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چکیده 
تکرار در مزرعه تحقیقاتی 4ادفی با هاي کامل تصاین آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

هاي آبیاري شامل زمانآزمایشتیمارهاي . اجرا گردید1387مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي مهران در سال زراعی 
روز دیرتر از آبیاري معمول 6روز دیرتر از آبیاري معمول منطقه ، 3، )بارروز یک5(آبیاري معمول منطقه سطح 3در 

و کود ) اته، استفاده از کود زیستی فسفاتهعدم استفاده از کود زیستی فسف(سطح 2در سفاتهتی فمنطقه و کود زیس
P2O5 ،90کیلوگرم در هکتار 45، )سوپر فسفات تریپل(اته شیمیایی فسفعدم استفاده از کود(سطح 3شیمیایی در 

ملیات کودپاشی براي تیمارهاي کود ع.مورد بررسی قرار گرفتنداز نظر عملکرد دانه ) P2O5کیلوگرم در هکتار 
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و کود نیتروژن به مقدار 100به مقدار K2Oبه صورت کود پتاسشیمیایی در مورد 

مرحله رشد ساقه و مابقی در کیلوگرم در هکتار به صورت اوره در سه نوبت، یک سوم در زمان کاشت، یک سوم 400
نحوه اعمال تیمارهاي بیولوژیک به طور کلی بدین صورت بود که همزمان با .رف گردیدمرحله تشکیل گل آذین مص

متر از بذرها پخش سانتی3-5به فاصله کیلوگرم روي خطوط کاشت بذر13مقدار بهاتهکاشت، کود زیستی فسف
در بلال، تعداد دانه در دانه ارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین، تعداد ردیفگیري شامل اندازهموردصفات. دگردی

اثر متقابل تیمار آبیاري و سطوح کودي نشان داد کهنتایج .ندبودو درصد پروتئین ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانهارتفاع بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین، تعداد ردیفنظیر در مورد صفاتی 

مصرف ،و بالاترین عملکرد مربوط به تیمار آبیاري معمول منطقهنددار بودو درصد پروتئین معنیملکرد دانهدانه، ع
که در برآورد شدندکیلوگرم در هکتار 9840کیلوگرم کود شیمیایی فسفاته با میانگین 45کود زیستی و مصرف 

.ندن دادمقایسه با دیگر سطوح کودي و تیمارهاي آبیاري برتري محسوسی نشا

.فسفاتهکودزیستیعملکرد ،کم آبی،ذرت،: واژگان کلیدي

fateme.mirshekari@yahoo.com)   ي مسئولنگارنده(اس ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات اهوازکارشن-1
3/8/91: دریافتو عضو باشگاه پژوهشگران جواندانشجوي دکتري زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان- 2
4/10/92: پذیرشو عضو باشگاه پژوهشگران جوانکتري زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزدانشجوي د-3
کارشناس آموزشی مدیریت شعب بانک کشاورزي استان تهران-4
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مقدمه
افزایش تقاضا براي مواد غذایی که در نتیجه 

،وجود آمدهههاي اخیر برویه جمعیت در دههرشد بی
محققین و تولیدکنندگان بخش کشاورزي را با 

هاي طی سال. رو نموده استهاي بزرگی روبهچالش
از ارقام پرمحصول توانسته است تا حدود اخیر استفاده 

زیادي پاسخگوي نیاز بشر به محصولات کشاورزي و 
کاربرد این ارقام ضمن افزایش تولید در واحد . باشد

هاي کشاورزي از جمله کودهاي سطح نیاز به نهاده
پیوسته توسط ،گیاهان. شیمیایی را افزایش داده است

بعضی از این . دگیرنعوامل محیطی تحت تأثیر قرار می
رشد و نمو را در گیاهان ،ها مانند تنش کم آبیتنش

,Eck(کنند محدود می وتنش رطوبتی جز). 1984
باشد که اثرات هاي غیرزیستی و فیزیکی میتنش

بسیار نامطلوب بر رشد گیاه و تولید گیاهان زراعی 
,Smallwood(گذارد می 1999Xiong, 2002;. (

ول مرحله رشد رویشی تنش رطوبتی ذرت در ط
دهد عملکرد را از طریق کاهش تعداد دانه کاهش می

