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ABSTRACT 

Introduction: If there is enough nitrogen, potassium and phosphorus in the soil, the crops will have vegetative growth, more leaf area and 

proper performance. Due to the arid and semi-arid nature of Iran, the amount of organic matter in the soils is low and as a result, they have 

low nitrogen levels. Most plants suffer from nitrogen deficiency in the conditions, so it is necessary to provide nitrogen through chemical 

and organic fertilizers. Nowadays, due to the problems caused by the excessive use of chemical fertilizers, biological fertilizers have 

attracted more attention. Biological fertilizers are defined as a set of preservatives with a large number of one or more beneficial soil micro-

organisms or their metabolic products, which are mostly consumed to provide the nutrients required by the plant and create suitable physical 

and chemical conditions for the growth of the plant. Bio-fertilizers are produced in the form of live inoculum for use in the soil or use with 

seeds. 

Materials and methods: The experiment was carried out as a factorial design based on a randomized complete block design with four 

replications. The factors used included: corn cultivars in two levels (Simon and BC), the second factor was Azotobacter 

chrocooccum bacteria in two levels (use of bacteria and no bacteria) and the third factor nitrogen fertilizer in two levels (use of nitrogen and 

no nitrogen). The attributes of plant height, number of ears per plant and per unit area, number of seeds per ear, ear diameter, weight of 

seeds per ear, fresh weight, dry weight, hundred seed weight, total harvest index, ear harvest index, seed yield per hectare, leaf area index, 

chlorophyll a, and chlorophyll b were measured. 

Results: Based on the results of mean comparisons, the highest plant height, the number of ears per plant and per unit area, the number of 

seeds per ear, ear diameter, weight of seeds per ear, fresh weight, dry weight, weight of 100 seeds, total harvest index, seed yield per 

hectare, leaf area index, chlorophyll a, chlorophyll b were obtained in the treatment of nitrogen and azotobacter in the Simon cultivar, and 

the lowest amounts were recorded in the control treatment (no nitrogen and no azotobacter) in the B.C. cultivar. 

Conclusion: The use of nitrogen fertilizer along with seed inoculation with azotobacter in comparison with no seed inoculation leads to an 

increase in plant height, number of seeds in a row, ear diameter, number of leaves, harvest index, leaf area index, fresh and dry weight of 

leaves and finally grain yield. Combining biological and chemical fertilizers seems to be a suitable method for improving the performance 

and consumption of nitrogen fertilizers. Therefore, to increase grain yield, it could be suggested that azotobacter be used in seed inoculation 

and optimal use of nitrogen to reduce the consumption of chemical fertilizers. 

Keywords: Azotobacter, Harvest Index, leaf area index (LAI), Chlorophyll a, Chlorophyll b, Nitrogen Fertilizer, Mays. 

Article Type: Research Article 

Article history: Received: 23 Apr 2023, Revised: 20 May 2023, Accepted: 12 Jun 2023, Published online: 22 Jun 2023 

Cite this article: Niari Khamssi, N. & Goodarzi, M. (2023). Investigating the combined effect of azotobacter and nitrogen fertilizers on the 

qualitative, morpho-physiological and agronomic characteristics of corn cultivars (Zea mays L.). Cereal 

Biotechnology and Biochemistry, 2(2), 221-242. DOI: 10.22126/cbb.2023.9390.1052 
  

                                        © The Author(s).                                                                                                                           Publisher: Razi 

University                     

                                        10.22126/cbb.2023.9390.1052 

mailto:khamssi@gmail.com
https://www.orcid.org/0009-0000-0590-2423
https://www.orcid.org/0009-0000-0590-2423
mailto:khamssi@gmail.com
mailto:khamssi@gmail.com
https://doi.org/10.22126/cbb.2023.9390.1052
https://doi.org/10.22126/cbb.2023.9390.1052


 

 

ارقام مورفوفیزیولوژیک و زراعی  خصوصیات کیفی، ربررسی اثر تلفیقی کود ازتوباکتر و نیتروژن ب

  (.Zea mays L)ذرت 
 

   2یگودرز یممر و   1یخمس یارین یدناه
 

 .یرانکرمانشاه، ا ی،واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز، یاراستاد 1
 .یرانکرمانشاه، ا ی،اد اسلامواحد کرمانشاه، دانشگاه آز ی،دانشکده کشاورز ،ارشد یکارشناس 2

 khamssi@gmail.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

با توجه به  بیشتر و عملکرد مناسب خواهند بود.برگ در صورت وجود مقدار کافی نیتروژن، پتاسیم و فسفر در خاک، گیاهان زراعی دارای رشد رویشی، سطح  :مقدمه

دچار  یمناظق چنیناغلب گیاهان در  باشند.های آن پایین بوده و در نتیجه دارای سطوح پائین نیتروژن میمواد آلی خاک میزان بودن ایران، خشک و نیمه خشک

 رویهبی مصرف به دنبال که مشکلاتی به توجه با . امروزهشیمیایی و آلی ضروری استنیتروژن از طریق کودهای مین أتدلیل  ه همینو ب شوندکمبود نیتروژن می

 یا یک از زیادی تعداد با مواد نگهدارنده مجموعه به بیولوژیک کودهای. است گرفتهقرار  بیشتری توجه مورد بیولوژیک کودهای آمده، کاربرد وجوده ب شیمیایی کودهای

 و فیزیکی شرایط ایجاد و گیاه مورد نیاز غذایی عناصر تأمین منظور به بیشتر که شوداطلاق می هاآن متابولیک هایفرآورده یا و خاکزی میکروارگانیسم مفید چند

 .ندوشمی تولید بذر با همراه مصرف یا و در خاک مصرف برای زنده تلقیح مایه صورت به کودهای زیستی. شودمی مصرف گیاه نمو و رشد برای مناسب خاک شیمیایی

 در دو سطحهای مورد استفاده شامل: ارقام ذرت فاکتور. در آمد اجرا به تکرارچهار  های کامل تصادفی باآزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک :هامواد و روش

و فاکتور ( باکتریمصرف باکتری و عدم مصرف )سطح در دو  Azotobacter chrocooccumباکتری ازتوباکتر  فاکتور دوم ، ((BC) و بی سی (Simon)سیمون)

 تعداد دانه در بلال، قطر بلال، واحد سطح،صفات ارتفاع بوته، تعداد بلال در هر بوته و در  بود. (عدم مصرف نیتروژن و مصرف نیتروژن)ود نیتروژن در دو سطح ک ،سوم

