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 مقاله تحقیقی
 

  دانه ای ذرت عملکرد اجزاء و عملکرد بر زيستی کود تنش خشکی و تاثیر
 

 * ، کیوان شمسمسعود شیرزادی

  
 .گروه آگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران

 
 keyvan@iauksh.ac.irآدرس الکترونیکی: مکاتبات:*مسئول 

  
 گروه آگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانمکان انجام پژوهش: 

 
 چکیده
 تحت 704 کراس سینگل ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر 2بارور فسفر و 1روربا ازتو زیستی کودهای تاثیر بررسی منظور به
 سال در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک قالب در شده یکبارخرد هایکرت صورت به آزمایشی دوم، کشت در آبیاری کم شرایط
 گل ظهور مرحله آبیاری درقطع  برگی، 8 مرحله در آبیاری قطع شامل اصلی کرتهای آزمایش دراین. شد اجرا 1395-96 زراعی
 گرفته نظر در 2بارور فسفر و 1ازتوبارور توام کاربرد و 2بارور فسفر ،1رورازتوبا: شامل فرعی هایکرتو( شاهد) نرمال آبیاری و تاجی

 تعداد بلال، در ردیف تعداد بلال، طول و قطر ساقه، قطر ذرت، بوته ارتفاع صفات برزیستی  کود و آبیاری که داد نشان نتایج. ندشد
 مورد صفات اکثر. داشتند معنی داری تاثیر ذرت برداشت شاخص و دانه عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، هزار وزن ردیف، در دانه

 دانه، هزار وزن صفات بر تاجی گل ظهور مرحله در آبیاری قطع بازدارنده تاثیر ولی یافتند کاهش آبیاری قطع اعمال اثر در بررسی
 در دانه تعداد ،بوته ارتفاع، 2بارور فسفر و 1ازتوبارور توام کاربرد. بود مشهودتر برداشت شاخص و دانه عملکرد ردیف، در دانه تعداد

 ،7/18 و 1ازتوبارور کاربرد به نسبت درصد 7/33 و 6/10 ،2/31 ،7/10 ترتیب به را ذرت یدانه عملکرد و بیولوژیکی عملکرد ردیف،
 به نتایج اساس بر. بخشید بهبود تاجی گل ظهور مرحله در آبیاری قطع شرایط تحت 2بارور فسفر به نسبت درصد 11 و 5/16 ،3/17

 این زیرا شودمی توصیه برگی 8 مرحله در  آبیاری کم تیمار آبیاری، کم اعمال به نیاز و آبی منابع محدودیت صورت در آمده، دست
 تا 2بارور فسفر و 1ازتوبارور زیستی کودهای توام استفاده دیگر سوی از. داشت ذرت نهایی عملکرد بر کمتری منفی تاثیر آبیاری کم

 .کند تعدیل را آبیاری قطع بازدارنده اثرات توانست حدی
  

 ، کم آبیاری 2، ذرت، عملکرد دانه، فسفر بارور1ازتوبارور :کلیدی واژگان
 

 مقدمه 
از مهمترین در میان گیاهان زراعی، ذرت به عنوان یکی 

غلات دانه درشت به دلیل نقش مهمی که در تغذیه انسان و 
دام دارد، در عرصه تولید جهانی از جایگاه ارزشمندی برخوردار 

 4است. گرما دوست بودن، برخورداری از مسیر فتوسنتزی 
کربنه، کارایی مصرف آب مناسب در مقایسه با سایر غلات از 

ورد توجه محققان قرار هایی است که ذرت را مجمله ویژگی

، خطری جدی برای تولید آبیکملازم به ذکر است  .داده است
تنش خشکی  شود.موفق ذرت در سراسر جهان محسوب می

ها علاوه بر اثر منفی بر عملکرد، باعث بروز یا تشدید سایر تنش
ویژه تنش کمبود عناصر غذایی از طریق اختلال در روند  به

 کشت ایران، در (.42) شودنیز می جذب و تجمع عناصر غذایی

 در آن اسـتفاده از و ای برخوردار استاز جایگاه ویژه ذرت

 گرفته قرار توجه مورد صنعتی و مصارف طیـور و تغذیـه دام
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رشـد  خاص مراحل در نیاز مورد آب تأمین ،دیگر طرف از است.
آثار سوء ناشی  .باشداهمیت می زایـشی ذرت دارای و رویـشی

و عملکرد ذرت، بستگی بـه زمـان  از تنش آب بر رشد و نمو
مرحله نموی و ژنوتیپ گیاه دارد  وقـوع تـنش، شـدت تـنش،

ها به دلیل عدم در برخی سال کرمانشاهدر استان (. 6،28)
در مرحله رشد دسترسی به آب کافی و هم زمانی رشد ذرت 

به صورت سایر گیاهان زراعی رشد با گل تاجی وظهور رویشی
آبیاری گردد. کمکمبود آب مواجه میبااجتناب ناپذیری 

راهکاری است که در آن آگاهانه آب کمتر از میزان مورد نیاز 
آبیاری تا گرچه با اعمال کم .گیرددر اختیار گیاهان قرار می

گیرد ولی با تنظیم حدودی گیاه تحت تنش آبی قرار می
احد حجم آب حداکثر توان از وسازی میهینهمراحل آبیاری و ب

رو مطالعات تکمیلی در این عمل آورد، از ایناستفاده را ب
تواند مفید واقع شود. لازم به ذکر همواره می ،شرایط کاری

است اعمال تصمیمات مدیریتی سنجیده و کاربرد حساب شده 
تواند تا حدی های کشاورزی از جمله کودها میاز دیگر نهاده

ی آن مثمر بر میزان تاثیر کم آبیاری و کاهش اثرات بازدارنده
آبیاری به همراه ثمر باشد. به عبارت دیگر برهمکنش کم

تواند نتایج مفیدی داشته باشند استفاده از کودهای زیستی می
از طرف دیگر  که نیازمند مطالعات بیشتر در این زمینه است.

یی افزایش پیدا کرده های اخیر کاربرد کودهای شیمیادر سال
است. نتیجه استفاده بیش از حد ازکودهای شیمیایی، سبب 
شده که مشکلات محیطی و اکولوژیکی شدیدی پدید آورد، 
بنابر این برای کاهش این مشکلات و مدیریت بهتر 
حاصلخیزی خاک، پیشرفت به سمت کشاورزی پایدار توصیه 

است. در این  های نوین تغذیه گیاهیشود که نیازمند روشمی
زمینه توجه به کودهای زیستی از اهمیت خاصی برخوردار 

به همین منظور پژوهش حاضر برای دستیابی به اهداف است.
 زیر انجام پذیرفت.