ولی تنش رطوبتی در طی مرحله پرشدن دانه باعث 
ترین عوامل یکی از مهم. شودکاهش در وزن دانه می

محدود کننده تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و 
. نیمه خشک، تنش کمبود آب در مراحل رشد است

زن بین مواد تنظیم کننده رشد گیاه تنش کم آبی توا
که باعث کاهش میزان زند، به طوريرا بر هم می

اکسین، جیبرلین و سیتوکنین و سبب افزایش اسید 
هاي متعددي مبنی گزارش. گرددآبسیزیک و اتیلن می

افشانی در دهی و گردهبر حساس بودن مرحله گل
Thiere(شده استارایهذرت نسبت به کمبود آب 

and Pitt, 1992.(
تولید و کاربرد کودهاي شیمیایی علاوه بر صرف 

رویه آنها باشد و مصرف بیهزینه بر می،انرژي زیاد
علاوه بر اتلاف هزینه اضافی، صدمات جبران ناپذیري 

تخریب، کاهش قدرت . نمایدبر محیط زیست وارد می

ولوژیک خاك ـپایداري و به هم خوردن تعادل بی
ودگی محیط زیست محسوب ــارز آلهاي بونهــنم

Shah Pasand(شوند می et al., با وجود این، ). 2004
مشکلات اقتصادي ناشی از افزایش رو به رشد مصرف 

ل زیست محیطی مرتبط با یکودهاي شیمیایی و مسا
مصرف غیراصولی این کودها زمینه حسن توجه به 

در سال .کودهاي بیولوژیک را فراهم کرده است
حققین روسی مایه تلقیحی بنام فسفوباکترین م1950

فسفوباکترین از جمله اولین کودهاي . تولید کردند
زیستی فسفاته است که در روسیه و برخی دیگر از 

در .کشورهاي اروپایی مورد استفاده قرار گرفت
اي در این باره هاي اخیر، مطالعات گستردهالــس

ی یکاراصورت گرفته است و نتایج حاصله حاکی از 
ها در افزایش قابلیت جذب بالاي برخی میکروارگانسیم

فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده . فسفر است
. باشدترین عناصر در تولید محصول میو یکی از مهم

فسفر در تشکیل بذر نقش اساسی دارد و به مقدار 
با وجود این، . شودزیاد در میوه و بذر یافت می

رویه کودهاي غیراصولی و بیمتاسفانه مصرف 
شیمیایی فسفاته تاثیر زیان باري بر جامعه کشاورزي 

,Karimiyan(تحمیل نموده است  1997 .(
ها و کودهاي زیستی فسفاته حاوي باکتري

هاي مفید حل کننده فسفات هستند که معمولاً قارچ
هاي فسفاتاز با اسیدي کردن خاك و یا ترشح آنزیم

شوند فسفات از ترکیبات آن میباعث رهاسازي یون 
Rao and(که قابل جذب توسط گیاهان است 

Mendal, ها از انواع این میکروارگانیسم). 1991
ها هستند که قادرند در منطقه ریزوسفر ساپروفیت

فعالیت نمایند و با کمک ترشحات ریشه، ترکیبات 
نامحلول فسفات مانند تري کلسیم فسفات را به 

Salies(بل جذب گیاه در آورند صورت محلول و قا

Pour et al., نتایج حاصل از مصرف کود ).2001
زیستی فسفاته در مقایسه با کودهاي سوپر فسفات 
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تریپل در ذرت، سویا و گندم مؤید تأثیر رضایت بخش 
که مشخص گردیده است باشد، به طورياین کود می

که کود زیستی فسفاته، نه تنها بازده جذب کــود را 
يهبـرد، بلکه باعث افزایش قابـل ملاحظالا میب

Asea(گـردد عملکرد نیز می et al., استفاده ). 1988
از کودهاي زیستی میزان نیتروژن و فسفر خــاك به 

Jat(دهـد داري بعد از برداشت، افزایش میطور معنی

and Shaktawat, در عدس در شرایط تنش .)2003
رهاي مختلف کود فسفات خشکی و با استفاده از تیما

