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  مقاله پژوهشي

 عناصر كارايي هايشاخص و عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي و زيستي كودهاي اثر بررسي
  خشكي تنش تحت ذرت در غذايي

  3بهشتي عليرضا سيد ،2محلاتي نصيري مهدي ،*2كوچكي عليرضا ،1بهامين صادق
  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده اگرواكولوژي، دكتراي دانشجوي. 1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده اگروتكنولوژي، گروه استاد. 2
  رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز . دانشيار3

  04/01/99پذيرش: ؛ تاريخ 19/10/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 اقتصادي كارايي كاهش و ذرت توليد براي بيشتر هزينه صرف موجب نيتروژن و فسفر چون مهمي عناصر از استفاده كارايي كاهش
 وژننيتر كنندهتثبيت زيستي كودهاي از استفاده. است شده كودها اين مصرف افزايش به دليل زيستمحيط بيشتر زيان و كودها
 دهايكو تأثير بررسي منظوربه آزمايش اين. شود نقص اين كردن برطرف باعث تواندمي كه است مطلوب زراعي عمليات هايروش ازجمله

 صورتهب آزمايشي منظور، بدين. شد انجام خشكي تنش تحت ذرت كيفي و كمي عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي و بيولوژيك
 كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1395 و 1394 هايسال طي تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در تكرار 4 با شده خرد هايكرت

 در. بود زراعي ظرفيت %50 و %75 تنش، عدم شامل سطح 3 در آبياري شامل اصلي عامل. شد انجام ايلام استان مهران شهرستان
 نيتروژن( كودي نياز %100 مقدار به نيتروژن دكو شامل اول فرعي عامل. گرفتند قرار فاكتوريل بصورت عامل دو نيز فرعي هايكرت
) خالص فسفر( كودي نياز %100 مقداربه فسفر كود شامل ديگر فرعي عامل. بود ازتوباكتر بيولوژيِك كود و شاهد اوره، طريق از) خالص

 عملكرد رب فسفر و نيتروژن و تنش گانه سه متقابل اثر. بود اعمال سودوموناس بيولوژيِك كود و شاهد تريپل، فسفات سوپر شكل به
 هكتار در كيلوگرم 11932 مقدار به عملكرد بيشترين سودوموناس و ازتوباكتر تلقيح با همراه كامل آبياري تيمار در. بود دارمعني دانه
 و وژنترني متقابل اثر. شد شاهد به نسبت عملكرد افزايش موجب ازتوباكتر تريپل سوپرفسفات مصرف و تنش سطوح كليه در. بود

 شرايط در هچ ازتوباكتر و سودموناس كه داد نشان بررسي اين نتايج طوركليبه. بود دارمعني نيتروژن وري بهره بر خشكي تنش و فسفر
احتمالا از طريق افزايش جذب مواد غذايي ) زراعي ظرفيت %50( شديد آبي تنش اعمال حالت در چه و) زراعي ظرفيت %100( تنش عدم

  . شدند ذرت گياه كيفي و كمي لكردعم افزايش موجب

  عملكرد فلورسنت، سودموناس غذايي، عناصر وريبهره نيتروژن، مصرف و جذب كارايي ازتوباكتر، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 محسوب آب منابع كنندهمصرف ترينبزرگ كشاورزي بخش
 آب به زيادي ميزان به مردم غذايي امنيت تأمين و شودمي

 چيز هر از بيش كشور آب منابع پايداري روينازا. دارد بستگي
 قرار كشاورزي آب منابع از مطلوب برداريبهره تأثير تحت
 مهم بسيار عوامل از يكي). Razavi et al., 2013( گيردمي
 را رتذ گياه آميزموفقيت توليد و كشت زير سطح توسعه كه

 يبآكم زيرا ،است آب كمبود سازد،مي مواجه خطر با كشور در
 توليد و گياهان رشد محدودكننده عوامل ترينمهم از
 خشكي با مقابله راه بهترين بنابراين آيد،مي حساببه
 حصحي ريزيبرنامه. است مناسب زراعي عمليات كارگيريبه

 كه زيرا است آب محدود منابع از بهينه استفاده سبب آبياري
 نشت تشد ازجمله متعدد عوامل به آب كمبود به گياه واكنش
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 دارد بستكي گياه رشد مرحله همچنين و رشد دوره طول و
)Momeni, 2011.(  

 فمصركم عناصر ساير و نيتروژن مثل پرمصرفي عناصر
 ,.Zabet et al( است لازم گياهان عملكرد و رشد توليد، براي

 عناصر كاهش باعث رويهبي و متوالي هايزراعت). 2014
 در را كود از استفاده كه شده دنيا زراعي هايخاك در غذايي
 در). Ahmadian et al., 2006( است نموده ضروري مزرعه

 ژننيترو از پس فسفر كمبود كشاورزي، هاينظام از بسياري
 زراعي محصولات توليد در عامل تريناساسي عنوانبه

 30 از بيش در كه دادند گزارش محققان. است شدهمطرح
 كشت محدوديت موجب فسفر كمبود دنيا مناطق درصد

 از ناشي اقتصادي مشكلات طرفي از. شودمي محصولات
 ائلمس و سويك از شيميايي كودهاي هزينه رشد به رو افزايش
 سوي زا كودها اين غيراصولي مصرف با مرتبط محيطي زيستي
 براي رعناص تثبيت زيستي هايشيوه از استفاده تفكر ديگر

 كودهاي بازده. است بخشيده قوت را گياهان رشد تقويت
 دارمق و بوده پايين معمولاً معمولي، هايزراعت در نيز فسفاته
 درصد 20 تا 5 اول، سال در گياه وسيلهبه هاآن شدهجذب
 گياه بنابراين ،)Fletcher et al., 2008( است شدهافزوده كود

 گرفتن نظر در با. است مواجه عناصر اين كمبود با همواره
 راعي،ز فصل ابتداي در شيميايي كودهاي از استفاده با اينكه
 به اهگي براي عناصر استفادهقابل شيميايي فرم است ممكن

 دسترس از آبشويي طريق از يا و شود تبديل ديگر هايفرم
 عناصر مصرف كارايي افزايش براي لذا شوند، خارج گياه

 هك كند تغيير شكلي به بايد كود مصرف هايروش غذايي،
 بدون و طولاني مدت يك طول در گياه نيازمورد غذايي مواد

). Kennedy et al., 2004( گيرد قرار گياه اختيار در تلفات
 لهازجم نيتروژن كنندهتثبيت زيستي كودهاي از استفاده
 اين كردن برطرف باعث تواندمي كه است مطلوب هايروش
 ,.Noaim and Hamad, 2004; Wu et al( شود نقص

2005.(  
 نتريمهم از يكي گياهان در هانهاده مصرف يكاراي افزايش
 Francis( پايداري سويبه گذار در كشاورزي هاياستراتژي

et al., 2003 (شافزاي روش تريناقتصادي و ترينعلمي نيز و 
 و آب از استفاده كارايي. است سطح واحد در محصول توليد

 طهابر اين. هستند مرتبط باهم زراعي و زيستي ازنظر نيتروژن
 و ژنتيكي منابع به كه باشد مثبت يا منفي است ممكن

 زماني مقياس و يدهسازمان سطح و هاگونه محيطي
 ,.Chen et al( دارد بستگي هاكارايي تعريف در شدهاستفاده

2005; Cabrera-Bosquet et al., 2007; Cao et al., 
2007; Banedjschafie et al., 2008; Di Paolo and 

Rinaldi, 2008; Brueck et al., 2009 .(از حاصل نتايج 
 اننش هاگراس و غلات رشد روي بر گرفتهانجام مطالعات اكثر
 شدر هايشاخص افزايش موجب آزوسپيريلوم با تلقيح كه داد

