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Water deficit stress is considered as one of the most important factors affecting soil 

microbial activities in dry and semi-dry ecosystems, which reduces microbial 

activity by limiting access to nutrients. To evaluate the effect of water stress (30%, 

50%, 70%, and 100% of field capacity), urea chemical fertilizer (100, 200, and 

300 kg/ha), and the impact of biological fertilizers (inoculation with mycorrhiza 

alone, co-inoculation with mycorrhiza and nitrogen-fixing bacteria, co-inoculation 

with mycorrhiza and azospirillum, and control) on the yield characteristics of Zea 

mays hybrid Sc706, a field experiment was conducted as a split-split plot in 

a randomized complete block design with three replications in two cropping 

seasons (2018-2019 and 2019-2020) on a farm in Firoozabad, Fars province, Iran. 

Dual and triple interactions of water stress, urea chemical fertilizer, and biological 

fertilizer showed significant differences in all yield characteristics. In most traits, 

the application of urea chemical fertilizer (200 and 300 kg/ha) along with 

biological fertilizers (mycorrhiza-azospirillum and mycorrhiza-nitrogen-fixing 

bacteria treatments) produced the best results. Overall, it can be concluded that the 

use of 200 and 300 kg/ha of urea fertilizer along with a combination of biological 

fertilizers, mycorrhiza-azospirillum and mycorrhiza-nitrogen-fixing bacteria, can 

be suitable options for improving the yield and morpho-physiological 

characteristics of corn under regional conditions.  
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  ها:واژهکلید
 ، ومیلیریآزوسپ

 ازتوباکتر، 
 ،خشکیتنش 

 مایکوریزا، 
  .611هیبرید 

 

 خشکمهینهای خشک و های میکروبی خاک در اکوسیستمبر فعالیت رگذاریتأثعوامل ترین از مهم یآببروز تنش کم
دهد. در این راستا شود که از طریق محدودیت دسترسی به عناصر غذایی، فعالیت میکروبی را کاهش میمحسوب می

 311و  211، 011درصد ظرفیت مزرعه(، کود شیمیایی اوره ) 011و  61، 01، 31آبی )به منظور ارزیابی تنش کم
اکتر و تلقیح بذر با مایکوریزا به تنهایی، تلقیح تلفیقی مایکوریزا و ازتوبکیلوگرم در هکتار( و تأثیر کودهای زیستی )

، Sc706 دیبریهرقم  ، (Zea mays)( بر صفات عملکردی ذرتو شاهد ومیلیرتلقیح تلفیقی مایکوریزا و آزوسپی
های کامل تصادفی در سه تکرار در دو سال زراعی طرح بلوکدر قالب  ههای دوبار خردشدکرت صورتبه آزمایشی

انجام شد. در ارتباط با عملکرد و اجزای عملکرد  ،ای در فیروزآباد، استان فارسمزرعه در 0376-79و  76-0371
 یداریمعن اختلافآبی، کود شیمیایی و کود زیستی در تمام صفات عملکردی تنش کم گانهو سهدوگانه  رهمکنشب

همراه با کودهای  (کیلوگرم در هکتار 311و  211 به میزانکاربرد کود شیمیایی اوره ) ،. در اکثر صفاتندداد نشان
توان جموع میمازتوباکتر( بهترین نتایج را در پی داشت. در -آزوسپیریلیوم و مایکوریزا-زیستی )تیمارهای مایکوریزا

وم و آزوسپیریلی-ر هکتار اوره به همراه ترکیب کودهای زیستی مایکوریزاکیلوگرم د 311و  211گفت استفاده از کود 
 طیشرا درذرت  های مناسبی جهت بهبود صفات عملکردی و مورفوفیزیولوژیکتواند گزینهازتوباکتر می-یا مایکوریزا
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 . مقدمه 1
افزایش روز افزون جمعیت کره زمین و نیاز به افزایش عملکرد گیاهان زراعی و تامین مواد غذایی و کمبود سطح زیر کشت سبب 

گرفته ی صورتهاینیبشبراساس پی .(Khan et al., 2020)های جدیدی را دنبال کنند شده پژوهشگران در این زمینه پژوهش
، باید ندهسال آی 31برای تامین نیاز غذایی در  ،رسد. بر همین اساسمیلیارد نفر می 01به بیش از  2101جمعیت جهان تا سال 

حدود دوسوم از ماده خشک قابل مصرف دنیا را غلات  (Xiong et al., 2022).عملکرد داشته باشیم  شدرصد افزای 61حداقل 
اختصاص دارد (Zea mays) و ذرت  (Oryza sativa) ، برنج (Triticum aestivum)درصد از آن به گندم  04دهند که کیل میتش

(Awan et al., 2017). 
درشت به دلیل نقش مهمی که در تغذیه انسان و دام دارد، ترین غلات دانهعنوان یکی از مهمدر میان گیاهان زراعی، ذرت به

 بودن، برخورداری از مسیر فتوسنتزیهایی از قبیل گرمادوستجهانی از جایگاه ارزشمندی برخوردار است و ویژگیدر عرصه تولید 
 اما از طرف ؛قرار داده است انچهار کربنه، کارایی مصرف آب مناسب در مقایسه با سایر غلات، این گیاه را مورد توجه پژوهشگر

های محیطی دارد که سبب کاهش عملکرد در اثر انواع حساسیت را به تنش نیشتربی دیگر، ذرت در بین گیاهان زراعی چهار کربنه
زنده در حال کاهش  های محیطی غیرتولید مواد غذایی به دلیل اثر انواع تنش .(Ma et al., 2017)شود های محیطی میتنش
بیشترین خسارت را به گیاهان زراعی داشته  های خشکی، شوری و دما. اثر تنش(Ahmed et al., 2019a, 2019b, 2019c)باشد می

غذای اصلی مردم دنیا که  %61حدود  (Hui-Mean et al., 2018) انداست و به همین دلیل بیشتر مورد توجه و مطالعه قرار گرفته
. (Abbasi et al., 2021)قرار گرفته است  دات در بارندگی در معرض تهدیرتغیی لشود به دلیآب تولید میهای دیم و کمدر زمین
شود که ی غشای سلولی و ... میردادن نفوذپذیدست، مهار فتوسنتز، ازلآبی در گیاهان سبب کاهش محتوای کلروفیتنش کم

 .(Ahmed et al., 2019a, 2019b, 2019c; Batool et al., 2013; Ma et al., 2017)د شوسبب کاهش عملکرد نهایی می تدرنهای
ترین راه برای جبران عناصر غذایی و حاصلخیزی خاک مطرح است. نیتروژن از میایی به عنوان سریعاستفاده از کودهای شی

عناصر غذایی ضروری برای گیاهان است که تامین حد بهینه آن در خاک بر رشد و نمو گیاهان از جمله ذرت شیرین تاثیر بسزایی 
رکت دارد. میدها شآها و وتیدها، آمینئکم که در گیاه در ساختار نوکل . نیتروژن ترکیبی است با وزن مولکولی(Vahedi., 2015)دارد 