گیري فسفات چنین نتیجههکنندهاي حلو باکتري
هاي شد که بالاترین عملکرد در تیمار حاوي باکتري

,Ardekani(شود فسفات حاصل میهحل کنند

اند که تحت تأثیر شرایط ها نشان دادهبررسی.)1998
بی در تیمارهایی که به صورت تلفیقی از آتنش کم

و زیستی فسفاته استفاده شد، حداکثر کود شیمیایی 
عملکرد دانه به دست آمد و این تیمار شرایط خشکی 

Kantwa and(کند را بهتر از سایر تیمارها تحمل می

Meena, استفاده از کودهاي زیستی فسفاته ).2002
باعث افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسفر، نیتروژن 

کاهش و برخی عناصر ریزمغذي، افزایش جذب آب، 
هاي محیطی، تاثیر مثبت بر روي تاثیر منفی تنش

زي و همچنین بهبود هاي خاكبرخی میکروارگانیسم
اند خصوصیات کیفی و کمی محصولات زراعی گردیده

)Shirani, 1997 ،Mostaajeran and Fonoei, 1998 .(
بررسی امکان کاهش مصرف کود هدف از این آزمایش

فاده از کود زیستی شیمیایی فسفاته از طریق است
برخی از دست آمده بر هفسفاته با توجه به نتایج ب

در شرایط 704صفات ذرت هیبرید سینگل کراس
.بودآبی تنش کم

هامواد و روش
این آزمـایش بـه صـورت اسـپلیت فاکتوریـل در       

تکـرار در    4هـاي کامـل تـصادفی بـا         قالب طرح بلوك  
قـات  مزرعه ایستگاه تحقیقـات کـشاورزي مرکـز تحقی        

شهرســتان -کـشاورزي و منــابع طبیعــی اســتان ایــلام 
و شـرایط اقلیمـی محـل       1387مهران در سال زراعی     

ــا و عــرض 1646'34"طــول جغرافیــایی آزمــایش ب
متر از سطح دریا     180و ارتفاع    33'505"جغرافیایی  

و درصد 4/37میانگین رطوبت نسبی ماهانه     . اجرا شد 
ماي حداکثر مطلق   و د  1/9دماي حداقل مطلق ماهانه   

و  8/19و میانگین دماي حـداقل ماهانـه         4/36ماهانه  
و میانگین دماي    22/30میانگین دماي حداکثر ماهانه     

کلاس بافـت   .بوده است  لسیوسدرجه س  62/23ماهانه  
05/7خـاك برابـر      pHل آزمـایش لـومی و     ـخاك مح 

هـاي آبیـاري    تیمارهاي آزمایشی شامل زمان   . باشدمی
ــارروز یــک5(ري معمــول ســطح آبیــا3در  روز 3، )ب

روز دیرتر از آبیاري معمـول       6دیرتر از آبیاري معمول،     
عدم استفاده از کود    (سطح   2و کود زیستی فسفاته در      

و ) اسـتفاده از کـود زیـستی فـسفاته         و زیستی فسفاته 
3در  ) تریپـل فـسفات   (کود شیمیایی فسفاته از منبـع       

45فاته،  عـدم اسـتفاده از کـود شـیمیایی فـس          (سطح  
ــار   ــوگرم در هکت ــار  P2O5 ،90کیل ــوگرم در هکت کیل

P2O5 (   کود زیستی فـسفري     .مورد بررسی قرار گرفتند
اي یـا   استفاده شده در ایـن تحقیـق بـه صـورت دانـه            

به همین دلیـل در هنگـام کاشـت داخـل            بودگرانوله  
تجزیـه  . رفـت خاك نزدیک بذر به صورت نواري قرار گ       

50خـاك فـسفات     :ملکود زیستی فسفر گرانولـه شـا      
سولفات  درصد،20لی  آمواد   درصد،15گوگرد درصد،
دانه بنـدي    درصد،10بنتونیت حداکثر    درصد،5روي  

ییمیلــی متــر و جمعیــت نهــا 2-4ذرات درصــد 90
ـــباکت ــسف  ريـ ــده ف ــل کنن ــاي ح ــیلوس(ر ــه )باس

Bacillus lentus strain ps5 ،105   در هر گـرم کـود
حقیقات خاك و آب کـشور در       که از موسسه ت    باشدمی

