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 دهیچک

 به منجر و دهکر تحریک را گياه بيوشيميایی و فيزیولوژیکی فرایندهای موردنياز، غذایی عناصر تأمين طریق از کودها

بر رشد و عملکرد ذرت تحت  یستیو ز ییايميش ،یآل یکودها سهیمنظور مقابه .گردندمی عملکرد بهبود و رشد افزایش

ر با سه تکرا یکامل تصادف یهابلوک هیخرد شده بر پا یهاصورت طرح کرتدر دو منطقه بم و فهرج به یتنش خشک

و  یشکتنش متوسط خ -در سه سطح )شاهد  یصلعنوان کرت ابه یاريسطوح آب به اجرا درآمد. 1398 یدر سال زراع

، کود ییايميعدم مصرف کود )شاهد(، کود ش یمارهايکود در شش سطح )ت ی( و کرت فرعیخشک دیتنش شد

و منطقه که در د یاز سه نوع کود( بود. صفات یقيمپوست در و تلفکیورم ن،يتروکسي، ن2فسفاته بارور  کیولوژيب

ر ساده کود، اثر ساده تنش نشان داد که اث انسیوار هیتجز جینتا شدند. زيآنال مکانمرکب در  هیدار شدند تجزمعنی

د دانه و کود بر عملکر یارير متقابل آبدار بود و اثدرصد معنی کی یدر منطقه بم و فهرج در سطح احتمال آمار یخشک

ه بم و لکرد دانه در منطقعم نیشترينشان داد ب نيانگيم سهیدار بود. مقاپنج درصد معنی یذرت در سطح احتمال آمار

و  کیولوژيبکود  ،ییايميکود ش یقيتلف ماريتحت ت اهانيدر هکتار از گ لوگرميک 6/10840و  2/12341 بيفهرج به ترت

در سطح  عملکرد دانه رمرکب نشان داد اثر مکان ب هیتجز جینتا مطلوب حاصل شد. یرايآب طیکمپوست در شرایورم

در هکتار  لوگرميک 3/8576 از منطقه فهرج با شتريدر هکتار ب لوگرميک 4/9687منطقه بم با در دار بود. درصد معنی کی

 به دست آمد.

 ییايميکود ش ن،يتروکسيکود ن، 2بارور  یستیکود ز ،یتنش خشک :های کلیدیواژه

 مقدمه

خوراک دام و استفاده در  یاصل ییعنوان غذاذرت به

در سراسر جهان بوده و  یادیز تياهم یصنعت دارا

در  ژهیوبه ییغذا تيکننده امنفراهم نيهمچن

 کشت، زیر سطح. باشدیتوسعه مدرحال یکشورها

 گذشته دهه پنج در ذرت از برداریبهره و توليد

 رشد ترینسریع آسيا در و یافتهافزایش برابر چندین

 غلات سایر با مقایسه در را( درصد 4 حدود) سالانه

در اکثر منابع  نیا از شيپ (Smith, 2021). است داشته

ذرت پس از گندم و برنج در رتبه  یو به طور سنت
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اما بر  گرفت،یقرار م تيو اهم ديسوم ازنظر تول