 با بذر تلقيح حالت در. است شده زايشي و رويشي
 تعداد ازدياد و هاپنجه ازدياد ،زنيجوانه درصد آزوسپيريلوم؛

 در). Mostajeran et al., 2004( است شده گزارش نهدا
 روي بر فسفات كنندهحل هايميكروارگانيسم تأثير خصوص
 گونه اين مصرف كه شده گزارش غذايي، عناصر جذب

 امن به غيرمحلول معدني فسفات نوع يك با همراه هاباكتري
 فرفس غلظت توجهقابل بهبود موجب فسفات، كلسيم تري
 شاهد به نسبت) Cymbopogon citratus( وليم علف ساقه

 ديگري پژوهش در). Banedjschafie et al., 2008( گرديد
 بردكار كه شد مشاهده گرفت صورت نيشكر گياه روي بر كه

 و برگ غلاف فسفر غلظت فسفات، كنندهحل هايباكتري
 اريدمعني طوربه شاهد با مقايسه در را نيشكر ساقه عملكرد
 پژوهشي سوابق به توجه با). Cao et al., 2007( داد افزايش

 كودهاي و رشد محرك هايباكتري از استفاده خصوص در
 ;Jasemi et al., 2013( مهران منطقه در بيولوژيك

Mirshekari et al., 2013; Zeidali et al., 2018 (و 
 آزمايش مورد زمين خاك بالاي آلي ماده ميزان همچنين

 به توجه با دوم و اول سال در آلي ماده درصد 89/0 و 91/0(
 خصوصبه آلي كودهاي دائمي مصرف جهت به) خاك آزمون
 دهشاستخراج باكتري هاي جدايه تأمين همچنين و دامي؛ كود
 حدود تا ذرت بذر با هاباكتري تلقيح از خشك، مناطق از

 بالاي مصرف گرفتن نظر در با. شد حاصل اطمينان زيادي
 مضرات اثبات فسفر، و نيتروژن شيميايي كودهاي مصرف
 كودهاي مصرف بازدهي كاهش كودها، نوع اين از گيريبهره

 كودهاي قيمت افزايش همچنين و دار نيتروژن بخصوص
 كودهاي منابع اثرات بررسي هدف با پژوهش اين شيميايي،
 سهمقاي و عملكرد بر فسفر و نيتروژن زيستي و شيميايي
 و جذب كارايي ولوژيك،فيزي كارايي( كود مصرف كارايي
 يخشك تنش تحت ذرت در) فسفر و نيتروژن مصرف وريبهره
 زراعي سال دو در ايلام استان توابع از مهران شهرستان در

  .شد انجام 1396-1395 و 1394-1395
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  هامواد و روش
  آزمايش اجراي مكان

 آموزش و تحقيقات مركز تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين
 هايسال طي در مهران شهرستان در قعوا مهران كشاورزي

آن  جغرافيايي موقعيت. شد اجرا 1395 و 1394 زراعي
»N33 06/793 E46 09/535« اقليمي لحاظ به مهران. است 

 متوسط وخاكآب شوري ميزان با و خشك و گرم اقليم داراي
 همچنين و خاك خصوصيات تعيين جهت. است بالا به

 2 هر در عناصر كارايي به مربوط هايشاخص دقيق محاسبه
 صفر عمق از گيرينمونه آزمايش اجراي از قبل آزمايش سال

 شده گزارش 1 جدول در آن نتايج و انجام متريسانتي 30 تا
 سال دو در مهران شهرستان حرارت درجه و بارندگي. است

  .است شده داده نشان 1 شكل در آزمايش
  
  )1395 و 1394 سال( آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil experiment site (2015, 2016) 

  سال
Year 

  عمق
Depth  

  بافت خاك
Soil texture  

  اسيديته
pH  

هدايت 
  الكتريكي

EC  

  كربن آلي
Organic 
carbon  

  نيتروژن
  جذبقابل

Available 
N  

  فسفر
  جذبقابل

Available 
P 

  پتاسيم
  جذبقابل

Available 
K  

 cm   dS/m -------------%------------ -------------ppm------------- 
1394   

  2015 
0-30 

  رسي-لومي
Loam-clay 

7.2 1.1 0.91 0.06 10 150  

1395    
 2016 

 رسي-لومي  0-30
Loam-clay 

7.3 1 0.89 0.05 11 148  
 
 

  (ب) 1395(الف) و  1394) در دو سال گرادسانتير) و ميانگين دماي شهرستان مهران (درجه متبارندگي (ميلي .1شكل 
Fig. 1. Rainfall (mm) and mean temperature of Mehran city (ºC) in two years 2015 (A) and 2016 (B) 
 

  
  آماري طرح

 املك هايبلوك طرح قالب در پلاتيتاسپل صورتبه آزمايش
 اجرا 1395 و 1394 زراعي سال دو طي در تكرار 4 با تصادفي

 اول سال و كاشت از قبل سال زمستان در مزرعه كه شد
 در اصلي عامل عنوانبه آبياري. بود آيش شكل به ذرت كاشت
 ريلفاكتو صورتبه نيتروژن و فسفر سطوح و اصلي هايكرت
 %100 سطح 3 در آبياري. گرفتند قرار فرعي هايكرت در

 اساس بر خشكي تنش و) تنش بدون( شاهد يا اعيزر ظرفيت
 %50 و 75 اساس بر مجدد آبياري( زراعي ظرفيت %50 و 75%

 كود شامل دوم فاكتور ؛)زراعي ظرفيت نقطه از رطوبتي تخليه
 نياز %100 شامل سطح 3 در نيتروژن شيميايي و زيستي
 اوره كيلوگرم 400( شيميايي خالص نيتروژن شكل به كودي
 باكتري ،)خالص نيتروژن كيلوگرم 184 معادل

Azotobacter chroococcum )2/8 هكتار در ليتر( 
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)Kizilkaya, 2009 (شاهد و )و ؛)نيتروژن كود مصرف عدم 

 سطح 3 در فسفر شيميايي و زيستي كود شامل سوم فاكتور
 كيلو 300( تريپل فسفات سوپر شكل به كودي نياز 100%

 باكتري ،)خالص فسفر رمكيلوگ 58 معادل تريپل سوپرفسفات
Pseudomonas fluorescens )100 هكتار در گرم 

)Yazdani et al., 2010 ((بودند فسفر مصرف عدم و.  
 تحقيقات بخش از ازتوباكتر مورداستفاده تلقيح مايه
 محلول از بذور روي. شد تهيه كرج وخاكآب موسسه بيولوژي

 يترلميلي 10. شد استفاده عربي صمغ و شكر درصد 20
 در CFU (910( هاباكتري تقريبي جمعيت با مايع ازتوباكتر

 يك در هكتار در نيتروژن كيلوگرم 66 حدود ليترميلي هر
 نيتروژن ميكروگرم 16/3 تثبيت ميانگين با( رسي-لومي خاك

 يك در خاك تن هزار 4 وجود فرض با و خاك گرم يك در
 ,Kizilkaya( كندمي تثبيت) مترسانتي 30 عمق تا هكتار
 Azotobacter chroococcum از حاضر بررسي در). 2009
-ميلي هر در) CFU(710 هاباكتري تقريبي جمعيت با مايع
 ايهم مصرف ميزان بنابراين شد، استفاده زيستي كود ليتر

 ميزان( ذرت بذر كيلوگرم 30 ازاي به ليتر 2/8 ازتوباكتر تلقيح
 ابليتق ازتوباكتر رمقدا اين كه بود) هكتار يك براي موردنياز
 دارد را هكتار در كيلوگرم 184 حدود مقدار به نيتروژن تثبيت

)Kizilkaya, 2009 .(مورداستفاده تلقيح مايه 
Pseudomonas fluoresc تهيه سبز فناور زيست شركت از 