عملیات تهیه زمین شـامل شـخم،       . کرج تهیه شده بود   
دو دیسک عمود بـرهم، ایجـاد جـوي و پـشته، ایجـاد              

کودهاي شیمیایی فـسفاته بـر      . بندي بود نهرها و کرت  
. صورت پیش کاشت اسـتفاده گردیـد      هاساس تیمارها ب  
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ها شامل پنج ردیف هشت متـري بـا فاصـله           ابعاد کرت 
متري بود و هـر کـرت توسـط یـک ردیـف             یسانت 75

حـاوي  کود شـیمیایی     .نکاشت از کرت بعدي جدا شد     
کیلــوگرم در هکتــار قبــل از 100م بــه مقــدار یپتاســ

کیلـوگرم در  400کاشـت و کـود نیتـروژن بـه مقـدار      
هکتار به صورت اوره در سه نوبت، یک سـوم در زمـان            

مرحله رشد ساقه و بقیـه در مرحلـه         کاشت، یک سوم    
ــشک ــد ت ــصرف گردی ــن م ــل آذی ــال .یل گ ــوه اعم نح

تیمارهاي بیولوژیک به طور کلی بدین صورت بود کـه          
13مقـدار    همزمان با کاشت، کـود زیـستی فـسفر بـه          

3-5بـه فاصـله      کیلوگرم بر روي خطوط کاشـت بـذر       
در تـــاریخ . متـــر از بـــذرها پخـــش گردیـــدســـانتی

آبیاري بر اساس سطوح    . کاشت انجام شد   20/4/1387
برگـی تنـک کـردن       2-4م گرفت و در مرحله      آن انجا 

هاي هرز بـه صـورت شـیمیایی        علف کنترل. انجام شد 
. کش هاي آلاکلر و آتـرازین انجـام گرفـت         توسط علف 

هـاي  برداشت نهایی به هنگام رسیدن فیزیولوژیک دانه      
ذرت کــه بــا تــشکیل لایــه ســیاه در قاعــده هــر دانــه 

5در برداشـت نهـایی      . شود، صورت گرفت  مشخص می 
ارتفـاع  . بوته از وسط هر کرت از سطح خاك بریده شد       

تعداد دانه در ردیـف،      بوته، ارتفاع بلال از سطح زمین،     
وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال بر حسب نوع صـفت     

براي گیري شد و    اندازه یکش و ترازوي دیجیتال   با خط 
ابتدا محاسبه عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار       

پس از حـذف    4و3کرتیک متر مربع از   به مساحت   
اي، جهت تعیـین عملکـرد دانـه برداشـت        تأثیر حاشیه 

ها از سطح ساقه جـدا     براي این کار بلال    .صورت گرفت 
هاي آسـیاب   براي تعیین درصد پروتئین از نمونه      شد و 

شده، به مقدار یک گرم از هر نمونه انتخـاب شـد و بـا             
دستگاه اتوآنالایزر   وسیلهاستفاده از روش کجلدال و به     

هـا  دادهتجزیـه   . ها تعیین گردیـد   مقدار نیتروژن نمونه  
میـانگین صـفات    . انجام گرفـت  SASافزاروسیله نرم به

اي دانکـن در    مورد بررسی توسط آزمـون چنـد دامنـه        

.درصد مقایسه گردیدند1احتمالسطح
نتایج و بحث

عملکرد و اجزاي عملکرد
داد اثر تیمارهاي ها نشانتجزیه واریانس داده

آبیاري، کود زیستی و کود شیمیایی بر اکثر 
دار خصوصیات در سطح احتمال یک درصد معنی

بیشترین عملکرد دانه در تیمار با ). 1جدول(بودند 
همراه با مصرف کود زیستی دور آبیاري معمول منطقه

با میانگین فسفاته کیلوگرم کود شیمیایی 45همراه با 
ر هکتار بوده است که با تیمار کیلوگرم د9480

و مصرف کود زیستی و مصرف آبیاري معمول منطقه
) کیلوگرم در هکتار9480(کیلوگرم کود شیمیایی90