و  aبلال و عملکرد دانه در هکتار، شاخص سطح برگ، کلروفیل رداشت شاخص ب وزن صد دانه، شاخص برداشت کل، های هر بلال، وزن تر، وزن خشک،دانهوزن 

 اندازه گیری شدb کلروفیل 

ای هر بلال، وزن تر، وزن دانه تعداد دانه در بلال، قطر بلال، تعداد بلال در هر بوته و در واحد سطح،بیشترین ارتفاع بوته،  ،هابر اساس نتایج مقایسه میانگین ها:یافته

 در تیمار مصرف نیتروژن وb کلروفیل و  aشاخص برداشت بلال و عملکرد دانه در هکتار، شاخص سطح برگ، کلروفیل  ن صد دانه، شاخص برداشت کل،زو وزن خشک،

 .بود Bcعدم مصرف ازتوباکتر( در رقم  مربوط به تیمار شاهد ) عدم مصرف نیتروژن،مقدار کمترین  دست آمد وه ازتوباکتر در رقم سیمون ب

 تعداد برگ، قطر بلال، ،ردیفافزایش ارتفاع بوته، تعداد دانه در  به منجر بذر، تلقیح عدم با مقایسه در ازتوباکتر ر بابذ تلقیح همراه به نیتروژن کاربرد کود گیری:جهنتی

 عامل کود زیستی و شیمیایی دو ری تلفیقیارگیبه ک رسدمی به نظر. گردیدذرت عملکرد دانه  و نهایتاًوزن تر و خشک برگ برگ شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، 

مصرف  بام أتو و بذر تلقیح که ازتوباکتر در نمود پیشنهادتوان می دانه، عملکرد افزایش به منظور رو این از. نیتروژن است کود مصرف و عملکرد بهبود در روشی مناسب

 .شود برده کار بهجهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی  نیتروژن بهینه

 .نیتروژن، کود  ، کلروفیل aکلروفیل  (،LAI)شاخص سطح برگ  ذرت، شاخص برداشت،ازتوباکتر،  های کلیدی:ژهوا

 یمقاله پژوهشنوع مقاله: 

 1402/ 04/ 01 انتشار آنلاین:، 22/03/1402 یرش:ذپ 30/02/1402 اصلاح: 03/02/1402 وع مقاله: دریافت:ن

 Zea maysارقام ذرت ) یو زراع یزیولوژیکمورفوف یفی،ک یاتبر خصوص یتروژنکود ازتوباکتر و ن یقیاثر تلف یبررس(. 1402) م.، یگودرزو  .ن، یخمس یارین: داستنا

L).. 10.22126.  242-221(، 2)2 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی/cbb.2023.9390.1052: DOI 
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 مقدمه

و گونه  zeaو جنس  Poaceaeگیاه ذرت از خانواده 

Z.mays بعد از گندم و برنج سومین گیاه  ،ذرت باشد.می

در  آنسهم عمده و نقش روزافزون . هم دنیا استزراعی م

طیور و مصارف  دام، مین مواد غذایی مورد نیاز انسان،أت

عامل مهمی در توسعه کشت این محصول  ،صنعتی

باشد. ذرت در تمام مناطق معتدل و گرمسیری جهان می

درصد ذرت جهان را  40شود. ایالت متحده،میکشت 

 تولید افزایش منظور به .(Atkin, 1995) کندمیتولید 

 تولیدکنندگان بیشتر سطح، واحد در محصولات کشاورزی

این  بر هاآن تصور و اندآورده روی شیمیایی به کودهای

عملکرد  کنند، مصرف بیشتری کود هرچه که است

درازمدت  در کودها این. داشت خواهند بیشتری

با  و کرده تخریب را هاخاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات

دچار  را گیاهان ریشه نفوذ خاک، در نفوذپذیری کاهش

دنبال  به را عملکرد کاهش نهایت در و ساخته مشکل

کیفیت  کاهش باعث دیگر طرف از . داشت خواهند

آلودگی  و محیطیزیست مشکلات و کشاورزی تولیدات

.  (Wu et al., 2004)وند شمی نیز زیرزمینی هایآب

 رژی و پروتئین،ه انکنندمین أتذرت به عنوان منبع مهم 

قابلیت هضم بسیار بالایی دارد و تهیه سیلوی آن برای 

ه از کیفیت مطلوبی برخوردار است های پرواری و شیرددام

(Kazemi Erbat, 1999) . امروزه بسیاری از کشورهای

زیست  اثرات نامطلوبتوسعه یافته به دلیل جلوگیری از 

در حال ایی و همچنین کشورهای یمحیطی کودهای شیم

دلیل افزایش روز افزون قیمت جهانی کودهای توسعه به 

 Khavari) اندآوردهروی کودهای بیولوژیک  به ،شیمیایی

et al., 2005.) 

های ایی مزیتیکودهای بیولوژیک در مقایسه با موادشیم

تولید  از جمله این که در چرخه غذایی، ؛قابل قبولی دارند

قابلیت تکثیر خود به  ،ندینماینممواد سمی و میکروبی 

باعث اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمایی  ،خودی دارند

از نظر اقتصادی مقرون به صرفه و از  ،شوندیمخاک 

 Moalem) دیدگاه زیست محیطی قابل پذیرش هستند

& Eshghizade, 2007)  . 

 (Biofertilihzers) بیولوژیککودهای زیستی با کودهای 

ویژه ه بز جانداران مفید خاکزی به مجموعه متنوعی از ری

 و همیار (Freeliving) آزادزی یهایباکتر

(Associative) جمله جنس  زاAzospirillum  و

Azotobacter به  که تثبیت کننده زیستی نیتروژن

اطلاق ( Symbiosis) و همزیستی های همیاریروش

 ازگیاه  محرک رشد یهاهورمونکه با ترشح  گرددیم

قیم تطور مسه جیبرلین و سیتوکنین ب اکسین،جمله 

سبب بهبود رشد و نمو و افزایش عملکرد محصولات 

ازتو باکتر  .(Khavari et al., 2005) گردندیمزراعی 

یک باکتری آزادزی تثبیت کننده نیتروژن است که انرژی 

مین أتمورد نیاز خود را از تجزیه بقایای گیاهی و جانوری 

 و مورفیک هستندر کلی پلیازتوباکترها به طو .کندمی

گرم نیتروژن به ازای میلی 10قادر به تثبیت حداقل 

ازتوباکتر در  .باشندیممصرف هر گرم از کربوهیدرات 

تا مناطق  حارهشرایط مختلف آب و هوایی از منطقه گرم 

 .  (Tejera et al., 2005) شودیمقطبی یافت 
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کتر ازتوبا تلفیقی کاربرددر این تحقیق سعی گردیده تا از 