 ليترميلي هر در CFU (810( هاباكتري تقريبي جمعيت. شد
زاد  ستقيمم استفاده تصوربه ميكروبي تلقيح. بود زيستي كود
 توان سودوموناس گرم 100 هر. شد انجام بذر با ميكروبي يهما

 درصد 60 متوسط طوربه و درصد 70 حداكثر سازيمحلول
 بنابراين) Sarikhani et al., 2013( دارد را هكتار در فسفر
 تلقيح مايه به پودري Pseudomonas fluoresce گرم 100
 موسسه از شدهيهته( ربيع صمغ و غذايي مواد داراي
 فسفر بالاي ميزانبه توجه با. شد اضافه) كرج وخاكآب

 مقدار اين) ppm80( آزمايش محل خاك در موجود نامحلول
 كيلوگرم 58 سازيمحلول به قادر سودوموناس باكتري از

. شود نتأمي معدني فسفر به گياه نياز تا است هكتار در فسفر
 صرفم بذر با تلقيح روشبه ترازتوباك و سودوموناس باكتري
 ،كاشت از قبل مرحله سه در يمساو مقادير با اوره كود. شدند
  .شد مصرف گلدهي و رفتن ساقه
 ,.Kc) (Masjedi et al( گياهي ضريب گرفتن نظر در با

 خليهت اساس بر و مشخص بالقوه تعرق و تبخير ميزان ،)2008
 هب خاك رطوبت رسيدن تا مذكور تيمارهاي طبق و رطوبتي

 هر موردنياز آب حجم و محاسبه موردنياز آب ميزان ،FC حد
 هر در آب عمق. شد گيرياندازه حجمي كنتور توسط كرت

-مي محاسبه 1 معادله اساس بر مترسانتي برحسب) I( آبياري
  ):Masjedi et al., 2008( شد

]1[                                                 I=
θf-θ

θb
θw

D

100
                              

θ =گرم( آبياري هنگام به خاك جرمي رطوبت( ،θf =
= ρb، )گرم( زراعي ظرفيت حالت در خاك جرمي رطوبت
 چگالي= ρw، )مترمكعبسانتي بر گرم( خاك ظاهري چگالي
 ريشه مؤثر عمق= D، )مترمكعبسانتي بر گرم( خاك حقيقي

 هر موردنياز آبياري آب حجم 2 رابطه وسيلهبه و )سانتيمتر(
  :شد برآورد كرت

]2[                                          V = I × A × 1000                             
V=ليتر( كرت هر در شدهاستفاده آبياري آب حجم( ،A =

  .)متر( آبياري آب ارتفاع=I، )مترمربع( كرت هر مساحت
 جهت و تهيه خاك نمونه ريشه مؤثر عمق از كاشت زا قبل
 بر هك گرديد ارسال آزمايشگاه به جرمي رطوبت درصد تعيين
 ذرت آبي نياز تمام تأمين حالت براي موردنياز آب آن اساس

 درصد 50 و 75 تيمارهاي به تناسب طريق از سپس و محاسبه
 ريآبيا زمان تعيين جهت همچنين. شد اعمال رطوبتي تخليه

 LUTRON مدل لوترون خاك سنجرطوبت دستگاه از
PMS-714 تعيين جهت. شد استفاده رشد فصل طي در 

 شدهكنترل روش با آبياري كرت هر به ورودي آب دقيق
. گرفت صورت) خروجي آب ميزان گيرياندازه كنتور داراي(

 يا كامل آبياري تيمار در مصرفي آب كل مقدار ترتيب بدين
 مترمكعب 9000 معادل) زراعي فيتظر %100( تنش بدون

 6750 معادل زراعي ظرفيت %75 تنش تيمار در هكتار، در
 زراعي ظرفيت %50 تنش تيمار در و هكتار در مترمكعب

 گرديد محاسبه هكتار در مترمكعب 4500 معادل
)Movahedi, 2012.(  

 بيماري و آفت زراعي سال دو هر در رشد فصل طول در
 ماا نشد استفاده كشآفت از نابراينب نشد، مشاهده مزرعه در

  .شدند كنترل مكانيكي صورتبه مزرعه هرز هايعلف
 

  ارزيابي مورد صفات
  بيولوژيك عملكرد

 يك كوآدرات يك از استفاده با كامل، رسيدگي مرحله در
 خاك سطح از و انتخاب كرت هر وسط هايبوته از يمترمربع

 درجه 70 دماي در و آون در هانمونه و گرديد بركف
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 توزين از بعد. شد خشك ساعت 48 مدت به گرادسانتي
 بذرهاي همراه هوايي هاياندام خشك ماده( زيستي عملكرد
  .شد داده تعميم هكتار در كيلوگرم به) بلال داخل

  
  دانه عملكرد

 از اطمينان حصول از پس) ماهيد 3( نهايي برداشت در
 متمايل بزس به بلال پوسته رنگ تغيير( فيزيولوژيك رسيدگي

 طول به تيمار هر از موجود هايبلال آبياري آب قطع و) زرد به
 بلالچوب از هادانه سپس. شد برداشت مياني خط 3 از متر 3

 اهدستگ وسيلهبه هادانه رطوبت ميزان و دانه وزن و گرديد جدا
 14 رطوبت اساس بر و تعيين unimeter  مدل سنجرطوبت
 يمتعم هكتار در دانه عملكرد به ايتدرنه و شد محاسبه درصد
  .شد داده

  
  )فسفر و نيتروژن( غذايي عناصر وريبهره
 ميزان عناصر، كارايي و وريبهره هايشاخص محاسبه براي
 و كجلدال روش با دانه در فسفر و نيتروژن عناصر جذب

 شده آسياب ينمونه گرم 1 از استفاده با اتمي جذب دستگاه
  .شد برآورد

 زيستي عملكرد برحسب غذايي عناصر از يك هر وريبهره
 در كيلوگرم)  (BY(  توليدي خشك ماده كل نسبت طريق از

 خاك در موجود مقدار علاوهبه ورودي كود مقدار بر) هكتار
 روژننيت مصرف وريبهره كه شدهمحاسبه) هكتار در كيلوگرم(
)NUP (فسفر و )PUP (است يكسان محاسبه روش 
)Ehdaei et al., 2001:( 
]3[                                         NUP BY=    BY

NF+Ns
  

 غذايي عنصر ميزان به ترتيب Ns و Nf معادله اين در
 از يك هر وريبهره. است خاك و كود در) فسفر يا نيتروژن(

 كل نسبت طريق از دانه عملكرد برحسب غذايي عناصر
 مصرفي كود مقدار بر) هكتار در كيلوگرم) (SY( دانه عملكرد
) هكتار در كيلوگرم( خاك در موجود مقدار علاوهبه ورودي
 انيكس محاسبه روش نيتروژن و فسفر براي كه شدهمحاسبه

  .است
]4[                                             NUP SY=   SY

Nf+Ns
  

  
   غذايي عناصر مصرف كارايي
 از) NUE( دانه عملكرد براي نيتروژن مصرف كارايي محاسبه
 ميزان بر) هكتار در كيلوگرم) (SY( دانه عملكرد تقسيم

) هكتار در كيلوگرم) (Nf( مربوطه تيمار در موجود نيتروژن
 اساس بر كودي، تيمار در موجود نيتروژن ميزان. شد انجام
  .شد محاسبه ،)٪46( اوره كود در موجود نيتروژن مقدار

]5[                                             NUE SY =    SY 
Nf

   

 يريگاندازه طريق همين به نيز دانه فسفر مصرف كارايي
-يم قرار فسفر نيتروژن، جايبه كسر مخرج در فقط شودمي

 كود در ورودي فسفر خالص مقدار كه تفاوت اين با گيرد
 ماده خصوص در. است درصد 41 حدود تريپل سوپرفسفات