 و فسفر بارور 1 بارورارزیابی تاثیر کودهای زیستی ازتو  (1
 .بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 2

رویشی و  رشدآبیاری در مراحل بررسی تاثیر کم (2
 زایشی ذرت

 و نیتروژونه زیستی کودهای از استفاده تاثیر مطالعه (3
کشت  در آبیاریکم یبازدارنده تاثیر تخفیف بر فسفاته

 ذرت دوم
 

 ها روش و مواد
شیخ روستای  در 1395-96پژوهش در سال زراعی  این

باعرض  ،سرپل ذهاب،شهرستان دهستان قلعه شاهین،حسن
 45.52درجه شمالی وطول جغرافیایی  34.24جغرافیایی 

متر ازسطح دریا، اجرا گردید. بر  549درجه شرقی و ارتفاع
اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی، متوسط بارندگی منطقه 

متوسط دمای  ومیلیمتر  400سال گذشته  30آزمایش در 
دارای خاک منطقه  .درجه سانتی گراد بوده است  2/20روزانه 
های فیزیکی و ویژگی ، سایربودهبا اسیدیته خنثی  رسیبافت 

ارائه شده  1شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در جدول 
 . است

 
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش - 1جدول 

عمق نمونه برداری 
(cm) 

 هدایت الکتریکی
(dS/m) 

مواد 
 %آلی

نیتروژن
% 

 بر مس روی آهن منگنز پتاسیم فسفر
Ppm 

 30 - 0 57/0 71/0 05/0 3/11 202 7/0 3/1 49/0 56/0 17 
 

آزمایش بصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک های 
مورد مطالعه در  یمارهایتتکرار انجام شد،  3کامل تصادفی در

 های اصلی شامل کرت آبیاری در: از بودند پژوهش عبارت نیا
(، 1Iکامل در طول دوره رشد بر اساس عرف منطقه ) آبیاری

( و قطع آبیاری در مرحله 2Iبرگی ) 8قطع آبیاری در مرحله 

های فرعی  کرت (. کودهای زیستی در3Iظهور گل تاجی )
+  1 ازتوبارور( و 2B) 2 (، فسفر بارور1B) 1 ازتوبارور شامل

متر  1 فرعی ی اصلی وفاصله بین کرت ها(. 3B) 2 فسفر بارور
کاشت به  فیرد 6شامل  یهر کرت فرعنظر گرفته شد،  در

 20فیرد یو فاصله رو متر یسانت 75 همتر با فاصل 5 طول
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و  در نظر گرفته شد متر یسانت 5عمق کاشت  و متر یسانت
زمین محل انجام آزمایش قبل  .بودمتر  2تکرارها  نیفاصله ب

اینکه زمین به حالت گاورو  بعد از وشد  آبیاریاز کاشت 
 عملیات دیسک زنی و کربت سپسآمد، شخم گردید و در

مورد استفاده در این  1 ازتوبارورکود زیستی بندی انجام شد. 
های تثبیت کننده نیتروژن از جنس  حاوی باکتریآزمایش، 
. کود زیستی (10،13) است( O4 سویه) وینلاندی ازتو باکتر

نوع باکتری حل کننده فسفات از  حاوی دو 2فسفات بارور 
سودوموناس پوتیدا و  (P5 سویه)گونه های باسیلوس لنتوس 

با تولید اسیدهای آلی باعث  P5باکتری  باشد.می  (P13 )سویه
 P13شود و باکتری  رهاسازی فسفات از ترکیبات معدنی می

سازی فسفات از د و ترشح آنزیم فسفاتاز باعث رهابا تولی
 810شامل ) کود زیستی دو هر که شود میترکیبات آلی آن 

توسط ( عدد باکتری زنده و فعال در هر گرم کود زیستی
 . کودهای زیستی بهاندفناور سبز تولید شده زیست شرکت 

استفاده شدند.  گرم در هکتار 100به نسبت  و صورت بذر مال
بذرهای مصرفی با توجه به مساحت مورد نیاز روی یک 

 یک ساعت قبل از کشت پلاستیک تمیز ریخته شدند، سپس
و با استفاده از  به تفکیک و فسفات بارور ازتوبارور هایکود

آبپاش روی بذرها پاشیده شدند تا زمانی که بذرها کاملًا 
. شدندکشت  ،ماه تیر 10تاریخ  در و (18،20) آغشته شدند

کودهای شیمیایی بر اساس آزمون خاک به ترتیب  ،همچنین
 اوره، کیلوگرم در هکتار از کودهای 50و  100، 200

اضافه شدند. به خاک پتاسیم  سولفات و تریپل سوپرفسفات
ازته به صورت تقسیط در سه مرحله بدین صورت که کود 
 تاجیبرگی و زمان ظهور گل  7تا  5زمان کاشت، مرحله 

مصرف شد. کودهای فسفره و پتاسه نیز در زمان کاشت به 
 از هرکرت بطور تصادفی زمان برداشت، درخاک اضافه شدند. 

 و قطر ساقه، قطر بوته، ارتفاع بوته انتخاب و صفاتی مانند 5
 ردیف و وزن در دانه تعداد بلال، در ردیف تعداد بلال، طول
تعیین شاخص برداشت، دانه اندازه گیری شدند و برای  هزار

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک، بوته ها در هفته دوم آبان از 
ردیف کناری و نیم متر از  دو ردیف میانی پس از حذف دو

برداشت  به منظور حذف اثرات حاشیهابتدا و انتهای ردیف ها 
 یآمارداده های بدست آمده با استفاده از نرم افزار شدند. 