عنوان افزاینده مناسبی برای عملکرد ه و کود نیتروژن ب

استفاده از کودهای ذرت استفاده کرد و از سویی با کاهش 

گام مهمی در توجیه اقتصادی استفاده از  ،شیمیایی

با نیتروژن ارایه کرد و در راستای م أتوکودهای بیولوژیک 

د. م نمواقدا ،گام نهادن در مسیر تولید محصولات سالم

هدف از این تحقیق امکان تلفیق کود نیتروژن و کود 

ظور کاهش بیولوژیک ازتو باکتر برای دو رقم ذرت به من

باعث  که این امرباشد مصرف کودهای شیمیایی می

کاهش  سبب نیزو  شدهسطح  افزایش عملکرد در واحد

 در واثرات مخرب کودهای شیمیایی و سموم کشاورزی، 

بیشتر توجیه اقتصادی  با ترسالمول محصتولید نتیجه 

به کشاورزان توصیه کرد. با توجه  آنرا توانمی گردد کهمی

های کشتبه اینکه کشت ذرت بعد از گندم و برنج یکی از 

بالا  عملکردلذا تحقیق روی ارقام با  ،مهم در ایران است

بسیار حایز اهمیت است و از طرفی کشت تلفیقی باکتری 

مناسبی برای  عاملتوان میرا د نیتروژن ازتوباکتر و کو

و از سویی با کاهش  محسوب نمودهعملکرد ذرت افزایش 

گام مهمی در توجیه  ،استفاده از کودهای شیمیایی

در  با نیتروژن توأمکودهای بیولوژیک اقتصادی استفاده از 

 .برداشتراستای تولید محصولات سالم 

 هامواد و روش

مزرعه واقع  در 1400 سال تانتابس-بهار این آزمایش در

 اجرا در شهرستان گیلان غرب در استان کرمانشاه  به

شهرستان گیلانغرب در غرب استان کرمانشاه و در . آمددر

 51درجه و  45دقیقه عرض شمالی و  28درجه و  33

از سطح دریا  ارتفاع دقیقه طول شرقی واقع شده است.

ر است. کمت و یا متر 800تمامی اراضی گیلانغرب حدود 

درجه  50این ناحیه  ثر مطلق دمای ثبت شده درحداک

این منطقه  باشد. میانگین سالانه بارش درگراد میسانتی

از حیث مقدار کم و در عین حال نامنظم است و تقریباً 

 بیشتر بارش در زمستان است. بر اساس اطلاعات آماری

 لیانهایستگاه هواشناسی گیلانغرب، میانگین بارندگی سا

ذرت در این منطقه به . متر استمیلی 420قه این منط

در این آزمابش کشت در  .عنوان کشت دوم مرسوم است

براساس گزارش اطلاعات اواخر اردیبهشت ماه انجام شد. 

ایستگاه تحقیقاتی هواشناسی گیلانغرب، میانگین ده ساله 

و  2/37حرارت ماهانه به ترتیب  حداکثر و حداقل درجه

ترین باشد. میانگین ده ساله گرمد میدرجه سانیتگرا 14

گراد و میانگین سردترین ماه درجه سانتی 5/40ماه سال 

به این تحقیق . گراد بوده استدرجه سانتی چهارسال 

های کامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت

تکرار در شرایط مزرعه اجرا شد.   چهارتصادفی با 

 د استفاده شامل:فاکتورهای مور

  : ارقام ذرت در دو سطح که عبارتند از:(A) فاکتور اول

1aسیمون : (Simon و )2a: ( بی سیBC)فاکتور دوم ؛ 

(B): اکتری ازتوباکتر بAzotobacter chrocooccum  در

 :2b: عدم مصرف باکتری و 1bدو سطح که عبارتند از: 

دو  : کود نیتروژن در(C) فاکتور سومو  مصرف باکتری

 :2c: عدم مصرف نیتروژن و 1c  ند از:سطح که عبارت

 مصرف نیتروژن.
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 9متر ) 3×3ها نیم متر، ابعاد هر کرت کرتفواصل بین 

متر و تراکم سانتی 50متر مربع(، فاصله بین دو ردیف 

 هکتار در نظر گرفته شد.بوته در  10000

 اضافهبذور ذرت  بهباکتری ازتوباکتر به صورت بذرمال 

نیتروژن در دو سطح مصرف و عدم  کودفاکتور  شد.

ه کشت بذر ارقام سیمون و بی سی بمصرف بکار برده شد 

)در  متریسانتی پنجکاری با دست در عمق صورت خشکه

بذر( در اردیبهشت ماه انجام شد. اولین آبیاری  دوهر کپه 

بعدی به  یهایاریآببلافاصله بعد از کشت انجام شد و 

یکبار تا آخر فصل رشد به شیوه نشتی  وزر هفتفاصله هر 

 هاکرتانتهای  ،دلیل داشتن تیمار کودیه انجام شد و ب

جهت جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها بسته شد. با 

-3متری و یا در مرحله سانتی پنجارتفاع  رسیدن گیاه به

بوته در مترمربع(  10برای حصول تراکم مناسب ) ،برگی 4

علف هرز توسط وجین دستی در  کنترلمزرعه تنک شد. 

  نوبت انجام شد. چهار

با توجه به اهمیت خاک در رشد و نمو گیاهان زراعی، به 

منظور بررسی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک، از 

 0-30برداری خاک در عمق نمونهعه محل آزمایش مزر

)جدول صورت گرفت در سه نقطه از زمین متری سانتی

1).