ملل متحد  یاساس آمار سازمان غذا و کشاورز

(FAO, 2021،) و عملکرد در واحد  ديذرت ازنظر تول

کشت پس  ریسطح، در رتبه نخست و از نظر سطح ز

 .رديگیاز گندم در رتبه دوم قرار م

 20٥0ذرت تا سال  یبرا یجهان ی، تقاضاوجودنیباا

ق يدر تحق یگذارهیاز به سرمايدوبرابر خواهد شد و ن

 یشدت ضرورد در واحد سطح بهيش تولیو افزا

ر کشت یسطح ز (Prasanna et al., 2014). باشدیم

هزار هکتار  2٦8ش از يب 2018ران در سال یذرت در ا

د شده يهزار تن دانه تول 930ون و يليک میبوده و 

ران با واردات حدود پنج ین سال اياست؛ اما در هم

ن کشور واردکننده عمده ذرت در يون تن، پنجميليم

  د.جهان بو

ته شدت به مصرف کود وابسعملکرد دانه در ذرت به

ی یکی از گياهان پرمصرف از نظر تغذیهبوده و ا

اگرچه امروزه استفاده از کودهای شيميایی ، ميباشد

رین راه برای جبران کمبود عناصر تعنوان سریعبه

گيری یافته غذایی خاک و عملکرد بالا، گسترش چشم

است، اما در بسياری موارد کاربرد این کودها باعث 

صدمات اکولوژیکی  های زیست محيطی وآلودگی

 ,Salehi)شده و هزینه توليد را افزایش می دهد

سال  40های سازمان جهانی فائو در بررسی. (2014

درصد افزایش  ٦0الی  33اخير حاکی از آن است که 

عملکرد محصولات کشاورزی به علت مصرف نهاده 

که این سازمان از کود های شيميایی است، به طوری

 ,FAO) . غذایی نام برده است عنوان کليد امنيتبه

حد کودهای  از طرف دیگر مصرف بيش از (2021

های فيزیکی و شيميایی باعث تخریب ویژگی

بسياری  .(Kalhapure, 2013)شودشيميایی خاک می

از محققين معتقدند یکی از ارکان اساسی در 

کشاورزی پایدار استفاده از کودهای زیستی در 

ای زراعی باهدف حذف یا کاهش مصرف هاکوسيستم

با . (Kalhapure, 2013)های شيميایی استنهاده

ر ينظخاک  یکیزيف یهایژگیخاک و یش مواد آلیافزا

، یکيدروليت هیثبات ساختار، تخلخل کل، هدا

. (Booth, 2012) ابدییها بهبود مدانهل خاکيتشک

آبی به تأثير آن در اهميت مواد آلی در شرایط کم

بهبود خصوصيات فيزیکی خاک، حفظ آب و افزایش 

. (Jones, 2006) باشدستفاده عناصر غذایی میقابليت ا

واند اثرات مخرب تنش تیکمپوست میاستفاده از ورم

 Gholipoor)دهد کاهش یخشکی را در گياهان زراع

et al., 2011) .آب  یعلاوه برافزایش ظرفيت نگهدار

کمپوست با توليد اسيد هيوميک باعث در خاک، ورمی

شود. افزایش مقاومت به تنش خشکی در گياهان می

توانند یک جایگزین اسيدهای هيوميک طبيعی می

زیست محيطی برای افزایش تحمل گياهان به تنش 

های مختلف روتئين در اندامخشکی، به دليل سنتز پ

ها گياهی و سنتز آنزیم و یا افزایش فعاليت آنزیم

 یاز بالايبه نباتوجه (Muscolo et al., 2007) .باشند

 یهااکثر خاک ییو عدم توانا ییذرت به عناصر غذا

 یزان مصرف کودهاين عناصر، مین ايدر تأم یزراع

 Mirhadi)ار بالا است ين زراعت، بسیدر ا ییايميش

MJ, 2001) .ینکه به هنگام استفاده از ا با توجه به

در ابتدای فصل زراعی، ممکن است  ییايکودهای شيم

قابل استفاده عناصر برای گياه  ییايبخشی از فرم شيم

طریق آبشوئی از ای دیگر تبدیل شود و یا از هبه فرم

دسترس گياه خارج گردند، این امر باعث ضررهای 

 گردداقتصادی و آلودگی محيط زیست نيز می
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(Kennedy et al., 2004) . باکتریهای آزادزی تثبيت

و  Azotobacter sppکننده نيتروژن از قبيل .

Azospirillum .spp  نه تنها باعث تثبيت نيتروژن

مثل  یفيتوهورمون های ميشوند، بلکه قادر به توليد

-هستند که میاسيد استيکيبرليک و ایندولجاسيد

و  یتوانند باعث تحریک رشد گياه و جذب مواد غذای

 .(Mahfouz et al., 2007)فتوسنتز شوند

  هاروشمواد و 

منظور بررسی خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک به

مزرعههه قبههل از شههروی آزمههایش، از چنههدین قسههمت 

ی بههه عمههل آمههد و پههس از   بههردارنمونهههمزرعههه 

ها از الهک  آن عبوردادنها با هم و نمونه کردنمخلوط

متهری، یهک نمونهه مرکهب تهيهه شهد. سهپس        ميلی 2

ها به آزمایشگاه منتقهل شهد و از لحهار برخهی     نمونه

خصوصيات فيزیکی و شهيميایی مهورد ارزیهابی قهرار     

خهرد شهده    یهاصورت طرح کرتبه شیآزماگرفت. 

با سه تکهرار در سهال    یکامل تصادف یهابلوک هیابر پ

سهطوح   ش،یآزما نیبه اجرا درآمد. در ا 1398 یزراع

 یو مصههرف کودههها یعنههوان کههرت اصههلبههه یاريههآب

در  یعنهوان کهرت فرعه   بهه  یآل و کیولوژيب ،ییايميش

 -1از:  نهد عبارت بود یارينظر گرفته شدند. سطوح آب

آب  ليکهه پتانسه   یهنگام یاريشاهد )بعد از هر بار آب

 -2صهورت گرفهت(،    یاريه آب د،يبار رس -3خاک به 

 یهنگهام  ،یاريه )بعد از هر بار آب یتنش متوسط خشک

 یبعهد  یاريه آب د،يبار رس -7آب خاک به  ليکه پتانس

)بعهد از ههر    یخشهک  دیتنش شد -3انجام گرفت( و 

بهار   -11آب خاک به  ليکه پتانس یهنگام ،یاريبار آب

 یاريآب یمارهايصورت گرفت(. ت یبعد یاريآب ديرس

ذرت اعمهال   یهابعد از سبزشدن و استقرار کامل بوته

عهدم مصهرف کهود     -1ی کودی شاملمارهاي. تدیگرد

 لوگرميک 1٥0+ تروژنيکود ن لوگرميک 300 -2)شاهد(،

ههر هکتهار(،    یازابه) پلیکود فسفاته سوپر فسفات تر

 ،کمپوستیورم-٥،  نيتروکسين-4، 2فسفاته بارور -3

کههود  ٥0+ % ییايمياز سههه نههوی کود)شهه  یقههيتلف -٦

صهورت  بهه  نيتروکسه ي، ن2فسهفاته بهارور    کیولوژيب

 . دادند ليرا تشک یسطوح فاکتور فرع زي( ن%100

 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه محل اجرای آزمایش در منطقه بم -1جدول 

فسفر 

 جذبقابل
Pav(ppm) 

 پتاسیم

 Kav جذبقابل

(ppm) 

 یکربن آل
C o(%) 

 کل نیتروژن
Ntotal (%) 

هدایت 

الکتریکی 
EC(Ds/m) 

pH هایژگیو 

2/13 170 4/0 04/0 83/3 83/7 
0-30 

 (cm)عمق
 

 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه محل اجرای آزمایش در منطقه فهرج-2جدول 

