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 دانشجوي دكتراي اگرواكولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .1

 . استاد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد2

 مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوير دانشيا. 3

  14/11/96؛ تاريخ پذيرش: 05/09/96: افتيدر خيتار

  چكيده
. است نموده ضروري در مزرعه را از كود رويه استفادهبي و متوالي هايزراعت دنيا به علت زراعي هايدر خاك ييكاهش عناصر غذا

شكي خ تحت تنش ذرت كيفي كمي و عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي و بيولوژيك منظور بررسي تأثير كودهاياين آزمايش به
 1394سال  مردادماههاي كامل تصادفي در تكرار در قالب طرح بلوك 4يت فاكتوريل با صورت اسپلآزمايشي به ،بدين منظورانجام شد. 

شرقي) استان ايلام  '10°46شمالي و طول جغرافيايي  '07°33در ايستگاه تحقيقات كشاورزي شهرستان مهران (عرض جغرافيايي 
)، تنش خشكي بر اساس ايظرفيت زراعي مزرعه %100عدم تنش (شامل سطح  3شامل آبياري در  موردبررسيهاي عاملانجام شد. 

نياز كودي به شكل  %100 شاملكود نيتروژن وبتي از نقطه ظرفيت زراعي) مزرعه؛ رط يهتخل %50و  75ظرفيت زراعي ( %50و  75%
قيح با به روش تل ك ازتوباكترنيتروژن خالص شيميايي (در سه مرحله قبل از كاشت، ساقه رفتن و گلدهي)، تيمار شاهد و كود بيولوژيِ

ذر به روش تلقيح با بكه دوموناس سويكنياز كودي به شكل سوپر فسفات تريپل، تيمار شاهد و كود بيولوژِ %100 شاملكود فسفر بذر؛ 
 ،اعمال شد. در كليه سطوح تنش و مصرف سوپرفسفات تريپل ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمار شاهد شد

 6/8093مقدار  ، بيشترين عملكرد دانه بهو ازتوباكتر ظرفيت زراعي همراه با مصرف سوپرفسفات تريپل %50تيمار خشكي  در كهطوريبه
ر قدام كيلوگرم در هكتار حاصل شد. در تيمار آبياري كامل همراه با مصرف سوپرفسفات تريپل و ازتوباكتر بيشترين عملكرد پروتئين به

در كليه سطوح تنش و مصرف سوپرفسفات تريپل ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد پروتئين نسبت شد.  كيلوگرم در هكتار حاصل 1105
ظرفيت زراعي همراه با مصرف سوپرفسفات تريپل، بيشترين عملكرد پروتئين با  %50 يخشكدر تيمار  كهطوريبهبه تيمار شاهد شد، 
ظرفيت زراعي همراه با مصرف سودوموناس  %75شد. در تيمار تنش خشكي كيلوگرم در هكتار حاصل  4/639مقدار  مصرف ازتوباكتر به

 طوركليبهكيلوگرم در هكتار حاصل شد كه برتر از ساير تيمارها در اين سطح تنش بود.  4/774مقدار  و ازتوباكتر عملكرد پروتئين به
ياد مقدار ز مقدار پايين و چه در حالت اعمال تنش به نتايج اين بررسي نشان داد كه سودموناس و ازتوباكتر چه در حالت اعمال تنش با

توانند سودوموناس و ازتوباكتر مي زيستي كود كه نتيجه گرفت توانمي ،علاوهبهموجب افزايش عملكرد كمي و كيفي گياه ذرت شدند. 
  كنند. تأمين ويژه در زمان محدوديت آبرا به ذرت موردنياز غذايي اغلب مواد

  عملكرد. ، سودموناس،تلقيحازتوباكتر، پروتئين،  :كليدي هايواژه

 مقدمه

- از گندم و برنج، مهم پس .Zea mays L ذرت با نام علمي

 ازلحاظذرت . دهدترين ماده غذايي دنيا را تشكيل مي
از گياهان گرمسيري و  فتوسنتزي گياهي چهار كربنه است و

 نيمه گرمسيري است كه عملكرد آن در مناطق معتدله بيشتر

گياهي با توانايي توليد بالا و  عنوانبهاي ذرت علوفه. است
 تأمينتواند نقش مهمي در سازگاري در اكثر مناطق كشور مي

ين ا. ويژه در فصل زمستان ايفا نمايدهها بدام موردنيازعلوفه 
داشتن يك مرحله برداشت داراي عملكرد ماده  باوجودگياه 
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شود و يك تهيه مي يآسانبهسيلوي آن . خشك بالايي است
و انرژي  استبا كيفيت پايدار براي دام  خوراكخوشعلوفه 

. )Momeni, 2011ها داراست (بيشتري نسبت به ساير علوفه
است عناصر  مؤثرعواملي كه بر توليد ذرت بسيار  ازجمله

 باشند.همچون فسفر و نيتروژن مي پرمصرفي

 نههزي روبه رشد افزايش از ناشي اقتصادي مشكلات
 بطمرت محيطي زيستي مسائل و سويك از شيميايي كودهاي

 از ادهاستف تفكر ديگر سوي از كودها اين غيراصولي مصرف با
 را اهانگي رشد تقويت براي عناصر تثبيت زيستي هايشيوه

 از طرفي. )Amoaghaei et al., 2003( افزايش داده است
-زراعت دنيا به علت زراعي هايدر خاك كاهش عناصر غذايي

 ضروري در مزرعه را از كود استفاده ،رويهبي و متوالي هاي

در . )Taheri Oshtrinani and Fathi, 2016( است نموده
صورت وجود مقدار كافي نيتروژن در خاك، گياهان زراعي 
داراي رشد رويشي، سطح برگ بيشتر و عملكرد مناسب 

  .)Zabet et al., 2014; Bahamin, 2011خواهند بود (
هاي كشاورزي، كمبود فسفر پس از ر بسياري از نظامد

ترين عامل در توليد محصولات زراعي عنوان اساسينيتروژن به
 مطالعات. )Mosali et al., 2006مطرح شده است (

 هايكود از استفاده مفرط كهاثبات كرده است  بلندمدت
كاهش  اين. دهدمي را كاهش زراعي گياهان عملكرد شيميايي
 هايفعاليت خاك، كاهش شدن اسيدي نتيجه عملكرد

 وجود عدم و فيزيكي خاك خصوصيات افت بيولوژيك خاك،

 پتاسيم و فسفر نيتروژِن، يدر كودها مصرفكم غذايي عناصر

 مصرف. )Adediran et alm 2004; Sabahi, 2006( است

 و زندمي هم بر نيتروژن را به كربن نسبت نيتروژن، زياد
 افزايش به دليل زراعي هايخاك در موجود آلي مواد درنتيجه

از  كربن، كنندهمصرف هايجمعيت ميكروب باره و سريعيك
لذا با در نظر گرفتن . )Koocheki et al., 2005روند (مي بين

 در آن غلظت افزايش و مرطوب مناطق در نيترات آبشويي

 در و دنيتريفيكاسيون آمونياك تصعيد زيرزميني، هايآب

)، براي Fageria and Baligar, 2005رقابي (غ شرايط
 نيتروژنه، كودهاي كارايي مصرف افزايش و جوييصرفه

كه  نيتروژن كنندهيتتثب رشد محرك هايباكتري از استفاده
 قرار گياه اختيار در و تثبيت را نيتروژن گياه، رشد طول در

به نظر . )Zahir et al., 2004رسد (مي نظر به مفيد دهند،
تواند بدون هاي مناسب كه ميري از محققان از گزينهبسيا

، باروري خاك و نهايتاً افزايش عملكرد زيستمحيطتخريب 
. تاساستفاده از كودهاي بيولوژيك  ،گياهان را تضمين كند

در دنيا مطالعات زيادي در زمينه جبران كمبود نيتروژن از 
شته غغير از كاربرد كودهاي شيميايي؛ مانند آ هاييشيوه

هايي همچون ازتوباكتر صورت كردن بذور با ميكروارگانيسم
 ,.Fasihi et al., 2006; Bahamin et alگرفته است (

- مزيت شيميايي مواد با مقايسه در بيولوژيك كودهاي. )2013

غذايي،  چرخه در كهاين جمله آن از دارند؛ توجهيقابلهاي 
تكثير  قابليت كنند،مواد سمي و ميكروبي توليد نمي