 كه تفاوت اين با بوده شكل همين به حاسبهم روند نيز خشك
  .گرفت قرار خشك ماده كسر صورت در
  

   غذايي عناصر جذب كارايي
 تقسيم از) NUPE( دانه براي نيتروژن جذب كارايي محاسبه
 ميزان بر) هكتار در كيلوگرم) (NY( دانه شدهيرهذخ نيتروژن
 قطري از عنصر خالص مقدار علاوهبه خاك در موجود نيتروژن

 ميزان. شد انجام) هكتار در كيلوگرم) (N( ورودي كود
 نيتروژن مقدار اساس بر كودي، تيمار در موجود نيتروژن
  .شد محاسبه بود، ٪46 كه اوره كود در موجود

]6[                                                  NUPE=    NY 
N

  
-يم گيرياندازه طريق همين به نيز دانه فسفر جذب كارايي
 يردگمي قرار فسفر نيتروژن، جايبه كسر مخرج در فقط شود

 دودح تريپل سوپرفسفات كود در ورودي فسفر خالص مقدارو 
 به محاسبه روند نيز خشك ماده خصوص در. است درصد 41

 فسفر كسر صورت در كه تفاوت اين با بوده شكل همين
  .گرفت قرار خشك ماده شدهيرهذخ
  

   غذايي عناصر) تبديل( ژيكفيزيولو كارايي
 تقسيم از) NUtE( دانهنيتروژن فيزيولوژيك كارايي محاسبه
 نيتروژن ميزان بر) هكتار در كيلوگرم) (SY( دانه عملكرد
  . شد انجام) هكتار در كيلوگرم) (NU( دانه شدهجذب

]7[                                                   NUtE=    SY 
NU

  
 يگيراندازه طريق همين به نيز دانه فسفر جذب ييكارا

-يم قرار فسفر نيتروژن، جايبه كسر مخرج در فقط شودمي
 همين به محاسبه روند نيز خشك ماده خصوص در. گيرد
 شدهذخيره فسفر كسر صورت در كه تفاوت اين با بوده شكل
  .گرفت قرار خشك ماده
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    هاداده وتحليلتجزيه
 از استفاده با شدهاستخراج اطلاعات نديبطبقه و پردازش

 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده تجزيه و Excel افزارنرم
 مقايسه. شد انجام) SAS Institute, 2013( 9 نسخه

 سطح در) LSD( دارمعني تفاوت حداقل روش با هاميانگين
 آنكه جهت به بررسي اين در همچنين. شد انجام درصد 5

- كرت در اول سال به نسبت دوم سال در زمايشآ فاكتورهاي
 زا بودند شده تصادفي زمين قطعه همان در ولي ديگري هاي
 زا اطمينان براي. شد استفاده آناليز براي مركب تجزيه روش

 بارتلت آزمون ها،داده ادغام منظوربه هاواريانس يكنواختي
 ايطشر و هاداده داريمعني عدم از حاكي نتايج كه شد انجام
  .بودند ادغام براي لازم

  
  نتايج و بحث

  دانه عملكرد
 كي،خش تنش سال، اصلي اثر كه بود آن بيانگر بررسي اين
 يتروژن،ن و تنش فسفر، و تنش اثر و فسفر كود نيتروژن، كود

 و روژننيت و تنش سال، گانهسه متقابل اثر فسفر، و نيتروژن
 دانه عملكرد بر فسفر و نيتروژن و تنش گانهسه متقابل اثر

  ).2 جدول( بود دارمعني
 املك آبياري تيمار در كه شد مشخص هاميانگين مقايسه با  

 دانه ردعملك بيشترين سودوموناس و ازتوباكتر تلقيح با همراه
 اختلاف ولي شد حاصل هكتار در كيلوگرم 11932 مقدار به

 مصرف همراه آب مصرف سطح همين در داريمعني
 و) هكتار در كيلوگرم 11873( ازتوباكتر و تريپل سوپرفسفات

 11318( اوره و سودوموناس مصرف با همراه آبياري تيمار
 ،تنش سطوح كليه در همچنين. نداشت) هكتار در كيلوگرم
 لكردعم افزايش موجب ازتوباكتر تريپل سوپرفسفات مصرف

 %50 خشكي تيمار در كهطوريبه شد، شاهد به نسبت دانه
 هدان عملكرد ازتوباكتر و سودوموناس صرفم زراعي، ظرفيت
 بالاترين كه شد حاصل هكتار در كيلوگرم 7356 به مقدار
 وضعيت اين. بود زراعي ظرفيت %50 تنش سطح در عملكرد
 ثراتا تعديل در ازتوباكتر و سودوموناس مثبت اثرات بيانگر
  ).2 جدول( است تنش

 يتزيس كود با بذور تلقيح كه شد بيان بررسي يك در
 لكردعم بر داريمعني و مثبت اثر) آزوسپيريلوم و ازتوباكتر(

 ملكردع شده تلقيح بذور در كهطوريبه داشت، آفتابگردان دانه
 بيشتر درصد 10 يعني هكتار در كيلوگرم 2508 معادل دانه

 اين احتمالاً ) كهBahamin, 2011( بود تلقيح عدم تيمار از
 و غذايي مواد رخهچ ايجاد وسيلهبه تواندمي افزايش

- هب هاباكتري توسط آن جذب افزايش و ساختن دسترسقابل
 همكاران و ). احمدAhmad et al., 2010( باشد آمده دست

)Ahmad et al., 2010هدان عملكرد افزايش كه كردند ) بيان 
 ممكن فسفر و ازت كنندهتثبيت زيستي كودهاي تأثير تحت
 و تيزيس كودهاي يكيمتابول فعاليت افزايش به دليل است

 هاباكتري توسط رشد محرك هايهورمون توليد همچنين
 همچنين. است شده عملكرد افزايش موجب درنهايت كه باشد

 است ممكن رشد محرك هايباكتري كه است شده گزارش
 افزايش ها،فيتوهورمون توليد به دليل را عملكرد و ارتفاع

 غذايي وادم جذب تسهيل خاك، غذايي مواد به دسترسي
 و سمي سنگين مواد غذايي مواد جذب كاهش با گياه توسط

 تفعالي ديگر طرف از. دهند افزايش هابيماري برابر در مقاومت
 خصوصيات در مهمي نقش رشد محرك هايباكتري آنزيمي

 هايتاً ن كه كندمي ايفا خاك فيزيكي و شيميايي ميكروبي،
). Shaukat et al., 2006( شودمي گياه رشد افزايش موجب
 نشان ) نيزSharifi and Haghnia, 2007( نيا حق و شريفي
 يننيتروكس مصرف تيمار در گندم دانه عملكرد حداكثر دادند

 بررسي. آمد دست به شاهد به نسبت افزايش درصد 5/15 با
 ايهباكتري با بذر تلقيح تأثير كه كرد مشخص محققان
 فعاليت بيشتر هچ هر افزايش موجب رشد محرك و افزاينده
 و لقب كاروتن و كلروفيل يهادانهرنگ ميزان و كاتالاز آنزيم
 و يانرژ توليد همچنين و فتوسنتز فرايند در گلدهي از بعد

 تيزيس كود تيمار در آفتابگردان گياه رشد بهبود درنهايت
 است شده شاهد تيمار خصوصبه تيمارها ساير به نسبت

)Marius et al., 2005.(  
  

  بيولوژيك ردعملك
 ثرا تنش، و سال اثر خشكي، تنش اصلي اثر سال، اصلي اثر

 و ن؛نيتروژ و تنش سال، اثر فسفر، و سال اثر نيتروژن، و سال
 بود اردمعني زيستي عملكرد بر فسفر و نيتروژن متقابل اثر

 داشتندن صفت اين بر داريمعني تأثير متقابل اثرات ساير ولي
 كه كرد روشن ميانگين مقايسه زا حاصل دادهاي). 2 جدول(