فسفر 

 جذبقابل
Pav(ppm) 

پتاسیم 

 جذبقابل
Kav(ppm) 

 یکربن آل
C o(%) 

 نیتروژن

 (%)Ntotal کل

هدایت 

الکتریکی 
EC(Ds/m) 

pH هایژگیو 

 (cm)عمق 0-30 63/7 63/3 04/0 5/0 171 1/13
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. آغاز شد 1398سال  رماهيتعمليات تهيه زمين در 

برگردان دار و  گاوآهنابتدا یک شخم عميق توسط 

 خردکردنجهت  همسپس دو دیسک عمود بر 

و تسطيع زمين انجام شد. سپس بر اساس  هاکلوخه

 نهرهاها و نقشه آزمایش محل قرارگرفتن بلوک

یابی به مشخص شد. ميزان بذر مورد نياز برای دست

به وزن بوته در مترمربع( باتوجه 8تراکم مطلوب )

ی برای هر زنجوانههزار دانه، درصد خلوص و درصد 

 704 کراس سينگل رقم کرت محاسبه شد. ذرت

 قرار مورداستفاده، آزمایش این در کاشت برای ایدانه

 کشقارچبذور ذرت قبل از کاشت با  گرفت

بذرها با کود  مارکردنيتضدعفونی شده بودند. جهت 

زیستی، ابتدا محلولی شامل آب و کود زیستی فسفر 

تهيه شد. سپس بذرهای مربوط به تيمار کود  2بارور

به مدت نيم  بذر مالصورت زیستی فسفر بارور به

ساعت قرار گرفتند )مطابق با دستورالعمل شرکت 

 زیستی کود از آنها در که تيمارهاییسازنده(. 

 توسط کاشت از قبل بذرها شد، استفاده نيتروکسين

 خشکهیسا در سپس و شدند تلقيح زیستی کودهای

 مورد استفاده قرار کاشت جهت بلافاصله و شده

 مدت به آب در( تيمارها سایر) بذرها بقيه و. گرفتند

یکسان بودن شرایط برای تمام در  جهت ساعت نيم

سپس بذرهای تلقيح یافته با کود  .گرفتتيمارها قرار 

و سایر بذرها را در سایه پهن کرده و پس از 

صورت آماده کشت گردیدند. بذرها به شدنخشک

هيرم کاری طبق تراکم موردنظر کاشته شد. بعد از 

کود نيتروژن مصرفی طبق آزمایش  سومکسبزشدن ی

صورت نواری در قسمت پایين و زیر ریشه توزیع به

صورت سرک در دو سوم باقيمانده نيز به شد دو

ی و مرحله گلدهی( به همان برگ8مرحله )مرحله 

شکل توزیع گردید. کود زیستی فسفربارور و 

برگی  7-8صورت سرک در مرحله نيتروکسين نيز به

مورداستفاده قرار گرفت بدین صورت که محلول 

ی کود در هنگام آبياری در تيمارهای مورد شدههيته

ی هرز در چندین هاعلفوزیع شد. وجين نظر ت

 .رديگیممرحله صورت 

  هایریگاندازه 

گيری ميزان شاخص پایداری غشا از طریق اندازه

های برگ ارزیابی شد. برای این نشت در الکتروليت

های تهيه شده از برگ پرچم به منظور نمونه

آزمایشگاه منتقل و با استفاده از پانچ از هر برگ 

 .تهيه شد متریسانتای و با قطر نيم های دایرهدیسک

ها در اتوکلاو با ونهگيری نشت ثانویه نمبرای اندازه

دقيقه قرار  20گراد به مدت درجه سانتی 120دمای 

ها، هدایت الکتریکی نمونه سردشدنگرفته و پس از 

( .شاخص پایداری غشا از 2ECگيری شد )ها اندازهآن

 محاسبه شد: 1 رابطهطریق 

 (1) رابطه

  100× ((EC1/EC2) – 1) = شاخص پایداری غشا

    درصد پروتئین دانه 

ضرب درصد پروتئين دانه از حاصل 2طبق رابطه 

درصد نيتروژن در فاکتور پروتئينی گياه محاسبه شد 

(zvsomers,1973). 

 (2) رابطه

25/6×درصد پروتئين کل= درصد نيتروژن کل  
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 عملکرد دانه