فيزيكي و  خصوصيات اصلاح باعث دارند، خوديخودبه
 از و صرفهبهمقرون اقتصادي ازنظر شوند ومي خاك شيميايي

 ,.Fallahi et alهستند ( پذيرشقابل محيطيزيست ديدگاه

2009.(  
رشد و عملكرد  محدودكنندهترين عامل خشكي مهم

ن را اراضي كشاورزي جها ٪60تا  40گياهان زراعي است كه 
بعضي از خصوصيات . )Bary, 1997دهد (قرار ميتأثير تحت 

ش ها نقفيزيولوژيكي و زراعي گياهان در تحمل به خشكي آن
هاي متحمل به دارد و از اين خصوصيات در انتخاب ژنوتيپ

راي ترين موانع بخشكي يكي از عمده. شودخشكي استفاده مي
 تواندفي ميمختلعوامل . توليد موفق محصولات زراعي است
بي رطوبت نسپايين بودن خشكي را ايجاد كند كه كمبود آب، 

تركيب . باشندها ميآن ازجملهو شوري  ، گرما و يخبندانهوا
اين تنوع . شودمنجر به ايجاد انواع خشكي مي عواملاين 

تحمل در سطوح مختلف هاي خشكي منجر به ايجاد مكانيسم
 رددگاندام و گياه) مي مختلف موجود زنده (مولكولي، سلولي،

)Fathi and Tari, 2016(.  
ت فسفا كنندهحل هايميكروارگانيسمتأثير در خصوص 

كه مصرف است بر روي جذب عناصر غذايي، گزارش شده 
ها همراه با يك نوع فسفات معدني غيرمحلول گونه باكترياين

ت غلظ توجهقابلبه نام تري كلسيم فسفات، موجب بهبود 
طالعه مدر . علف ليمو نسبت به تيمار شاهد گرديدفسفر ساقه 

ديگري كه بر روي گياه نيشكر صورت گرفت مشاهده شد كه 
فسفات، غلظت فسفر غلاف  كنندهحلهاي كاربرد باكتري

ور طبرگ و عملكرد ساقه نيشكر را در مقايسه با تيمار شاهد به
يك بررسي  در. )Saedi, 2007( دهدميداري افزايش معني
كه پاسخ گندم به تلقيح با  ه استاي نشان داده شدانهگلخ
در مورد بيشتر  Pseudomonas Fluorescence هايسويه

در بررسي ديگري در مورد اثر . استهاي رشد مثبت شاخص
دآميناز بر گياه  ACCهاي ريزوبيومي مولد آنزيم باكتري
كه در صورت تلقيح گندم با اين  استمشخص شده گندم 
، طول ريشه، طول ساقه، وزن خشك ريشه و ساقه هاباكتري
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و اين افزايش در مورد طول ريشه  يافتهيشافزانسبت به شاهد 
  .)Zabihi et al., 2009( ه استدار بودمعني

نشان  (Majidian et al., 2008) مجيديان بررسي نتايج
داري منجر به كاهش طور معنيداد كه تنش خشكي به
علت اصلي كاهش عملكرد دانه . شودعملكرد دانه در ذرت مي

در تيمار خشكي، كاهش تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه 
 سليسپور هايها با يافتهاين يافته همچنين. ذكر گرديد

(Salispoor et al., 2009) تنش خشكي  در خصوص اثر
نه در بلال و عملكرد دانه تعداد دانه در بلال، وزن صد دا

 براثرداد دانه در بلال، ممكن است كاهش تع. مطابقت داشت
در اثر كمبود  جنينسقطتأخير در ظهور كاكل و يا 

هاي محيطي مانند تنش البته تنش. هاي كربن باشدهيدرات
ا هي تمايز سنبلچهخشكي و شوري، باعث كوتاه شدن دوره

گردد و اين منجر به كاهش تعداد سنبلچه در سنبله مي
باعث كاهش وزن دانه در شرايط  ترين عاملي كهمهم. شودمي

. شود، كوتاهي دوره پر شدن دانه استتنش خشكي مي
تنش خشكي كاهش  تأثيربنابراين عرضه مواد پرورده تحت 

يابد و عملكرد دانه، وزن دانه هر بلال و وزن هزار دانه نيز مي
  يابد.كاهش مي

 ايكودهتأثير  بنابراين هدف از انجام اين پژوهش، بررسي
 كيفي و ميك عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي و ژيكبيولو
در شرايط خشكي  تنشاي مختلف هتيمار تحت ذرتگياه 

 بود.شهرستان مهران  خشكنيمهاقليمي 

 
  هامواد و روش

تحقيقات  ايستگاهدر  1394سال زراعي  مردادماهدر  آزمايش
جنوب غربي استان كشاورزي شهرستان مهران از شهرهاي 

 '07°33در عرض جغرافيايي شهرستان مهران . ام شدايلام انج
اين . قرار داردشرقي  '10°46شمالي و طول جغرافيايي 

خشك و  وهوايآبي داراي وهوايآبشهرستان به لحاظ 
و با ميزان شوري و املاح خاك متوسط به بالا و  خشكنيمه

بر اساس آمار جهاد . استميزان شوري آب آبياري بالايي 
خاك و آب  ECان و شهرستان مهران، ميزان كشاورزي است

كشاورزي شهرستان، بالاتر  هاياز زمين %63آبياري در سطح 
  ).Movahedi, 2011( از حد نرمال بوده است

 شيميايي و بيولوژيك كودهايتأثير  بررسي منظوربه
 نشت تحت ذرت كيفي و كمي عملكرد بر فسفر و نيتروژن
تكرار در  4اكتوريل با صورت اسپليت فهآزمايشي ب ،خشكي

هاي عامل. اجرا شد كامل تصادفي هايقالب طرح بلوك

يا  زراعيظرفيت  %100 سطح 3در  آبياريشامل  موردبررسي
 %50و  %75 ) و تنش خشكي بر اساسبدون تنش(شاهد 

 %50و  75(آبياري مجدد بر اساس  ظرفيت زراعي مزرعه
ود كدوم شامل ؛ فاكتور تخليه رطوبتي از نقطه ظرفيت زراعي)

نياز  %100 سطح شامل 3در نيتروژن بيولوژيك و شيميايي 
كيلوگرم اوره  400( نيتروژن خالص شيمياييكودي به شكل 

كود بيولوژِيك ، كيلوگرم نيتروژن خالص) 184معادل 
و تيمار ) )Kizilkaya, 2009( ليتر در هكتار 8/2( ازتوباكتر

سفر ف شيميايي بيولوژيك و كودشامل  و فاكتور سوم ؛شاهد
 كودي به شكل سوپر فسفات تريپلنياز  %100 سطح 3در 

كيلوگرم فسفر  58كيلو سوپرفسفات تريپل معادل  300(
گرم در  100( دوموناس فلورسنتسو يككود بيولوژِ، خالص)
  .بودندو تيمار شاهد  ))Yazdani et al., 2010هكتار (

ات قاز بخش تحقيازتوباكتر  مورداستفاده مايه تلقيح
. روي بذور از محلول شدكرج تهيه  وخاكآببيولوژي موسسه 

 ليترميلي 10درصد شكر و صمغ عربي استفاده شد.  20
 در هر CFU 910ها تقريبي باكتري با جمعيتمايع ازتوباكتر 

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

هزار تن خاك  4نيتروژن در يك گرم خاك و با فرض وجود 
 كندمي تثبيتمتر) سانتي 30در يك هكتار تا عمق 

)Kizilkaya, 2009 .( در بررسي حاضر از ازتوباكتر مايع با
ليتر كود ميلي در هر CFU 710ها تقريبي باكتري جمعيت

يح ه تلقميزان مصرف مايبيولوژيك استفاده شد، بنابراين 
كيلوگرم بذر ذرت (ميزان  30ليتر به ازاي  8/2ازتوباكتر 
براي يك هكتار) بود كه اين مقدار ازتوباكتر قابليت  موردنياز

كيلوگرم نيتروژن در  184مقدار حدود  تثبيت نيتروژن به
 مورداستفادهمايه تلقيح  ).Kizilkaya, 2009هكتار را دارد (

 ت فناور سبز تهيه شد.از شركت زيسفلورسنت سودوموناس 
ليتر كود ميلي در هر CFU 810ها تقريبي باكتري جمعيت

 مستقيم استفاده صورتبه ميكروبي تلقيحبيولوژيك بود. 