 یمیایی خاک مزرعه آزمایشفیزیکی و شخصوصیات  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental field 

 هدایت الکتریکی

زیمنس  میکرو)

 (مترسانتیبر
Electrical 

Conductivity 

µs/cm)) 

pH 

 مواد

خاک آلی

 )درصد(
Organic 

matter of 

Soil (%) 

 بافت خاک
Soil 

Structure 

 درصد ذرات

 رس-لای-شن
Particles 

sand-lay-clay 

(%) 

 فسفر قابل جذب

گرم در کیلوگرم )میلی

 خاک خشک(
Absorbable 

phosphorus 

(mg/kg DM) 

 جذبنیتروژن قابل

گرم در کیلوگرم )میلی

 خاک خشک(
Absorbable 

nitrogen 

(mg/kg DM) 

1.1 7.9 1.25 
 لومیسیلتی

silty loam 
24-50-26 7.3 92.4 

 

تعداد  ارتفاع بوته، تعداد بلال در هر بوته و در واحد سطح،

هر بلال، وزن تر،  یهادانهوزن  دانه در بلال، قطر بلال،

شاخص  وزن صد دانه، شاخص برداشت کل، وزن خشک،

شد. برای  یریگاندازهبرداشت بلال و عملکرد دانه 

ورت از هر کرت حداقل پنج نمونه به ص یریگاندازه

برگ، طول برگ، تصادفی انتخاب شد. شاخص سطح 

عرض برگ، تعداد برگ، وزن تر و خشک آن نیز 

در مزرعه بصورت تصادفی و  یریگنمونهشد.  یریگاندازه

بوته و بلال  30تا  10اساس نوع صفت بین  حجم نمونه بر

 .بود

 گرمیلیم 500ابتدا  bو  aکلروفیل  یریگاندازهبه منظور 

 ,Arnonآرنون ) ه شده و به روشرگ تازه تهینمونه از ب

 .شدانجام  گیریاندازه( 1967

 بردارینمونهبوته  پنجاز  ،از چهار خط میانی هر کرت

انجام شد و از هر بوته یک برگ بصورت تصادفی 

غلظت کلروفیل  گیریاندازهو سپس برای  شد گیرینمونه

نون ه آریافتبا استفاده از اسپکتروفتومتر طبق روش تغییر 
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(Arnon, 1949 )اساس  سپس بر و شد انجام استخراج

 :به دست آمدزیر مقادیر کلروفیل  هایفرمول

Chlorophyll a (mg)= (12.7 × A663 – 2.69 × 

A645) V/1000W 

Chlorophyll b (mg) = (29.9 × A645 – 4.69 × 

A663) V/1000W 

Chlorophyll b (mg) = (20.2 × A645 – 8.02 × 

A663) V/1000W 

V  = استخراج شده )محلول  ومحلول صاف  یینهاحجم

 (وژیفیحاصل از سانتر یفوقان

A   =470و  645، 663 یهاجذب نور در طول موج 

 نانومتر

W   =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

ها به گیری سطح برگ و وزن خشک آناندازهجهتها برگ

ز آزمایشگاه منتقل شدند. جهت بدست آوردن سطح برگ ا

سسی  استفاده شد. Leaf area meterدستگاه  پسس از برر

سستفاده از دادهنرمال بودن توزیع  ها، تجزیه های آماری با ا

جسام انجاMSTAT-C و   SASافزارهای نرم م شد. برای ان

 .مون دانکن استفاده شدها از آزمقایسه میانگین

 نتایج و بحث

 ،ننیتروژاثرات نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

احتمال در سطح  ازتوباکتر ×و اثرمتقابل نیتروژن  ازتوباکتر

 (.2)جدول دار بود معنیبر ارتفاع بوته صد در پنج

 قیطر از نیتروژن کنندهتثبیت  هایسمیکروارگانیم

 ،رشد کننده کیتحر مواد دیتول افزایش رشد رویشی و

 از .شوندیم غلات خصوص به اهانیارتفاع گ شیافزا سبب

 هایهورمون ریتأث تحتکه  است یصفت تفاع بوتهرا ،یطرف

 نیشدن ا فعال و گرفته ارقر نیاکُس به خصوص رشد

 Leoni et) دارد ارتفاع شیافزا در ییسزا به نقش هورمون

al., 2002) .بذر تلقیح ه شد کهداد نشان در مطالعه دیگر 

 و نظیر آزوسپیریلوم بیولوژیک کودهای با سیاهدانه

از جمله  گیاه، خصوصیات رشدی بهبود باعث ازتوباکتر

 اثر تیمار نیتروژن(.Shalan, 2005) است شده بوته ارتفاع

بر قطر بلال در سطح  هاآناثر متقابل و  و ازتوباکتر

 هایاثر تیمار (.2جدول دار بود )درصد معنی احتمال پنج

احتمال بلال در سطح  فیرد عدادبر ت و نیتروژن ازتوباکتر

میرزاخانی  آزمایشات (.2 جدولر بود )دامعنیدرصد یک 

نشان داده ( Mirzahkani & Davari, 2014و داوری )

 بالاترین نیتروژن با کودم أتواست که مصرف ازتوباکتر 

اثر . دهدمی اختصاص خود به بلال را تعداد ردیف مقادیر

درصد  یک احتمالنیتروژن در سطح  -متقابل ازتوباکتر 

  (.2)جدول  دار بودمعنی تعداد دانه در ردیفبرای 

 ,.Dhillon et al) محققین آزمایشاتبرخلاف نتایج 

1980; Gholami et al., 1999; Mirzahkani & 

Davari, 2014) تلقیح اثر در را هزاردانه وزن افزایش که 

در این گزارش کردند،  نیتروژن کود با توأم ازتوباکتر

وژن و اثر هیچ یک از تیمارهای ازتوباکتر، نیترآزمایش 

دار معنیروی وزن هزار دانه  نیتروژن ×متقابل ازتوباکتر 

 (.2 )جدول شدن

 ×ازتوباکتر و همچنین اثر متقابل ازتوباکتر  یهایباکتراثر 

-معنی برگ تعداددرصد بر  احتمال یکنیتروژن در سطح 

 در سزاییب ریتأث ازتوباکتر یهاباکتری(. 2دار بود )جدول 

 یم را امر نیا. است داشته بوته یاهبرگ تعداد شیافزا

 و شده دیتول یاههورمون شتریب توان لیدل به توان
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 در تحقیق .نمود هیتوج ازتوباکتر وسطت شهیر رشد شیافزا

 شیافزا  (El- Zieny et al., 2001) همکاران و ینیالذ

بوته را ناشی از باکتری ازتوباکتر و نیتروژن  هایبرگ تعداد

ای در رشد رویشی و افزایش افزایندهاثر  نیتروژن .دانندمی

 و های ازتوباکترریکتبا برگ دارد و از سوی دیگر 

 نیاکس و نیبرلیهای جهورمون  ترشح در لومیریآزوسپ

 یطول رشد شیسبب افزا هاهورمون نیا و هستند مؤثر

 بیترت نیبد و شوندیمشتر یب یسلول ماتیتقس و هاسلول

 و هرناندز. باشند مؤثر های بلالبرگ شیافزا در توانندیم

 تعداد شیافزا   (Hernandez et al.,1995) همکاران

 رشد محرک هایباکتری با شده حیتلق ذرت های بوتهبرگ

 .نمودند گزارش را

اثر و نیتروژن  ،ازتوباکتر هایتیمار نتایج نشان داد که

درصد بر  یکاحتمال نیتروژن در سطح  ×متقابل ازتوباکتر 

 اثر پژوهشیدر  (.2 دار بود )جدولمعنی برگ تروزن

 ذرت هایبرگ تر وزن بر نیتروژن مصرف مختلف سطوح

 مصرف تیمار و بود دار معنی درصد یک احتمالسطح  در

 میانگین با هکتار و کود زیستی  نیتروژن در کیلوگرم 320

 & Fallah).بود برتر تیمارها سایر به نسبت گرم 101

Tadayyon, 2009)   