 2بعد از رسيدگی فيزیولوژیک از خطوط عملکرد 

های آن را جدا کرده و مترمربع برداشت شد و بلال

ها را توزین کرده و ها از بلال آندانه جداکردنپس از 

 ليوتحلهیتجز. گرددیمزارش عنوان عملکرد دانه گبه

رسم  و MSTATC افزارها توسط نرمآماری داده

د. ش امانج EXCEL افزارنرمنمودارها با استفاده از 

قایسه ميانگين تيمارها با روش دانکن در سطح م

 درصد انجام شد.٥

 و بحث نتایج

 آزمایشگاه شرایط در سلولی غشای پایداری بررسی

 جهت یاوهيش و فيزیولوژیک شاخص یک عنوانبه

 وسيعی طور به خشکی، به مقاومت ميزان ارزیابی

 سطوح اثر داد نشان بررسی این نتایج. دارد کاربرد

 پایداری لحار به ذرت گياه بر کودی سطوح و آبياری

در دو  یک درصد احتمال سطح در سلولی غشای

 سطوح متقابل اثر اما. بود دارمنطقه بم و فهرج معنی

در  (.٥)جدول  نشد دارمعنی در هر دو منطقه آبياری

 مصرف عدم تحت منطقه بم و فهرج به ترتيب گياهان

 به آسيب بيشترین 2/17درصد و  17 انگينمي با کود

 با ییتنهابه شيميایی کود تيمار تحت گياهان و غشا

 به آسيب کمترین درصد با 3/12درصد و  12 ميانگين

 مناسب تغذیه، (. احتمالا1ًدادند )شکل  نشان را غشا

 شودیم سلولی غشای پایداری افزایش باعث گياه

 گيرینتيجه نيز (Saneoka et al., 2004) کهطوریبه

 کود با گياه یهااهچهيگ تغذیه صورت در کردند،

 غشا پایداری افزایش باعث خشکی تنش نيتروژنه،

 ولی ،شودیم تنش عدمباحالت  مقایسه در سلول

 تنش اعمال نشود، استفاده نيتروژنه کود از چنانچه

 سلولی یهاوارهید پایداری کاهش باعث خشکی

 .(Saneoka et al., 2004)گرددیم

 2/19 ميانگين با آبياری شدید تنش تحت گياهان 

 فهرج منطقه در 3/18 ميانگين و بم منطقه در درصد،

 آبياری تيمار تحت گياهان و غشا به آسيب بيشترین

 درصد 2/8 و بم منطقه در درصد 8 ميانگين با کامل

. دادند نشان را غشا به آسيب کمترین فهرج، منطقه در

 خشکی متوسط تنش تيمار تحت گياهان ميان، این در

 آبياری از بيشتر و خشکی شدید تنش از کمتر

 (.2دادند )شکل  نشان را غشا به آسيب مطلوب،

 سزایی به تأثير خشکی تنش که است شده گزارش

 ,Branch)دارد سلولی غشای پایداری کاهش روی

 اشکال مقادیر افزایش باعث خشکی تنش (2009

 در اکسيداتيو یهابيآس ایجاد و فعال اکسيژن مختلف

 بر که اکسيداتيو یهاخسارت جمله از. گرددیم گياه

 توانیم شودیم ایجاد اکسيژن یهاکالیراد توليد اثر

 اشاره هانيپروتئ و دهايپيل به اکسيداتيو خسارت به

 اکسيژن فعال یهاگونه واقع . در(Chen, 2006)نمود 

 هاپروتئين رفتن بين از و دهايپيل پراکسيداسيون باعث

 غشا به خسارت ایجاد باعث طریق این از گردند ومی

 خشکی تنش .(Jiang et al., 2001)شوندمی سلولی

 های آنزیمیسيستم در اختلال ایجاد باعث

 این که گرددمی اکسيژن فعال هایگونه یفرونشاننده

 در و هاچربی پراکسيداسيون افزایش به منجر امر

 تخریب همچنين و سلولی غشای به خسارت نتيجه

 دگردمی هارنگدانه
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 در منطقه بم بر شاخص پایداری گياه ذرت اثر کود -1شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 
 در منطقه فهرج بر شاخص پایداری گياه ذرت اثر کود -2شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح معنیحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف 

 
 بر شاخص پایداری گياه ذرت در منطقه بم اثر تنش خشکی -3شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
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 پایداری گياه ذرت در منطقه فهرج بر شاخص اثر تنش خشکی -4شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی 

 

 هرجف و بم منطقه در ذرت دانه پروتئين درصد و دانه عملکرد غشا، پایداری صفات( تغييرات منابع) واریانس تجزیه-3 جدول

 دباشداری میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح به ترتيب معنی  ns*، ** و 
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منبع 

 راتيتغي

درجه 

 آزادی

ميانگين 

مربعات در 

 منطقه بم

 ميانگين

 منطقه در مربعات

 فهرج

ميانگين 

مربعات در 

 منطقه بم

 ميانگين

 در مربعات

 فهرج منطقه

 ميانگين

 منطقه در مربعات

 بم

 ميانگين

 منطقه در مربعات

 فهرج

پایداری 

 غشا

درصد  عملکرد دانه عملکرد دانه غشا پایداری

 پروتئين

درصد 

 پروتئين

 ns ٥/2701 /3 ns 3001 /3 ns 9001/4 ns 9211 ٥/٦4 ns 32/1 ns 2 تکرار

 سطوح

 آبياری

2 **87/97 **29/102 ٥٦773/7 

** 

٥٦113/7 

** 

**4/٥٦214 **4/٥٦8٥2 

خطا 

 کرت اصلی

4 54 /0 74 /0 3/٥324  2/٥024  4/313٥ ٦/33٦9 

 232٥8/4 ٦4/٦٦** 42/٦1** ٥ کود

** 

2٦3٥8/4 

** 

**2/7٦32٥ **4/7٦٥٦9 

× کود 

 تنش خشکی

10 ns 4٥/ 2 ns ٦7/ 7 13٦91/2 

** 

13881/4 

** 

**1/ 714٥ **3/ 7241 

خطای 

 فرعی

30 8٦/0 98/0 ٦/٦709  ٥/٦7٦4  4/1300 2/1374 

      ٥3 کل

ضریب 

 تغييرات

 )درصد(

- 11/9 8/9 ٦/9 1/9 9/٦ 8/٦ 
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 فهرج و بم نطقهم دو در ذرت دانه پروتئين درصد و غشا پایداری دانه، عملکرد صفات( تغييرات منابع) مرکب واریانس تجزیه -4جدول 

 دباشداری میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح به ترتيب معنی  ns*، ** و 