گرم سودوموناس  100. هر بذر انجام شد با زادمايه ميكروبي
 60طور متوسط درصد و به 70حداكثر سازي توان محلول

 Sarikhani et al., 2013( .1( فسفر در هكتار را دارد درصد
گرم  100بنابراين بذر استفاده شد  هر ازاي گرم بهميلي

ي داراي مواد غذاي يحتلقسودوموناس فلورسنت پودري به مايه 
اضافه شد. كرج)  وخاكآباز موسسه  شدهيهته(و صمغ عربي 

بالاي فسفر نامحلول موجود در خاك محل  به ميزانبا توجه 
قادر به ن مقدار از باكتري سودوموناس اي) ppm 80آزمايش (
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به  تا نياز گياه استكيلوگرم فسفر در هكتار  58سازي محلول
- باكتري سودوموناس و ازتوباكتر به .شود تأمينفسفر معدني 

  .روش تلقيح با بذر اعمال شدند
كود اوره در سه مرحله قبل از كاشت، ساقه رفتن و گلدهي 

- (داراي كنتور اندازه شدهكنترلآبياري با روش . اعمال شد

 تا كشت ابتداي از. ورت گرفتگيري ميزان آب خروجي) ص

كلاس  تبخير از تشت تبخير هايداده روزانه برداشت، هنگام
A گرفتن ضريب نظر در با همچنين. گرديد بردارييادداشت 

 اساس تخليه بر مشخص و تعرق و تبخير ، ميزانKcگياهي 

 خاك به رطوبت رسيدن تا رمذكو تيمارهاي طبق و رطوبتي

 هر موردنياز آب حجم و محاسبه موردنياز آب ، ميزانFCحد 

ها آبياري كليه در. شد گيرياندازهحجمي  كنتور توسط كرت
قبل . شد استفاده پمپ از موردنياز انرژي و فشار تأمين جهت

 جهت و تهيه خاك نمونه ريشه مؤثر عمق از آبياري هر از

 عمق. گرديد ارسال آزمايشگاه به نيوز رطوبت تعيين درصد

 1رابطه  كمك به مترسانتي برحسب Iآبياري  در هر آب
  ):Masjedi el al, 2008شد (مي محاسبه

]1[  
 

 رطوبت= �f؛ آبياري به هنگام خاك وزني رطوبت= �كه در آن 

 ظاهري چگالي= �b؛ زراعي ظرفيت حالت در خاك وزني

  .ريشه مؤثر = عمقD و خاك
ــيلهبه كرت هر موردنياز آبياري آب حجم  2رابطه  وسـ
  :گرديدبرآورد مي

                                   [2] 

ــتفاده آبياري آب حجم =Vكه در آن  ــدهاس كرت  هر در ش
ــاحت A؛ (ليتر)  آب ارتفاع  =I، و )مترمربعكرت ( هر = مسـ

ــرفي در تيمار   . آبياري (متر)  بدين ترتيب مقدار كل آب مصـ
ياري  بدون تنش (   كا  آب يا  معادل   ظرفيت زراعي)  %100مل 
عب  9000 مار     مترمك تار، در تي يت   %75تنش در هك ظرف
عادل   زراعي عب  6750م تار  مترمك مار و  در هك  تنش در تي

در هكتــار  مترمكعــب 4500معــادل  ظرفيــت زراعي 50%
تعيين خصــوصــيات خاك قبل از  منظوربه .محاســبه گرديد

متري سانتي  30 صفر تا  قگيري از عماجراي آزمايش نمونه
 شده است. آورده 1انجام شد كه نتايج آن در جدول 

  
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the experimental field soil  

  عمق
Depth  

)cm(  
  بافت خاك

Soil texture  
  اسيديته

pH  

هدايت 
  تريكيالك

EC (dS/m) 

  كربن آلي
Organic 
carbon  

(%) 

 نيتروژن
  جذبقابل

Available N 
(%) 

  فسفر
  جذبقابل

Available P 
(ppm) 

  پتاسيم
  جذبقابل

Available K 
(ppm)

0-30  Lomi-clay 2.7 01.1 91.0 06.0 10 150  
  
  

 سينگل كراس در اين آزمايش رقم مورداستفادهذرت 
. شدانجام  1394سال  مردادماه 5 كاشت در تاريخ. بود 704

متر كه فواصل بين  5 به طولخط كاشت  9هر كرت شامل 
متر در نظر گرفته شد كه بر روي هر پشته سانتي 75رديف 

در ابتدا قبل از كاشت زمين توسط . رديف كاشت شد 2
 صورتبهدار شخم زده شد، سپس در دو نوبت گاوآهن برگردان

با استفاده از ماله عمليات  عمود بر هم ديسك زده شد و
 وسيلهبهمتر سانتي 3-5عمق بذر . شدتسطيح زمين انجام 

 برگي 5تا  4در مرحله . گرديدايجاد شيار بر روي پشته ايجاد 
 هايبوته ،پس از حصول اطمينان از سبز شدن و استقرار و

مار در هر تي. تك بوته باقي ماند صورتبهها و كپهاضافي حذف 

ت صوربهري بلافاصله آبيا ،م عمليات كشت بذرپس از انجا
  .گرفت انجام زمانهم

 ، با حـذفدانه منظور تعيين عملكرد و اجـزاي عملكـردبه
از ابتـدا و انتهـاي هـر  مترسانتي 50هاي كناري و رديف
جدا و  هـر كـرت،از  مترمربع اثر حاشيه، يك عنوانبه كـرت

براي محاسبه عملكرد  .سپس به آزمايشگاه منتقـل گرديـد
از هر كرت كف بر شد و در دستگاه آون  مترمربع 1بيولوژيك 
ساعت قرار گرفت، سپس عملكرد بيولوژيك  72به مدت 
ز در ارتفاع بوته ني. كيلوگرم در هكتار تعميم داده شد برحسب

ك تا انتهاي آخرين با رسيدگي از كف خا زمانهمپايان رشد و 
 .گيري شدمتر اندازهسانتي برحسبكش با خط آذينگل
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 صورتبهاز هر كرت  پنج بوته برداشت، تعداد بـا زمانهم
تعـداد دانـه در  و در بلال دانه رديفتعداد  جداگانه انتخاب و

شاخص برداشت نيز از تقسيم عملكرد دانه بر . دش رديف
 تعيين جهت. حاصل شد 100عملكرد بيولوژيك ضربدر عدد 

 ,Jackson).شد كجلدال استفاده روش از پروتئين درصد

 به دستدرصد پروتئين بذر ، 3با استفاده از رابطه  (1964
  آمد.

  درصد پروتئين  =عدد تيتراسيون ×25/6 ×14/0وزن نمونه/
]3[ 

آمد  به دستطبق فرمول مكيني  bو  aمقدار كلروفيل 
)Nasibi et al., 2003.(  

  در گرم برگ aگرم كلروفيل = ميلي
1000 ×V/W × )]645 A (69/2 – )663 A (7/12 [  

]4[  
 در گرم برگ bگرم كلروفيل = ميلي 

1000 ×V/W × )]663 A (68/4– )645 A (9/22[  
]5[  

(محلول فوقاني حاصل  شدهصاف= حجم محلول Vكه در آنها 
و  645، 663 هايموجطول= جذب نور در A؛ از سانتريفيوژ)

  .گرم برحسب= وزن تر نمونه W، و  مترنانو 470
 SAS 1.9هاي آماري ها از برنامهداده وتحليليهتجز براي

)Daily, 2006 ( ز ني موردنظرو جهت مقايسه ميانگين صفات
 .صد استفاده شدپنج در احتمال در سطح LSDاز آزمون 

  
  نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

فسفر  ن و كودنتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي، كود نيتروژ
 هايمارت كدام ازمتقابل هيچاثر دار بود ولي معني بر ارتفاع بوته

  .)2داري بر اين صفت نداشتند (جدول معنيتأثير 
- سانتي 3/190مقدار در تيمار آبياري كامل ارتفاع بوته به 

ظرفيت زراعي  %50متر حاصل شد كه نسبت به تيمار تنش 
بين سطوح تنش نيز  درصد افزايش نشان داد. اختلاف 12