نیتروژن در  ×نشان داد که اثر متقابل ازتوباکتر ج اینت

دار بود معنی درصد بر وزن خشک برگ احتمال پنجسطح 

 ترشحدلیل ه ب ازتوباکتر یهاباکتری(. 2)جدول 

 شیافزا در سزاییب ریتأث نیاکس و نیبرلیج هایهورمون

 لیدل به توانیم را امر نیاو  است داشته برگ وزن خشک

 و ازتوباکتر وسطت شده دیتول هایونرمهو شتریب توان

 نمود هیتوج هابرگوسط و افزایش فتوسنتز ت رشد شیافزا

(El- Zieny et al., 2001.)  

نیتروژن در  ×ازتوباکتر و اثرمتقابل اثر رقم  طبق نتایج،

 برگ سطح شاخصصفت درصد بر  احتمال یکسطح 

 (. همچنین اثر سطوح نیتروژن در2دار بود )جدول معنی

دار معنی برگ سطح شاخصدرصد بر  احتمال پنجسطح 

دهنده  لیتشک یاصل عنصروژن نیتر  (.2 بود )جدول

 در یاساس عامل که باشدیم زین اهیگ نهیسبز ای لیکلروف

 شیافزا اب که نمودند گزارش محققان .ری استیگ کربن

 ،کل ست تودهیز هکتار، در لوگرمیک 168 تا تروژنین کود

 ابدییم شیافزا شاخص سطح برگ و تروژنین جذب

(Mengel & Kirkby, 2001; Torbert et al., 

درصد بر  احتمال یک نیتروژن در سطح اثر(.2001

 دار بود )جدولمعنی ذرت برگ b لیکلروفو  a لیکلروف

اثر ه واریانس نشان داد که یبررسی نتایج تجز (.2

ح سط در هاو اثر متقابل آن ازتوباکتر و نیتروژنتیمارهای 

دار بود )جدول درصد بر عملکرد دانه معنی احتمال یک

 داشتندبیان ( Afifi et al., 2003همکاران  ) و افیفی(. 2

 نصف با زیستی کود به عنوان ازتوباکتر با ذرت تلقیح که

را  ذرت دانه عملکرد NPKشده  توصیه هایغلظت

  داد افزایش

 افزایش (Dobbelaere et al., 2003) همکاران و دوبلار

 گزارش کودهای زیستی کاربرد به واسطه را دانه عملکرد

 جذب افزایش دلیل به رشد محرک هایباکتری. دنانموده

 تأثیر قرار تحت را دانه عملکرد توانندمیغذایی  مواد

 علت (Roesti et al., 2006) همکاران و روستی. دهند
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مثبت  به نقش را زیستی کودهای توسط عملکرد افزایش

 و محرک رشد هایهورمون تولید و تنظیم در ازتوباکتر

 به جذب کمک با که دادند نسبت اهگی ریشه بهتر توسعه

 .نمایدمی کمک عملکرد بهبود به مواد، بیشتر

نیتروژن و ازتوباکتر بر شاخص برداشت در  هایاثر تیمار

ها در سطح احتمال پنج درصد و اثرمتقابل آن سطح

کوهن و  (.2 دار بود )جدولمعنیاحتمال یک درصد 

 کود و باکترازتو (Cohen et al., 1980همکاران )

 تخصیص و بوته خشک وزن تسهیم بر تأثیر بانیتروژن 

 برداشت شاخص افزایش سبب دانه به بیشتر ماده خشک

میرزاخانی و داوری  با تحقیقات حاضرنتایج آزمایش  شد.

(Mirzahkani & Davari, 2014)  د.مشابه بو  

و درصد  احتمال یکاثر ازتوباکتر و نیتروژن در سطح 

 عملکردبر مال پنج درصد سطح احتها در اثرمتقابل آن

ت سلیمانی فرد آزمایشا (.2دار بود )جدول معنی کیولوژیب

نشان (   Soleimanifard & Naseri, 2014و ناصری )

 اثر رشد های محرکباکتری از استفادهداده است 

 نشان ذرت دانه عملکرد اجزای و عملکرد داری بریمعن

ها  بیشترین ارتفاع ینمقایسه میانگبر اساس نتایج  . دادند

در تیمار مصرف نیتروژن و  (مترسانتی 42/186بوته )

دست آمد که در بالاترین ه ازتوباکتر در رقم سیمون  ب

گروه آماری قرار داشت و کمترین ارتفاع بوته 

ط به تیمار شاهد ) عدم مصرف ( مربومترسانتی5/168)

 .(1شکل بود ) Bcعدم مصرف ازتوباکتر( در رقم  نیتروژن،

 ×افزایش ارتفاع در بوته ذرت در تیمار اثر متقابل ازتوباکتر 

 غذایی توسط مواد جذب افزایشبه علت  نیتروژن احتمالاً

 و آلی محتوای ماده نظیر خاک خصوصیات بهبود گیاه،

. است بوده دسترس خاک قابل نیتروژن محتوای افزایش

 ریضرو غذایی و عناصر آب بودن دسترس در طورکلی،به 

 هاگره میان طول و هاتعداد گره افزایش طریق از گیاه

 رسدمی نظر به دهند.قرار می تأثیر تحت را بوته ارتفاع

 کودهای کارایی مصرف افزایش و جوییصرفه برای

 نیتروژن کننده تثبیت که هایباکتری از استفاده نیتروژنه،

 و تثبیت را نیتروژن گیاه، رشد طول در توانندمیو  بوده

 Zaidi et) باشد ضروری امری دهند، قرار اختیار گیاه در

al., 2003.) همکاران و زهیر (Zahir et al., 2004)  