 ود رهای سلولی نیز به کار میها، اسیدهای نوکلئیک و در دیوارهها، پروتئینهمچنین در تولید کلروفیل، جزء اصلی آنزیم
(Zaman Khan et al., 2011کمبود نیتروژن تقریبا همیشه به عنوان یک عامل محدودک .) ننده و مؤثر بر رشد و عملکرد گیاه، بیش

 (.De-Morais-Oliveire et al., 2016از هر ماده غذایی دیگر در چرخه تولیدی محصول است )

و هوا( روی منابع غذایی ی )مانند آلودگی خاک، آب طیمحستهای زیهای محیطی، آلودگیهای اخیر علاوه بر تنشدر سال
تن ای به منظور یافهای گستردهذاشته و سلامت جوامع انسانی را مورد تهدید قرار داده است. تلاشها تاثیر منفی گانسان ۀروزمر

حفظ  پالایی وهای زیستها با روشراهکارهای مناسب برای بهبود کیفیت خاک و محصولات کشاورزی، با استفاده از حذف آلاینده
های مفید ساکن ها و قارچ. کودهای زیستی گروهی متنوع از باکتریVesey, 2003)های طبیعی، آغاز شده است )پایداری اکوسیستم

 دنشومی میمستق رکارهای مختلف، به طور مستقیم و غیکه باعث افزایش رشد گیاه توسط راه هستندریزوسفر 
 ( 2014.,Ahemad & Kibret, 2014; Chang et alو نقش قابل ) عمولی در جهت توجهی را هم در شرایط تنش و هم در شرایط م

 (.Nadeem et al., 2010کند )بهبود رشد و فرآیندهای مربوط به نمو گیاه ایفا می
 Rostami & Malaki(2020با بررسی تأثیر تلقیح مایکوریزا و کاربرد مویان بر خصوصی )در شرایط  611ای ذرت هیبرید علوفه ات

ول در آب، های محلرد مایکوریزا درصد پروتئین، درصد کربوهیدراتآبی و کاربآبی، بیان کردند که با افزایش درصد تنش کمکم
درصد افزایش یافت. کاربرد  37و  14/31، 24/37ترتیب های اسیدی در مقایسه با شاهد بهشده با شویندهدرصد فیبرهای شسته

علوفه  آبی وزن خشکطوح تنش کمزمان با افزایش سدار نبود. همهای خنثی معنیشده با شویندهمویان بر درصد فیبرهای شسته
گرم در بوته( در شرایط آبیاری کامل و کاربرد مویان و مایکوریزا مشاهده شد.  411کاهش یافت و بیشترین وزن خشک علوفه )

ی درصد 76نتایج همچنین نشان داد که با افزایش شدت تخلیه آب قابل استفاده، کاربرد مویان و تلقیح با قارچ مایکوریزا افزایشی 
با بررسی واکنش ذرت به تلقیح با ازتوباکتر در شرایط تنش  Khosravi (2019)در کارایی مصرف آب نسبت به شاهد مشاهده شد. 
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سبت به شک بلال ندار وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته و وزن خخشکی، به این نتیجه رسید که تنش آبی موجب کاهش معنی
دار وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد شد. این جدایه باعث افزایش معنی Azc10 شاهد بدون تنش شد. تلقیح با جدایه

 .درصد عملکرد اندام هوایی شد 21نسبت به تیمار بدون تلقیح در شرایط تنش خشکی موجب افزایش حدود 
 ای سامانه ریشهل توسعه های ریزوسفری محرک رشد بر رشد و توسعه گیاه به دلایشمار، تأثیر باکتریهای بیدر بررسی

(Verma et al., 2014( افزایش جذب عناصر غذایی ،)Karlidag et al., 2007( پایداری به خشکی و شوری ،)Mayak et al., 2004 ،)
ها (، تولید فیتوهورمونRusso et al., 2008ها و حشرات )(، کنترل زیستی فیتوپاتوژنGrichko & Glick, 2001کاهش غلظت اتیلن )

(Tank & Saraf, 2010( تولید سیدروفور ،)Jahanian et al., 2012( و انحلال فسفات )Ahemad & Khan, 2012 .نشان داده است )
، 6/01 بترتیذرت را به یف، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در رد2و فسفر بارور  0کاربرد توام ازت بارور 

تحت شرایط  2درصد نسبت به فسفر بارور  00، 0/01، 3/06، 6، 6/09و  0درصد نسبت به کاربرد ازت بارور  6/33و  1/01، 2/30
با در نظر  نتغذیه و همچنی ت. با توجه به اهمی(Behrooz et al., 2019)بخشد قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی بهبود می

سی برخی صفات عملکردی ذرت تحت اثر توام کودهای شیمیایی و پژوهش برر نی اخیر، هدف از ایهاآبیکم تگرفتن وضعی
 آبی بود.زیستی به کم

 

 شناسی پژوهش. روش2
( پژوهشی Sc706گیاه ذرت )رقم هیبرید آبی بر کود زیستی و کود شیمیایی اوره در شرایط کممنظور ارزیابی تأثیر در این پژوهش به

دقیقه و عرض جغرافیایی  33درجه و  02، استان فارس با مختصات طول جغرافیایی ادروزآبدانشگاه آزاد اسلامی واحد فی در مزرعه
های دو متر از سطح دریا مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. پژوهش حاضر به صورت کرت 0300دقیقه با ارتفاع  47درجه و  29

به اجرا درآمد. در این  0376-79و  0371-76عی های کامل تصادفی در سه تکرار در دو سال زرابار خردشده در قالب طرح بلوک
های فرعی شامل چهار سطح کرت ظرفیت زراعی، %011و  %61، %01، %31آزمایش کرت اصلی چهار سطح دور آبیاری شامل 

های رتخاک و ک هاوره در هکتار بر اساس تجزی لوگرمکی 311اوره در هکتار و  لوگرمدر هکتار، کی لوگرمکی 011شامل صفر،  تروژننی
تر و تلقیح تنهایی، تلقیح تلفیقی مایکوریزا و ازتوباکفرعی فرعی شامل: شاهد )عدم تلقیح کود زیستی(، تلقیح بذر با مایکوریزا به

 خاک( بودند. و شده از موسسه تحقیقات آب)تهیه ومیلیرتلفیقی مایکوریزا و آزوسپی
 ومیلیرو همچنین آزوسپی (Azotobacter chroococcum)کود زیستی ازتوباکتر برای اختلاط و تلقیح بذور با 

(Azospirillum brasilense)( 011، بذرها در سایه روی نایلون و یا سطح تمیز ریخته شد و به ازای هر هکتار زراعت یک بسته 
د زیستی( در یک لیتر آب عدد باکتری زنده و فعال برای هر دو نوع کو 601گرمی( از کود زیستی ازتوباکتر و یا آزوسپیریلیوم )دارای 