 

 رد دانه گياه ذرت در منطقه فهرجاثر متقابل کود و تنش خشکی برعملک -5شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی حروف
 

 

اثر ساده کود،  نشان داد که واریانس نتایج تجزیه

اثر ساده تنش خشکی در منطقه بم و فهرج در سطح 

کود  و آبياری متقابلاحتمال آماری یک درصد و اثر 

بر عملکرد دانه در سطح احتمال آماری پنج درصد 

 تيمارها بين مقایسه (. در٥) دار بود جدولمعنی

دانه در منطقه  عملکرد بيشترین که گردید مشخص
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 ميانگين مربعات درجه آزادی راتيمنبع تغي

 درصد پروتئين پایداری غشا عملکرد دانه

 ns 32/1 ns 41/10 2/2٥782 ** 1 منطقه

 ns 10/23 **24/3 **10701/3 4 منطقه×تکرار 

 3/103** 87/97** ** ٥7873/1 2 تنش خشکی

 ns84/1 ns0 8/9 ** 40021/1 2 منطقه * تنش خشکی

3/٦324  8 خطای اصلی  91/0 ٥/2 

 3/107** 42/٦1** ** 23423/3 ٥ کود

 ns 99/0 ns 41/10 ** 3 /34212 ٥ کود ×منطقه

 1 **3/112/ns 4٥ ** 10001/2 10 تنش خشکی  ×کود 

 ns 72/1 ns3/21 ** ٥9741/2 10 تنش خشکی ×کود  ×منطقه 

3/7899 ٦0 خطای فرعی   7٦/0 3/3 

 107 کل

 ضریب تغييرات )درصد(

 

- ٦/٦ 41/8 8/7 
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 ٦/10840و  2/12341بم و فهرج به ترتيب برابر با 

 کود تلفيقی تيمار تحت گياهان از کيلوگرم در هکتار

 کمپوست دربيولوژیک و ورمی کود شيميایی،

 بودن بالاتر علت. شد مطلوب حاصل آبياری شرایط

 سایر به نسبت کامل آبياری شرایط در دانه عملکرد

 که باشدمی خاک در کافی آب وجود آبياری سطوح

 موادغذایی و آب بتواند خوبی به گياه گردید باعث

 رشد آن تبعبه و نماید جذب را موردنياز خود

 بالا برگ سطح دوام و برگ سطح شاخص مناسب،

 آسيميلاسيون ميزان و رشد سرعت همچنين و

 متوسط تنش شرایط باشد. در داشته بيشتری خالص

 با وقتی که داشت قرار شرایطی در گياه خشکی،

 طریق از توانستمی شدمی مواجه آب کمبود

 خاک از بيشتری عمق به خود ریشه طول افزایش

 آب، همراه و نماید دریافت را لازم آب و کند نفوذ

 در. نماید جذب نيز را خود موردنياز غذایی مواد

 شدید تنش با گياه اینکه از قبل آبياری، سطح این

 از گياه بنابراین گرفت،می انجام آبياری شود مواجه

. بود برخوردار رشد برای کافی غذایی مواد و آب

 مدت گياه چون خشکی، شدید تنش شرایط در اما

 توانستنمی بود مواجه آب کمبود با بيشتری زمان

 از ایعمده کند. بخش سازگار شرایط آن با را خود

 سطح شاخص افزایش گياه رشد سرعت افزایش

 حاصل گياه مناسب تغذیه از که بود گياه برگ

 و برگ سطح شاخص اهميت بهباتوجه. گردید

 توان می دانه، عملکرد افزایش در گياه رشد سرعت

 عملکرد افزایش از ای عمده بخش که گرفت نتيجه

 اثرات. است فسفر و نيتروژن افزایش نتيجه در دانه

 سطح شاخص بر نيتروژن مصرف افزایش مثبت

 ,.Andrade et al) و یوهارت توسط آن دوام و برگ

 .(Andrade et al., 2002)است شده گزارش (1995

 دوام مقدار و دانه وزن بين مثبتی قوی همبستگی

 دوام که نمودند تأیيد و کردند مشاهده برگ سطح

 عملکرد تعيين در برگ توليد اندازه به برگ سطح

 بودن بالاتر. (Wolfe et al., 1988)دارد دانه اهميّت

 کودهای ترکيب تيمار تحت گياهان در دانه عملکرد

 تغذیه به تواندمی داشتند قرار بيولوژیک و شيميایی

. باشد مربوط کودی ترکيب این توسط گياه مناسب

 تأمين تيمار، این در کافی غذایی عناصر وجود

 زمان در و گياه رشد طی فسفر و نيتروژن تدریجی

 همچنين و گياه زایشی و رویشی بخش توسعه

 در موجود هایميکروارگانيسم مثبت و مفيد اثرات

 از کودی تيمار این در شده استفاده زیستی کودهای

-شاخص گياه، رشد بهبود باعث که هستند عواملی

 دانه عملکرد نهایتاً عملکرد و اجزای رشد، های

 قابل غير هایفسفات شدن حل قابل. گردید ذرت

 توليد طریق از هاميکروارگانيسم توسط حل

 و قندها از اگزواسيدها کردن کلات آلی، اسيدهای

 اثرات از ریشه، رشد محيط در هاییواکنش تبادل

 عناصر جذب افزایش در هاميکروارگانيسم این

 زراعی گياهان عملکرد افزایش نتيجه در و غذایی

 هایميکروارگانيسم این .(Zaidi et al., 2004)است

 نامحلول فسفر کردن دسترس قابل بر علاوه مفيد

 از رشد محرک مواد ترشح طریق از گياه، برای خاک

 در توانند می سيتوکنين و جيبرلين اکسين، جمله

 ,.Sattar et al)باشند مؤثر گياه ریشه رشد افزایش

1987; Wu et al., 2005) تلقيح که کردند گزارش 

 شد ذرت CGR دارمعنی افزایش باعث ميکوریزا با

. داشت پی در را عملکرد افزایش نهایت در که

(Ghasemi et al., 2011) دادند نشان آزمایشی در 
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 70 از پس آبياری تيمار در دانه عملکرد بيشترین که