دار بود. در تيمار مصرف كود اوره ارتفاع متوسط بوته به معني
متر بود كه با تيمار ازتوباكتر و شاهد سانتي 4/191مقدار 

سوپرفسفات داري داشت. در تيمار مصرف اختلاف معني
متر رسيد كه نسبت سانتي 8/185مقدار ارتفاع بوته به  تريپل

 ).3داري نداشت (جدول ختلاف معنيبه تيمار سودوموناس ا

ارتفاع يك صفت ژنتيكي است اما تا حدود زيادي تحت تأثير 

گيرد. عوامل محيطي مثل خاك، رطوبت و مواد غذايي قرار مي
تر از گيرند، كوتاهمعمولاً گياهاني كه تحت تأثير تنش قرار مي

   ).Bagheri, 2010باشند (گياهاني تحت آبياري مطلوب مي
نشان داد كه تنش  )Momeni, 2011( مومني يجنتا

داري بر ارتفاع بوته ذرت داشته است. خشكي تأثير معني
بيان داشتند  (Doss et al, 2011) و همكاران داس همچنين

تواند بر كاهش ارتفاع كه تنش آب در مراحل اوليه نمو مي
كه  نشان داد يك تحقيقنتايج . بوته اثر زيادي داشته باشد

يمار قطع آبياري (تنش خشكي) در مراحل اوليه رشد عمدتاً ت
هر چه قطع آبياري در  .گذارداثر زيادي بر ارتفاع گياه مي

ر كاهش بيشتارتفاع گياه  ،اتفاق بيفتد زودتر مراحل اوليه رشد
تر به تعداد گره كمتر و فاصله ميانگره كوتاهيابد، اين امر مي

  ).Naderi darbaghshahi et al., 2010( شودمربوط مي
 )Afshar et al., 2011هاي اشرف و همكاران (يافته
اشي پكه بالاترين ارتفاع بوته سورگوم در اثر محلول نشان داد

باكتري سودوموناس و كمترين آن در تيمار شاهد به دست 
 از گياه غذايي ضروري عناصر و آب بودن دسترس درآمد. 

 را گياه ارتفاع هاطول ميانگره و هاگره تعداد افزايش طريق
نشان داد  (Shalan, 2005)داد. نتايج شالان  قرار تأثير تحت
 آزوسپيريلوم، كودهاي بيولوژيك با دانهسياه بذر تلقيح كه

 رشدي خصوصيات بهتر شدن سودوموناس موجب و ازتوباكتر

 افزايش امر اين اصلي گياه شد. احتمالاً علت ارتفاع نظير گياه،

است. نتايج پژوهش ديگري  بوده گياه طغذايي توس مواد جذب
 توسعه افزايش سبب بيولوژيك، كود از نشان داد كه استفاده

 رشد آن به دنبال و غذايي مواد و آب بهتر جذب و ريشه

 Emamشده است ( آفتابگردان هايبوته ارتفاع گياه و رويشي

and Ilkaei, 2002كه است صفاتي ازجمله گياه ). ارتفاع 

 از مرحله هر در و گيردمي قرار أثير كوددهيت تحت شدتبه

 شود، تحريك تحت تأثير فسفر گياه رويشي رشد كه رشد

افزايش . يابدمي افزايش و قرارگرفتهتأثير  تحت نيز گياه ارتفاع
نين چتوان اينارتفاع بوته درنتيجه كاربرد كود فسفر را مي

طول  شتوجيه نمود كه كود فسفر با اثرات مثبتي كه بر افزاي
دهد ريشه دارد، ميزان جذب نيتروژن را در گياه افزايش مي

)Dodras, 2009; Kazemi et al., 2011 از سويي فسفر .(
تبع آن، رشد شود كه بهباعث افزايش سودمندي نيتروژن مي

يابد و نمو بخش رويشي گياه نيز افزايش مي
)Normohammadi et al., 2001.( 
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  لبلا در دانه رديف تعداد
نتايج اين بررسي نشان داد كه اثر تنش خشكي، كود نيتروژن، 
كود فسفر، اثر متقابل تنش خشكي و كود نيتروژن و اثر 

بلال  رد دانه رديف متقابل تنش خشكي و كود فسفر بر تعداد
). نتايج نشان داد كه در تيمار آبياري 2دار بود (جدول معني

 بلال به در دانه فردي كامل همراه با مصرف ازتوباكتر تعداد
خشكي  بود. كمترين مقدار نيز در تيمار تنش 1/17مقدار 

ظرفيت زراعي و بدون مصرف كود  %50(بالاترين سطح تنش) 
  آمد. به دست 2/11مقدار به 

در تيمار آبياري كامل همراه با مصرف سوپرفسفات تريپل 
-صورت جداگانه) تعداد رديف در بلال به و سودوموناس (به

 حاصل شد. كمترين مقدار نيز در تيمار تنش 5/16 مقدار
مقدار ظرفيت زراعي و بدون مصرف كود به  %50خشكي 

آمد. در تمامي سطوح تنش خشكي مصرف  به دست 4/11
). 4جدول كود باعث افزايش تعداد رديف دانه در بلال شد (

كاهش تعداد رديف دانه يكي از علل اصلي كاهش عملكرد 
قش مستقيمي در اين زمينه دارد. نتايج گياه ذرت است كه ن

نشان داد كه با كاهش تعداد رديف دانه عملكرد كاهش يافت. 
مرحله رشد زايشي گياه از مراحل حساس به تنش خشكي 
است و اعمال تنش در اين مرحله موجب كاهش اجزاء مربوط 

آزمايش حاضر تنش خشكي  شود كه دربه عملكرد دانه مي
هاي احمدآلي و نيز اعمال شد. يافته در مرحله زايشي گياه

) و ضرابي و Ahmadali and Khalili, 2006خليلي (
) نيز نشان داد كه اعمال Zarabi et al., 2010همكاران (

تنش خشكي منجر به كاهش تعداد رديف دانه در بلال در رقم 
 گردد.مي 704سينگل كراس 

  
  
  
  

  ايط تنش و سطوح مختلف كودهاي شيميايي و بيولوژيك نيتروژن و فسفرذرت در شر مختلف . تجزيه واريانس صفات2جدول 
Table 2. Analysis of variance for corn traits under stress conditions and levels of chemical and biological fertilizers of 
nitrogen and phosphorus 

 عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yeild 

 دانه عملكرد

Seed yeild

دردانهتعداد
 رديف

Number of 
seeds per row

دانهيفردتعداد
 بلال در

Number of 
seeds per ear

ارتفاع 
 بوته

Height

درجه 
آزادي

d.f 

  منابع تغيير
S.O.V

**96218744 ns908171 ns19.97 ns0.71 ns68.9  3 
 تكرار

Replication

**176698642 **117732016**664.53 **76.62 **3819 3 
  تنش خشكي

Drought stress

1733976 408370 7.62 0.31 61.91 6 
 خطاي كرت اصلي

Residual a

**93378356 **67639527 **971.18 **104.6 **4487 2 
  كود نيتروژن

N fertilizer

**7715945 **5605719 **222.38 **8.94 ns96.904 
  كود نيتروژن×تنش خشكي 

 Nfertilizer × Drought stress

**70378103 **52688683 **311.29 **64.99 **1456 2 
  كود فسفر

P fertilizer

ns3409299 **2549813 **22.48 **3.54 ns69.7 4 
 كود فسفر ×تنش خشكي

Drought stress × Pfertilizer 

ns3924634 **4379803 ns2.57 ns1.04 ns68.5 4 
 كود فسفر ×كود نيتروژن

Nfertilizer × Pfertilizer 
ns905355 **1316575 ns4.06 ns0.75 ns28.528 

كود فسفر× كود نيتروژن × تنش خشكي
Drought stress ×N fertilizer× 
Pfertilizer 

1550781 345789 3.27 0.80 38.2 72 
  خطا

Residual 
  .دار غير معني: ns؛ دار در سطح احتمال يك درصد معني: **؛ دار در سطح احتمال پنج درصدمعني :*

*: Significant at 5%; **: Significant at 1%; ns: Non-significant. 