MSTAT–C  ها با یانگینممورد تجزیه واریانس قرار گرفت و

درصد مقایسه شدند و  5 ی دانکن در سطحادامنهآزمون چند 
 انجام شد. EXCELرسم نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار 

 
 نتايج وبحث

 بوتهارتفاع 
شود که علاوه بر اساس نتایج تجزیه واریانس ملاحظه می

ی گانهزیستی، برهمکنش دوبر اثرات آبیاری و کودهای 
درصد بر ارتفاع بوته  5در سطح احتمال نیزفاکتورهای مذکور 

(. به طور کلی ارتفاع بوته در اثر 2)جدول  استدار ذرت معنی
به صورت  تاجی گل ظهور و برگی 8 مرحله قطع آبیاری در

داری نسبت به شاهد کاهش یافت. میزان کاهش در قطع معنی
به قطع آبیاری زایشی بیشتر بود.  آبیاری رویشی نسبت

تیمارهای کودی مورد مطالعه در تحت سطوح  ،همچنین
توجه به  مختلف قطع آبیاری تاثیر معنی داری داشتند. با

تیمارهای کودی، بیشترین ارتفاع  ×برهمکنش شرایط آبیاری 
در تیمار بدون قطع آبیاری و با مصرف تلفیقی کود  بوته

تیمار  که به طوری. حاصل شد 2 وربار فسفر+  1 ازتوبارور
را تحت سطوح قطع آبیاری مرحله  بوتهتلفیقی مذکور ارتفاع 

 این تیمار ومرحله ظهور گل تاجی بهبود بخشید  برگی و 8
 47/28و  1 ازتوباروردرصد نسبت به کاربرد  32/19به ترتیب 

افزایش را  بوتهارتفاع  2 درصد نسبت به کاربرد فسفر بارور
به  روندی در قطع آبیاری زایشی نیز دیده شد. . چنینداد

، 2 بارور فسفر+  1 ازتوبارور کود کاربرد تلفیقی که طوری
 84/18نسبت به کاربرد ازتوباکتر و  درصد76/10را  بوتهارتفاع 

 احتمالاً(. 1)شکل  افزایش داد 2 بارور درصد نسبت به فسفر
 ،اندگرفتهدر تیمارهایی که تحت شرایط قطع آبیاری قرار 

میزان هورمون آبسیزیک اسید، افزایش یافته که این هورمون 
و سیتوکینین که تقسیم و  IAAنیز به نوبه خود از فعالیت 

ها را برعهده دارند، جلوگیری کرده و افزایش طول سلول
و  نیا(. فرخی34موجب کاهش رشد رویشی گردیده است )

 از طریق یآبکم کردند که ( نیز گزارش1388همکاران )

 کوتاه پرورده موجب شیره کمبود نتیجه در فتوسنتز و کاهش

 (.16) شودمی دانه نهایت کاهش عملکرد در و بوته ارتفاع شدن
های مؤثر بر بهبود عنوان یکی از روش تغذیه مطلوب گیاهی به

رود و  توانایی گیاهان در مقابله با تنش خشکی به شمار می
 بوتهبر ارتفاع تواند منجر به کاهش آثار مضر تنش خشکی می
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 که ( اذعان داشتند1990) Sprentو Sprent (.12شود )

شامل آزوسپیریلوم،  نیتروژن کننده های تثبیتباکتری
گیاهان،  ریشه با همیاری طریق از ازتوباکتر و سودوموناس

 شبکه این و شودرطوبت می سطح جذب افزایش موجب

 ها بهآن و انتقال املاح و آب جذب طریق از ایریشه گسترده

 وزن و برگ سطح ،بوته ارتفاع میزبان موجب افزایش گیاه

( علت بهبود 2005و همکاران )Wu .(31) شودمی آن خشک

افزایش  را زیستی ذرت تلقیح شده با کودهای بوتهارتفاع 
 سطح اثر افزایش و بهبود فتوسنتز در جذب عناصر غذایی

به  گیاه به نظر می رسد دسترسی .(35) عنوان کردند برگ
 از طریق کافی، به خصوص نیتروژن و فسفر عناصر غذایی

 ارتفاع بوته افزایش در هاشدن سلول بزرگ و روی تقسیم تأثیر

 مؤثر بوده است.  ذرت بسیار

 
 .بوته، قطر ساقه، قطر بلال و طول بلالکود زیستی بر ارتفاع  و تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی -2جدول 

 میانگین مربعات 

درجه  منابع تغییرات
 طول بلال قطر بلال قطر ساقه بوتهارتفاع  آزادی

 ** ns 3/48 ** 0/31 ** 25/38 1128/66 2 تکرار
 ** 2  17417/92 ** 4/50 ** 5/56 ** 127/36 (I) قطع آبیاری

54/507 4 خطای اصلی  06/0  05/0  88/0  
 ** 2 12087/79 ** 0/62 ** 1/56 ** 25/23 (B) های زیستیکود

I × B 4 751/37 * 0/03 ns 0/03 ns 6/61 * 
15/215 12 خطای فرعی  06/0  18/0  03/2  

CV    - 44/6  66/9  30/11  03/7  
 .دهدبودن را نشان می دارغیر معنی nsدرصد و  5درصد و  1داری در سطح به ترتیب معنی *و  **
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میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح . بوتهبر ارتفاع  زیستی آبیاری و کود برهمکنش اثر – 1شکل 

 .ختلاف معنی داری با یکدیگر ندارندا %5احتمال 
 قطر ساقه

زیستی آبیاری و کود  اثرات، تجزیه واریانسبر اساس نتایج 
 تاثیردرصد بر صفت قطر ساقه ذرت  1در سطح احتمال 

برگی  8(. قطع آبیاری در مرحله 2 )جدول داری داشتندمعنی
درصد  19/23و  4/42و ظهور گل تاجی قطر ساقه را به ترتیب 
(. به 2ش داد )شکل هنسبت به شرایط عدم قطع آبیاری کا

نسبت به قطع  ،برگی 8 مرحله رسد قطع آبیاری درنظر می
تاثیر مشهودتری بر قطر  تاجی گل ظهوردر مرحله آبیاری 

 گزارش شده است که اعمالتر ی ذرت داشته است. پیشساقه
تغییرات  موجبمرحله رشد رویشی گیاه ذرت در خشکی 

ای شدن سطح فنوتیپی و مورفولوژیک از قبیل کوچک و لوله
 و قطر ساقه های مسنریزش برگ ها، کاهش ارتفاع بوته،برگ
 سطح کاهش طریق از آب تنش کلی طور به(. 12گردد )می

 ای، کاهشروزنه هدایت کاهش ها،روزنه شدن بسته برگ،

 پروتوپلاسم، کاهش هایبخش سایر و کلروپلاست آبگیری

-فتوسنتز می تقلیل فرآیند کلروفیل سبب و پروتئین سنتز
 فرآیندهای بر تواندمی مستقیم طور به آب تنش .گردد

 غیر طور به و اثر گذاشته فتوسنتز به بیوشیمیایی مربوط

 به علت که را هاروزنه داخل به کربناکسید ورود دی مستقیم

 فتوسنتزی مواد انتقال .دهد اند کاهشبسته شرایط کم آبی

 از هابرگ اشباع گرفته و موجب آب قرار تنش تأثیر تحت نیز

نماید.  محدود را فتوسنتز است که ممکن گرددمواد می این
 فرآورده های شدن ساخت و انتقال  با محدود بدیهی است که