 دعملكر بر آبياري سطوح و نيتروژن كود سال، متقابل اثر
 و اول لسا در زيستي عملكرد بيشترين. بود دارمعني زيستي

 ظرفيت درصد 100( تنش بدون و اوره كود مصرف تيمار در
 كه بود هكتار در كيلوگرم 6/21150 مقدار به) مزرعه زراعي
 يزن مقدار كمترين. داشت تيمارها اكثر با داريمعني اختلاف
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 شاهد حالت و زراعي ظرفيت درصد 50 تيمار و اول سال در
 21 كه آمد دست به هكتار در كيلوگرم 1/13486 مقدار به

 تنش سطح همين در اوره كود مصرف تيمار از كمتر درصد
 .)2 شكل( بود شود
 تلفمخ هايقسمت رشد بر منفي تأثير طريق از خشكي تنش

 و خشك ماده كاهش به منجر درنهايت برگ و ساقه ازجمله
 ايمطالعه در). Moemeni, 2011( شودمي زيستي عملكرد

 صورت) Saccharum offinarum( نيشكر گياه روي بر كه
 ات،فسف كنندهحل هايباكتري كاربرد كه شد مشاهده گرفت
 سهمقاي در را نيشكر ساقه عملكرد و برگ غلاف فسفر غلظت

). Saeidi, 2007( داد افزايش داريمعني طوربه شاهد با
 جنس هايباكتري مثبت تأثير) Saeidi, 2007( سعيدي

 خانواده گياهان عملكرد و رشد افزايش در را سودوموناس

 هايباكتري مصرف با احتمالاً. داد نشان گرامينه غير و گرامينه
 مختلف هايبخش در غذايي مواد ذخيره و جذب رشد، محرك

 وادم اين ذخيره با و يابدمي افزايش ساقه و برگ ازجمله گياه
. يابدمي افزايش نيز گياه كل خشك ماده عملكرد گياه، در

 بر علاوه كود، اين در ازتوباكتر و سودوموناس هايباكتري
 اصلي عناصر جذب كردن متعادل و هوا نيتروژن تثبيت

 مواد رشحت و سنتز با گياه، موردنياز ريزمغذي و پرمصرف
 رشد كنندهتنظيم هايهورمون انواع نظير گياه رشد محرك
 انواع مختلف، آمينه اسيدهاي ترشح اكسين، مانند
  .شوندمي هوايي هايقسمت رشد موجب بيوتيكآنتي

   
  

  
 

 زراعي سال دو در ذرت بررسي تحت صفات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .2 جدول
Table 2. Analysis of variance (mean squares) of traits under maize under two crop years  

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

d.f 
 عملكرد دانه
Seed yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield 

وري بهره
 نيتروژن

Nitrogen 
productivity  

وري فسفربهره
Phosphorus 
productivity 

Year 24837722 ** 2679587 1 سال ns 781.03 ** 5510.1** 
Rep (Year) 301.81 22.22 107604338.4 145785 6 (سال) تكرار 
Water stress 
(W) 82281.6 ** 2847.73 * 325318870 ** 2305025125 2 رطوبتي تنش** 

Year×W 30185 2 تنش×سال ns 9956360.7 ** 14.6 ns 183.6ns 
Residual a  خطايa (اشتباه اصلي) 125.62 7.26 1053521.5 466419 12 
N fertilizer (N) 242178392 ** 137051326 2 كود نيتروژنns 3436.4ns 45501.2ns 
Year× N  31258 2  كود نيتروژن×سال ns 218982892** 1421.7** 275851.2** 
W × N  3822180 ** 10591255 4  كود نيتروژن×تنشns 45.6ns 81.54ns 
Year×W× N  1939.6 **18.02 *10901023.4 * 86960 4  كود نيتروژن×تنش×سال** 
P fertilizer (P) 12585622.2 ** 105152112 2 كود فسفرns 23.62ns 4762.4ns 
Year× P  2987539.2 ** 744283 2  كود فسفر×سالns 75.11 ** 4356.3** 
W × P  2374639.1 ** 577786 4  كود فسفر×تنشns 0.79ns 50.16ns 
Year×W × P  30426 4  كود فسفر×تنش×سال ns 2453359 ns 0.14ns 35.86* 
N × P  5687.1 **204.11 ** 72774272 ** 10224950 4  كود فسفر×كود نيتروژن** 

Year× N ×P  
كود ×كود نيتروژن×سال
 ns  280736 ns 0.95* 23.05ns 59197 4  فسفر

W × N ×P  601463 ** 2968907 8  كود فسفر×كود نيتروژن×تنش ns 38.65** 1571.2** 
Year×W × N ×P  

 ns 1929029 ns 0.17ns 6.52ns 19994 8  كود فسفر×كود نيتروژن×تنش×سال

Residual b  خطايb (اشتباه فرعي) 199.91 8.72 1638609 580295 144 
CV (%)        10.1 8.9 12.7 9.8 - ضريب تغييرات 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                         ادامه .2جدول 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

d.f 

كارايي جذب 
 نيتروژن

Nitrogen 
Uptake 

efficiency  

كارايي جذب 
 فسفر

Phosphorus 
Uptake 

efficiency  

كارايي 
فيزيولوژيك 
 نيتروژن

Nitrogen 
physiologic 
efficiency  

كارايي 
فيزيولوژيك 

 فسفر
Phosphorus 
physiologic 
efficiency  

Year 0.246 ** 0.121 1  سال ns 19.57 ns 139751.8 ns 
Rep (Year) 2376.4 1.25 0.001  0.005 6  (سال) تكرار 
Water stress (W) 64582.5 ** 330.1 ** 0.815 ** 0.656 2  رطوبتي تنش * 
Year×W 0.003 2  تنش×سال ns 0.007 ns 0.186 ns 2327.5 ns 
Residual a  خطايa (اشتباه اصلي)  20255.9 214.2 0.021  0.012 12 
N fertilizer (N) 0.727 2  كود نيتروژن ns 0.406ns 1026.4 ns 8035.6 ns 
Year× N  222336.8 * 298.1 ** 1.777 ** 0.315 2   ود نيتروژنك×سال * 
W × N  0.007 4   كود نيتروژن×تنش ns 0.003 ns 8.58 ns 271.7 ns 
Year×W× N  21638.9 ** 29.96 **0.034 ** 0.006 4   كود نيتروژن×تنش×سال ** 
P fertilizer (P) 0.016 2  كود فسفر ns 0.039ns 142.2 ns 7122.9 ns 
Year× P  14394.4 ** 77.75 **0.036 ** 0.019 2   كود فسفر×سال * 
W × P  0.001 * 0.001 4   كود فسفر×تنش ns 10.52 ** 49.8 ns 
Year×W × P  0.0001 4   كود فسفر×تنش×سال ns 0.001 ** 0.06 ns 1504.5 ** 
N × P  12598.5 ** 174.8 ** 0.092 ** 0.039 4   كود فسفر×كود نيتروژن ** 
Year× N ×P  0.0001 4   كود فسفر×كود نيتروژن×سال ns 0.001 ** 0.192 ns 222.0 ns 
W × N ×P  4019.6 ** 272.5 ** 0.014 ** 0.021 8   كود فسفر×كود نيتروژن×تنش ** 
Year×W × N ×P  

 ns 0.0001 ns 0.137 ns 100.7 ns 0.0001 8   كود فسفر×كود نيتروژن×تنش×سال

Residual b  خطايb (اشتباه فرعي)  4187.6 56.79 0.007 0.003 144 
CV (%)        14.1 8.1 12.1 9.7 -  ضريب تغييرات 

  دارمعني غير: ns درصد؛ يك احتمال سطح در دارمعني**:  درصد؛ پنج احتمال سطح در دارمعني *:
*: Significant at 5%; **: Significant at 1%; ns: Non-significant  