شد  پاش بر روی بذرها پاشیدهآبپاش و یا سم لهوسیای نازک، بهکردن محلول کودی توسط پارچهفاقد کلر حل شد و پس از صاف
اده مشدن بذور در سایه، بذور آصورت یکنواخت به کود آغشته شدند و پس از هوا خشک ها بهتا تمامی آن شدخوبی مخلوط و به

و  بـه صـورت کود آلـی بیولوژیـک )پـودری( از موسسه تحقیقات آب (Glomus intraradice) هسویند. قارچ مـایکوریزا کشت شد
 مربع خاک در زیـر و کنـار بـذور قـرار داده شـد گرم به ازای هر متر 41میزان و بـراساس توصیه موسسه به  شدخاک تهیـه 

 .(0)جدول 
 

 .یمیایی خاک مزرعه آزمایشیخصوصیات فیزیکی و ش .1جدول 

depth 

)cm( 

EC (ds/m) pH Soil organic 

carbon 

)O.C%( 

Soil pattern 

Sand 

(%) 
Silt (%) Clay (%) 

0-30 2.89 8 0.78 16 57 27 

depth 

(cm) 

phosphorus 

(ppm) 

potassium 

)ppm( 

Iron 

)ppm( 

Nitrogen 

)%( 

Zinc 

(ppm) 

Manganese 

(ppm) 

copper 

(ppm) 

0-30 7.51 225 8.6 0.1 0.067 3.96 1.115 
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 یمتریسانت 31نمونه مرکب خاک از عمق صفر تا  کی(، از هر تکرار یکشو ماله سکید ه،یاول یاری)آب نیزم هیته اتیبعد از عمل
 ،یصرف )آهن، رومعناصرکم جذب و قابل می، فسفر و پتاسpH ،EC ،آلی کربندرصد لازم مانند بافت خاک،  یهاشیو آزما هیته

مطابق با  یمتریسانت 31قابل جذب خاک( در عمق صفر تا  تروژنی)ن یاکیو آمون یتراتین تروژنیمجموع ن زیمس و منگنز( و ن
به  بیتتربر اساس آزمون خاک به میفسفر و پتاس یشدند. مصرف کودها نییخاک و آب تع قاتیموسسه تحق یهادستورالعمل

و هنگام کاشت  یبه صورت نوار میدر هکتار سولفات پتاس لوگرمیک 211و  پلیفسفات تر وپرار سدر هکت لوگرمیک 011 زانیم
 .شدندمصرف  یبه صورت نوار شیآزما یمارهایمطابق ت تروژنین یمارهای. تشدمصرف 

 در زمان( و نیتروژندرصد  01) نوبت، همزمان با کاشت دونیتروژن براساس تجزیه خاک از منبع اوره در  سطوح مقادیر مختلف
پای بوته به صورت مصرف خاکی مورد استفاده قرار گرفت  یمتریسانتپنج با فاصله  درصد دیگر نیتروژن( 01برگی ) پنج تا شش

، ماهبهشتها با استفاده از نوارهای آبیاری ایجاد شده در مزرعه صورت گرفت. در اواخر اردیآبیاری کرتو بلافاصله آبیاری شد. 
ای . در این مطالعه کشت به صورت کپهشدمتری انجام  3*3هایی به ابعاد متری در کرتسانتی 60اصله خطوط کاشت بذور با ف

 متر از هم روی خطوط کشت صورت گرفت. سانتی 21)سه بذر در هر کپه( با فاصله 
متری سانتی 41 در اعمـاق به منظور سنجش وضعیت رطوبتی خاک از تانسیومتر استفاده شد. برای تعیین تغییرات رطـوبتی خـاک

ار های گچی که قبلا مورد آزمون واسنجی قرآبی در تیمارهای مختلف بلوکاز تانسـیومتر اسـتفاده شـد. به منظور اعمال تنش کم
های گچی که قبلا در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد گرفته بودند نصب شدند و با توجه به منحنی کالیبراسیون بلوک

خاک نشان داده شد، اقدام  رطوبتسنجش که توسط دستگاه  01و  92، 71دست آمده بود، در زمان قرائت اعداد هزآباد فارس بفیرو
آبیـاری، آبیـاری شـدند. پـس از برگی بدون اعمال مدیریت کـمهای ذرت تـا مرحلـه شش. بوتهشدبه آبیاری تیمارهای مربوطه 

ی گیاهان آغاز شـد و تا پایان دوره برداشت تیمار تنش آبی ادامه داشت. صفات مورد نظر در آببرگی، اعمال تنش کممرحله شش
گیاه به  01ای گیری صفات مورد نظر پس از حذف اثرات حاشیهی قرار گرفتند. برای اندازهرگیمرحله رسیدگی دانه مورد اندازه

ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن  صورت تصادفی از هر تیمار انتخاب و صفات عملکردی همچون تعداد
 . برای محاسبه تعداد دانه در بلال از حاصلندصد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت مورد ارزیابی قرار گرفت

شده، در گیریبوته نمونه 01بیولوژیک، از ضرب تعداد ردیف در بلال و در تعداد دانه در ردیف، استفاده شد. برای محاسبه عملکرد 
وزن خشک کل  10/1گراد قرار داده شد. سپس با استفاده از ترازوی با دقت درجه سانتی 61ساعت و در دمای  62آون به مدت 

ابطه رمربع محاسبه و ثبت شد. برای محاسبه شاخص برداشت از  ها )شامل ساقه، برگ و بلال( توزین و برحسب گرم در متربوته
 زیر استفاده شد:

HI= (وزن کل بوته/عملکرد دانه)×100 

( استفاده شد و پس از آن تجزیه (Shappirowilkها از آزمون نرمال بودن دادهها برای حصول اطمینان از نرمالقبل از تجزیه داده
 انسبودن واریاز متجانس نانبارتلت و اطمیپس از انجام آزمون  قتحقی ن. در ایشدانجام  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده

ای دانکن دامنهها با آزمون چندمقایسه میانگین داده وSAS  ها با استفاده از برنامه آماریواریانس مرکب داده یهتجز شی،اشتباه آزمای
 و در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.