 129  . . .و كمي عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي و بيولوژيك كودهاي تأثير همكاران: و بهامين

 

  

  Table 2. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      2جدول 
عملكرد 
 پروتئين
Protein 

yield 

پروتئين دانه
Seed 

protein 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a

 شاخص
 برداشت

HI 

درجه 
آزادي

d.f  
  منابع تغيير

S.O.V 

14989ns 2.60ns 0.292ns 4.16ns 693.30** 3  تكرار  
Replication

1078582** 2.06ns 32.873** 156.2* 502.24** 3  تنش خشكي  
Drought stress

  خطاي كرت اصلي  6 42.77 20.90 1.631 2.73 41193
Residual a

  كود نيتروژن  2 **387.01 **24.8 **2.824 *4.40 **727892
N fertilizer

85811** 1.31ns 0.289ns 0.11ns 121.63* 4   كود نيتروژن×تنش خشكي  
Nfertilizer × Drought stress

  كود فسفر  2 **437.96 **6.11 **3.416 **2.31 **478622
P fertilizer

24417** 0.42ns 0.137ns 0.76ns 165.95** 4  كود فسفر ×تنش خشكي  
Drought stress × Pfertilizer 

30244** 0.98ns 1.219** 0.27ns 316.78** 4  كود فسفر×كود نيتروژن  
Nfertilizer × Pfertilizer 

34756** 1.72** 0.029ns 0.11ns 77.83ns 8  كود فسفر× كود نيتروژن × تنش خشكي 
Drought stress ×N fertilizer× Pfertilizer 

  خطا  72 38.24 0.34 0.068 0.48 6283
Residual 

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

  
  

. مقايسه ميانگين اثرات اصلي بر صفات موردبررسي3جدول   

Table 3. Mean comparison for the main effects on the studied traits 

  
  ارتفاع بوته

Hight (cm) 

 aكلروفيل

Chlorophyll a 
(mg/g fresh weight) 

  خشكي تنش
Drought stress 
(percentage of 
field capacity) 

Full irrigation آبياري كامل 190.31a 11.0c 

Stress of 75% 75تنش% 181.9b 13.8b 

Stress of 50%  50تنش% 169.8c 15.1a 

  كود نيتروژنه
Nitrogen 
fertilizer 

Azotobacter ازتوباكتر 181.5b 13.2ab 

Urea اوره 191.4a 14.2a 

Control شاهد 169.1c 12.5b 

  كود فسفره
Phosphorus 
fertilizer 

Triple Superphosphate سوپرفسفات تريپل 185.8a 13.6a 

Pseudomonas سودوموناس 182.7ab 13.5a 

Control شاهد 173.6b 12.8b 

 با داريمعني اختلاف درصد، 5 لاحتما سطح در اي دانكنچند دامنه آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
  .ندارند يكديگر

Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple range 
tests at 5% level. 
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 . مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و كود نيتروژن بر صفات موردبررسي4جدول 
Table 4. Mean comparison for the interaction effects of drought stress and nitrogen fertilizer on the 
studied traits 

  كود نيتروژنه
Nitrogen 
fertilizer 

 خشكيتنش

Drought stress 
(percentage of field capacity)

 تعداد رديف دانه در بلال

Number of seeds per ear 

 دانه در رديفتعداد 

Number of seeds per 
row 

 ازتوباكتر

Azotobacter  

 آبياري كامل
Full irrigation

17.1a 35.1b 

75 14 cd 31.6c 
50 14.7 c 35.1b 

 اوره
Urea 

 آبياري كامل
Full irrigation 

16.3b 39.7a 

75 15.8 b 36.3b 
50 13.8 d 25.7d 

 شاهد

Control 

 آبياري كامل
Full irrigation 

14.5cd 30.7c 

75 11.3e 25.1d 
50 11.2e 18.9e 

 داريمعني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در اي دانكنچند دامنه آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
  .ندارند يكديگر با

Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to duncan multiple 
range tests at 5% level 
 

  
  دانه در رديف تعداد

اثر تنش خشكي، كود نيتروژن، كود فسفر، اثر متقابل تنش 
و اثر متقابل تنش خشكي و كود فسفر  ؛خشكي و كود نيتروژن

ولي ساير اثرات متقابل  دار بودمعني دانه در رديف بر تعداد
. )2(جدول  داري بر اين صفت نداشتندمعنيثير تأتيمارها 

همراه با مصرف آبياري كامل  نتايج نشان داد كه در تيمار
. حاصل شد 7/39مقدار  دانه در رديف به ازتوباكتر تعداد

 ظرفيت زراعي %50خشكي  كمترين مقدار نيز در تيمار تنش
نتايج اين  .آمد به دست 9/18مقدار  و بدون مصرف كود به

با مصرف  آبياري كامل همراه سي نشان داد كه در تيماربرر
حاصل  2/37مقدار  دانه در رديف به سوپرفسفات تريپل تعداد

ظرفيت  %50خشكي  كمترين مقدار نيز در تيمار تنش. شد
در . آمد به دست 4/23مقدار  بدون مصرف كود بهو زراعي 

تمامي سطوح تنش خشكي مصرف كود باعث افزايش تعداد 
ف دانه در بلال شد كه اثر سوپرفسفات تريپل بيشتر ردي

  ).5جدول سودوموناس بود (
كه  نشان داد )Momeni, 2011( بررسي مومني نتايج

ي بلال داري بر تعداد دانهتنش خشكي باعث كاهش معني
بلال مربوط به تيمار شاهد و ي بيشترين تعداد دانه. شد

ر مرحله زايشي كمترين آن مربوط به تيمار قطع آبياري د
تأخير  ناشي ازكاهش تعداد دانه در بلال ممكن است . است

هاي كربن در اثر كمبود هيدرات جنينسقطدر ظهور كاكل يا 
م موجب عقي افشانيگردههمچنين وقوع تنش در مرحله . باشد

شدن دانه گرده و اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال مواد 
تواند دليلي بر كاهش ه ميگردد كها ميبه دانه شدهذخيره

  .تعداد دانه در گياهان باشد
 ,Uhart and Andrade( يوهارت و آندراد هاييافته

 افزايش مصرف اثر در دانه تعداد افزايش از يحاك) 1995
 محصول رشد سرعت بهبود به بود كه اين افزايش را نيتروژن

 نيتروژن افزايش مصرف كه داشتند بيان و مرتبط دانسته
 افزايش و گلدهي مرحله در نور مصرف كارايي افزايش موجب
- معني ارتباط وجود به توجه با. شودمحصول مي رشد سرعت

هنگام  در پرورده مواد فراهمي و محصول رشد سرعت دار بين
 افزايش فرآيندها، اين بر نيتروژن كاربرد مثبت تأثير و گلدهي

  است. رانتظاقابل مصرف نيتروژن افزايش با دانه تعداد
نشان  )Alizadeh et al., 2011( عليزاده نتايج بررسي

 هداد كه استفاده از حد متوسط كودهاي شيميايي فسفر
موجب افزايش تعداد دانه در بلال نسبت به حالت عدم مصرف 

 مهمي عامل فسفر كهازآنجايي. و حد بالاي مصرف شده است

 به گياه افشانيگرده آن كمبود با استذرت  افشانيگرده در

 باعث درنتيجه و شودمي انجام ناقص طورو به افتاده تعويق

 همچنين. گرددمي بلال در دانه تشكيل و عدم پوكي
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 و هاي فيزيولوژيكيدر فعاليت مهمي نقش فسفر كهازآنجايي
 و نشاسته به تبديل قند فتوسنتز، مانند گياهان بيوشيميايي

 و فسفر جذب ايشكند، افزمي ايفا ژنتيكي خصوصيات انتقال
افزايش  و رشد بهبود سبب گياه، هايسلول به انتقال آن

 در مرحله درنتيجه و گشته فتوسنتزي مواد توليد و فتوسنتز

 باعثو  يافتهانتقال بلال به كافي پرورده شيره دانه شدن پر

گردد مي بلال دانه در تعداد افزايش و بلال كچلي طول كاهش
)Ghorchiani et al., 2011.(  

  
 

 . مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و كود فسفر بر صفات موردبررسي5جدول 
Table 5. Mean comparison for the interaction effect of drought stress and phosphorus fertilizer on the studied traits 

 
  خشكي تنش

 Drought stress (percentage of 
field capacity)  