 حاصل A کلاس تشتک سطح از تبخير متر ميلی

-ميلی 100 از پس آبياری تيمار آن، از پس و گردید

 گرفت قرار دوم رتبه در تشتک سطح از تبخير متر

(Ghasemi et al., 2011) .70 از پس آبياری در 

 به مربوط دانه عملکرد بيشترین تبخير، مترميلی

 شيميایی کود کيلوگرم 90 و 4٥ مصرف تيمارهای

 طرفی از. بود زیستی کود مصرف همراه به فسفردار

 کود کيلوگرم 90 و 4٥ مصرف تيمارهای بين

 زیستی کود مصرف همراه به فسفردار شيميایی

 کم تنش سطوح در. نشد مشاهده داریمعنی تفاوت

 کود تلفيق تيمار تحت گياهان شدید، و ملایم آبی

 از شيميایی کود کيلوگرم 4٥ مصرف و زیستی

 تنهای کاربرد تيمارهای به نسبت بالاتری عملکرد

 یافته. بودند برخوردار زیستی و شيميایی کودهای

 تحقيق از آمدهدستبه نتایج با تحقيق این های

 .دارد مطابقت حاضر،

نتایج تجزیه مرکب نشان داد اثر مکان بر عملکرد 

مقایسه . دار بوددانه در سطح یک درصد معنی

ميانگين نشان داد ميزان عملکرد در منطقه بم با 

کيلوگرم در هکتار بيشتر از منطقه فهرج با  4/9٦87

توان می آمد. به دستکيلوگرم در هکتار  3/8٥7٦

در منطقه اذعان داشت که بالارفتن دمای کمينه 

در این مرحله از رشد تأثير  فهرج نسبت به منطقه بم

ت داشته که بررسی روند منفی بر عملکرد دانه ذر

عملکرد و دمای کمينه در این مرحله  مکانبه  مکان

دهنده این مسئله بود. وضوح نشاناز رشد به

گردد، در افزایش دماهای کمينه باعث می یطورکلبه

شب که به دليل عدم وجود نور فتوسنتز صورت 

افزایش  یاالعادهصورت فوق، تنفس بهگيردینم

درجه حرارت مطلوب فتوسنتز  هکییابد. ازآنجائ

تر از درجه حرارت مطلوب تنفس است، با پایين

تجاوز دما از حد مطلوب فتوسنتز درجه حرارت به 

تبع آن شود و بهدمای مطلوب تنفس نزدیک می

یابد و از ميزان فتوسنتز شدت افزایش میتنفس به

 يزانشود. عملکرد بيولوژیک نيز که به مکاسته می

 یابد.دارد، کاهش می یهای تنفس بستگفتوسنتز من

، در منطقه فهرج نسبت به منطقه بم افزایش دما 

تبخير و تعرق، تعرق گياهان و تبخير سبب افزایش 

بخشد. دماهای بالا رطوبت خاک را تسریع می

تواند فعاليت آنزیم فتوسنتزی را کاهش دهد و می

ساختار کلروپلاست را از بين ببرد و منافذ هوا را 

تأثير قرار مسدود کند که این موارد فتوسنتز را تحت

الا گياه در دماهای ب تنفسدهند. شدت افزایش می

دهد. در این ميان مصرف نيتروژن را افزایش می

و نرخ فتوسنتز  یافتهیشای برگ افزاهدایت روزنه

شود که در نهایت تر از نرخ تعرق میخالص سریع

 ,.Jia et al)دهدیبازده مصرف آب را کاهش م

2022). 

(Serbin & Kokadaik, 2008)  اظهار داشتند که

 -متوسط دما، دمای بيشينه و دمای کمينه ژوئن 

آگوست بيشترین ميزان همبستگی را با عملکرد 

. وستکات و (Kucharik et al., 2008)ذرت دارد

( در مطالعه خود بر روی عملکرد 200٥همکاران)

های آمریکای مرکزی به ایالت از ایالت 9ذرت در 

همبستگی  این نتيجه دست یافتند که عملکرد ذرت

 ,.Westcott et al)های ماه ژوئيه داردبالایی با بارش

2005) 
 یکاهش طول دورهدر منطقه بم نسبت به فهرج 

واسطه افزایش دمای بيشينه، به دهیرشد مرحله برگ

هوایی و ریشه  یهاعمدتاً به دليل تأثيرپذیری اندام
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آن دمای خاک  متعاقب از دمای هوا

  .(Jahantigh et al., 2016)است

های حاصل شده با نتایج پژوهش عمدتاً یافته 

ای ( پيرامون تخمين عملکرد ذرت دانه1394بازگير)