-می نقصان دچار گیاه آب، رشد کمبود شرایط در فتوسنتزی
( نیز گزارش نمودند 1389منش و همکاران )(. رفیعی5شود )

خشکی به دلیل کاهش میزان انتقال  در شرایط تنشکه 
هوایی و یا افزایش میزان اسید سیتوکنین از ریشه به بخش 

انعطاف پذیری دیواره سلول  یک در برگ از قابلیتزآبسی
. در آزمایش حاضر (11) کاسته شد، لذا رشد گیاه کاهش یافت

قطر ساقه در شرایط بدون قطع آبیاری در بالاترین حد خود 
 نیز( 2011) همکاران وBozkurt آزمایش درمشاهده شد. 
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 شد گزارش کامل آبیاری تیمار در ذرت ساقه قطر بیشترین
و  1 ازتوباروراز سوی دیگر کاربرد کودهای زیستی . (21)

به تنهایی یا به صورت کاربرد همزمان موجب  2 فسفر بارور
+ فسفر  1 ازتوباروربهبود قطر ساقه ذرت شد. کاربرد توام 

درصد نسبت  89/16و  48/14قطر ساقه را به ترتیب  2 بارور
بهبود بخشید  2 و کاربرد فسفر بارور 1 ازتوباروربه کاربرد 

های متعددی در زمینه کاربرد کودهای آزمایش(. 3)شکل 
کننده فسفر و محرک رشد های حلزیستی از قبیل باکتری
از نقش مثبت این ریزموجودات  حاکیانجام شده است و نتایج 

( 2001همکاران ) وGilik (.12بوده است )در فنولوژی گیاه 

نشان دادند که استفاده از کود بیولوژیک نیتروکسین )حاوی 
ازتوباکتر(، سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد 

یابد و شود که به دنبال آن رشد گیاه افزایش میغذایی می
های مختلف توان انتظار داشت که افزایش رشد و نمو بخشمی

مقدم و توحیدی. (25) گیاه همچون ساقه حاصل شود
از  آن در که ( اذعان داشتند در تیمارهایی1387همکاران )

 به بود شده استفاده تثبیت کننده نیتروژن همیار هایباکتری

صفات  افزایش ،گیاه در رشدی هایتولید هورمون دلیل
 . (3) گیاه ملاحظه گردید مرفولوژیکی

  
 

ختلاف معنی ا %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . بر قطر ساقه آبیاری اثر-2شکل 
 .داری با یکدیگر ندارند

 

ختلاف ا %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . بر قطر ساقه زیستی کود اثر -3شکل 
 .ندارندمعنی داری با یکدیگر 



تاثیر تنش خشکی و ...

ان
یر

ی ا
ست

زی
ش 

دان
ی 

ش
وه

پژ
ی 

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

13
97

یز 
پای

-3
ره 

ما
 ش

-1
د3

جل

 

93  
 

 
 قطر بلال
و که اثر آبیاری  دادنشان تجزیه واریانس قطر بلال نتایج 

-درصد بر قطر بلال ذرت معنی 1در سطح احتمال کودزیستی 
قطع آبیاری در مراحل رویشی )مرحله بر اثر(. 2 )جدول بوددار 

برگی( و زایشی )در ظهور گل تاجی( قطر بلال به ترتیب  8
 درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت 6/34و  68/11

 نیز( 2008) همکاران و Dagdelen راستا همین در. (4 )شکل
 تاجی گل ظهور مرحله از خشکی تنش اعمال که دادند گزارش

به . (23) شد بلال قطر و طول کاهش باعـث دانـه، شدن پر تا
رسد در شرایط تنش خشکی کاهش قطر بلال بر اثر نظر می
ساقه  زا فتوسنتز جاری و کمبود انتقال مواد فتوسنتزیکاهش 

به علاوه در تنش خشکی بخشی از  دهد.به چوب بلال رخ می
 هایبلال مربوط به کاهش نمو دانه در قسمت کاهش قطر

 (1390)فاطمی و همکاران (. 19)وسط و پایین بلال است 
تحت ها بیان داشتند کاهش تعداد دانه و ریزتر شدن دانه

. (14) باعث کاهش قطر و طول بلال گردیدشرایط کم آبی 
+  1 ازتوبارورکودی کاربرد توام  بیشترین قطر بلال در تیمار

و کمترین قطر بلال نیز در تیمارهای کودی  2فسفر بارور 
دیده شد که دو تیمارکودی  2 و فسفر بارور 1 ازتوبارورکاربرد 

(. در این خصوص 5)شکل در یک گروه آماری قرار گرفتند  نیز
گزارش نمودند کودهای بیولوژیک  (1391فتحی و همکاران )

نیتروژن )نیتروکسین، نیتروکارا، سوپرنیتروپلاس( و فسفر 
داری بر قطر و ( تاثیر معنیmcl، کود 2 )بیوفسفر، فسفر بارور

نیا و همکاران . همچنین توحیدی(15) طول بلال داشتند
 افزایش با فسفر ود زیستی( گزارش کردند که ک1392)

 سایر نمودن دسترس همچنین قابل و خاک فسفر حلالیت
 از موثر استفاده در گیاه بهبود عملکرد باعث عناصر معدنی

 بلال قطر افزایش باعث و شده گیاهی و ساز سوخت برای هاآن
( تولید هورمون های 2004همکاران ) و Zahir .(3) است شده

های جنس مختلف باکتریهای محرک رشد توسط سویه
 ی رشد ذرت دانستندازتوباکتر را مسئول افزایش قابل ملاحظه

های مورد نیز باکتریحاضر در پژوهش رسد به نظر می. (37)
باعث  ،های محرک رشد گیاهتولید هورمونبا استفاده احتمالا 

 اند.و قطر بلال ذرت شدهافزایش تقسیمات سلولی 
 

ختلاف معنی ا %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . بلال قطر بر آبیاری اثر -4شکل 
 .داری با یکدیگر ندارند
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ختلاف ا %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . بر قطر بلالاثرکودزیستی  -5شکل 

 .معنی داری با یکدیگر ندارند
 

 طول بلال
 اثرات آبیاری و کود نشان دادکه نتایج تجزیه واریانس

ی فاکتورهای مذکور در سطح برهمکنش دوگانه و زیستی
 (.2دار بود )جدول طول بلال ذرت معنیدرصد بر  5احتمال 