 

 های پژوهش و بحث. یافته3

 تعداد ردیف در بلال. 3-1

، اثرات ساده تیمارهای مورد بررسی در این پژوهش در سطح احتمال یک درصد بر تعداد ردیف 2اساس نتایج مندرج در جدول بر 
ایی*کود زیستی، کود شیمیکود آبی *آبی*کود شیمیایی،کمگانه شامل کمدار بود. همچنین اثر متقابل دوگانه و سهدر بلال معنی
داری در سطح احتمال یک تفاوت معنی 611یستی( بر تعداد ردیف در بلال ذرت هیبرید آبی*کود شیمیایی*کود ززیستی و کم

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی همراه با  311درصد ظرفیت زراعی،  61، بهترین تیمار مربوط به 3درصد نشان داد. مطابق جدول 
درصد ظرفیت  01عدد( مربوط به تیمار 04/ 00ین آن )عدد( اختصاص یافت و کمتر 00/09تلقیح تلفیقی مایکوریزا و آزوسپریلوم )
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ی از اجزای مهم عملکرد دانه در ذرت اسـت کـدانـه در بـلال ی ـفردیتعداد  زراعی، بدون کود شیمیایی و بدون کود زیستی بود.
 طه در بـلال در شرایدانـ فکاهش تعداد ردیان گیرد. پژوهشگرها قــرار میبوته نرقابــت بــی رکـه به شـدت تحــت تــاثی

 .(Zaman-Khan et al., 2011)اند یافته به مقصد نسبت دادهرا بـه کمبـود مـواد پرورده اختصاص تـروژنبودن مصرف نیکم
Li et al. (2019) ایش ویژه فسفر سبب افزبیان کردند که احتمالا قارچ مایکوریزا از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی، به

د کافی جهت رش شیره پرورده ،درنتیجه ، شده است؛باشدکه تابع ژنتیک میبه اندازه مشخصی  لاتیمنتز و تولید آسیمیزان فتوس
ایش نشان کند، افزژنتیکی بلال مشخص می اتخصوصیتعداد ردیف دانه در بلال تا تعداد مشخصی که  نهایتاًو  شدهبلال فراهم 

 .دهدمی

 تعداد دانه در ردیف. 2-3

در این بررسی نشان داد که اثرات ساده تیمارها بر  611های مربوط به صفات عملکردی ذرت هیبرید زیه واریانس دادهنتایج تج
ود آبی *ک*کود شیمیایی،کم آبیآبی، کممتقابل دوگانه سال*کم داری داشته است. اثرتعداد دانه در ردیف، تاثیر مثبت و معنی
داری آبی*کود شیمیایی*کود زیستی نیز در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیانه کمگزیستی، کود شیمیایی*کود زیستی و سه

کیلوگرم در هکتار  211درصد ظرفیت زراعی، همراه با  011(. بهترین تیمار برای این صفت مربوط به تیمار 2را نشان دادند )جدول 
درصد ظرفیت  31عدد( بود و کمترین آن نیز مربوط به رطوبت  74/33) ازتوباکترکود شیمیایی همراه با تلقیح تلفیقی مایکوریزا و 

 آمد. دستبهعدد(  26 /40) مایکوریزا و ازتوباکترشیمیایی همراه با تلقیح تلفیقی  کیلوگرم در هکتار کود 311زراعی، 

قرار  رر بلال تحت تأثیها را دها و ردیفمواد فتوسنتزی لازم، تعداد دانه ندر تأمی تمحدودی جادای قی از طریطهای محیتنش
 لتبدی هایی که به دانهشدن تعداد گلتوان به کاهش تعداد گل و کممی ،آبیکاهش تعداد دانه به هنگام تنش کم لدهند. از دلایمی
کاهش قدرت مقصد در جذب مواد فتوسنتزی  قی از طریشکمبود آب طی مرحله زای ،تنش آبی طاشاره کرد. در شرای ،شوندمی

 حیافشانی تـا تلقـاز گرده شراستا گزارش شده است در ذرت از چنـد روز پـی نشود. در همیهای بارور میش تعداد گلچهموجب کاه
شود. می ندوره تعیی ندر ای فتعداد دانه در ردی لباشد و پتانسیخود می نهیشها، جذب آب و عناصر غذایی در بیکامـل تخمدان

مـاده  ـدیتول ـتکننده ظرفیی که تعیینشتنها بـرای رشد ساختارهای رویظهور کاکل، نه رطوبتی مناسب در دوره قبل از مرژی
است. نتایج حاصله نشان داد که مصرف مایکوریزا در  تدارای اهمی ـزی نیـشهای زایهستند، بلکه برای نمو اندام اهخشک گی

ترین روی تعداد دانه در ردیف نشان داد. فسفر یکی از مهمآبی اثر مثبتی مقایسه با عدم مصرف مایکوریزا در تمامی تیمارهای کم
صورت ناقص افشانی بهشود و نهایتاً گردهافشانی میافتادن گردهافشانی گیاه ذرت است که کمبود آن، سبب به تعویقعوامل در گرده

های پوک و یا د آن سبب تشکیل دانهباشد و کمبوشود. حال آنکه کمبود فسفر یکی از عوامل اصلی در پر شدن دانه میانجام می
های نامحلول و استفاده از مایکوریزا یکی از عوامل اصلی انحلال فسفات (Afarinesh et al., 2016).شود عدم تشکیل دانه می

 شودباشد که در نتیجه این امر افزایش دانه در ردیف بلال را موجب مینهایتاً تبدل آن به فرم قابل استفاده برای گیاه می

 (Atta et al., 2015). 

 تعداد دانه در بلال. 3-3

لال آبی، کود شیمیایی و کود زیستی بر تعداد دانه در بگانه تنش کمنتایج این پژوهش نشان داد اثرات ساده، متقابل دوگانه و سه
 011ن تعداد دانه در بلال مربوط به تیمار (. نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بالاتری2دار بود )جدول در بوته کاملاً معنی

عدد( بود.  11/060آزوسپریلوم )مایکوریزا و کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی همراه با تلقیح تلفیقی  311درصد ظرفیت زراعی با 
عدد(  6/401درصد ظرفیت زراعی بدون کود شیمیایی و بدون کود زیستی ) 31همچنین کمترین مقدار این صفت مربوط به تیمار 

شده به گیاه، در تیمارهایی که از عوامل زیستی استفاده شده تا آبی واردهای این پژوهش نشان داد اثر کمیافته(. 3بود )جدول 
حدودی تعدیل شده است. حال نظر به اینکه تیمارهای استفاده از کود شیمیایی سبب افزایش رشد و متعاقبا افزایش تعداد دانه در 

دانه در  آبی، سبب افزایش تعدادمانی که کود شیمیایی همراه با عوامل زیستی استفاده شد، حتی با وجود تنش کمبلال شدند و ز
 دهنده اثرات مثبت استفاده همزمان کود شیمیایی و کود زیستی است.که نشان( 3)جدول بلال شد 
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گیاه در دسترس  برای ریشه و تارهای کشنده های مایکوریزا قادرند به درون خاک و منافذی کهانشعابات میسیلیومی قارچ
رای جذب، کردن سطح اضافی بنیستند، راه یابند و به این ترتیب از حجم بیشتری از خاک استفاده کنند. این ریزجانداران با فراهم

دهند. اه را افزایش میشوند و به این ترتیب تولید مواد پرورده در گیویژه فسفر و نیتروژن میباعث افزایش جذب عناصر غذایی به
سلولی، در جابجایی  pHها و پایداری بر اهمیت حفاظتی برای برخی آنزیمنیتروژن با شرکت در ترکیبات پروتئینی و آمینی علاوه