تعداد رديف دانه در
 بلال

Number of seeds 
per ear

 تعداد دانه در رديف

Number of seeds 
per row 

شاخص 
 برداشت

HI 

  سوپرفسفات تريپل
 Triple 

Superphosphate 

 آبياري كامل
Full irrigation 

16.5a 37.2a 52.8a 

75 14.8b 34.4b 54.1a 
50 13.7c 27.1e 42.5b 

  سودوموناس
 Pseudomonas 

 آبياري كامل
Full irrigation 

16.5a 36.7a 56.1a 

75 14.3bc 31.0c 52.0a 
50 14.7b 29.2d 51.8a 

  شاهد
Control 

 آبياري كامل
Full irrigation 

14.9b 31.6c 51.8a 

75 11.9d 27.7e 43.1b 
50 11.4d 23.4f 44.0b 

 يكديگر با داريمعني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح دراي دانكنچند دامنهآزموناساسبرستون،هردريكسانحروف داراي هايميانگين
  .ندارند

The mean with similar letters in each column, show non- significant difference according to duncan multiple range 
tests at 5% level 

 
  

  عملكرد دانه
، ه اثر تنش خشكي، كود نيتروژننتايج اين بررسي نشان داد ك

دار عنيم و اثر متقابل تمامي تيمارها بر عملكرد دانه كود فسفر
ار در تيمكه  ها مشخص شدبا مقايسه ميانگين. )2بود (جدول 

همراه با مصرف سوپرفسفات تريپل و اوره آبياري كامل 
كيلوگرم در هكتار  12372مقدار  بيشترين عملكرد دانه به

داري در همين سطح تنش معني ي اختلافول حاصل شد
 11873( مصرف سوپرفسفات تريپل و ازتوباكتر همراه

و تيمار آبياري همراه با مصرف  كيلوگرم در هكتار)
. نداشت كيلوگرم در هكتار) 12318سودوموناس و اوره (

همچنين در كليه سطوح تنش و مصرف سوپرفسفات تريپل 
ه نسبت به تيمار شاهد ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد دان

مصرف  ،ظرفيت زراعي %50تيمار خشكي در  كهطوريبه ،شد
 نه بهعملكرد دا و ازتوباكتر باعث شد كه سوپرفسفات تريپل

شود كه بالاترين كيلوگرم در هكتار حاصل  8093مقدار 
در . ظرفيت زراعي بود %50 يخشكعملكرد در سطح تنش 

راه با مصرف ظرفيت زراعي هم %75تيمار تنش خشكي 
 8901مقدار  عملكرد دانه بهنيز و ازتوباكتر  سودوموناس

 اين وضعيت بيانگر اثرات مثبت. كيلوگرم در هكتار حاصل شد
  ).1 لشك( استسودوموناس و ازتوباكتر در تعديل اثرات تنش 
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  دانهعملكرد  براثر سطوح آبياري (تنش خشكي) و كودهاي شيمايي و بيولوژيك نيتروژنه و فسفره  .1ل شك

Fig. 1. Effect of irrigation levels (drought stress) and biological and chemical fertilizers of nitrogen and phosphorus 
on seed yield. 
 

  
تن توسط موحدي  12وجود عملكرد دانه بالا تا ميزان 

(Movahedi, 2011)  .در منطقه مهران گزارش شده است
نشان  (Kalkhoran et al., 2010)ران و همكاران كلخو نتايج
 زيستي (ازتوباكتر و آزوسپيريلوم) كود با بذور تلقيح كه داد

در  كهطوريبهدانه داشت،  عملكرد بر داريمعني و مثبت اثر
كيلوگرم در  2508مقدار  بذور تلقيح شده عملكرد دانه به

د درص 10هكتار حاصل شد كه نسبت به حالت عدم تلقيح 
 تواندمي افزايش اين افزايش عملكرد حاصل شده بود. احتمالاً

و  ساختن دسترسقابل و مواد غذايي چرخه ايجاد وسيلهبه
آمده باشد  به دستها باكتري توسط آن جذب افزايش

)Bahamin, 2011.(  در اين مطالعه با مصرف سطوح بالاتر
اي هكود اوره احتمالاً جذب و انتقال اين عنصر به بخش

- و سپس در هنگام تكميل فرآيند يافتهيشافزامختلف گياه 

ها، انتقال مجدد هاي رشد زايشي، يعني مرحله پر شدن دانه
صورت گرفته و در پي آن عملكرد دانه نيز افزايش  مواد غذايي

 يافت.

 
  عملكرد بيولوژيك

تنش  و اثر متقابل اثر تنش خشكي، كود نيتروژن و كود فسفر
ساير  دار بود وليبر عملكرد بيولوژيك معني خشكي و نيتروژن

داري بر اين صفت نداشتند (جدول اثرات متقابل تأثير معني
). مقايسه ميانگين تيمارها مشخص كرد كه در تيمار آبياري 2

قدار م كامل همراه با مصرف ازتوباكتر، عملكرد بيولوژيك به

يمار تداري با كيلوگرم در هكتار است كه تفاوت معني 20035
كيلوگرم در هكتار)  20506آبياري كامل همراه با مصرف اوره (

 %50خشكي  نداشت. كمترين مقدار نيز در تيمار تنش
كيلوگرم  13575مقدار  ظرفيت زراعي بدون مصرف كود به

آمد. از طرفي در تمامي سطوح تنش همواره  به دستدر هكتار 
 صل شد.بيشترين مقدار اين شاخص در تيمار مصرف اوره حا

در تمامي سطوح تنش كمترين مقدار اين شاخص در تيمار 
  ).2شاهد حاصل شد (شكل 

 Saccharumاي كه بر روي گياه نيشكر (در مطالعه

Offinarumصورت گرفت مشاهده شد كه كاربرد باكتري ( -

كننده فسفات، غلظت فسفر غلاف برگ و عملكرد هاي حل
 داريطور معنيبه ساقه نيشكر را در مقايسه با تيمار شاهد

). در آزمايشي تيمارهاي ازتوباكتر Saedi, 2007افزايش داد (
تنهايي و مخلوط اين دو باكتري عملكرد و آزوسپيريلوم به

اند داده درصد افزايش 9/13و  2/8، 1/9گندم را به ترتيب 
)Fasihi et al., 2006) بررسي جاويد .(Javid et al., 

هاي ه پرايمينگ با باكتريدر واكنش گياه ذرت ب )2008
) و %8/20دار وزن ساقه (افزايش معني حاكي از محرك رشد
سويه  11. از بود) نسبت به تيمار شاهد %6/11طول ساقه (

سويه كه همگي از جنس  5مورد آزمايش در اين تحقيق 
تحقيقات . سودوموناس بودند موجب افزايش رشد ذرت شدند

 ,.Ahmadali and Khalili, 2006; Javid et al( بسياري
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2008; Saedi, 2007 (هاي جنس تأثير مثبت باكتري
سودوموناس را در افزايش رشد و عملكرد گياهان خانواده 

احتمالاً با مصرف . اندگرامينه و غير گرامينه نشان داده
هاي محرك رشد، جذب و ذخيره مواد غذايي در باكتري
و  يابدزايش ميهاي مختلف گياه ازجمله برگ و ساقه افبخش

با ذخيره اين مواد در گياه، عملكرد ماده خشك كل گياه نيز 
اين  سودوموناس و ازتوباكتر در هاييابد. باكتريافزايش مي

 جذب كردن و متعادل هوا نيتروژن تثبيت بر علاوه كود،

 و سنتز با گياه، ريزمغذي موردنياز و پرمصرف اصلي عناصر

 هايانواع هورمون رنظي گياه رشد محرك مواد ترشح

 آمينه اسيدهاي اكسين، ترشح مانند رشد كنندهتنظيم

 هوايي هايقسمت موجب رشد بيوتيكآنتي انواع مختلف،

است. همچنين اين  ) شدهCrocus sativusزعفران (
 اثر ريزوسفر هايميكروارگانيسم ساير با توانندها ميباكتري

احتمالاً در اين  باشند. داشته گياهان بر افزايي مفيديهم
آزمايش نيز مجموعه اين عوامل موجب افزايش ماده خشك 

 كل شده است.

  
  

  
  اثر سطوح آبياري (تنش خشكي) و كود نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك .2شكل 

Fig. 2. Effect of irrigation levels (drought stress) and nitrogen fertilizer on biological yield. 
 