زیستی نشان داد که  ی آبیاری در کودبرهمکنش دوگانه
( و فسفره 1 ازتوباروراستفاده از کودهای زیستی نیتروژنه )

( موجب بهبود طول بلال تحت شرایط قطع 2)فسفر بارور 
+ فسفر  1 ازتوبارورکه تیمار تلفیقی  آبیاری شد. به طوری

بیشترین طول بلال را تحت شرایط قطع آبیاری زایشی  2 بارور
و تحت شرایط بدون قطع آبیاری به خود اختصاص دادند. لازم 
به ذکر است در تیمار قطع آبیاری رویشی بین تیمارهای 

داری دیده نشد و هر سه تیمار کودی در کودی اختلاف معنی
 تنشرسد (. به نظر می6 یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل

در مرحله گلدهی موجب کاهش تولید مواد پرورده اختصاص 
گردد و در نتیجه بلال می یافته به بلال و نقصـان رشـد محـور

خشکی در مرحله گلدهی  طول بـلال در تیمارهـای تـنش
( 2008و همکاران ) Dagdelenر همین راستا د باشد.کمتر می

ور گل تنش خشکی از مرحله ظه نیز گزارش دادند که اعمال
 کاهش طول و قطر بلال شد تاجی تا پر شدن دانـه، باعـث

گزارش داد که کاهش ( 1376)فر بهناماز سوی دیگر . (23)
تواند ناشی از طول بلال در هنگام وقوع تنش خشکی می

ها باشد. ردیف و یا عدم رشد کامل دانه کاهش تعداد دانه در
مرحله رشد تنش خشکی با ایجاد تأخیر در رسد به نظر می

فراهم جهت رشد بلال سبب کاهش  هدربلال و کاهش مواد پرو
( 2010ضرابی و همکاران ) .(1) ه استگردید طول بلال

های حل کننده فسفات با بذر گزارش کردند که تلقیح باکتری
داری بر قطر چوب بلال و طول بلال ذرت سبب تغییر معنی

اظهار داشتند  ( نیز1388. ربیعیان و همکاران )(38) شودمی
های تثبیت کننده که کاربرد کودهای زیستی حاوی باکتری

های حل کننده فسفات خاک علاوه بر بهبود نیتروژن و باکتری
عملکرد و اجزای عملکرد نخود موجب بهبود تحمل گیاه 

. (7) آبی و کاهش اثر منفی آن شده استنسبت به تنش کم
نمودند کودهای ( نیز گزارش 1391فتحی و همکاران )

بیولوژیک نیتروژن و فسفر تاثیر معنی داری بر طول بلال 
 .(15) داشتند
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میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح . طول بلال بر یزیستکود و آبیاری برهمکنش اثر -6شکل 

 .ندارندختلاف معنی داری با یکدیگر ا %5احتمال 
 

 کود زیستی بر تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف  و تجزیه واریانس تاثیر آبیاری -3جدول 

 میانگین مربعات 

 تعداد دانه در ردیف در بلال تعداد ردیف درجه آزادی منابع تغییرات
 ns 7/70 ns 2/11 2 تکرار

 ** 2 54/11 ** 316/52 (I) قطع آبیاری
88/0 4 خطای اصلی  03/4  

 ** 2 18/77 ** 225/81 (B) های زیستیکود
I × B 4 0/55 ns 9/14 * 

85/1 12 خطای فرعی  81/2  
CV    - 74/10  00/5  

 .دهدبودن را نشان می دارغیر معنی nsدرصد و  5درصد و  1داری در سطح به ترتیب معنی *و  **
 

 تعداد رديف در بلال
اثرات آبیاری و  نشان داد که تجزیه واریانسنتایج جدول 

بلال  در ردیف درصد بر تعداد 1در سطح احتمال  زیستی کود
برگی و ظهور گل تاجی  8قطع آبیاری در مرحله  .دار بودمعنی

بلال را کاهش  در ردیف درصد تعداد 6/32و  13/14به ترتیب 
بر قطع آبیاری زایشی تاثیر شدیدتری  که به طوری ندداد

 و Payero هاییافته (.7 تعداد ردیف در بلال داشت )شکل
 بـروز اگرچـه کـه اسـت ایـن از حاکی( 2009) همکـاران

 کاهش را عملکرد گیاه، رشد از مرحله هر در خشکی تـنش
 بـودن زیـاد علت به زایشی مرحله در آن اثر اما دهـد،مـی

کلامیان و . (29) است شدیدتر تعرق و تبخیـر میـزان
گزارش کردند که اعمال تنش خشکی نیز  (1384)همکاران 

 ،فنولوژیکی گیاه ذرت شد موجب به تاخیر افتادن مراحل
شود تنش آب در طی مرحله رشد رویشی سبب می همچنین

های دانه کمتری در بلال ردیف که گل آذین ماده کوچکتر و
 ردیف 11/14تعداد ردیف در بلال ) بیشترین. (17) ایجاد شود
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و فسفر  1 ازتوبارورکودهای زیستی  توام( در کاربرد در بلال
ردیف در  66/12) 2 حاصل شد و کاربرد فسفر بارور 2 بارور

 (. 8)شکل  در مرتبه دوم قرار گرفتبلال( 
. 

 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  بلال.  تعداد ردیف در بر آبیاری اثر -7 شکل
 ختلاف معنی داری با یکدیگر ندارندا

 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . تعداد ردیف در بلال بر زیستیکود اثر -8شکل 
 .یکدیگر ندارندختلاف معنی داری با ا

 
 تعداد دانه در رديف

علاوه بر اثر آبیاری و  نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه
ی فاکتورهای مذکور در سطح ، برهمکنش دوگانهزیستی کود

دار ردیف معنی در دانه صفت تعدادروی درصد بر  5احتمال 

 برگی 8 مرحله در آبیاری در شرایط قطع(. 3 بود )جدول
و  2بیشترین تعداد ردیف در بوته در تیمار کاربرد فسفر بارور

حاصل شد.  2 + فسفر بارور 1 ازتوباروردر تیمار کاربرد توام 
تحت شرایط قطع آبیاری ظهور گل تاجی و شرایط  ،همچنین
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آبیاری کامل، بیشترین تعداد دانه در ردیف در تیمار کاربرد 
-تنش(. 9مشاهده شد )شکل  2 + فسفر بارور 1 ازتوبارورتوام 

های محیطی از طریق ایجاد محدودیت در تأمین مواد 
ها را در بلال تحت تأثیر ها و ردیففتوسنتزی لازم، تعداد دانه