 سزایی دارد؛ بنابراین همزیستی گیاه با این ریزجانداران افزایش اجزای عملکرد ذرت ازگر از راه آوند چوبی نیز اهمیت بعناصر دی
 .(Afarinesh et al., 2016)جمله تعداد دانه در بلال را در پی داشت 

 . وزن صددانه3-4

اثرات ساده تیمارهای این بررسی بر این صفت در سطح احتمال یک  کهآید از نتایج تجزیه واریانس صفت وزن صددانه چنین برمی
آبی و سال*کود شیمیایی در سطح گانه، اثرات سال*کمسه در بین اثرات متقابل دوگانه و ،علاوههدار بوده است. بدرصد معنی

آبی*کود آبی*کود زیستی و کود شیمیایی*کود زیستی و همچنین کمآبی*کود شیمیایی، کماحتمال پنج درصد و اثرات کم
نتایج حاصل  (.2داری را نشان دادند )جدول شیمیایی*کود زیستی در صفت وزن صددانه، در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار  311درصد ظرفیت زراعی با  011از مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین مقادیر وزن صددانه مربوط به تیمار 
درصد  31گرم( و کمترین مقدار این صفت مربوط به تیمار  21/41) زوسپریلیومآمایکوریزا و  کود شیمیایی همراه با تلقیح تلفیقی

 (.3گرم( بود )جدول  10/01ی )بدون کود شیمیایی و بدون کود زیست ظرفیت زراعی

آبی وزن صد دانه گیاهان به شدت کاهش یافت که این امر احتمالاً نشان داد که با افزایش تنش کم قنتایج حاصل از این تحقی
با خشکی  هادوره رشد باشد. عموماً وقتی گیی انطی روزهای پای ادترشدن طول دوره پر شدن دانه و دمای زیترکوتاه لتواند به دلیمی

ب، آ ذببرای ج اهد و از طرفی گیشواکسید کربن میموضوع موجب کاهش جذب دی نشود و ایبسته می شهایمواجه شود، روزنه
 درفتار سبب کاهش تولی ندر هنگام تنش، سطح برگ خود را کاهش داده و ای اهگی گر،کند. از سوی دیی مصرف میادانرژی زی

ذور کند و متعاقب آن از وزن بمی داکاهش پی زانتقال مواد به سمت بذرها نی ،د. با کاهش مواد فتوسنتزیشومواد فتوسنتزی می
استفاده از کود شیمیایی و کودهای زیستی سبب بهبود وزن  ،حاضر قشود. در تحقیهای کوچکتری حاصل میکاسته شده و دانه

شده است.  مشاهدهشماری اثرات افزایشی کود شیمیایی و کود زیستی های بیدر پژوهش(. 3صد دانه گیاه ذرت شد )جدول 
( به عنوان منبع شیمیایی NPKن داد که مصرف نیمی از نیاز گیاه به کودهای پرمصرف )نشا .Arrudaa et al (2013) هایبررسی

 ،( داشته است. از سوی دیگرVigna mungoر گیاه ماش )همراه با تلقیح گیاه با کود زیستی باکتریایی بیشترین وزن صد دانه را د
های مختلف زمانی همواره تنش آبی از عوامل محدودکننده تولید کلیه محصولات کشاورزی در کل دنیا بوده است؛ اما با در عرصه

مانند ازتوباکتر و  (PGPBهای محرک رشد گیاه )تمام این تفاسیر مشخص شده که استفاده از مایکوریزا آربوسکولار و باکتری
 که استفاده همزمان است (. نشان داده شدهBehrooz et al., 2019دهند )آزوسپیریلیوم، اثرات تنش خشکی را کاهش می

 G. mosseae های محرک رشدی مانند آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر نسبت به استفاده جداگانه به عنوان یک مایکوریزا به همراه باکتری
 ها، در شرایط تنش خشکی توانسته است اثرات منفی تنش خشکی را در نهال گردوتی و یا عدم استفاده ایناین منابع زیس

 (Juglans regia) ( به نسبت بیشتری کاهش دهدBehrooz et al., 2019.) 
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 .ستین داریمعن ودرصد  کیدر سطح احتمال پنج و  داریمعن بیترتبه ns** و  ،*

 

 

 

 

 

 

 

Mean Squares 

  

 

Harvest 

index 

Biological 

yield 

Grain yield Hundred seed weight Grains per ear Grains per row Rows per ear DF S.O.V 

736.43** 698.9** 14.63** 111.41** 16109.15** 84.76** 129.6** 1 Year (Y) 

14.33 84.62 10.56 115.6 10581.09 12.2 0.27 4 Block/Year 

176.85** 1203.11** 263.12** 2393.28** 19175.52** 182.17** 15.51** 3 water deficit (I) 

3.15ns 5.5ns 0.60ns 6.822* 99.34ns 38.39** 0.029ns 3 Y*I 

5.91 2.86 0.21 1.83 29.78 11.77 0.147 12 Ea 

46.36** 413.1** 81.302** 801.42** 23916.14** 45.82** 72.54** 3 Chemical fertilizers (C) 

16.5ns 8.6** 0.56ns 5.8* 41.78ns 0.28ns 0.006ns 3 Y*C 

6.56ns 4.07** 0.83** 9.6** 1461.60** 3.22** 0.9** 9 I*C 

4.61ns 0.85ns 0.204ns 0.996ns 28.82ns 0.334ns 0.019ns 9 Y*C*I 

7.14 1.38 0.309 1.71 48.32 0.31 0.024 48 Eb 

206.96** 1589.99** 351.66** 3320.78** 20553.72** 16.68** 50.83** 3 Bio-fertilizer (B) 

5.16** 9.76* 0.18ns 6.65ns 5.64ns 0.44ns 0.012ns 3 Y*B 

6.48ns 15.07* 3.5** 32.43** 1149.79** 4.77** 0.32** 9 I*B 

3.18ns 0.222ns 0.144ns 0.16ns 20.20ns 0.61ns 0.01ns 9 Y*I*B 

3.74ns 7.28** 1.54** 17.67** 1892.14** 3.54** 5.47** 9 B*C 

0.936ns 0.074ns 0.08ns 0.33ns 10.81ns 0.063ns 0.009ns 9 Y*B*C 

3.54ns 4.81** 0.86** 9.58** 375.8* 1.82** 0.088** 27 I*B*C 

3.09 ns 0.27 ns 0.09 ns 0.29 ns 18.33ns 0.062 ns 0.011ns 27 Y*B*C*I 

2.58 0.23 0.104 0.36 17.22 0.18 0.0191 192 Ec 

5.052 6.44 5.97 5.14 3.083 3.02 1.05 - CV 
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 ی.آبتنش کم طیذرت در شراو عملکرد  عملکرد یبر اجزا زیستی یی وایمیشهای کود متقابل اثر ریتأث .3جدول 
Treatments 

Biological 

yield (ton 

ha-1) 