 تغییر در با رشد محرک هایباکتری که داشتند اظهار

توانایی  افزایش به دلیل هاریشه مورفولوژی و اندازه

افزایش  خاک، تروسیع حجم به دسترسی در هاریشه

به  نهایت در آب، و غذایی عناصر جذب در ادهاستف قابلیت

 به عنوان ازتوباکتر. شوندرشد رویشی و زایشی می افزایش

 نیتروژن تثبیت از غیر گیاهی، تحریک کننده رشد

 و یناکس مانند رشد کننده مواد تنظیم تولید با مولکولی

 و ریشه کشنده تارهای تولید افزایشبه  منجر سیتوکنین

 .شوندمی از خاک غذایی عناصر جذب
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 گیری شدهاندازهنتایج تجزیه واریانس صفات  -2جدول 

Table 2 - The results of the analysis of variance for the measured traits 

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1و  5 دار در سطح احتمالبترتیب بیانگر تفاوت معنی: nsو*,**

 

 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 هارتفاع گیا

Plant Height 

 

 بلال فیرد عدادت

The number of 

ear rows  

 

 فیدر در دانه عدادت

The number of 

seeds in the row 

 قطربلال

Ears 

Diameter 

 Block 3 21.74 7.125* 16.82 0.01 بلوک

 Cultivar 1 143.44 1.125 21.77 0.05رقم 

 ازتوباکتر

Azotobacter 

1 1026.24* **
20.12 26 *90.6 

 نیتروژن

Nitrogen 

1 4189.3** 36.12** 59.53* *0.50 

 ازتوباکتر × رقم

Cultivar ×  Azotobacter 

1 9.28 0.125 2.7 0.00 

 نیتروژن × رقم

 Nitrogen× Cultivar  

1 56.39 3.125 3.52 0.00 

 ازتوباکتر × نیتروژن

Nitrogen × Azotobacter 

1 1002.92* 3.125 299.02** 0.59* 

 ازتوباکتر × تروژنین × مرق

Cultivar × Nitrogen × Azotobacter 

1 62.95 1.125 1.43 0.00 

 Error 21 196.9 1.98 13.76 0.11خطا 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 7.98 9.75 8.25 15.49 
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 2جدول دامه ا

Table 2 - Continued 

 

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1و  5 دار در سطح احتمالاوت معنیبترتیب بیانگر تف: nsو*,**

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 دانه رهزا زنو

Thousand 

seed weight 

 

 

 برگ تعداد

Number of 

leaves 

 

 برگ تر وزن

Fresh weight of 

leaves 

 خشک وزن

 برگ

Leaf dry 

weight 

 Block 3 5953.88 0.58 13.06 0.76 بلوک

 Cultivar 1 102.13 1.19 11.19 0.00رقم 

 ازتوباکتر

Azotobacter 

1 1372.86 9.61** 113.81** 2.41 

 ژننیترو

Nitrogen 

1 3922.39 0.20 109.6** 1.68 

 ازتوباکتر × رقم

Cultivar ×  Azotobacter 

1 0.82 0.05 5.72 1.17 

 نیتروژن × رقم

 Nitrogen× Cultivar  

1 314.80 0.08 3.15 0.01 

 کترازتوبا × نیتروژن

Nitrogen × Azotobacter 

1 1189.18 3.54** 626.24** 4.21* 

 ازتوباکتر × تروژنین × رقم

Cultivar × Nitrogen × Azotobacter 

1 224.49 0.37 13.30 0.00 

 Error 21 2195.4 0.412 10.31 0.99خطا 

 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

- 13.80 5.76 10.14 7.06 



 231 .221-242(، 2)2، 1402غلات،  یمیوشیو ب یوتکنولوژیب /گودرزیو  یخمس یارین
 

 2 جدولادامه 

Table 2 - Continued 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

شاخص سطح 

 برگ

LAI 

 

 a لیکلروف

Chlorophyll a 

 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

 Block 3 0.44 0.06 0.01 بلوک

 Cultivar 1 2.75** 0.15 0.03رقم 

 ازتوباکتر

Azotobacter 
1 0.08 0.12 0.03 

 نیتروژن

Nitrogen 
1 1.01* 2.09** 0.52** 

 ازتوباکتر × رقم

Cultivar ×  Azotobacter 

1 0.07 0.00 0.00 

 نیتروژن × رقم

 Nitrogen× Cultivar  
1 0.26 0.06 0.01 

 ازتوباکتر × نیتروژن

Nitrogen × Azotobacter 
1 2.24** 0.08 0.02 

 ازتوباکتر × تروژنین × رقم

Cultivar × Nitrogen × Azotobacter 
1 0.10 0.01 0.00 

 Error 21 0.226 0.0655 0.0162خطا 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 8.52 29.59 29.59 

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1و  5 احتمالدار در سطح بترتیب بیانگر تفاوت معنی: nsو*,**
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 2جدول ادامه 

Table 2 - Continued 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 دانه عملکرد

Grain Yield 

 شاخص برداشت

Harvest Index 

 کیولوژیب عملکرد

Biological Yield 

 Block 3 95726.53 25.17 2689173.33 بلوک

 Cultivar 1 6802891.37 122.29 2378499.76رقم 

 ازتوباکتر

Azotobacter 

1 20059814.31** 1600.5** 22574796.37** 

 نیتروژن

Nitrogen 

1 22389864.32** 3774.1** 55276408.37** 

 ازتوباکتر × رقم

Cultivar ×  Azotobacter 

1 2164659.85 172.04 2620448.79 

 نیتروژن × رقم

 Nitrogen× Cultivar  

1 1888133.08 93.78 602729.7 

 ازتوباکتر × نیتروژن

Nitrogen × Azotobacter 

1 20138120.29** 73481.65** 2288385.59 

 ازتوباکتر × تروژنین × رقم

Cultivar × Nitrogen × Azotobacter 

1 361965.82 0.02 1073836.14 

 Error 21 1746740.07 82.92 2652934.35خطا 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 15.72 17.53 10.04 

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1و  5 دار در سطح احتمالوت معنیبترتیب بیانگر تفا: nsو*,**

 