 
 

   نيتروژن ريوبهره
 اثر ال،س اصلي اثر خشكي، تنش اصلي اثر كه داد نشان نتايج

 و الس اثر نيتروژن، و تنش سال، اثر نيتروژن، و سال متقابل
 اثر و فسفر و نيتروژن اثر فسفر، و نيتروژن سال، اثر فسفر،
 ولي ودب دارمعني نيتروژن وريبهره بر فسفر و نيتروژن تنش،
). 2 جدول( نداشتند صفت اين بر تأثيري تيمارها ساير

 معد تيمار در عملكرد يازا به نيتروژن وريبهره بيشترين
 كيلوگرم 04/54 مقدار به سودوموناس و ازتوباكتر تلقيح تنش،

 ازاي به نيتروژن وريبهره كمترين. آمد دست به كيلوگرم بر
 مصرف و زراعي ظرفيت درصد 50 تنش تيمار در نيز عملكرد

 در. آمد دست به كيلوگرم بر كيلوگرم 32/15 رمقدا به اوره
 رفمص كنار در ازتوباكتر تلقيح نيز آبياري  سطوح تمامي

 عملكرد ازاي به نيتروژن وريبهره افزايش موجب سودوموناس
  ).2 جدول( شد شاهد به نسبت
 زمان گذشت با زيستي كود تيمار در رسدمي نظر به
 دهش غذايي عناصر يجيتدر شدن آزاد باعثاحتمالاً  هاباكتري
 هاياندام يا دانه جذب تواندميآزادشده  عناصر اين كه است

 دينب نيتروژن وريبهره افزايش بنابراين؛ گردد زراعي محصول
 ،دادند نشان خود مطالعه در محققان. است توجيه قابل طريق

 مقدار هكتار، در كيلوگرم 210 به 105 از نيتروژن افزايش با
 كيلوگرم هر ازاي به دانه عملكرد كيلوگرم 8/51 از وريبهره

 ,.Wang et al( يافت كاهش 25/9 به مصرفي نيتروژن
) Uribelarrea et al., 2007( همكاران و يوريبلارئا). 2011
 زايشاف نيتروژن تلفات نيتروژن بالاي مقادير در كرد گزارش

 كارايي بودن پايين. يابدمي كاهش آن از استفاده كارايي و
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 توسط آن رفت هدر دليل به زياداحتمالبه نيتروژن فمصر
. تاس آمونيوم تصعيد و آبشويي زدايي،نيترات فرآيندهاي

 وژننيتر ميزان افزايش كه است داده نشان مختلف هايبررسي

 شودمي نيتروژن مصرف كارايي كاهش سبب مصرفي
)Kogbe and Adediran, 2003.(  
 
 

  يتروژنفيزيولوژيك مصرف ن كارايينيتروژن، عملكرد و  وريبهرهتقابل سطوح آبياري، نيتروژن و فسفر بر مقايسه ميانگين اثر م. 3جدول 
Table 3. Mean comparison of interaction effect of irrigation, nitrogen and phosphorus levels on nitrogen productivity, 
yield and nitrogen physiological efficiency 

سطوح آبياري 
Irrigation 

levels 
(field capacity) 

 كود نيتروژن
N fertilizer  P fertilizer  كود فسفر  

 عملكرد دانه
 Seed yield 

وري نيتروژنبهره
nitrogen 

productivity  

 فيزيولوژيك كارايي
 نيتروژن

nitrogen physiological 
efficiency  

    ------------------------------kg kg-1-------------------------- 

100 

عدم مصرف 
Control 

Control  7180 عدم مصرف hi 31.95 gh 83.39 abc 
psedomuna 8522  سودوموناس ef 38.63 de 82.77 abc 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

9427 d 41.68 cd 80.45 bcd 

 ازتوباكتر
Azetobacter 

Control 8859 رف عدم مص def 39.87 cd 77.49 bcde 
psedomuna 11932  سودوموناس a 54.04 a 71.91 def 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

11117 c 53.97 a 67.47 f 

 اوره
Urea 

Control  11400 عدم مصرف b 31.66 ghi 66.96 f 
psedomuna 11234  سودوموناس bc 34.41 fg 70.6 ef 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

11490 b 34.56 fg 75.7 bcdef 

75 

عدم مصرف 
Control 

Control  6180 عدم مصرف jkl 27.31 klmn 83.83 ab 
psedomuna 6612  سودوموناس hijk 30.36 hijk 73.52 def 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

6923 hij 30.84 hij 82.79 abc 

 ازتوباكتر
Azetobacter 

Control  6399 عدم مصرف ijkl 28.57 ijklm 68.22 f 
psedomuna 8945  سودوموناس de 40.46 cd 78.46 bcde 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

10802 c 47.63 b 73.28 def 

 اوره
Urea 

Control  7128 عدم مصرف hi 19.49 p 83.98 ab 
psedomuna 9693  سودوموناس d 26.85 lmn 75.48 bcdef 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

10888 c 29.5 hijkl 72.15 def 

50 

عدم مصرف 
Control 

Control  5607 عدم مصرف l 24.27 no 90.12 a 
psedomuna 6129  سودوموناس jkl 28.18 jklm 73.08 def 

  لتريپسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

5795 kl 25.95 mn 82.95 abc 

 ازتوباكتر
Azetobacter 

Control  5877 عدم مصرف kl 26.31 lmn 78.46 bcde 
psedomuna 7356  سودوموناس d 42.24 c 74.91 bcdef 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

7298 ef 36.79 ef 78.19 bcde 

 اوره
Urea 

Control  5558 عدم مصرف l 15.32 q 82.77 abc 
psedomuna 7058  سودوموناس fg 22.5 op 79.85 bcd 

  تريپلسوپرفسفات 
Triple superphosphate 

7405 gh 20.23 p  74.65cdef 

  ندارند باهم %5در سطح احتمال ن دانكي از طريق آزمون دارمعنيآماري اختلاف  ازلحاظهاي هر ستون داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين
Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% 
level 
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  ذرت بيولوژيِك عملكرد بر آبياري سطوح و نيتروژن كود سال، متقابل اثر ميانگين مقايسه .2 شكل

Fig. 2. Mean comparison of interaction effect of year, nitrogen fertilizer and irrigation levels on biological yield of maize 
 
  

   فسفر وريبهره
 و سال متقابل اثر خشكي، تنش اصلي اثر سال، اصلي اثر

 متقابل راث فسفر، و سال اثر نيتروژن، و تنش سال، اثر نيتروژن،
 وريبهره بر فسفر و نيتروژن و تنش اثر و فسفر و نيتروژن

 يريتأث تيمارها ساير ولي بود دارمعني عملكرد ازاي به فسفر
 تنش، تقابل مورد در). 2 جدول( نداشتند صفت اين بر

 تنش عدم تيمار در فسفر وريبهره بالاترين فسفر؛ و نيتروژن
 1/292 مقدار به سودوموناس و اوره توأم مصرف با همراه

 ره مصرف عدم تيمار در. آمد دست به كيلوگرم بر كيلوگرم
 به فسفر وريبهره زراعي ظرفيت درصد 50 تنش و كود نوع
 ثراك در. بود كيلوگرم بر كيلوگرم 0/58 مقدار به عملكرد ازاي

 ريوبهره افزايش موجب ازتوباكتر فسفر، كود مصرف سطوح
  ).3 شكلشد ( تنش به نسبت فسفر

  
  

  
   فسفر وريبهره بر فسفر كود و نيتروژن كود تنش، متقابل اثر ميانگين مقايسه .3 شكل

Fig. 3. Mean comparison of interaction effect of Stress, nitrogen fertilizer and phosphorus fertilizer on phosphorus 
productivity 
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 دكو بالاي سطوح در فسفر تلفات ميزان زياداحتمالبه
 ادهاستف عدم بالاخره و ذرت در فسفر جذب عدم علت به سفرف

