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و اجزاي عملكرد ذرت دانه كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي بر اي با استفاده از تركيب عملكرد
و فسفر  كودهاي زيستي
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 كيدهچ

و تركيبي كودهاي فسف حلاته، باكتريبه منظور بررسي اثرات جداگانه و قارچ هاي كننده فسفات

اي هيبريد سينگل مايكوريزا بر كاهش خسارات ناشي از تنش خشكي در مرحله رشد رويشي ذرت دانه

 در مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران به صورت1388آزمايشي در سال 704كراس 

و در قالب طرح بلوككرت به اجرا در آمدهاي خرد شده فاكتورهاي. هاي كامل تصادفي با دو فاكتور

كميلي150و50،100(به عنوان فاكتور اصلي آزمايش شامل تنش خشكي لاس متر تبخير از تشتك تبخير

A(به عنوان فاكتور فرعي و شيميايي پنج تركيب كود سوپرفسفات(و تركيبات مختلف كودهاي زيستي

و قارچ ميكوريزاتريپل، باكتري حل ت. بودند) كننده فسفات كه و همچنينأنتايج نشان داد ثير خشكي

و عملكرد دان . دار بوده بسيار معنيتيمارهاي مختلف كود بر صفات تعداد دانه در رديف بلال، وزن بلال

و عملكرد دانه در تيمارهاي 1000همچنين تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف بلال، وزن دانه

حلتلقيح با تركيب كودي باكتري و هاي درصد سوپرفسفات تريپل تحت50كننده فسفر، قارچ مايكوريزا

عملكرد دانه ذرت در مورد تيمار كود شيميايي. فتندشرايط كم آبياري بالاتر از ساير تيمارها قرار گر

تر از شرايط بدون داري پايينطور معنيبه)t/ha81/1(آبي سوپرفسفات تريپل تحت شرايط تنش شديد كم

هاي تيمار بذور با تركيب كودي باكتري. بود)t/ha 98/4(و شرايط تنش آبي خفيف)t/ha 38/8( تنش

و كننده فسفر، قارچ مايكوحل ت50ريزا ثير مثبت بر عملكرد دانه باعثأدرصد سوپرفسفات تريپل توانست با

مي. افزايش شاخص برداشت در گياه ذرت گردد به نظر كه باكتريهمچنين حلرسد كننده فسفات هاي

به افزايش و جذب فسفر، منجر كم بتوانند با افزايش رشد ذرت .آبي گرددتحمل گياه نسبت به شرايط تنش

حل:مات كليديكل  كننده فسفات، سوپرفسفات تريپل، قارچ مايكوريزا، عملكرد دانهباكتري

و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران-1 )مسئول مكاتبه*( ايران–دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم زراعي

و اصلا-2  ايران-ح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران دانشيار، گروه علوم زراعي

و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران-3  ايران–دانشيار، گروه علوم زراعي

و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران-4  ايران-استاد، گروه علوم زراعي

ز-5 و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران استاديار، گروه علوم  ايران-راعي
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 مقدمه