متر در تیمار میلی 5/2به مقدار ل  قطر بلا بیشترین

ه مصرف نیتروژن و ازتوباکتر در ارقام سیمون و بی سی ب

بدون مصرف  در حالیکه در تیمار شاهد ؛آمددست 

 6/1کمترین قطر بلال به مقدار  ،نیتروژن و ازتوباکتر

 (.2متر حاصل شد )شکل میلی

 عدادنتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بالاترین ت

بلال در تیمار اثر متقابل ازتوباکتر × نیتروژن در رقم  فیرد

و همچنین در مصرف نیتروژن در رقم  (عدد 17)سیمون 

بود و تیمار شاهد )بدون مصرف   (عدد 16) سیمون



 233 .221-242(، 2)2، 1402غلات،  یمیوشیو ب یوتکنولوژیب /گودرزیو  یخمس یارین
 

 ر در رقم سیمون و بی سی( کمتریننیتروژن و ازتوباکت

 (.3)شکل  بود (عدد 12 )بلال فیرد عدادت

بررسی مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بالاترین 

 ×در تیمار اثر متقابل ازتوباکتر  فیرد در دانه تعداد

دانه  بود و تیمار شاهد  48نیتروژن در رقم سیمون تعداد  

ر در رقم سیمون و بی )بدون مصرف نیتروژن و ازتوباکت

دانه را داشت  42 فیرد در دانه تعدادمقدار  سی( کمترین

 نیتروژن، مانند عوامل اثرگذار موقع به تأمین (.4 )شکل

 عملکرد افزایش به در ردیف دانه تعداد افزایش با تواندمی

 کود زیستی و مصرف با( Pal, 1998ل )پا. کند کمک دانه

 گزارش را ذرت بلال در ردیف دانه تعداد افزایش نیتروژنه،

 د. نمو

ها در تیمار مصرف بر اساس نتایج مقایسه میانگین

 هزار وزنازتوباکتر در رقم سیمون، بیشترین  ×نیتروژن 

گرم( در بالاترین گروه آماری قرار داشت و  360) دانه

گرم( مربوط به تیمار   319ذرت ) دانه هزار وزنکمترین 

 ن و ازتوباکتر در ارقام سیمون وشاهد بدون مصرف نیتروژ

 (.5 بی سی  بود )شکل

بیان  (Murchie et al., 2002)مورچی و همکاران 

ذرت در مصرف  دانه هزار وزن کردند علت بیشتر بودن

 باشد کهمی رشد دوره طول درازتوباکتر و نیتروژن م أتو

 و انتهایی هایبرگ کلروفیل میزان داشتن نگه بالا موجب

موجب  موضوع این که ،گرددمی  برگ یریپ در تأخیر

 در فتوسنتز سرعت و فتوسنتزی مواد میزان افزایش

 خواهد دانه افزایش وزنکننده و سپس  فتوسنتز هایاندام

 .شد

بر اساس نتایج مقایسه میانگین ها در تیمار مصرف 

ازتوباکتر در رقم سیمون و بی سی، بیشترین  نیتروژن و

شت در بالاترین گروه آماری قرار داعدد(  13) برگ تعداد

عدد( مربوط به تیمار شاهد  9) برگ تعدادو کمترین 

بدون مصرف نیتروژن و ازتوباکتر در رقم سیمون بود 

 (Hamidi et al., 2009)  و همکاران دییحم (.6)شکل 

 کود با ایعلوفه ذرت بذر حیتلق اثر در که دادند نشان

 هر در برگ تعداد و لبلا ییبالا هایتعداد برگ ،یستیز

 وجود را امر نیا لیدل زین هاآن. است افتهی شیافزا بوته

 که داشتند اعلام و دانسته باکتری و اهیگ نیمثبت ب روابط

علوفه  عملکرد شیافزا به منجر تینها در ن موضوعیا

 که احتمالاً داشتند اظهار ن،یهمچن. است شده ییلویس

 محرک هایورموند هیتول قیطر از رشد محرک باکتری

 ذرت در را آن با های مرتبطیژگیو و عملکرد رشد،

بر اساس نتایج مقایسه است. داده قرار ریثأت تحت ایعلوفه

رقم ازتوباکتردر ر تیمار مصرف نیتروژن وها دمیانگین

گرم( در بالاترین  35.13) برگ تر وزنسیمون، بیشترین 

 27و  25) برگ تر وزنگروه آماری قرار داشت و کمترین 

اهد بدون مصرف نیتروژن و گرم( مربوط به تیمار ش

 (.7 ازتوباکتر در هر دو رقم سیمون و بی سی بود )شکل

 یباکتر از یناش را بوته هایبرگ وزن تر شیافزامحققان 

(. Torbert et al., 2001) دانندیم تروژنین و ازتوباکتر

 رگب شیافزا و یشیرو رشد در یاندهیافزا اثر تروژنین

م أمصرف کود زیستی تو هک نمودند گزارش محققان. دارد

 کل توده ستیز هکتار در لوگرمیک 168 تا تروژنین کود با

     (.Torbert et al., 2001) دهدیم شیافزارا  وزن برگ و
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ها در تیمار مصرف میانگینبر اساس نتایج مقایسه 

 ، بیشترین وزن خشک برگازتوباکتر نیتروژن و در تیمار

ه آماری قرار داشت و در بالاترین گرو( گرم6/14 و7/14)

مربوط به تیمار شاهد  گرم( 13) کمترین وزن خشک برگ

بدون مصرف نیتروژن و ازتوباکتر در هر دو رقم سیمون و 

 (.8بی سی بود )شکل 

ها در تیمار مصرف اساس نتایج مقایسه میانگینبر 

 شاخص ترینازتوباکتر در رقم سیمون، بیش نیتروژن و

گروه آماری قرار داشت و کمترین در بالاترین  برگ سطح

مربوط به تیمار شاهد بدون مصرف  برگ سطح شاخص

 (.9نیتروژن و ازتوباکتر در رقم بی سی بود )شکل 

ها در تیمار مصرف بر اساس نتایج مقایسه میانگین

 a لیکلروفازتوباکتر در رقم سیمون، بیشترین  نیتروژن و

( در برگ تر وزن گرم در گرمیلیم 1175/1) ذرت برگ

 a لیکلروفبالاترین گروه آماری قرار داشت و کمترین 

( برگ تر وزن گرم در گرمیلیم 40075/0) ذرت برگ

مربوط به تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن و ازتوباکتر در 

 .(10 رقم سیمون بود )شکل

ها در تیمار مصرف بر اساس نتایج مقایسه میانگین 

 b لیکلروفون، بیشترین ازتوباکتر در رقم سیم نیتروژن و

( در برگ تر وزن گرم در گرمیلیم 55875/0) ذرت برگ

 b لیکلروفبالاترین گروه آماری قرار داشت و کمترین 

( برگ تر وزن گرم در گرمیلیم 200375/0) ذرت برگ

ازتوباکتر در مربوط به تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن و 

 (.11ن بود )شکل رقم سیمو

مقایسه میانگین ها در تیمار مصرف بر اساس نتایج 

عملکرد دانه ازتوباکتر در رقم سیمون، بیشترین  نیتروژن و

کیلوگرم در هکتار( در بالاترین گروه آماری  1/10855)

و  8/6463)قرار داشت و کمترین عملکرد دانه ذرت 

بدون کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار شاهد  7/6592

در هر دو رقم سیمون و بی مصرف نیتروژن و ازتوباکتر 

 (.12کل سی بود )ش

 ژهیو به ازتوباکتر کود اثر مورد در متعددی هایگزارش

 گندم، مانند یمحصولات روینیتروژن  کود افزودن با همراه

 Meshram) شند و مشرام توسط ارزن نیهمچن و ذرت

& Shende, 1982) است شده گزارش. 