 كاهش موجب خود اين كه يابدمي افزايش آن از مؤثر
 غذايي عناصر بيشتر هرچه فراهمي. شودمي فسفر وريبهره
 كودهاي از استفاده سودمندي ترينمهم ازجمله خاك در

 رعناص جذب و فراهمي ازنظر خاك شرايط بهبوداست.  زيستي
 ملهازج خاك پروفايل در ريشه بيشتر هرچه توسعه رنهايتد و

 به غذايي عناصر وريبهره و كارايي افزايش در مؤثر عوامل
 متقابل اثر بررسي). Thomason et al., 2002( رودمي شمار

 سفرف يكنندهحل هاييباكتر با تلقيح و بيولوژيك كودهاي
 اراييك يشافزا سبب باكتري تلقيح كه داد نشان نيتروژن و

 رابطه بيانگر تواندمي نتيجه اين كه شده نيتروژنه كود زراعي
 جهت در يكديگر با مذكور هايباكتري تركيب افزاييهم

 ذرت هايبوته توسط غذايي مواد جذب و ريشه رشد افزايش
 يا ريوبهره كه است داده نشان مختلف تحقيقات نتايج. باشد

 رد واست  مربوطه غذايي عنصر مصرف ازمتأثر  زراعي كارايي
 راعيز كارايي ييتنهابه  فسفر يا نيتروژن از استفاده حالت
  ).Vukovic et al., 2008( يابدمي كاهش

  
   نيتروژن جذب كارايي

 اثر ن،نيتروژ و سال اثر سال، اصلي اثر خشكي، تنش اصلي اثر
 اثر ر،فسف و تنش اثر فسفر، و سال اثر تنش، و نيتروژن سال،

 جذب كارايي بر فسفر و نيتروژن تنش، اثر فسفر، و نيتروژن
 تيمارها ساير ولي بود دارمعني عملكرد ازاي به نيتروژن
  ).3 جدول( نداشتند صفت اين بر تأثيري

 ذبج كارايي بر آبياري سطوح و نيتروژن كود فسفر، كود اثر
 ذبج كارايي بيشترين. بود دارمعني عملكرد ازاي به نيتروژن
 درصد 100( تنش عدم حالت در عملكرد ازاي به نيتروژن
 و ازتوباكتر توأم مصرف با همراه) مزرعه زراعي ظرفيت

 كه بود كيلوگرم بر كيلوگرم 755/0 مقدار به سوپرفسفات
 زني مقدار كمترين. داشت تيمارها تمام با يدارمعني اختلاف

 مقدار به اوره مصرف و زراعي ظرفيت درصد 50 تيمار در
 كمتر درصد 35 كه آمد دست به كيلوگرم بر رمكيلوگ 181/0

 تلقيح حالت در. بود تنش بدون و اوره كود مصرف تيمار از
 نشت مختلف سطوح در نيتروژن جذب كارايي نيز ازتوباكتر

  .)4 شكل( بود شاهد تيمار از بيش
 زماني نمودند عنوان) Ali et al., 2010( همكاران و الي

 مقادير مصرف نيست، گياه رشد يمحدودكننده عامل آب كه

 هكيدرحال بود، خواهد سودمند گياه رشد براي نيتروژن زياد
 ويشير رشد نيتروژن كود كاربرد رطوبتي، تنش شرايط تحت
 يرتبخ ميزان رويشي رشد افزايش با دهد،مي افزايش را گياه

 طريق اين از خاك در موجود رطوبت و يابدمي افزايش تعرق و
 خشك ماده ميزان كاهش به منجر امر ناي و شودمي تخليه

 كارايي كاهش و مصرفي نيتروژن واحد هر ازاي به توليدي
 هب دسترسي عدم صورت در بنابراين؛ شودمي نيتروژن مصرف

 كاهش خاك، در آب شديد كمبود با گياه مواجه و كافي آب
 از و شودمي هاهزينه كاهش باعث سويك از نيتروژن مصرف
 افزايش با معمولاً  كه هانهاده مورديب فمصر از ديگر سوي

 نظر به. آورد خواهد عمل به جلوگيري نيست، همراه عملكرد
 موجب باكتري اين ازتوباكتر،مصرف  تيمارهاي در رسدمي

 ذبج ميزان افزايش و ريشه محيط در نيتروژن بيشتر فراهمي
 كارايي افزايش موجب امر همين كه است شده گياه توسط آن

. است شده ذرت گياه توسط نيتروژن بازيافت يا جذب
 تلقيح تيمار در نيتروژنتر آهسته شدن معدني همچنين
 مصرف با مقايسه در گياه رشد مختلف مراحل در ازتوباكتر

  .است شده نيتروژن بازيافت كارايي افزايش موجب اوره
  

   فسفر جذب كارايي
 سال اثر ،نيتروژن و سال اثر تنش، اصلي اثر كه داد نشان نتايج

 سفر،ف و تنش و سال اثر نيتروژن، و تنش و سال اثر فسفر، و
 نش،ت اثر و فسفر و نيتروژن سال، اثر فسفر، و نيتروژن اثر

 ساير ولي بود دارمعني فسفر جذب كارايي بر فسفر و نيتروژن
 نشان نتايج). 2 جدول( نداشتند صفت اين بر تأثيري تيمارها

 بر اريآبي سطوح و نيتروژن كود ر،فسف كود متقابل اثر كه داد
 نبيشتري. بود دارمعني عملكرد ازاي به فسفر جذب كارايي
 توأم تلقيح تيمار در عملكرد ازاي به فسفر جذب كارايي

 درصد 100( تنش بدون شرايط در سودوموناس و ازتوباكتر
 ودب كيلوگرم بر كيلوگرم 80/0 مقدار به) مزرعه زراعي ظرفيت

 رمقدا كمترين. داشت تيمارها تمام با داريمعني اختلاف كه
 سوپرفسفات مصرف و زراعي ظرفيت درصد 50 تيمار در نيز

 هك آمد دست به كيلوگرم بر كيلوگرم 159/0 مقدار به تريپل
 اكترازتوب تلقيح حالت در. بود مذكور تيمار از كمتر درصد 50
 بود شاهد از بيش عملكرد ازاي به فسفر جذب كارايي نيز

  ).5 لشك(
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  جذب نيتروژن كاراييمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش، كود نيتروژن و كود فسفر بر  .4شكل  

Fig. 4. Mean comparison of interaction effect of Stress, nitrogen fertilizer and phosphorus fertilizer on nitrogen uptake 
efficiency 

  
  

  
  جذب فسفر كاراييثر متقابل تنش، كود نيتروژن و كود فسفر بر مقايسه ميانگين ا .5شكل 

Fig. 5. Mean comparison of interaction effect of Stress, nitrogen fertilizer and phosphorus fertilizer on phosphorus 
uptake efficiency 

  
  

 رشد كنندهيكتحر عنوانبه ازتوباكتر و سودوموناس
 و هامونهور توليد با مولكولي، نيتروژن تثبيت از غير گياهي،

 يك،پنتونت اسيد اكسين، مانند رشد كنندهيكتحر مواد انواع
 و يشهر كشنده تارهاي توليد افزايش با كه شده بيوتيك اسيد

 بهبود سبب درنهايت كه خاك از غذايي عناصر جذب كارايي
 Kennedy et( همكاران و كندي كه شوندمي كود كارايي

al., 2004 (كاربرد با. اندكردهاشاره آن به خود هايبررسي در 
 رساي از يمندبهره بر علاوه فسفات يكنندهحل هاييباكتر
 ذاييغ عناصر تبديل توانايي ازجمله هاباكتري اين مفيد اثرات
 طي دسترسقابل فرم به دسترسقابلغير فرم از اصلي