 داردمطابقت  غربی ایران در مناطق غربی و جنوب

طور کلی تبخير و تعرق نقش مهمی در به

کند که عمدتاً تحت تأثير های زراعی ایفا میسيستم

خصوصيات عوامل زیادی از جمله بارش، دما و 

گياهی قرار دارد. در این ميان نوی خاک نيز در 

که در طوریميزان تبخير ذرت نقش دارد، به

مشخص شد که  (kordabadi et al., 2015)پژوهش 

ان تبخير و تعرق ذرت در خاک لومی و لوم ميز

دليل حاصلخيری بيشتر این نوی رسی سيلتی به

ميان خاکها بيش از خاک لوم شنی است و در این 

خصوص افزودن کود موجب افزایش تبخير ذرت به

 ,.Kordabadi et al)د شودر مرحله ميانی رشد می

2015).(Bazgir, 2015)  به اثر مثبت دما بر روی

نر تا تشکيل آذینعملکرد ذرت در مراحل ظهورگل

 ,.Wheeler et al) تارهای ابریشمی اشاره نمود

رطوبت  احتمالا و دما، طول روز، در تغييهر. (2000

گياه  توليد و نمو و رشد سزایی دربه تأثير ،نسبی

 .(Masoodian, 2004)داشهته است طی فصل رشهد

 

 اثر مکان بر عملکرد دانه -6شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه ٥دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 

 پروتئين دانه

 دانه پروتئين به مربوط هایداده واریانس تجزیه

 اثر ساده تنش، ساده کود اثر که دهدیم نشان ذرت

در  آبياری مختلف سطوح اثر متقابل و خشکی

 دار بودمعنیمنطقه بم و فهرج در سطح یک درصد 

 از حاکی هاداده ميانگين مقایسه نتایج (.٥جدول )

 به ذرت دانه پروتئين مقدار بيشترین که است آن

 ترکيب و خشکی شدید تنش تيمار تحت هایذرت

درصد و 20/13 ميانگين با) کودی در هر دو منطقه

 این مقدار کمترین و داشت تعلق( درصد 13/٦

 عدم و خشکی شدید تنش تحت گياهان در صفت

( درصد 7/٥درصد و  9/٥ ميانگين با) کود مصرف

 جذب خشکی، شرایط (.در٥گردیدجدول ) مشاهده

 یا و هاروزنه نسبی شدن بسته اثر بر 2CO تثبيت و

 بنابراین یابد،می کاهش آنها گشودگی درجه کاهش

 کاهش دانه شدن پر برای پرورده مواد کل ميزان

 از ازت مجدد انتقال خشکی، تنش ولی یابد،می

 سبب امر این و دهدنمی کاهش را دانه به ها برگ

 نتایج طبق مجموی، در. شودمی دانه پروتئين افزایش

بم فهرج

Series1 9687.4 8576.3
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 درصد خشکی، تنش شدت افزایش با آمدهدستبه

 ميزان افزایش با همچنين یافت، افزایش دانه پروتئين

 در نيتروژن اساسی نقش بهباتوجه نيتروژن کود

 دانه پروتئين درصد آمينه، اسيدهای ساختمان

 سطوح بين مقایسه در کهطوریبه کرد پيدا افزایش

 به گياهانی در دانه پروتئين مقدار بالاترین کودی،

 داشتند قرار کود مصرف تيمار تحت که آمد دست

 برای کودی که گياهانی با مقایسه در گياهان این و

 آبياری سطوح کليه در بود نگردیده مصرف آنها

 گيریچشم طور به ،(تنش و مطلوب آبياری)

 در (.8.9شکل ) بودند دارا را بيشتری دانه پروتئين

 ميزان و افزایش را پروتئين درصد آبی تنش غلات،

 دليل به پدیده این که دهدمی کاهش را روغن

 مقابله منظوربه سلولی شيره در آب پتانسيل کاهش

 آبی کم شرایط در دیگر سوی از. است تنش با

 افزایش خود به خود تر ساده های ل مولکو تشکيل

 به فتوسنتزیعمدتاً مواد تبدیل ترتيب، این به. یابد می

 ,.Salehin et al)رود می پيش پروتئين ساخت سوی

 به دسترسی ميزان افزایش با همچنين .(2012

 داریمعنی طور به دانه پروتئين درصد نيتروژن،

 جذب از پس نيتروژن که جا آن از. یابدمی افزایش

 شود، می تبدیل ها پروتئين به گياه در فرآوری و

 تشکيل پروتئين مقدار روی گياه، نيتروژن اندوخته

 . با(Telavat et al., 2007)است اثرگذار شده

 این از بيشتری مقدار خاک، نيتروژن ميزان افزایش

 رشد برای مازاد و گردیده جذب گياه توسط عنصر

 دانه در پروتئين شکل به دانه، تشکيل و رویشی

 بالاتر سطوح در دليل همين به و یابد می تجمع

 افزایش دانه پروتئين تجمع نيتروژن،

 .  (Kushwaha & Chandel, 1997)یافت

 نتایج تجزیه مرکب نشان داد اثر منطقه بر عملکرد

رسد تفاوت های دمای یمدار بود به نظر دانه معنی

بين دو منطقه سبب شده عملکرد ذرت در منطقه بم 

مثبت بودن تأثير دما و ساعات بيشتر از فهرج باشد 

توان به آفتابی بر عملکرد محصول ذرت را می

 ,.Bazgir et al)نسبت داد گرمادوست بودن این گياه

. این در حالی است که تأثير منفی متوسط (2015

نر و تأثير دادن خوشهدمای کمينه در مرحله گل

ی ظهور مثبت متوسط رطوبت نسبی در مرحله

 نر بر عملکرد محصول ذرت به سبب تأثيرآذینگل

 Ahmadi et).باشدمنفی تنش گرمایی و خشکی می

al., 2012) 
 