در).Zea mays L( ذرت از جمله گياهان زراعي مهم

كه ايران خ، پرمحصولاست به شمارترين گياه  انواده غلات

و برنج سومينورود مي از نظر ميزان محصول بعد از گندم

يكي از مهمترين عوامل. باشدمي اي جهانمحصول غله

و نيمه محدودكننده توليد گياهان زراعي در مناطق خشك

آب مي در).22(باشد خشك، تنش كمبود كاهش عملكرد

به عوامل متعددي مانند  گياهان در شرايط تنش خشكي بستگي

و حساسيت  آب و طول مدت كمبود مرحله نمو گياهي، شدت

.)25( هيبريدها دارد

سه عنصر اصلي مورد نياز گياه، فسفر يكي از به عنوان

هاي سبب افزايش عملكرد مي گردد زيرا با تنظيم هورمون

از طرفي ديگر فسفر. گياهي نقش مهمي در تقسيم سلولي دارد

و سبب توليد  نقش مهمي در توليد مواد فتوسنتزي داشته

 مصرف اخير دهه چنددر).31(انرژي در گياه مي شود 

 معضلات موجب كشاورزي در اراضي شيمياييايهنهاده

 افت آب، منابع آلودگي جملهازايمحيطي عديده زيست

خيزي حاصل ميزان كاهشو شاورزيك كيفيت محصولات

 بر پايداربه همين دليل، كشاورزي).35(است گرديدههاخاك

 چشمگير يا تقليل حذف با هدف كودهاي زيستي مصرف پايه

حليكي شيميايي،هامصرف نهاده در  غلبه جهت مطلوب راه

به بر اين هاي اخير افزايش سالطي. آيدمي شمار مشكلات

مصرف كود فسفر نه تنها باعث افزايش عملكرد نگرديده بلكه 

درنتيجه برهم زدن تعادل عناصر غذايي در مواردي نيز باعث 

و اهميت.)33( كاهش عملكرد گرديده است در مورد نقش

مي استفاده از كه اين كودهاي زيستي توان اين گونه بيان نمود

جذب در خاك، علاوه ابل گيري از عناصر غيرقكودها با بهره

بر حفظ تعادل شيميايي خاك، سبب حصول عملكرد مطلوب 

كه كودهاي. گردندگياهان زراعي مي محققان بيان نمودند

و قارچزيستي فسفاته حاوي باكتري حلها كننده هاي مفيد

وف كه معمولاً با اسيدي كردن خاك  ترشح سفات هستند

سازي يون فسفات از تركيبات آن هاي فسفاتاز باعث رهاآنزيم

كه اين يونمي ميگردند ).35(باشد ها توسط گياه قابل جذب

كه با كاربرد مايه تلقيح هاي تهيه بنابراين دور از انتظار نيست

ت انبوهي از يك شده از اين انواع، ضمن وارد كردن جمعي

م و ثر در حوزه فعاليت ريشه، توان گياهؤميكروارگانيسم فعال

در).10(را براي جذب بيشتر عناصر غذايي، افزايش داد 

در تحقيقات خود نشان)16و6(محققين تصديق اين موضوع

كه استفاده از باكتري فسفات باعث افزايشه كنندحل هايدادند

و ارتقاء شاخص حلاليت فسفر از منبع خاك هاي فسفات

و همچنين. عملكرد ذرت گرديده است حفظ عملكرد دانه

به خشكي، ممكن است توسط سطح جذب  تحمل گياه ميزبان

و تراكم آن يا اختلاف  بيشتر ريشه، افزايش رشد ريشه

.)38( پذير باشداي توجيههاي ريشههيدروليكي بين سيستم

زيستي ايجاد شده اصطلاح ميكوريزي بيانگر رابطه هم

و ريشه گياه مي از مهمترين اثر قارچ ميكوريزا. باشدبين قارچ

به ويژه مي توان به افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي

فسفر براي گياهان، افزايـش فتوسنتز، افزايش كارايي مصـرف 

و تنش  آب در گيـاه ميزبان، افزايش مقاومت به تنش خشكي

و بيماريشوري، افزايش مقاومت مي ها، افزايش زبان به آفات

و محتواي كلروفيل، تسريع در گل دهي غلظت فيتوهورمون

ت هاي مختلف ثير در اختصاص مواد فتوسنتزي به اندامأميزبان،

هاي مورفولوژيكي در گياهان، گياه ميزبان، ايجاد واكنش

هاي هرز، افزايش قدرت رقابت گياه ميزبان در مقابله با علف

م قاومت گياهان به فلزات سنگين، بهبود ساختمان افزايش

و تشكيل خاكدانه، تشديد فعاليت باكتري هاي ريزوبيوم خاك

و پايداري اكوسيستم خاك اشاره نمود  و17(و آزوسپيريلوم

ييكه با همزيستي ميكوريزادر مطالعه اي معلوم گرديد ). 30