(. از دلایل کاهش تعداد دانه به هنگام تنش 12) دندهقرار می
ی هایتوان به کاهش تعداد گل و کم شدن تعداد گلآبی، میکم

اشاره کرد. در شرایط تنش کم  ،شوندکه به دانه تبدیل می
آبی، کمبود آب طی مرحله زایشی از طریق کاهش قدرت 

-مقصد در جذب مواد فتوسنتزی موجب کاهش تعداد گلچه
در ذرت شود. در همین راستا گزارش شده است های بارور می

از چنـد روز پـیش از گـرده افـشانی تـا تلقـیح کامـل 
-ها، جذب آب و عناصر غذایی در بیشینه خود میدانتخم

-باشـد و پتانسیل تعداد دانه در ردیف در این دوره تعیین مـی
(. رژیم رطوبتی مناسب در دوره قبل از ظهور کاکل، 6) شـود

رشد ساختارهای رویشی که تعیـین کننـده  نه تنها بـرای
و خشک گیاه هستند، بلکه برای نم ظرفیـت تولیـد مـاده

در این خصوص  های زایـشی نیـز دارای اهمیت است.اندام
Setter ( بیان نمودند2001و همکاران )  بروز تنش رطوبتی که

های گرده دانه ها بدلیل افزایش تولیدقبل از ظهور ابریشم
تعداد دانه در ردیف  است، عقیم که ناشی از کمبود مواد پروده

 خشکی قبل از کاکلتنش ، به عبارت دیگر بلال را کاهش داد
افزایش تعداد  تواند تعـداد دانـه را بـه دلیـلدهی می
کربن،  هـای عقـیم ناشـی از کمبـود هیـدراتگامتوفیت

( گزارش 1389و همکاران، )انوشه  پیرسته .(30) کاهش دهد
تواند تا حدی های محرک رشد مینمودند که کاربرد باکتری

طریق بهبود فراهمی عناصر آبی از در تعدیل شرایط تنش کم
و ترشح مواد تحریک کننده رشد موجب بهبود رشد و عملکرد 

-هورمون بسیار مهم نقش به توجه با. (2) گیاه آفتابگردان شود
 هایسلول زمان تقسیم در سیتوکنین از جمله گیاهی های

 بیشتر دانه وزن و تولید برای مخزن پتانسیل که آندوسپرمی
 هورمون کاهش که رسدنظر می به نمایند،می تعیین را

 کاهش عامل تواندمی کم با فسفر تیمارهایی در سیتوکنین
 و زیستی کود تیمارهای به نسبت این تیمارها در دانه نسبت
مناسب کود فسفر شیمیایی باشد. در آزمایش حاضر  مقادیر

تاثیر  1 ازتوبارورنسبت به  2 نیز کود زیستی فسفر بارور
مشهودتری بر تعداد دانه در ردیف بلال داشت. 
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 میانگین مربعات 

درجه  منابع تغییرات
 شاخص برداشت عملکرد دانه بیولوژیکعملکرد  وزن هزار دانه آزادی

 ns 2081199/4 ns 902665/59 ns 2/37 ns 13/78 2 تکرار
 ** 2 239/11 ** 296895714/9 **  30977391/15 ** 3910/53 (I) قطع آبیاری

10/9 4 خطای اصلی  9/2450662  81/376023  59/106  
 ** 2 24/64 * 45037521/6 ** 9166223/26 ** 340/27 (B) های زیستیکود

I × B 4 1/56 ns 3036521/5 * 1058904/81 * 60/71 ns 
31/4 12 خطای فرعی  4/972928  52/340935  62/43  

CV    - 26/9  00/7  64/7  43/11  
 .دهدبودن را نشان می دارغیر معنی nsدرصد و  5درصد و  1داری در سطح به ترتیب معنی *و  **

 وزن هزار دانه
 زیستی اثرات آبیاری و کود تجزیه واریانس نشان داد کهنتایج 

دار معنی درصد 5و 1به ترتیب درسطح احتمال بر وزن هزار دانه 
 گل ظهور مرحله و برگی 8 مرحله آبیاری قطع (.4)جدول  ندشد

درصد نسبت به  21/36و  76/23وزن هزار دانه را به ترتیب  تاجی
رسد در شرایط قطع به نظر می(. 10 تیمار شاهد کاهش داد )شکل

ها وجود نداشته، مقصدهای آبیاری، آب کافی برای پر شدن دانه
شدت کاهش ها بهخوبی پر نشده و در نتیجه وزن دانهفیزیولوژی به

تواند پیدا کرده است. کاهش وزن هزار دانه تحت تنش کم آبی می
تر طی شدن دانه و دمای زیادتر شدن طول دوره پربه دلیل کوتاه

با خشکی  عموماً وقتی گیاه. (8های پایانی دوره رشد باشد )روز
موجب کاهش  این موضوع و شودمی هایش بستهروزنه شود، مواجه

 جذب آب، برای از طرفی گیاه و گرددمی جذب دی اکسید کربن
 تنش، در هنگام گیاه ،. از سوی دیگرمصرف می کند انرژی زیادی

مواد  تولید کاهش این رفتار سبب خود را کاهش داده و سطح برگ
سمت  به فتوسنتزی، انتقال مواد مواد کاهش گردد. بامی فتوسنتزی

کند و متعاقب آن از وزن بذور کاسته شده پیدا می نیز کاهش بذرها
بیشترین وزن هزار دانه (. 5شود )و دانه های کوچکتری حاصل می

حاصل شد.  2 + فسفر بارور 1 ازتوبارورذرت در کاربرد همزمان 
درصد  65/7وزن هزار دانه ذرت را  2 کاربرد کود فسفر بارور ،اگرچه

اما تیمارهای کودی مذکور  ،افزایش داد 1 ازتوبارورنسبت به کاربرد 
داری نداشتند و در یک گروه از نظر آماری با هم اختلاف معنی

( 1392نیا و همکاران )(. توحیدی11آماری قرار گرفتند )شکل 
های موجود در کود زیستی اذعان داشتند که در حضور باکتری

فر تثبیت شده در ، کود سوپرفسفات تریپل و یا فس2 فسفر بارور
خاک با سرعت بیشتر و در مدت زمان کمتری در اختیار گیاه قرار 

گیرد و همین مسئله منجر به تقویت رشد گیاه و افزایش تعداد می
ای در آزمایش یزدانی و . چنین نتیجه(4) شودو وزن دانه می

( نیز گزارش شده است. به طور کلی بهبود وزن 2009همکاران )
ای گیاه ناشی از بهبود شرایط تغذیهتوان به ت را میهزار دانه ذر