Grain 

yield (ton 

ha-1) 

Hundred 

grain 

weight 

Grains per 

ear 

Grains per 

row 

Rows per 

ear 

Biological 

fertilizer 

Nitrogen Irrigation 

18.85def 7.13def 23.91e 469.84f 33.47ab 14.67f B1 C1 I1 

22.44bcd 9.07bcd 29.52cd 478.33e 33.48ab 14.75efg B2   

24.11bc 9.19bc 30.84c 471.82def 32.36bcd 15.54c-f B3   

25.52b 9.98b 32.95bcd 487.56d 32.32bcd 15.67c-f B4   

21.42cde 8.14cde 26.92cde 479.97e 33.82a 14.86ef B1 C2  
23.89b 9.72b 31.26b-e 486.29d 33.50a 15.12d B2   

27.46a-f 11.01a-f 35.97b 505.59bcd 33.04a-e 16.08b-e B3   

27.12a-f 10.79a-f 35.36bc 507.23bcd 31.76c 16.61bcd B4   

27.56a-f 10.99a-f 35.97b 484.63de 33.82a 14.96e B1 C3  

28.37a-e 11.67a-e 37.77a-f 492.78c 33.29abc 15.49c-f B2   

32.04ab 12.79ab 42.60ab 558.05ab 33.94a 17.27a-d B3   

27.64a-f 11.18a-f 35.97bc 557.21ab 33.15a-d 17.72ab B4   

31.16abc 12.62abc 41.69abc 487.63d 33.75ab 15.11de B1 C4  

31.55ab 12.93ab 42.60ab 496.44c 32.20b-e 16.43bcd B2   

33.53a 13.99a 44.81a 570.66a 33.25abc 18.12a B3   

34.87a 14.14a 46.26a 571.66a 32.87b 18.55a B4   

16.73f 5.96f 20.90f 468.9f 33.38abc 14.35h B1 C1 I2 

18.47def 7.00def 23.49e 473.87efg 33.48ab 14.56fg B2   
20.54d 7.94d 26.32c-f 479.99e 32.83b 14.96e B3   

20.94c-f 8.03c-f 26.92cde 479.82e 33.08a-e 14.94e B4   

19.48def 7.27def 24.81de 477.67e 33.27abc 14.63f B1 C2  

19.65de 7.53de 25.24d 480.40def 33.50a 14.77efg B2   

23.92bc 9.36bc 31.14b-f 494.44c 32.22b-e 15.77cde B3   

24.33bc 9.42bc 31.75b-e 499.24c 32.49bc 15.87cd B4   

24.98b 9.72b 32.65b-e 476.18ef 33.29abc 14.77efg B1 C3  
26.46a-f 10.71a-f 34.76bc 481.98def 33.24abc 14.97e B2   

27.27a-f 11.17a-f 35.97b 506.55a-d 30.66d 16.95b B3   

29.34a-e 11.66a-e 38.98a-e 512.69abc 31.17cde 16.90b B4   

27.30a-f 11.22a-f 35.97b 481.17def 33.27abc 14.87ef B1 C4  

28.34a-f 11.50a-f 37.47a-f 490.60cd 32.37bcd 15.57c-f B2   

29.54a-d 12.26a-d 39.28a-d 528.3ab 30.63de 17.71ab B3   

31.05ab 12.73ab 41.68abc 529.31ab 31.11c-f 17.68ab B4   

15.71f 5.41f 19.23g 461.41fgh 32.95b 14.15h B1 C1 I3 
16.72f 6.36ef 21.59f 468.84f 32.90b 14.35h B2   

18.64e 6.87e 23.61e 473.17efg 32.62bc 14.76efg B3   

20.12de 7.53de 25.72d 473.36efg 32.48bc 14.69f B4   

16.66f 6.00f 20.50fg 466.70f 33.00a-e 14.28h B1 C2  

19.08def 7.08def 24.24def 476.33ef 33.06a-e 14.57fg B2   

23.08c 8.88c 29.94cd 483.79de 32.65bc 15.06de B3   

23.08bcd 8.98bcd 29.94cd 486.80d 32.67bc 15.06de B4   

21.99cd 8.65cd 28.44cde 471.18e-h 33.12a-d 14.45h B1 C3  
23.64b 9.60b 31.44b-e 480.80ef 32.97b 14.84ef B2   

25.02b 10.11b 32.71b-e 491.77cd 31.41cd 15.94c B3   

27.30a-f 10.87a-f 35.97b 495.94c 31.33cd 15.96c B4   

24.36bc 9.82bc 32.95bcd 472.49efg 33.09a-e 14.55h B1 C4  

26.80a-f 11.17a-f 35.97b 486.62d 32.78b 15.13d B2   

28.70a-f 11.77a-f 37.95a-e 509.67abc 31.20cde 16.72bc B3   

29.42a-e 11.86a-e 38.98a-e 515.65abc 31.50c 16.69bc B4   
13.70fg 4.87fg 16.61ghi 450.7gh 30.88d 14.37h B1 C1 I4 

14.47fg 4.89fg 17.66gh 459.54gh 31.06d 14.58fg B2   

16.33f 5.78f 20.32fgh 469.02f 30.86d 14.96e B3   

18.06ef 6.58ef 22.78ef 468.34f 30.88d 15.01def B4   

14.26fg 4.96fg 17.38gh 455.23gh 30.59de 14.66f B1 C2  

16.48f 5.85f 20.53fg 471.15e-h 31.30cde 14.77efg B2   

18.08e 6.61e 22.82ef 478.64e 29.99def 15.84cd B3   

20.49de 7.70de 26.25c-f 479.33e 29.93d-g 15.83cd B4   
17.37efg 6.10efg 21.80f 459.88g 30.69de 14.77efg B1 C3  

18.43e 6.77e 23.31ef 479.15e 31.26cde 14.97e B2   

20.96d 7.97d 26.92cde 488.13d 28.27e 16.97b B3   

21.41cde 8.13cde 27.56cde 486.97d 28.10ef 16.93b B4   

20.71de 7.85de 26.56c-f 467.34f 30.88d 14.86ef B1 C4  

23.08bcd 8.98bcd 29.94cd 483.63de 30.39de 15.60c-f B2   

23.71bc 9.28bc 30.84c 495.10c 27.45e-h 17.72ab B3   

24.28bcd 9.56bcd 31.67b-e 497.24c 27.70efg 17.66abc B4   

 

B ,I  وC یستیو کود ز ییایمیکود ش ،آبیکمسطوح مختلف  بیترتبه (I1 :011%  ،I2 :61 % ،I3 :01%  وI4 :31 %  ،ظرفیت زراعیC1 ،بدون کود شیمیایی :C2 :011  ،کیلوگرمC3 :
  .(ومیلیریآزوسپ: تلقیح مایکوریزا و  B4: تلقیح مایکوریزا و ازتوباکتر، وC3: تلقیح بذر با مایکوریزا، B2)شاهد( ،  : بدون تلقیح با باکتری و قارچ B1کیلوگرم،  C4  :311کیلوگرم و 211
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 عملکرد دانه. 3-5