  
  برداشتشاخص 

اثر تنش خشكي، كود نيتروژن و كود فسفر، اثر متقابل تنش 
خشكي و نيتروژن، اثر متقابل تنش خشكي و فسفر و اثر 

دار عنيم متقابل كود فسفر و كود نيتروژن بر شاخص برداشت
ياري آباين بررسي نشان داد كه در تيمار نتايج . )2بود (جدول 

درصد  55مقدار  به همراه با مصرف اوره شاخص برداشتكامل 
داري با تيمار آبياري كامل و مصرف كه اختلاف معني است

كي خش كمترين مقدار نيز در تيمار تنش. ازتوباكتر نداشت
به درصد  44مقدار  ظرفيت زراعي بدون مصرف كود به 50%

 آبياري كاملنتايج نشان داد كه در تيمار  .)2 شكل( آمد دست
 قداربه ميپل شاخص برداشت سوپرفسفات تر همراه با مصرف

داري با ساير سطوح درصد حاصل شد كه اختلاف معني 1/56
زراعي  ظرفيت %100خشكي  در تيمار تنش. تنش نداشت

 8/51مقدار  همراه با مصرف سودوموناس شاخص برداشت به
درصد حاصل شد كه بيشتر از مصرف سوپرفسفات تريپل بود 

و ازتوباكتر شاخص  سودوموناسدر تيمار مصرف . )4 (جدول
در تيمار عدم . حاصل شد درصد 5/46مقدار  برداشت به

. بود درصد 4/41مقدار  مصرف هر نوع كود شاخص برداشت به
در تمامي سطوح كود فسفر همواره بيشترين مقدار شاخص 

 ).6(جدول  آمد به دستتيمار مصرف ازتوباكتر  دربرداشت 

لف گياه هاي مختتنش خشكي باعث كاهش رشد اندام
تبع آن كاهش عملكرد بيولوژيك شده است؛ از اين ذرت و به

طريق شاخص برداشت را نيز تغيير داده است. نتايج مربوط 
 Ahmadali and( به اين بخش با نتايج احمدآلي و خليلي

Khalili, 2006(  مبني بر كاهش عملكرد بيولوژيك در
ب، آ ترين اثر كمبودمهمشرايط تنش خشكي مطابقت دارد. 
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محدود كردن ميزان توسعه برگ است كه در بيشتر موارد، 
كند. تجمع ماده خشك و عملكرد گياه زراعي را محدود مي
آبي، دليل كاهش ميزان تجمع ماده خشك در شرايط كم

محدود شدن ميزان توسعه سطح برگ است كه با تجمع ماده 
  .خشك و عملكرد گياه زراعي در ارتباط است

  
  بر شاخص برداشت و كود نيتروژن سطوح آبياري (تنش خشكي)اثر  .3شكل 

Fig. 3. Effect of irrigation levels (drought stress) and nitrogen fertilizer on harvest index 
 
 
 

  موردبررسي. مقايسه ميانگين اثر متقابل كود نيتروژن و كود فسفر بر صفات6جدول 
Table 6. Means comparison for the effect of interactions between nitrogen fertilizer and 
phosphorus fertilizer on the studied traits

  كود فسفره
Phosphorus fertilizer 

  كود نيتروژنه
Nitrogen fertilizer 

شاخص 
  برداشت
HI (%) 

 b كلروفيل

Chlorophyll b 
(mg/g fresh 

weight) 

  سوپرفسفات تريپل
Triple 

Superphosphate 

 ازتوباكتر
Azotobacter

46.5a 4.92a 

 اوره
Urea

44.8b 4.62b 

 شاهد
Control

42.7c 4.01c 

 سودوموناس

Pseudomonas 

 ازتوباكتر
Azotobacter

46.5a 4.87a 

 اوره
Urea

43.3bc 4.52b 

 شاهد
Control

44.7b 4.01c 

 شاهد
Control 

 ازتوباكتر
Azotobacter

44.9b 4.02c 

 اوره
Urea

41.9d 3.74d 

 شاهد
Control

41.4d 4.11c 

 درصد، 5 احتمال سطح دراي دانكنچند دامنهآزموناساسبرستون،هردريكسانحروف داراي هايميانگين
  .ندارند يكديگر با داريمعني اختلاف

Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to duncan 
multiple range tests at 5% level
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 bو كلروفيل  aكلروفيل 

 a ليكلروفاثر تنش خشكي، كود نيتروژن و كود فسفر بر 

ر داري بيك از اثرات متقابل تأثير معنيدار بود ولي هيچمعني
ها بيانگر اين ). مقايسه ميانگين2اين صفت نداشتند (جدول 

 به a يلكلروفظرفيت زراعي،  %50يمار تنش است كه در ت
گرم بر گرم وزن تر بود كه نسبت به تيمار ميلي 1/15مقدار 

افزايش نشان داد. اختلاف بين  درصد 7/13آبياري كامل 
  دار بود.سطوح تنش خشكي نيز معني

 2/14مقدار در تيمار مصرف كود اوره شاخص فوق به 
ا تيمار ازتوباكتر اختلاف گرم بر گرم وزن تر بود كه بميلي
 سوپرفسفات تريپلداري نداشت. در تيمار مصرف معني
گرم بر گرم وزن تر بود كه ميلي 6/13مقدار به  a يلكلروف

 داري نداشتنسبت به تيمار سودوموناس اختلاف آماري معني
). نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي، كود نيتروژن 3(جدول 

 يللروفكل كود نيتروژن و كود فسفر بر و كود فسفر و اثر متقاب
b ر اين داري بدار بود ولي ساير اثرات متقابل تأثير معنيمعني

). در تيمار مصرف سوپرفسفات 2صفت نداشتند (جدول 
گرم بر گرم ميلي 92/4مقدار به  bتريپل و ازتوباكتر، كلروفيل 

 به bوزن تر بود. در تيمار عدم مصرف هر نوع كود كلروفيل 
گرم بر گرم وزن تر بود. در تمامي سطوح ميلي 11/4مقدار 

در تيمار مصرف  bكود فسفر همواره بيشترين مقدار كلروفيل 
  ).6ازتوباكتر حاصل شد (جدول 

آنزيم  نمودن فعال وسيلهبه نيتروژن موجود در كود اوره
 جريان و گرددمي فتوسنتز افزايش باعث هابرگ در پروتوليز

دهد مي افزايش را بذرها به هابرگ از ينيتروژن مواد
)Ghorbanli et al., 2006( .در مستقيماً نيتروژن ازآنجاكه 

 و مثبت ارتباط پس كند،مي شركت كلروفيل مولكول ساختار
 وجود مقدار كلروفيل و برگ مقدار نيتروژن بين داريمعني
احتمالاً كود اوره و كود . )Ghorbanli et al., 2006دارد (

لوژيك با در اختيار قرار دادن عنصر نيتروژن براي گياه بيو
 .زايش ميزان كلروفيل برگ شده استموجب اف

  
  درصد پروتئين

مامي و اثر متقابل ت اثر تنش خشكي، كود نيتروژن، كود فسفر
نتايج اين  .)2دار بود (جدول تيمارها بر درصد پروتئين معني
همراه با مصرف آبياري كامل بررسي نشان داد كه در تيمار 
-  بيشترين درصد پروتئين به اوره و عدم مصرف كود فسفر

داري با تيمار آبياري كه تفاوت معني بوددرصد  39/9مقدار 
كامل و مصرف سوپرفسفات تريپل و ازتوباكتر؛ و تيمار آبياري 

 .كامل و مصرف ازتوباكتر و عدم مصرف كود فسفره نداشت
 ،سوپرفسفات تريپلهمچنين در كليه سطوح تنش و مصرف 

ازتوباكتر موجب افزايش درصد پروتئين نسبت به تيمار شاهد 
بدون مصرف ظرفيت زراعي  %50در تيمار تنش خشكي . شد
حاصل شد كه برتر  درصد 99/6مقدار  درصد پروتئين به ،كود

اثر  خوبيبهاز ساير تيمارها در اين سطح تنش بود كه 
 داده با تنش را نشان سودوموناس و ازتوباكتر براي مقابل

  ).5(جدول 
دهنده ساختمان پروتئين نيتروژن عنصر اصلي تشكيل

 هاي محركاست و با تثبيت بيولوژيك ازت توسط باكتري
رشد و انتقال آن به دانه، درصد پروتئين دانه افزايش يافت. 