 يزنجوانه و ايهريش سيستم توسعه بيولوژيكي، فرآيندهاي
 كود با مقايسه در گياه رشد افزايش آن نتيجه كه بذور بهتر
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 افزايش با توانمي). Zahir et al., 2004( است شيميايي
 يكاراي رشد، كنندهيكتحر هايميكروارگانيسم اين مصرف

. داد كاهش درصد 50 تا را آن مصرف و افزايش را فسفره كود
 50 كاهش نتوانسته اكتريب مصرف كه دهدمي نشان امر اين

 50 اينكه به توجه با و نمايد جبران را نيتروژنه كود درصدي
 بوده هفسفر كود كامل مصرف ميزان با برابر فسفره كود درصد
 چنين گندم كاشت جهت بتوان كه رسدمي نظر به است،

  .كرد توصيه را كودي تركيب
  

   نيتروژن فيزيولوژيك كارايي
 سال ثرا نيتروژن، و سال اثر تنش، اصلي اثر كه داد نشان نتايج

 ثرا فسفر، و تنش اثر نيتروژن، و تنش و سال اثر فسفر، و
 يكاراي بر فسفر و نيتروژن تنش، اثر و فسفر و نيتروژن

 أثيريت تيمارها ساير ولي بود دارمعني نيتروژن فيزيولوژيك
 تنش، متقابل اثر خصوص در). 2 جدول( نداشتند صفت اين بر

 به روژننيت فيزيولوژيك كارايي بيشترين فسفر؛ و ننيتروژ
 كود مصرف عدم و خشكي تنش عدم تيمار در عملكرد ازاي
 مارتي در. آمد دست به كيلوگرم بر كيلوگرم 12/90 مقدار به

 كفيزيولوژي كارايي بيشترين زراعي ظرفيت درصد 50 تنش
 مقدار به كود مصرف عدم حالت در عملكرد ازاي به نيتروژن

 در يدارمعني اختلاف ولي بود كيلوگرم بر كيلوگرم 39/83
 سودوموناس و ازتوباكتر توأم مصرف و تنش سطح همين
  ).2 جدول( نداشت

 ماندن زنده و رشد در را مهمي نقش منابع مصرف كارايي
 ,Bazaz( كنندمي بازي محيطي تغييرات شرايط در گياهان
 يك مصرف كارايي در افزايش اوقات گاهي اگرچه،) 1996
 دشومي ديگر منابع مصرف كارايي در كاهش به منجر منبع

 Hirose) (نيتروژن و نور مصرف كارايي بين منفي رابطه(
and Bazaz, 1998 .(همكاران و فيلد )Field et al., 1983 (

 و آب مصرف كارايي مورد در توافق يك كه كردند بيان
 منجر ايهروزن هدايت در افزايش هر كه دارد وجود نيتروژن

 به منجر كه شودمي يسلولدرون كربن اكسيديد افزايش به
 آب مصرف كارايي كاهش و نيتروژن مصرف كارايي يشافزا
 كود كاربرد افزايش با نيتروژن مصرف كارايي. شودمي

 ريقط از نيتروژني كود زياد كاربرد. يابديم كاهش نيتروژني
 سممتابولي ايفرآينده اشباع و نيترات جذب افزايش تحريك
 شود،يم نيتروژن به كربن نسبت كاهش به منجر كه نيتروژن

  .گذارديم منفي تأثير نيتروژن مصرف كارايي روي
  

   فسفر فيزيولوژيك كارايي
 سال ثرا نيتروژن، و سال اثر تنش، اصلي اثر كه داد نشان نتايج

 فر،فس و تنش سال، اثر نيتروژن، و تنش و سال اثر فسفر، و
 اراييك بر فسفر و نيتروژن تنش، اثر و فسفر و روژننيت اثر

 أثيريت تيمارها ساير ولي بود دارمعني نيتروژن فيزيولوژيك
 اثر كه داد نشان نتايج). 2 جدول( نداشتند صفت اين بر

 به سفرف فيزيولوژيك كارايي بر فسفر و نيتروژن تنش، متقابل
 فسفر ولوژيكفيزي كارايي بيشترين. بود دارمعني عملكرد ازاي
 مقدار هب تنش عدم و ازتوباكتر تلقيح تيمار در عملكرد ازاي به
 تيمار رد نيز مقدار كمترين. بود كيلوگرم بر كيلوگرم 4/576

 دارمق به فسفات سوپر مصرف و زراعي ظرفيت درصد 50 تنش
 مصرف حالت در. آمد دست به كيلوگرم بر كيلوگرم 1/343

 ردعملك ازاي به فسفر ژيكفيزيولو كارايي نيز سودوموناس
 تنش سطوح تمام در تريپل فسفات سوپر تيمار از بيش

  ).6 شكل( بود خشكي
 هريش محيط در سودوموناس و ازتوباكتر حضور شرايط در
 ليدتو بيشتري خشك ماده گياه، رشد تحريك علت به گياه
 اييكار خاك در موجود فسفر شرايط اين در تبعبه و است شده

 افزايش به منجر تواندمي امر اين كه داشت خواهد بيشتري
 رهايتيما در شرايط اين كه شود فسفر فيزيولوژيك كارايي
 يكوريزم افزايش طرفي از. كندمي پيدا نمود بيشتر تنش داراي
 عناصر انتقال و جذب تعادل، برقراري بهبود زمينه ريشه،
 باعث و نموده فراهم را هوايي اندام به ريشه طريق از غذايي
-مي شرايط اين در نيز فسفر بازيافت يا جذب كارايي افزايش

  .شود
  
  گيري نهايينتيجه

 در هچ ازتوباكتر و سودموناس كه داد نشان نتايج يطوركلبه
 موجب زياد به مقدار يا و پايين مقدار با تنش اعمال حالت

 تيزيس كود. شدند ذرت گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش
 اعظم قسمت توانندمي اوره كود و ترازتوباك و سودوموناس

 گرا همچنين. كنند تأمين را ذرت گياه موردنياز غذايي عناصر
 %50 تنش حالت در سودوموناس و ازتوباكتر زيستي كود

 21 افزايشي موجب شوند مصرف مزرعه زراعي ظرفيت
 مصرف و تنش سطح همينبه نسبت دانه عملكرد درصدي

 و ازتوباكتر زيستي كود اگر همچنين. شودمي اوره كود
 مصرف مزرعه زراعي ظرفيت %50 تنش حالت در سودوموناس

- به نسبت دانه عملكرد درصدي 36 افزايشي موجب شوند؛
 رازتوباكت. شودمي كود نوع هر مصرف عدم و تنش سطح همين
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 كه دش اوره به نسبت فسفر و نيتروژن كارايي افزايش موجب
 كاهش در تواندمي ضوعمو اين و است مطلوب نتيجه يك اين

 سلامتي و كشاورزي هاينظام بوم پايداري حفظ و هاهزينه
 در ودشمي توصيه همچنين. باشد داشته ييبسزا تأثير خاك

 اب بذر تلقيح از بيشتر اطمينان منظوربه آتي يهاپژوهش

- يم توصيه سودوموناس، و ازتوباكتر رشد محرك هايباكتري
 هايباكتري بومي هاي جدايه استخراج براي آزمايشي شود

 بتمث نتيجه حصول صورت در و شود انجام خشكي به متحمل
 را درش محرك هايباكتري مصرف بيشتري اطمينان با بتوان

  كرد. توصيه كشاورزان به
  

 فيزيولوژيك فسفر كاراييمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش، كود نيتروژن و كود فسفر بر  .6شكل 
Fig. 6. Mean comparison of interaction effect of Stress, nitrogen fertilizer and phosphorus fertilizer on phosphorus 
physiological efficiency 
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