و  1 ازتوبارورهای تثبیت کننده ازت موجود در کود فعالیت باکتری
های محلول ساز فسفات خاک موجود در کود فعالیت باکتری

 .(36) نسبت داد 2 زیستی فسفر بارور
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 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . وزن هزار دانه بر اثرآبیاری -10شکل
 .ختلاف معنی داری با یکدیگر ندارندا

 

 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . وزن هزار دانه بر زیستیکود اثر -11شکل 
 .یکدیگر ندارندختلاف معنی داری با ا

 
 عملکرد بیولوژيک

 زیستی اثر آبیاری و کودنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
دار درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی 1در سطح احتمال 

در سطح  زیستیکود وشدند. همچنین اثر برهمکنش آبیاری 

دار بود درصد بر صفت عملکرد بیولوژیکی معنی 5احتمال 
در تمام سطوح آبیاری، تیمار کودی کاربرد توام  .(4)جدول 
بالاترین عملکرد بیولوژیک را تولید  2 + فسفر بارور 1 ازتوبارور

ی بعدی قرار گرفت. در مرتبه 1 ازتوبارورنمودند و کاربرد 
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در قطع آبیاری در مرحله رویشی، استفاده توام  ،همچنین
و  30/17، عملکرد بیولوژیک را 2 + فسفر بارور 1 ازتوبارور

 و کاربرد فسفر بارور 1 ازتوباروردرصد نسبت به کاربرد  7/28
کمبود آب سبب کاهش (. عموماً 12افزایش داد )شکل  2

های رویشی تولید مواد پرورده و در نتیجه باعث کاهش اندام
تواند منجر به کاهش می شود که نهایتاًهای زایشی میو اندام

. یستی گیاه در شرایط محدودیت آب گرددعملکرد ز
Pandeyو Maranvill (2000 کم آبیاری را در مراحل مختلف )

رشد ذرت اعمال و گزارش کردند که کمبود شدید آب در 
 گرددمراحل اولیه رشد منجر به کاهش ماده خشک گیاه می

. کمبود رطوبت از طریق کاهش تولید و افزایش پیری (27)
در پژوهـشی دهد. برگ را کاهش میها، شاخص سطح برگ

 بـا اعمـال تـنش خـشکی در مرحله رشد رویشی ذرتدیگر 
گیاه مشاهده شد و ر عملکـرد بیولوژیـک داری دمعنی کاهش

بالاترین عملکرد بیولوژیکی در شرایط بدون تنش حاصل شد 
 افزایش عملکرد بیولوژیک در تیماررسد به نظر می (.22)

دلیل گسترش بیـشتر و طـول دوره آبیاری مطلوب، به 
هـا بـوده، کـه منجـر بـه ایجـاد مبـدأ زیادتر برگ سـبزمانی

 Sprent وSprent(. 6)گردد تری میبزرگ فیزیولوژیـک
 نیتروژن کننده های تثبیتکه باکتری ( اذعان داشتند1990)

 همیاری طریق از ازتوباکتر و شامل آزوسپیریلوم، سودوموناس

 شودرطوبت می سطح جذب افزایش گیاهان، موجب با ریشه

و  املاح و آب طریق جذب از ایریشه گسترده شبکه این و
 آن خشک وزن میزبان موجب افزایش گیاه ها بهآن انتقال

 تنش شرایط دربنابر تحقیقات انجام گرفته  .(31)د شومی

 خاک در غذایی عناصر حرکت بر رطوبت فقدان ،آبیکم

 تأثیر مختلف محققین این درحالی است که .است تأثیرگذار
 مورد در ویژهه ب میزبان گیاه جذب افزایش با مرتبط را کودهای

که جذب فسفر باعث افزایش ریشه دهی و در  انددانسته فسفر
همین رابطه  در(. 26شود )نهایت افزایش جذب آب می

Subramanian گیاهان که ندداد ( نشان1997) همکاران و 

 پتانسیلی محرک رشد، هامیکروارگانیزم با شده تلقیح ذرت

 پس هفته سه حتی غیرتلقیحی، گیاهان از بالاتر را برگ آب

 . به طور کلی در(32) کنندمی نگهداری خشکی تنش از
 افزایش فسفر محلول، پایین سطوح در فسفر کمبود شرایط
 و رشد از باعث ممانعت اتیلن مانند هاییهورمون فعالیت
 فسفر کمبود شرایط در شود ومی گیاه هوایی های اندام توسعه
 در حیاتی نقش که مانند سیتوکنین هاییهورمون فعالیت
 کاهش نیز دارند مریستمی در مناطق سلولی توسعه و تقسیم

 هاهورمون این فعالیت فسفر، فراهمی در شرایط ولی یابد،می
رشد  تقویت و گیاهی هایاندام رشد موجب و افزایش یافته

را فراهم  مطلوب زیستی عملکرد در نتیجه و زایشی هایاندام
 . (4کنند )می
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 عملکرد دانه

 کود ،اثرات آبیاری نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
به ترتیب برهمکنش دوگانه ی فاکتورهای مذکور  زیستی و

(. 4)جدول  نددار شددرصد معنی 5 و1، 1 در سطح احتمال
برگی و ظهور گل تاجی، همچنین  8قطع آبیاری در مرحله 

در شرایط بدون قطع آبیاری، بالاترین عملکرد دانه در کاربرد 
توام کودهای زیستی نیتروژنه و فسفاته مشاهده شد. کاربرد 
توام کودهای زیستی نیتروژنه و فسفاته ،عملکرد دانه ی ذرت 

اربرد کود درصد نسبت به ک 02/11و  75/33را به ترتیب 
تحت شرایط قطع  2 و کاربرد فسفر بارور 1 ازتوبارورزیستی 

آبیاری ظهور گل تاجی افزایش داد. چنین روندی در شرایط 
برگی و آبیاری کامل هم مشاهده شد  8قطع آبیاری مرحله 

رسد قطع آبیاری در مرحله زایشی (. به نظر می13 )شکل
-تر کاهش می)مرحله ظهور گل تاجی( عملکرد دانه را بیش

 فتوسنتز نقصان از طریق رود قطع آبیاریدهد. احتمال می
 در و دانه تعداد دانه در ردیف، وزن شدن کم سبب جاری،
در همین خصوص  .شده است دانه عملکرد کاهش باعث نهایت
Cakir (2004) مراحل در رطوبتی تـنش خـصوص اعمـال در 