نشان  (Omidi et al., 2008)هاي اميدي و همكاران يافته
 يسازفراهم با تواندكسين مينيترو زيستي داد كه كود

 ايجاد آب، در محلول هايويتامين و مواد هورموني تركيبات،
 توليد و هاميكروارگانيسم ساير با همكاري متقابل حالت

 به هاآن تجزيه و گلوكوزيدها در بيوسنتز مؤثر اوليه تركيبات
باشد. در تحقيق  داشته نقش ثانويه مثل پروتئين تركيبات

شد با  يانب (Bohrani et al., 2007) كارانبحراني و هم
هاي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم باكتري ينكهبه اتوجه 

- نيتروژن هستند و اين عنصر ماده اوليه تشكيل كنندهيتتثب

با  درصد پروتئيندهنده پروتئين است، احتمالاً يكي از دلايل 
 نهاي آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، تثبيت نيتروژكاربرد باكتري

 Sani) . همچنين ثاني و همكاراناستها توسط اين باكتري

et al., 2007) اي بر روي گياه ذرت نشان دادند در مطالعه
 كاربرد متقابل اثر به مربوط پروتئين دانه درصد كه بالاترين

 و %34/9 به ميزاندامي  كود و ازتوباكتر، آزوسپيريلوم
 به ميزان فاكتور سه اين كاربرد عدم به مربوط ميزان كمترين

  بوده است. 84/7%
  

  عملكرد پروتئين
قابل و اثر مت اصلي تنش خشكي، كود نيتروژن، كود فسفر اثر

). 2دار بود (جدول تمامي تيمارها بر عملكرد پروتئين معني
نشان داد كه در تيمار آبياري كامل همراه با نتايج مقايسه 

لكرد ممصرف سوپرفسفات تريپل و ازتوباكتر، بيشترين ع
كيلوگرم در هكتار حاصل شد ولي  1106مقدار پروتئين به 

داري در همين سطح تنش با مصرف اختلاف معني
كيلوگرم در هكتار)؛ تيمار  1036سوپرفسفات تريپل و اوره (

كيلوگرم در  1112آبياري كامل و مصرف سودوموناس و اوره (
كود هكتار) و تيمار آبياري كامل و مصرف اوره و عدم مصرف 
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كيلوگرم در هكتار) نداشت. همچنين در كليه  1066فسفره (
سطوح تنش خشكي و مصرف سوپرفسفات تريپل، ازتوباكتر 
موجب افزايش عملكرد پروتئين نسبت به تيمار شاهد شد، 

ظرفيت زراعي همراه با  %50 يخشككه در تيمار طوريبه
مصرف سوپرفسفات تريپل، بيشترين عملكرد پروتئين با 

كيلوگرم در هكتار بود. در  4/639مقدار ازتوباكتر به  مصرف
ظرفيت زراعي همراه با مصرف  %75تيمار تنش خشكي 

 4/744مقدار سودوموناس و ازتوباكتر عملكرد پروتئين به 
كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه برتر از ساير تيمارها در اين 

 ).5سطح تنش بود (جدول 
  
  

  بر صفات موردبررسي جانبهسهر متقابل . مقايسه ميانگين اث7جدول 
Table 7. Comparison of the means for triple interaction effects on the studied traits 

  خشكي تنش
Drought stress 
(percentage of 
field capacity)  

 كود فسفره

Phosphorus 
fertilizer

Nitrogen 
fertilizer 

كود 
  نيتروژنه

درصد پروتئين
 انهد

Seed Protein 
(%)

عملكرد 
 پروتئين

Protein yield 
(kg/ha) 

 آبياري كامل
Full irrigation 

 سوپرفسفات تريپل

Triple 
Superphosphate 

Azotobacter 9.32 ازتوباكترa 1106 a 

Urea 8.38 اورهa-f 1036 abc 

Control 7.81 شاهدc-g 721.0fgh 

 سوپرفسفات تريپل 75
Triple 

Superphosphate 

Azotobacter 8.62 ازتوباكترa-d 900.2de 

Urea 8.74 اورهabc 923.5bcd 

Control 7.59 شاهدc-g 515.7jkl 

 سوپرفسفات تريپل 50
Triple 

Superphosphate 

Azotobacter 7.92 ازتوباكترb-g 639.4hij 

Urea 8.47 اورهa-f 615.6hij 

Control 7.69 شاهدc-g 438.2hij 

بياري كاملآ  

Full irrigation 

 سودوموناس
Pseudomonas 

Azotobacter 8.74 ازتوباكترabc 1038.6ab 

Urea 9.02 اورهab 1112 a 

Control 7.75 شاهدc-g 656.9ghi 

 سودوموناس 75
Pseudomonas 

Azotobacter 7.98 ازتوباكترb-g 710.4fgh 

Urea 8.32 اورهa-f 798.9ef 

Control دشاه  8.58a-e 575.6i-l 

 سودوموناس 50
Pseudomonas 

Azotobacter 8.4 ازتوباكترa-f 774.4fg 

Urea 7.93 اورهb-g 639.1hij 

Control 8.74 شاهدabc 542.8i-l 

 آبياري كامل
Full irrigation 

 شاهد
Control 

Azotobacter 7.98 ازتوباكترb-g 702.8fgh 

Urea 9.39 اورهa 1066 a 

Control 7.42 شاهدefg 520.3jkl 

 شاهد 75

Control 

Azotobacter 9.1 ازتوباكترab 574.0jkl 

Urea 7.42 اورهefg 513.2jkl 

Control 7.53 شاهدd-g 458.4klm 

 شاهد 50

Control 

Azotobacter 7.78 ازتوباكترc-g 451.5klm 

Urea 7.56 اورهd-g 416.1lm 

Control 6.99 شاهدg 372.2m 

 با داريمعني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در اي دانكنچند دامنه آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
  .ندارند يكديگر

Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple 
range test at 5% level. 
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عملكرد دانه و درصد  ضربحاصلعملكرد پروتئين از 
، لذا افزايش عملكرد پروتئين با افزايش مصرف استپروتئين 

 همچنين. است انتظارقابلكود اوره و مصرف كود بيولوژيك 
اهش ك به دليلكاهش عملكرد پروتئين با افزايش شدت تنش 

ه رابط عملكرد نسبت به افزايش درصد پروتئينبيشتر 
 ,.Mortaza et alموتازا (توسط  در تحقيقي. مستقيمي دارد

پر اعمال تنش در مرحله  داده شده است كهنشان ) 2010
را ) Glycine max(سويا دانه پروتئين ، مقدار دانه شدن

  .دهدافزايش مي
  
  گيرينتيجه

نتايج نشان داد كه سودموناس و ازتوباكتر چه در  طوركليبه
مقدار زياد موجب  به يابا مقدار پايين و  حالت اعمال تنش

 زيستي كود. افزايش عملكرد كمي و كيفي گياه ذرت شدند

توانند قسمت اعظم سودوموناس و ازتوباكتر و كود اوره مي
همچنين اگر . كنند تأمينرا  گياه ذرت موردنياز غذايي عناصر

 %50ازتوباكتر و سودوموناس در حالت تنش كود بيولوژيك 
 15زراعي مزرعه مصرف شوند موجب افزايشي  ظرفيت

سطح تنش و مصرف  به هميندرصدي عملكرد دانه نسبت 
همچنين اگر كود بيولوژيك ازتوباكتر و شود. كود اوره مي

ظرفيت زراعي مزرعه مصرف  %50سودوموناس در حالت تنش 
به درصدي عملكرد دانه نسبت  39موجب افزايشي  ؛شوند
شود. كود رف هر نوع كود ميسطح تنش و عدم مص همين

عملكرد  و افزايش بهبود در بيولوژيك ازتوباكتر و سودوموناس
 مؤثر نيز مهم كيفيت دانه يكي از اجزاءعنوان پروتئين به

مقدار  تواندر صورت انجام اين عمليات مي كه ؛اندشدهواقع
كاهش  تواند درمي موضوع اين. مصرف كود اوره را پايين آورد

 سلامتي و كشاورزي هايبوم نظامپايداري  حفظ و هاهزينه

  .باشد داشته سزايي هبتأثير خاك 
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