کمترین میزان عملکرد .داري نداشتاختلاف معنی
روز تأخیر همراه با عدم 6دانه در تیمار دور آبیاري 

4877مصرف کود زیستی و کود شیمیایی با میانگین 
بررسی ). 2جدول (کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید 

,Ortas(اورتاسهاي نشان داد که این )1996
خاك باعث pHها از طریق کاهشمیکروارگانیزم

. گردندجذب عناصر غذایی و عملکرد دانه می
,Kantwa and Meena(، کانتوا و میناهمچنین

ر خردل نشان دادند حداکثر عملکرد دانه ددر)2002
کیلوگرم کود فسفاته و حاوي 45تیمار واجد 

و آمدهاي حل کننده فسفات به دست ريـباکت
50گزارش کردند که استفاده از کود زیستی همراه با 

عملکردي شبیه تواندمیدرصد کود شیمیایی 75تا 
درصد 100گیاه را در شرایط استفاده ازبه عملکرد 

. تولید نمایدکود شیمیایی
بل تیمارهاي آبیاري و کود زیستی و کود اثر متقا

شیمیایی بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک 
بیشترین مقدار وزن ). 1جدول (دار بود درصد معنی

همراه هزار دانه در تیمار با دور آبیاري معمول منطقه
کیلوگرم کود شیمیایی با 45با مصرف کود زیستی و 

زار دانه در و کمترین مقدار وزن ه3/383میانگین 
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عدم در شرایطروز با تأخیر6تیمار با دور آبیاري 
مصرف کود زیستی و کود شیمیایی فسفاته با میانگین 

ظرفیت فتوسنتزي ). 2جدول (به دست آمد 286
هاي حل کننده نیزماگیاهان تیمار شده با میکروارگ

فسفر به واسطه تغذیه بیشتر فسفر افزایش یافته و به 
ها، وزن واد فتوسنتزي به محل دانهدلیل انتقال م

,Koide(هزاردانه افزایش یافته است  سطوح ). 1993
علت کاهش تولید مواد همختلف تنش کم آبی ب

فتوسنتزي به واسطه سطح سبز کمتر و کاهش 
وزن کاهش ، منجر بهظرفیت ذخیره مواد فتوسنتزي

. هزار دانه گردیده است
و کود اثرات تیمارهاي آبیاري، کود زیستی

شیمیایی بر تعداد ردیف در بلال در سطح یک درصد 
بیشترین تعداد ردیف در .)1جدول(معنی دار بود 

همراه با بلال در تیمار با دور آبیاري معمول منطقه
کیلوگرم کود شیمیایی با 45مصرف کود زیستی و 

و کمترین تعداد ردیف در بلال در 73/14میانگین 
عدم در شرایطوز با تأخیر ر6تیمار با دور آبیاري 

مصرف کود زیستی و کود شیمیایی فسفاته با میانگین 
کمبود آب در مرحله ).2جدول (به دست آمد37/11

افشانی باعث کاهش موفقیت در باروري گیاه گرده
تواند از تشکیل دانه در بلال جلوگیري شده و می

نماید و سبب کاهش تعداد ردیف در بلال گردیده 
,Schussler and Westgate(است 1995.(

هـا، اثـر    با توجه به جدول تجزیـه واریـانس داده        
ــود     ــستی و ک ــود زی ــاري و ک ــاي آبی ــل تیماره متقاب

تعداد دانه در ردیف در سطح یک درصـد  شیمیایی بر
در تیمـار بـا دور آبیـاري    ). 1جـدول (معنـی دار بـود   

و مصرف کود زیستی فـسفاته و  آبیاري معمول منطقه
ــصرف  ــا  45م ــیمیایی ب ــود ش ــار ک ــوگرم در هکت کیل
بیـشترین تعـداد دانـه در ردیـف بـه      37/34میانگین

کمترین تعـداد دانـه در ردیـف در تیمـار     دست آمد و
روز تأخیر و عدم مصرف کود زیـستی  6باآبیاريدور

مـشاهده گردیـد     10/21و کود شیمیایی بـا میـانگین        
اد علت کاهش عملکرد دانه از طریق تعـد       ). 2جدول  (

ها، دانه در ردیف این است که وقتی زمان پر شدن دانه          
هـاي انتهـاي   گـردد، دانـه  مصادف با تنش خشکی مـی   