داری در سطح احتمال یک درصد نشان های این پژوهش نشان داد اثرات ساده تیمارها روی صفت عملکرد دانه اختلاف معنیفتهیا
گانه اثر سه وزیستی ، کود شیمیایی*کود زیستیآبی*کود آبی*کود شیمیایی، کمدادند. همچنین اثرات متقابل دوگانه و کم

(. نتایج مقایسه میانگین 2)جدول نشان دادند داری در سطح احتمال یک درصد معنیاختلاف زیستی آبی*کود شیمیایی*کود کم
کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی همراه با  311درصد ظرفیت زراعی با  011نشان داد بیشترین مقادیر عملکرد دانه، مربوط به تیمار 

درصد ظرفیت زراعی،  31ین مقدار این صفت مربوط به تیمار تن در هکتار( و کمتر 04/04)مایکوریزا و آزوسپیریلیوم تلقیح تلفیقی 
 (.3هکتار( بود )جدول تن در  96/4)بدون کود شیمیایی و بدون کود زیستی 

 سببه ک استی وجود آب کافی در خاک ارسطوح آبی ری کامل نسبت به سایارعلت بالاتر بودن عملکرد دانه در شرایط آبی
فتوسنتز و  ه،جهای فتوسنتزی بالاتر و در نتیو از رنگیزه کندخود را جذب  ازعناصر غذایی مورد نی خوبی بتواند آب وبه اهگی شودمی

ی ها نشان داده شده است که تنش خشکو به تبع آن رشد و عملکرد بالاتر برخوردار باشد. در بسیاری از گزارش شترسازی بیماده
تایج حاصل شود. نافشانی منجر به کاهش عملکرد ذرت میبر دوره گرده منفی رد و با تأثیشوبرگ می لکلروفی زانسبب کاهش می

 شاز این تحقیق نشان داد که استفاده توام کود شیمیایی و کود زیستی سبب کاهش اثرات تنش خشکی و در نهایت منجر به افزای
ر زراعت ذرت د نهگزی نیی بهتریایمیی و شستی از کودهای زیق(. پژوهشگران بیان کردند استفاده تلفی3عملکرد دانه شد )جدول 

 تقابلی شی خاک، حفظ آب و افزایکیزفی اتآبی به اثر آن در بهبود خصوصیی در شرایط کمستمصرف کودهای زی تو اهمی است
 راستا نمحصول منجر شود. در ای دو تولی تودهستزی شبه افزای تباشد که درنهایاستفاده از عناصر غذایی می

 (2014) Hojattipor et al. نه ایقرار دادند و ب مطالعهعملکرد دانه گندم را مورد  ریی بایمی و شیستکودهای زی قتلفی رتاثی نیز 
شاهد  مارعملکرد دانه در تی نکمتری .ی بودستیی و زیایمی کود شیقتلفی مارعملکرد دانه مختص تی نیشترکه بی افتنددست ی جهنتی

 پژوهش حاضر هماهنگی دارد. جا نتایی( مشاهده شد که بست)بدون مصرف کود زی
انی برای مراحل بحر ازمورد نی تروژنو نی شودمیدچار اختلال  اهتوسط گی تروژنجذب نی ،رطوبت خاک ددر صورت کمبود شدی
 تروژننی جذب شی سبب افزایارآبی .یابدعملکرد دانه کاهش می جهو در نتی شدهخاک فراهم ن تراتنی شرشد حتی در صورت افزای

داشتند  انبی Liu et al. (2021)سازد. خاک محدود می تراترا از نظر استخراج نی اهخود توانایی گیخودیتنش آب به شو افزای هشد
ثابت  عملکرد دانه شود و پس از آن عملکرد شتواند باعث افزایی میزانمی کتنش تا ی طبرگ در شرای تروژنکه بالا بودن درصد نی

 رکارآمد نبوده و عملکرد توسط سای طشرای نبرگ در ای لاز حد کلروفی شبی شرسد افزایبه نظر می یابد کهکاهش می ابوده ی
نه عملکرد دا شمنجر به افزای تروژنمان رطوبت خاک و نیهم شکه افزای کردتوان عنوان می ؛یابدعوامل محدودکننده کاهش می

 .شودمی

 عملکرد بیولوژیک. 3-6

 نجپ احتمال سطح درآبی* کود زیستی و کم زیستی*کود سال ( نشان داد که اثرات متقابل2)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 
آبی، کود شیمیایی و کود زیستی و همچنین اثرات متقابل دوگانه سال*کود شیمیایی، سال*کود زیستی، و اثر ساده سال،کم درصد

وی صفت عملکرد رآبی*کود شیمیایی*کود زیستی گانه کمآبی*کود شیمیایی، کود شیمیایی*کود زیستی و اثر متقابل سهکم
 011د. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد زیستی مربوط به تیمار بودار معنی در سطح احتمال یک درصدبیولوژیک 

تن در هکتار(  96/34) سپیریلیوممایکوریزا و آزوکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی همراه با تلقیح تلفیقی  311درصد ظرفیت زراعی، با 
تن در هکتار( بود  61/03درصد ظرفیت زراعی، بدون کود شیمیایی و بدون کود زیستی ) 31و کمترین مقدار این صفت مربوط به 

ود شی میشهای زایی و اندامشهای رویباعث کاهش اندام جهمواد پرورده و در نتی دعموماً کمبود آب سبب کاهش تولی(. 3)جدول 
 .شودآب  تمحدودی طدر شرای اهی گیستتواند منجر به کاهش عملکرد زیکه نهایتاً می

Bayat et al.  (2022)  وParent et al. (2015 )که کمبود  دآبی را در مراحل مختلف رشد گندم و ذرت اعمال و گزارش کردنکم
ی رپی شو افزای دکاهش تولی قرطوبت از طری د. کمبودشومی اهرشد منجر به کاهش ماده خشک گی هآب در مراحل اولی دشدی
ی ذرت کاهش شبـا اعمـال تـنش خـشکی در مرحله رشد روی گردهد. در پژوهـشی دیها، شاخص سطح برگ را کاهش میبرگ
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 رسدیبدون تنش حاصل شد. به نظر م طدر شرای کیولوژعملکرد بی نگیاه مشاهده شد و بالاتری ـکیولوژی در عملکـرد بیدارمعنی
ها بـوده که منجـر برگ ادترو طـول دوره سـبزمانی زی ـشترگسترش بی لی مطلوب، به دلیارآبی ماردر تی کیولوژعملکرد بی شافزای

ها تنش رسای دتشدی اآبی علاوه بر اثر منفی بر عملکرد، باعث بروز یتنش کم د.شوتری میبزرگ ـکیولوژیزمبـدأ فی جـادبـه ای
 بر این مبنا  .شودمی زاختلال در روند جذب و تجمع عناصر غذایی نی قصر غذایی از طریتنش کمبود عنا ژهویبه