 

 دانه گياه ذرت در منطقه بم نيبر پروتئاثر متقابل کود و تنش  -8شکل 

 باشدمیای دانکن درصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی 

02
46
8101214

تلفيق 

کودها

شيميایی   فسفر 

2بارور

نيتروک

سين

ورمی 

کمپوس

ت

شاهد

بدون تنش 11.21 11.2 7.3 8.3 8.3 8.2

تنش ملایم 12 12 7.3 8.3 8.3 6.3

تنش شدید 13.2 13.2 9.3 10.2 10.2 5.9

b b
bc d d d

ab ab
d d d e

a a
c bc bc

e

ه 
دان

ن 
تئي

رو
پ

 (
صد

در
)

بدون تنش

تنش ملایم

تنش شدید



 ٦0      48-63ص  /1402 پایيز/3شماره /3کشاورزی پایدار/جلدعلوم های پژوهش

 

 

 

 ثر متقابل کود و تنش خشکی برپروتئين دانه گياه ذرت در منطقه فهرجا -9شکل 

 باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 

 نتیجه گیری

 بيولوژیک، کودهای اثر بررسی از حاصل نتایج

 اتيبر خصوصکمپوست شيميایی و ورمی

 تنش تحت ذرت، مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی

 :گرددمی خلاصه زیر شرح به خشکی،

 سبب، ذرت گياه روی خشکی تنش اعمال -1

صفات  گریو د محصول رشد کاهش سرعت

 دانه تعداد کاهش سبب همچنين. شد فيزیولوژیکی

، لبلا در دانه تعداد بلال، در ردیف تعداد ردیف، در

 برداشت شاخص و دانه عملکرد دانه، هزار وزن

 .شد ذرت گياه

 باعث آن کاربرد عدم به نسبت کود مصرف -2 

 بلال، در ردیف تعداد ردیف، در دانه تعداد افزایش

 ل،بلا دانه هزار وزن بلال، قطر بلال، در دانه تعداد

 .شد برداشت شاخص دانه، عملکرد

 کليه در رشد یهاشاخص مقادیر بالاترین-3

 (خشکی تنش عدم و تنش) آبياری سطوح

 ترکيب تيمار تحت که گردید مشاهده هاییذرت

 .داشتند قرار شيميایی و بيولوژیک کودهای

 آن اربردک عدم با مقایسه در کود مصرف -4

 تاس ذکر به لازم. گردید دانه پروتئين افزایش باعث

 ميزان خشکی تنش کود، مصرف شرایط در که

 .داد افزایش را دانه پروتئين

 شرایط در همچنين و مطلوب آبياری شرایط در-٥

 وزن، دانه پروتئين ميزان بالاترین خشکی، تنش

 به برداشت شاخص و دانه عملکرد دانه، هزار

 کودی تيمار این و داشت تعلق ترکيبی کود کاربرد

 و گردی باعث را دانه عملکرد و کيفيت بالاترین

 .بود تحقيق این در مورداستفاده کودی تيمار بهترین

 کاربرد که داد نشان تحقيق نتایج کلی، حالت در

 خشکی تنش اثر تعدیل در کودها توانست تلفيقی

 یا و آب کمبود شرایط در نی؛ بنابراباشد مؤثر

 از کشت زیر یهانيزم مساحت افزایش منظوربه

 ترکيب از استفاده با توانیم آبياری، کم طریق

 کاهش ضمن بيولوژیک، و شيميایی کودهای
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 توليد راستای در شيميایی کودهای مصرف

 اثرات ،ترسالم و بيشتر غذایی امنيت با محصولات

 و نمود تعدیل حدودی تا نيز را آب کمبود

 دست به را تيفيباک و مناسب نسبتاً محصولات

 .آورد
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ABSTRACT 

 
 Fertilizers, including organic, chemical and biological fertilizers, are added to the soil in order to 

compensate for nutrient deficiencies required by plants, thereby improving plant growth and yield. In 

order to compare organic, chemical and biological fertilizers on the growth and yield of corn under 

drought stress in the two regions of Bam and Fahraj, the experiment was carried out as a split plot 

design based on randomized complete blocks with three replications in 2018. Irrigation levels were 

considered as the main plot in three levels (control - moderate drought stress and severe drought 

stress) and the sub-plot of fertilizer in six levels (no fertilizer use (control), chemical fertilizer, 

Phosphate Fertilizer 2 biological fertilizer, Nitroxin, Vermi compost and a combination of three types 

of fertilizers). The traits that were significant in the two regions were analyzed by composite analysis. 

The results of analysis of variance showed that the simple effect of fertilizer, the simple effect of 

drought stress in Bam and Fahraj regions was significant at 1% probability level, and the interaction 

effect of irrigation and fertilizer on corn grain yield was significant at 5% probability level. 

Comparison of the means showed that the highest grain yield in Bam and Fahraj regions was 12341.2 

and 10840.6 kg/ha, respectively, from plants treated with a combined treatment of chemical fertilizer, 

biological fertilizer and vermicompost under favorable irrigation conditions. The results of combined 

analysis showed that the location effect on grain yield was significant at 1% level. Comparison of the 

means showed that the yield in Bam region was 9687.4 kg/ha more than Fahraj region with 8576.3 

kg/ha. 

Keywords: Drought stress, Fertile biological fertilizer 2- Nitroxin fertilizer, Chemical fertilizer 
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