هاي ابتـدا و    بلال که از نظر سیکل زایشی دیرتر از دانه        
یابند و جنین در آنها تازه تـشکیل        وسط بلال لقاح می   

کننـد و  کی سـقط مـی    ـیافته است، در اثر تـنش خـش       
تنش خـشکی در مرحلـه پـر        .یابند ها تکامل نمی  دانه

به واسطه از بین رفـتن      (ها هم بر تعداد دانه    شدن دانه 
و هم بـر وزن دانـه از طریـق کـاهش دوره پـر            ) جنین

اي بـه خـاطر     شدن دانه و کاهش انتقال مـواد ذخیـره        
کــاهش میــزان آب و فتوســنتز اثــر گذاشــته و باعــث 
کاهش وزن دانه و در نتیجه میـزان عملکـرد گردیـده            

,Zimmer and Bothe(است 1989(.
ارتفاع بوته و ارتفاع بلال از سطح زمین

هـا نـشان داد اثـر متقابـل         تجزیه واریـانس داده   
تیمارهاي آبیاري و کود زیـستی وکـود شـیمیایی بـر    

دار بـود  ارتفاع بوته درسطح احتمال یک درصـد معنـی      
بیـشترین ارتفـاع بوتـه در تیمـار بـا دور      ). 1جـدول (

و مصرف کود زیستی فـسفاته و  آبیاري معمول منطقه
ــانگین    45 ــا میـ ــیمیایی بـ ــود شـ ــوگرم کـ کیلـ
متر بوده است و بـا تیمـار زمـان آبیـاري            سانتی7/187

کیلـوگرم کـود  90همـراه بـا   آبیاري معمول منطقه
کمترین میزان داري نداشت وشیمیایی اختلاف معنی

عـدم  تأخیر وروز6باآبیاريرتفاع بوته درتیمار دورا
120مصرف کود زیستی و کودشـیمیایی بـا میـانگین           

هـاي حـل   میکروارگانیـسم . متر مشاهده گردیـد   سانتی
کننده فسفات از طریق تولید مواد تحریک کننده رشد         

شـوند گیاهان به خصوص غلات می    سبب افزایش رشد  
اسـت کـه تحـت تـاثیر         صفتی ،ارتفاع بوته  از طرفی و

گیـرد و   هاي رشد به خصوص اکسین قرار مـی       هورمون
دراین بین فعال شدن این هورمون که بسته به شرایط          

 ـ  محیطی متفـاوت اسـت،     افـزایش  سـزایی در  هنقـش ب
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Auge(ارتفاع دارد et al., ، اردکـانی همچنین). 2001
)Ardekani, هـاي  کـه بـاکتري  نیـز نـشان داد  ) 1998

.شوددار ارتفاع گیاه میزایش معنیزیستی موجب اف
در بررسی اثرات متقابل تیمارهاي آبیاري و کود 

ارتفاع بلال از سطح زیستی و کود شیمیایی بر مقدار
و مصرف کود زمین تیمار با دور آبیاري معمول منطقه

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی 45زیستی فسفاته و 
قدار ارتفاع کمترین مبه دست آمد و96با میانگین

روز 6با بلال از سطح زمین در تیمار دور آبیاري
تأخیر همراه با عدم مصرف کود زیستی و کود 

مشاهده گردید و در گروه 67/45شیمیایی با میانگین 
Iجاي گرفت.

پروتئین دانه
در بررسی اثرات متقابل تیمارهاي آبیاري و کـود    

یمـار بـا    زیستی وکود شیمیایی بر مقدار پروتین دانه ت       
روز تأخیر همراه با عدم مـصرف کـود          6با دور آبیاري 

63/12زیستی و کود شـیمیایی فـسفاته بـا میـانگین          
درصد به دست آمد و کمترین مقدار پـروتین دانـه در            

همراه با مـصرف کـود   تیمار دور آبیاري معمول منطقه 
ــا میــانگین 45زیــستی و  کیلــوگرم کــود شــیمیایی ب

