برآورد شد ) گرم 20(دانه  100ن وز ،يا عدم كاربرد باكتري

رسد با تأمين نياز غذايي ذرت  به نظر مي). 5جدول (
توسط ماده آلي خاك و كود دامي اثر باكتري پنهان مانده 

درصد بيشتر  5دانه  100كاربرد باكتري وزن  البته با. است
اثر متقابل كود . فاده نشدكه از باكتري است بوداز حالتي 

جدول (دار نبود دانه معني 100بر وزن  نيز دامي و باكتري
 9دانه  100باكتري وزن  در شرايط كاربرد در اينجا نيز). 7

. باكتري استفاده نشد كه از بودبيشتر از حالتي  درصد
تلقيح مشخص ساخت كه بررسي ساير محققان نيز
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  .تأثير تراكم كاشت بر تعداد بلال در واحد سطح - 3ل شك
Figure 3. Effect of planting density on the number of ears per unit area.  

  
را بذرهاي ذرت با ازتوباكتر و پسودوموناس وزن هزار دانه 

  .)Zahir et al., 1998( هدد درصد افزايش مي 6/9
  
  گيري  نتيجه 

بيشترين عملكرد  كه آزمايش نشان داد نيانتايج حاصل از 
در تراكم كاشت  )در هكتار لوگرميك 13220(دانه 

و كمترين عملكرد  مشاهده شدبوته در هكتار  105000
به  نيز )كيلوگرم در هكتار 7988(دانه در واحد سطح 

بوته در هكتار تعلق  75000كمترين تراكم كاشت يعني 

مار تركيبي تراكم در بين تيمارهاي تلفيقي فقط تي .داشت
  دانه  100بر وزن كاشت و كود دامي از نظر آماري 

دانه  100بر اين اساس بيشترين وزن . دار بودمعني
بوته در  95000ه تيمار تراكم كاشت ب) مگر 10/22(

درصد و كمترين  100هكتار و كاربرد كود دامي در سطح 
به تيمار تراكم كاشت  )گرم 45/19(دانه  100وزن 

درصد  80بوته در هكتار و كود دامي در سطح  95000
از اين پژوهش دست آمده ه با توجه به نتايج ب .تعلق داشت

 ريتأثاگرچه كود زيستي  كه توان نتيجه گرفت مي

  .بر وزن خشك تك بوته ذرت در شرايط كاربرد و عدم كاربرد باكتريسطوح مختلف كود داميريتأث - 2 شكل
Figure 2. Effect of different levels of manure on maize plant dry weight in conditions application and absence of 

bacteria.
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 ولي مقدار ،داري بر فاكتورهاي مورد ارزيابي نداشت معني
در تيمارهاي مربوط به كود زيستي به دست آمده عددي 

بنابراين . ودب) رازتوباكتن دوب(د ز تيمار شاهازتوباكتر بالاتر ا
توان اظهار داشت كه استفاده از كودهاي زيستي و  مي

تواند نقش موثري  دامي علاوه بر توليد محصول كافي، مي
در سالم سازي محيط زيست و راهبرد مهمي در جهت 

  .استحركت به سمت كشاورزي پايدار داشته 
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Abstract 

To evaluate the effect of manure and Azotobacter application on yield and yield components of 
maize, an experiment was carried out in Ecological Research Station of Khorramabad in 2007. Four  
plant densities (75, 85, 95 and 105 thousand plants per ha) and manure at 80% and 100% (24 and 30 
ton.ha-1) and two levels of Azotobacter chroococcum (inoculation and uninoculation), were 
arranged in a split split plot design based on randomized complete block design with three 
replications. Results showed that plant density had significant effect on biological yield, grain yield 
and number of ears per unit area. Increasing of plant density from 75000 to 105000 plants.ha-1 
increased 42% of biological yield, 65% of grain yield and 42% of the number of ears per unit area. 
Totally, results from current research showed that under climate conditions of Khorramabad, the 
autumn crops are harvested in early summer next year. Therefore, corn plant can be considered  in 
rotation cycle as the second culture. Also, the plant density of 95000 plant.ha-1 and application of 24 
ton.ha-1 manure for supplying plant nutrition are suitable for corn as second culture. It seems that there 
is not the suitable conditions to show the beneficial effects of bacteria in rich soils of nutrients 
(manure application).  
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