اد که بالاترین مقایسه میانگین تیمارها نشان د نتایج

نیتروژن  شاخص برداشت در تیمار اثر متقابل ازتوباکتر و

درصد بود و تیمار شاهد )بدون مصرف  59در رقم سیمون 

نیتروژن و ازتوباکتر در رقم سیمون( کمترین مقدار 

 (.13درصد را داشت )شکل  45شاخص برداشت 

ها در تیمار مصرف گینبر اساس نتایج مقایسه میان

ازتوباکتر در هر دو رقم سیمون و بی سی،  نیتروژن و

کیلوگرم در  01/18325) کیولوژیب عملکردبیشترین 

هکتار( در بالاترین گروه آماری قرار داشت و کمترین 

کیلوگرم   93/13104و   38/14863) کیولوژیب عملکرد

ن و در هکتار( مربوط به تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژ

 (.14ون و بی سی بود )شکل ازتوباکتر در هر دو رقم سیم

 کود بام أتومصرف کود زیستی  که آزمایشات نشان داد که

 ددهیم شیافزا کل توده ستیز دانه، عملکرد تروژنین

(Torbert et al., 2001.)  
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 بذرهای حیتلق که داده نشان پژوهشگران هایشیآزما

 شیافزا سبب ومیلیریآزوسپو  ازتوباکتر هایباکتری با ذرت

ه است دیک گردیولوژیبعملکرد  و دانه عملکرد

(Soleymanifard et al., 2013.)  

 اهیگ رشد رشد کنندهکیتحر و کنندهمیتنظ مواد ترشح

ن یهمچن وم،یلیریآزوسپ توسط نیبرلیج و هانیمانند اکُس

له یوس به هانینیتوکیس و نیبرلیج ها،نیاکُس ترشح

 ،ذرت شهیر با هاباکتری نیا ارییهم لیدل هب ازتوباکتر

 دانه ذرت عملکرد و رشد شیافزا برای کار و ساز نیمهمتر

 .است شده گزارش

 

 

 

 ارتفاع بوته ذرت  برایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of the experimental treatments for corn plant height (cm) 

 

 قطر بلال ذرت )میلی متر(ای ین تیمارهای آزمایشی برمقایسه میانگ   - 2  نمودار

Figure 2. Mean comparison of the experimental treatments for the diameter of corn cobs (mm) 
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 بلال فیرد عدادت ایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  بر -  3  نمودار

Figure 3. Mean comparison of experimental treatment for the number of cob rows 

 

 فیرد در دانه تعداد ایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  بر   - 4نمودار 

Figure 4. Mean comparison of the experimental treatments for number of seeds in the row 

 

 )گرم( دانه ارهز وزن ایتیمارهای آزمایشی  بر مقایسه میانگین   - 5  نمودار

Figure 5.  Mean comparison of the experimental treatments for the weight of 1000 grains (gr) 
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 تعداد برگ ایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  بر   - 6نمودار 

Figure 6. Mean comparison of the experimental treatments for number of leaves 

 

 )گرم( برگ تر وزن ایمیانگین تیمارهای آزمایشی  برمقایسه   - 7  ارنمود

Figure 7. Comparison of mean experimental treatments for leaf fresh weight (gr) 

 

 وزن خشک برگ )گرم ( برایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی    - 8نمودار 

Figure 8. Mean comparison of the experimental treatments for leaf dry weight (gr) 
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  برگ سطح شاخص ایتیمارهای آزمایشی  برمقایسه میانگین   - 9 نمودار

Figure 9. Mean comparison of the experimental treatments for leaf area index 

 

 (گرم در گرم یلیم) برگ  a لیکلروف ایزمایشی  برمقایسه میانگین تیمارهای آ - 10نمودار 

Figure 10. Mean comparison of the experimental treatments for leaf chlorophyll a (mg/g) 

 

 (گرم در گرم یلیم) برگ  b لیکلروف ایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  بر - 11نموار 

Figure 11. Mean comparison of the experimental treatments for leaf chlorophyll a (mg/g) 
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 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( ایمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی  بر -12نمودار 

Figure 12. Mean comparison of the experimental treatments for grain yield (kg/ha) 

 

 تشاخص برداشت ذر ایی آزمایشی  برمیانگین تیمارهامقایسه   - 13نمودار 

Figure 13. Mean comparison of the experimental treatments for grain yield (kg/ha) 

 
 )کیلوگرم در هکتار( کیولوژیب عملکردمقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی  بر   - 14  نمودار

Figure 14. Mean comparison of the experimental treatments for biological yield (kg/ha) 
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 گیری نتیجه

 به نیتروژن کاربرد کودکه  نشان داد حاضرنتایج آزمایش 

 بذر، تلقیح عدم با مقایسه در ازتوباکتر بذر تلقیح همراه

افزایش ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال،تعداد  به منجر

شاخص برداشت،  عملکرد دانه، قطر بلال، بلال،ردیف 

و   aرگ و کلروفیلشاخص سطح برگ، وزن تر و خشک ب

b  به کارگیری تلفیقی رسدمی به نظر. گردیدبرگ ذرت 

 بهبود در روشی مناسب عامل کود زیستی و شیمیایی دو

 به منظور، رو این از. نیتروژن است کود مصرف و عملکرد

که ازتوباکتر  نمود پیشنهاد توانمی دانه، عملکرد افزایش

جهت کاهش  وژننیتر مصرف بهینه م باأوتو بذر تلقیح در

با توجه به . شود برده کار بهمصرف کودهای شیمیایی 

شود از سایر کاشت گستردۀ ذرت در منطقه، پیشنهاد می

ارقام ذرت و دیگر کودهای بیولوژیک در منطقه استفاده 

یر عوامل محیطی و اقلیمی، پیشنهاد شود. با توجه به تأث

ر شود این آزمایش به صورت تحقیقات چند ساله دمی

شود ، پیشنهاد میهمچنیندیگر تکرار شود.  مکانچند 

های مختلف رایج در منطقه نیز این آزمایش با تاریخ کشت

 . تکرار شود
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