ــشاهده گرد733/9 ــروه درصــد م ــد و در گ جــاي hی
کودهــاي زیــستی باعــث افــزایش ). 2جــدول(گرفــت 
.گیاهی و پروتئین دانه گردیـده اسـت       نیتروژن  غلظت  

افزایش میزان پروتئین دانـه را در        ،گرانبرخی پژوهش 
اند که ایـن  اند و بیان داشته شرایط تنش گزارش نموده   

جهت کمک بـه تنظـیم و تعـادل اسـمزي           افزایش در 
ــرا  ــلول در ش ــی  س ــوبتی روي م ــنش رط ــدیط ت ده

)Kramer, 1983.(

کلیگیرينتیجه
ها بیانگر آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

است که بین سطوح مختلف کود زیستی و اثر متقابل 
گانه 3کود زیستی و کود شیمیایی و اثراث متقابل 

مصرف کود زیستی و کود شیمیایی ،هاي آبیاريزمان
ته، ارتفاع بلال از سطح زمین، تعداد از نظر ارتفاع بو

دانه، تعداد دانه در ردیف، دانه در ردیف، وزن هزار
داري لاف معنیــعملکرد دانه و پروتئین دانه اخت

بالاترین عملکرد مربوط به تیمار زمان . وجود دارد
همراه با مصرف کود زیستی و آبیاري معمول منطقه

9840یانگین کیلوگرم کود شیمیایی فسفاته با م45
کیلوگرم در هکتار است و با تیمار زمان آبیاري معمول 

کیلوگرم 90همراه با مصرف کود زیستی و منطقه
کیلوگرم در هکتار 9480کود شیمیایی با میانگین 

دهد این نتایج نشان می. داري نداشتاختلاف معنی
که با مصرف کود زیستی فسفاته، مصرف کود 

ز همان میانگین عملکرد را شیمیایی نصف شده ولی با
دهد و کمترین عملکرد در تیمار زمان نشان می

روز تأخیر همراه با عدم مصرف کود 6باآبیاري
4877زیستی و عدم مصرف کود شیمیایی با میانگین 

بر اساس نتایج این . کیلوگرم در هکتار به دست آمد
توان نتیجه گرفت که تلفیق کودهاي تحقیق می

و شیمیایی در کاهش تنش کم آبی زیستی فسفاته
دست آوردن تولید و عملکرد بهینه هموثر بوده و براي ب

تیمار زمان آبیاري معمول منطقه همراه با مصرف کود 
-مناسبتکیلوگرم کود شیمیایی فسفاته 45زیستی و 

.دباشتر می
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تحت دورهاي آبیاري و سطوح کود زیستی و شیمیایی فسفاته704سینگل کراس تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ذرت- 1جدول
Table 1- Analysis of variance traits on corn SC. 704 in irrigation and biological and chemical fertilizers

میانگین مربعات

درصد 
پروتئین
Protein
content

عملکرد دانه
Grain
yield

وزن هزار دانه
1000 Grain

weight

تعداد دانه در 
ردیف

Kernel /row

تعداد ردیف 
در بلال

Row /ear

ارتفاع بلال از سطح 
زمین

Ear height from
ground level

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي
DF

S.O.Vمنابع تغییرات

Rتکرار0.13971469.9178.577.560.009177.82540.522

Aدور آبیاري2**9369.33**5751.241**11.96**379.64**19571.91**6530292.13**14.375

1Eaي خطا0.43270329.63109.520.990.09104.3521.34

Bستیکود زی1**2521.5**1666.667**4.17**89.45**4160.67**8942604.17**1.852

A×B کود زیستی×دور آبیاري54.062**179.167**0.53*6.31**233.39**125684.72**1.246

C کود شیمیایی2**744.91**462.741**1.90**3153856.021344.4617.26**0.456

0.174**70603.24ns141.07**0.76ns0.06ns6741.241*43.93**4یکود شیمیای×دور ابیاري A×C

0.19 ns1427543.06**625.06**12.11**1.08**140.222**277.72**2کود شیمیایی×کود زیستی B×C

A×B×C کود شیمیایی×کود زیستی×دور آبیاري42.034**68.722**0.30*0.48**246.61**141090.28**0.05