 مرحله در رطوبتی کـه تـنش گزارش نمود ذرت رشد مختلف

 دانه عملکرد شدید موجب کاهش بلال تشکیل و کاکل دهی

اعمال ( گزارش نمودند که 1390ربانی و امام ) .(22) شودمی
دانه به ترتیب  تنش خشکی در مراحل گـلدهـی و پرشـدن

 .(6) دانه شد درصـدی عملکـرد 1/18و  2/29موجب کـاهش 
( اظهار داشتند که کاربرد کودهای 1388ربیعیان و همکاران )

-های تثبیت کننده نیتروژن و باکتریزیستی حاوی باکتری
های انحلال کننده فسفات خاک علاوه بر بهبود عملکرد و 

آبی و کاهش اثر اجزای عملکرد نخود موجب تعدیل تنش کم
های منفی آن شده است. باکتری های محرک رشد با مکانیسم

مختلفی همچون تثبیت بیولوژیک نیتروژن، تولید هورمون 
اکسین، توسعه سیستم ریشه ای گیاه و ترشح اسیدهای آلی 

نیا . توحیدی(7) دنباشدر ریزوسفر قادر به افزایش عملکرد می
( نیز گزارش نمودند استفاده از کود زیستی 1392و همکاران )
موجب افزایش عملکرد دانه و اجزای عملکرد  2 فسفر بارور

. این محققین اظهار نمودند که فسفر (4) شده است 704ذرت 
در استقرار اولیه گیاه و در فعالیت مریستمی و تقسیم سلولی 
نقش بسیار مهمی داشته و همین مسئله موجب افزایش رشد 

این که  گیاه و بهبود عملکرد آن می شود رویشی و زایشی
  اخیر می باشد. پژوهشمنطبق بر نتایج  نتایج

 

 
میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در . دانه عملکرد بر کودزیستی و آبیاری برهمکنش اثر – 13 شکل

 .ختلاف معنی داری با یکدیگر ندارندا %5سطح احتمال 



شیرزادی و شمس

 

84  
 

 
 شاخص برداشت

 کودآبیاری وکه اثرات نتایج تجزیه واریانس نشان داد 
دار درصد بر شاخص برداشت معنی1در سطح احتمال  زیستی

 در مرحله ظهور وبرگی  8(. قطع آبیاری مرحله 4)جدول  شد
به  .داد کاهشنسبت به شاهد شاخص برداشت را گل تاجی 

بر  بیشتریرسد قطع آبیاری در ظهور گل تاجی تاثیر نظر می
داشته است و همین مسئله موجب کاهش  دانهعملکرد 

از (. به عبارت دیگر 14 شاخص برداشت ذرت شد )شکل
 برداشت شـاخص  محاسـبه  اجـزای  از یکـی  کـه   ییآنجـا

 به زیادی برداشت وابستگی شاخص تغییرات است، دانه عملکرد

شاخص  معادلـه بـر اسـاس دانـه دارد. لـیکن، عملکرد تغییرات
رویشی اثر کاهشی  برداشـت چـون تـنش خـشکی در مرحلـه

بارزی بر عملکرد بیولوژیک داشته، در حالی که تأثیر آن بر 
است. لذا شاخص  عملکرد دانه به طور نسبی کمتر بوده

است. در صـورت  برداشت در این شـرایط افـزایش نـشان داده
شت شاخص بردا ،زایشیوقـوع تـنش خـشکی در مرحلـه 

علت این کاهش را حساسیت گیاه که  یابد کاهش جدی می
 اندبحرانی گلدهی دانسته ذرت به تـنش خـشکی در مرحلـه

آبی کوتاه در اثر تنش کم دانهاز دلایل کاهش عملکرد  .(6)
هاست. البته کاهش سطح شدن دوره رشد و تسریع پیری برگ

نهایتاً رشد تولید اسیمیلات فتوسنتزی و  فتوسنتر کننده،
تواند به کاهش عملکرد می ،زاکمتر گیاه در شرایط تنش

 اقتصادی و متعاقب آن در کاهش شاخص برداشت موثر باشد
درصد( مربوط به  51/48بالاترین شاخص برداشت ) .(9)

بود و سایر تیمارهای کودی در مرتبه  2 کاربرد فسفر بارور
(. در این 15بعدی و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

( گزارش نمودند که 1392توحیدی نیا و همکاران ) خصوص،
دار استفاده از کودهای زیستی فسفر موجب تغییر معنی

. گزارش شده است که (4) شاخص برداشت گیاه ذرت شد
کودهای زیستی نیتروژنه و فسفاته موجود در  هایباکتری
تولید  مانند گیاهی رشد محرک صفات از طیف وسیعی دارای

متابولیت هایی  آنزیم کیتیناز، تولید تولید اکسین، هورمون
 طور به که باشندهیدروژن می سیانید و سیدروفور همچون

در مراحل  گیاه افزایش رشد باعث غیرمستقیم مستقیم یا
تواند بر دار میگردند و همین تاثیر معنیرویشی و زایشی می

 . (33) گیاهان زراعی نیز تاثیرگذار باشدشاخص برداشت 
 

 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . برداشت  شاخص بر آبیاری اثر -14 شکل
 .ندارندختلاف معنی داری با یکدیگر ا
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 %5میانگین های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال . شاخص برداشت بر اثر کودزیستی -15شکل 
 .ختلاف معنی داری با یکدیگر ندارندا

 گیرینتیجه 
  )نسبت قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی )زایشی

تاثیر  )رویشی(، برگی 8به قطع آبیاری در مرحله 
ر بر تعداد دانه در ردیف، وزن هزا بیشتریی بازدارنده

 دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت داشت. 
 تحت شرایط کم آبیاری کاربرد هر یک از  به طورکلی

ا یبه تنهایی  2 و فسفر بارور 1 ازتوبارورکودهای زیستی 
دو کود زیستی موجب بهبود شرایط کاربرد توام این 

 ههمین مسئله توانست وه ای و رشدی گیاه ذرت شدتغذیه
ی شرایط کم آبی بر رشد ذرت بازدارنده اثراتتا حدی 

 را تعدیل نماید. 

 2 + فسفر بارور 1 ازتوبارورکودهای زیستی  کاربرد توام 
تحت شرایط کم  704ذرت سینگل کراس کشت دوم در 

 . قابل توصیه استدر منطقه سرپل ذهاب آبیاری 
 

 تقدير و تشکر
این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد 

 حمایت می باشد و با آگروتکنولوژی - کشاورزیمهندسی 
و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد  معاونت فناوریحوزه 

 که بدینوسیله تشکر و قدردانی می کرمانشاه انجام شده است
  شود.
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