Liu et al.  (2021) ی ارهمی قیسودوموناس و ازتوباکتر از طر ،شامل آزوسپیریلیوم تروژنکننده نیهای تثبیتاذعان داشتند که باکتری
وزن  شید که موجب افزاشومی زبانمی اهای در گیگسترده ریشه سطح جذب رطوبت و بهبود شبکه شموجب افزای اهان،گی شهبا ری

  ند.شوخشک گیاه و کاهش تنش کمبود مواد غذایی می
.et alLi  (2019 نیز افزایش با واسطه )AMF 3های گیاهی در رشد و فتوسنتز در گونهC )Leymus chinensis( 4 وC

(Hemarthria altissima)  اند.اکسیدانی نشان دادهآنتی تمسسی یرا از طریق تنظیم بالا Yooyongwech et al. (2016) 
انی آبی در گیاههای مایکوریزا آرباسکولار سبب کاهش اثرات منفی تنش کمگزارش کردند که قارچ Moradtalab et al.  (2019)و

واسطه حجم بالای طح جذب ریشه بهکه این امر را به بالا رفتن س شودمی (G. max)و سویا  (H. vulgare)گندم، جو  ،مانند ذرت
دهد. در این بررسی صحت نتایج این پژوهش را نشان می نهای این محققا(. یافتهJia et al., 2016دهند )های قارچ نسبت میریسه

ت نیتروژن توانسهای نیتروژن مانند آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر در حضور کود کنندههای بالا، قارچ مایکوریزا به همراه تثبیتدر تنش
 کند. تیرمدی 611در حجم وسیعی تنش خشکی را در ذرت هیبرید 

 شاخص برداشت. 3-7

ها در ارتباط با شاخص برداشت . یافتهاستهای زایشی )دانه( و رویشی، همان شاخص برداشت روند تسهیم شیره پرورده بین اندام
طح در سروی شاخص برداشت متقابل دوگانه سال*کود زیستی  تمامی اثرات ساده و همچنین اثرکه در این بررسی نشان داد 

های این بررسی نشان داری نداشتند. یافتهسایر اثرات متقابل دوگانه و سه گانه هیچ تفاوت معنی دار بود ومعنیاحتمال یک درصد 
( و کمترین مقدار این 12/40) یلیوممایکوریزا و آزوسپیرداد بیشترین مقادیر این صفت مربوط به سال اول همراه با تلقیح تلفیقی 

 (.c 0) شکل بود( 41/31صفت مربوط به تیمار سال دوم بدون اعمال کود زیستی )

، نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک کمتر بوده است SC706حاضر، در سال دوم کشت ذرت تحقیق با استناد به نتایج 
کار رفته در این بررسی در سال دوم نسبتا رشد رویشی هدهد که ترکیبات تیماری ب(. این امر نشان میاست ها نشان داده نشده)داده

توان گفت با وجود آنکه هم عملکرد دانه و هم عملکرد بیولوژیک در سال دوم (. به عبارتی میc 0اند )شکلبیشتری را موجب شده
مدن آبه عملکرد دانه بیشتر بوده و همین امر موجب پاییناما افزایش عملکرد بیولوژیک در سال دوم نسبت  ؛بودهاول بیشتر از سال 

 شاخص برداشت در سال دوم شده است.
های موجود در گیاه است. های اقتصادی و سایر مخزنشاخص برداشت بیانگر چگونگی توزیع مواد فتوسنتزی بین مخزن

توسنتزی دلیل افزایش شاخ و برگ، سهم کمتری از مواد فنشان داد که در گیاه تریتیکاله با افزایش کاربرد کود نیتروژن به قاتتحقی
اظهار داشتند که شاخص  نا. محقق(Parent et al., 2015)ها اختصاص یافت و از این رو شاخص برداشت کاهش پیدا کرد به دانه

 .(Rogers et al., 2016) برداشت در برآورد میزان انتقال مواد فتوسنتزی به دانه از بخش رویشی حائز اهمیت است
 رته، دداش کیولوژی اثر کاهشی بارزی بر عملکرد بیشتـنش خـشکی در مرحلـه روی ،بـر اسـاس معادلـه شاخص برداشـت

اده است. در نـشان د شافـزای طشـرای نلذا شاخص برداشت در ای ؛آن بر عملکرد دانه به طور نسبی کمتر بوده است رحالی که تأثی
ذرت  هاگی تکاهش حساسی نیابد که علت ایشاخص برداشت کاهش جدی می ،یشمرحلـه زایصـورت وقـوع تـنش خـشکی در 

 عشدن دوره رشد و تسریآبی کوتاهکاهش عملکرد دانه در اثر تنش کم لاز دلای .استی هبه تـنش خـشکی در مرحلـه بحرانی گلد
زا، تنش طدر شرای هاتوسنتزی و نهایتاً رشد کمتر گیف لاتیمآسی دها است . البته کاهش سطح فتوسنتزکننده، کاهش تولیی برگرپی

 .(Gebremariam & Baraki, 2016)منجر شود  شتتواند به کاهش عملکرد اقتصادی و متعاقب آن کاهش شاخص بردامی
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 .611 دیبرذرت هی اهیی و اثر متقابل سال در کود زیستی بر صفت شاخص برداشت در گیایمآبی، کود شیتاثیر اثر ساده تنش کم .1 شکل

 

 یریگجه. نتی4
محسوب  خشکمههای خشک و نیهای میکروبی خاک در اکوسیستمترین عوامل تاثیرگذار بر فعالیتبروز تنش خشکی از مهم

دهد. مطالعه حاضر نشان داد که شود که از طریق محدودیت دسترسی به عناصر غذایی، فعالیت میکروبی خاک را کاهش میمی
-، بنابراین دسترسی به عناصر غذایی پرمصرف و کماستک در زمان خشکی، عامل اصلی محدودکننده عملکرد حاصلخیزی خا

ی قکه کاربرد تلفی کرد انبی توانکلی می طوربه شود.مصرف، یکی از اقدامات مهمی است که سبب افزایش حاصلخیزی خاک می
یی ایمیمصرف کود ش اشاهد )عدم مصرف کود( و ی ماربه تی یی باعث بهبود صفات مورد بررسی نسبتایمی و شیستکودهای زی

آبی کم طرایتحت ش ژهویذرت به اهی بر صفات مرتبط با عملکرد گیستتنهایی شد. لذا با توجه به اثرات مثبتی که کودهای زیبه
 دو ضرورت تولی ردابه اهداف کشاورزی پای دنیی در جهت رسیایمهای شیکاهش مصرف نهاده تنظر به اهمی نداشت، همچنی

 باشند. شیمیایی مناسبی برای بخشی از کودهای نیگزجای توانندی میستکودهای زی ،های زراعیزراعی در نظام اهانگی
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