2Eي خطا0.1639789.72125.201.7330.04313.4961.3730

CV(%)ضریب تغییرات  15.7320.5116.6114.5013.5614.3415.35
داردر سطح احتمال پنج و یک درصد  و غیر معنیدار معنیبه ترتیب nsو ** و *

ns, * and ** : non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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کود شیمیایی× کود زیستی × هاي آبیاري زمانترکیب تیماريمیانگین -2جدول
Biological Fertilizer × Fertilizer Table 2- Mean comparison of interaction effects of Irrigation time×

درصد پروتئین
Protein
content

%

عملکرد 
دانه

Grain
Yield

(kg/ha)

وزن هزاردانه
1000 Grain
Weight (g)

تعداد دانه در 
ردیف

Kernel /row

تعداد ردیف 
در بلال

Row /ear

ارتفاع بلال از سطح زمین
Ear height from

ground level
(cm)

ارتفاع بوته
Plant

Height
(cm)

کود شیمیایی
Fertilizer

Kg/h

کود زیستی
Biological Fertilizer

Kg/h

زمان هاي آبیاري
Irrigation time day

11.17ef8440c341.3d30.50bc13.57defg72.33de160.7fعدم مصرف without use
11fg8617c353.3c32.07ab13.60def74d162.3f45 kg

10.43gh9337b370.7b33.03ab14.27abc90.33abc181.7b90kg

عدم مصرف
 without use

10.37gh9150b377.3ab32.83ab13.87bcd87.33abc179cعدم مصرف without use
9.73h9840a383.3a34.37a14.73a96a187.7a45kg
9.93h9480ab376ab33.27ab14.33ab95ab185.3a90kg

مصرف
 Use

آبیاري معمول منطقه
region

 custom

11.27ef7162ef316.3efg26.9d13.07ghi59.33fgh143jعدم مصرف without use
11.33ef7437def323e27.5cd13.3efgh61.32fg147.3i45kg
11.42ef7840d336d30.07bc13.43defg66.33def155.3g90kg

عدم مصرف
 without use

11.57cdef7530de321ef31.53ab13.07ghi64ef151hعدم مصرف without use

11.45def8697c359.3c32.6ab13.8cde86.33bc173d45kg
11.57cdef8447c352.7c32.03ab13.67def83.33c168.3e90kg

مصرف
 Use

روز تاخیر3
3 days late

12.63a4877i286j21.1g11.37j45.67i120nعدم مصرف without use

12.5ab5190i293.7ij20.22fg11.7j48.33i125.3m45kg
12.2abcd6270gh309fgh24.67def12.87hi50.67hi132i90kg

عدم مصرف
 without use

12.27abc5897h309fgh23.6efg12.67i50i1297lعدم مصرف without use

11.83bcde6983f311.3e26.33de13.23fgh54ghi141j45kg
11.9abcde6470g301.3hi24.63def12.8hi52.23hi135.7k90kg

مصرف
 Use

روز تاخیر6
6 days late

.داري ندارنددرصد اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significant at %1 probability level
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Effect of Phosphate Bio Fertilizer on Yield and Yield Components
of Corn (KSC 704) Under Water Deficit
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Abstract

A factorial split experiment using randomized complete block design with four
replications was performed at Agricultural Farm Experimental Station of Ilam province (Iran)
during growing season of 20007-2008. The treatments consisted of 3 levels water deficit
(usual, irrigation each 5 days, three days later and six days later than usual irrigation) and 2
levels of phosphate biofertilizer (without and using of biofertilezer) and 3 levels of chemical
fertilizer (0, 45 and 90 P2O5 kg/ha of triple superphosphate). In addition, 100 kg/ha of K2O
before planting and 400 kg/ha of CH4N2O at 3 times, one-third at planting, one third at stem
elongation and the rest at inflorescence stage were applied. 13 kg/ha of biofertilezer banded of
planting time, 3-5cm besides seeds on the planting rows. Results showed that application of
biofertilezer and 45 kg/ha of chemical × irrigation interaction on traits like plant height,
height of ear from ground, seed number/ear, rows per ear, 1000 kernel weight, seed yield and
protein content were significant and resulted in highest yield (9840 kg/ha) as compared to the
other fertilizer and irrigation treatment.

Key Words: Biofertilizer, Corn, Water Deficit Condition, Yield.
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