به اندام هواي و نسبت ريشه ي طول ريشه، فرم هندسي ريشه

به مساحت برگ و همچنين نسبت طول ريشه تغيير پيدا كرده

گ به تنش خشكي است در ياهان كه يك واكنش گياه

و غيرميكوريزاييميكوريزا در.)24(ي متفاوت بوده استي

تكه)1(ديگري آزمايشي ثير كاربرد قارچأبه منظور بررسي

و مقادير فسفر در سطوح مختلف آبياري بر عملكرد  ميكوريزا



و همكارانضراب بر:ي 39 ...كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي

و برخي خصوصيات مرفولوژيكي ذرت پاپ و اجزاي آن

شنشان دادانجام گرديد، كورن كه با افزايش فواصل آبياريه د

متر تبخير از تشتك تبخير ارتفاع گياه، ميلي150به50از

شاخص سطح برگ، طول بلال، تعداد دانه در رديف بلال، 

و عملكرد دانه كاهش  تعداد ولي از نظر يافتهوزن هزار دانه

ن سطوح مختلف آبياري اختلافرديف دانه در بلال بي

همچنين كاربرد قارچ ميكوريزي.داري مشاهده نشدمعني

سبب افزايش ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، طول بلال، 

تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، وزن هزار 

و عملكرد دانه شد .دانه

حلمطالعات زيادي در مورد كننده اثرات متقابل باكتري

و قارچ ميكوريزا در شرايط مختلف روي رشد گياه  فسفات

كه روي).39و9،26،28(انجام شده است  در آزمايشي

حلواكنش گياه عدس به تلقيح با سويه كننده هاي باكتري

و قارچ ميكوريزي آربسكولار  انجام شد، مشاهده AMفسفات

هاي ميكوريزي ستي مثبت بين قارچزيگرديد كه يك رابطه هم

هاي باكتري برقرار است كه عملكرد گياهو بعضي از سويه

كه اگرچه ها نشان داده استبررسي. دهدعدس را افزايش مي

ويكود شيميا حلباكتريي فسفاته يكهكنندهاي فسفات هر

و عملكرد ذرت مؤثر بودند، ولي هنگامييبه تنها كهي بر رشد

ي فسفاته استفاده شدند،يتي همراه با كود شيمياكودهاي زيس

بنتايج مطلوب مطالعات فراوان بر روي.)15( دست آمدهتري

اثرات اين ريز جانداران در گياهان مختلف از جمله سويا، 

و خردل انجام شده كه همگي  برنج، ذرت، عدس، گندم

و عملكرد گياه  گوياي نقش مثبت اين موجودات زنده بر رشد

به واردات.)36و19،27( است بوده 500اين تحقيق باتوجه

و همچنين واقع هزار تني كودهاي شيميايي فسفره در سال

و خطر بروز  و نيمه خشك جهان شدن ايران در منطقه خشك

و  آب در كشور روي گياه پرمصرف ذرت و كمبود خشكسالي

به بهترين تركيب كودي جهت بهبود  عملكرد با هدف دستيابي

و شديد خشكي انجام اي در شرايط تنشت دانهذر هاي خفيف

.)4( پذيرفت

و روش هامواد

ت و بر ثير كودهاي زيستيأبه منظور بررسي عملكرد

تحت) 704هيبريد سينگل كراس(عملكرد گياه ذرتياجزا

در مزرعه 1388شرايط تنش خشكي، تحقيقي در سال 

و باتحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران  اقع در پاكدشت

و عرض جغرافيايي46/51طول جغرافيايي 28/33شرقي

و ارتفاع به صورت كرت1180شمالي هاي متر از سطح دريا،

سه بلوك پايه طرح خرد شده بر تكرار هاي كامل تصادفي با

مراحل آماده سازي زمين از سطح پيش از انجام. اجرا گرديد

كه نتايج آن در جدول)14(تهيه گرديد نمونه خاك مزرعه 

.ارائه شده است)1(

 نتيجه آزمايش خاك مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران-1جدول

  Ec اسيديته
(dS.m-1)

Clay 
(%) 

Silt  
(%) 

Sand 
(%) 

Total N  
(%)  

P
(mg/kg) 

K
(mg/kg) كلاس بافت 

862/2283735071/013224 C.L 

هـاي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق شـامل تــنش فاكتور

و تركيبدر كرتخشكي  به همراه هاي اصلي هاي كود زيستي

سهدر تنش خشكيفاكتور. بودندهاي فرعي فسفر در كرت

Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي50 (a1):شاملسطح

هبمتر تبخير ميلي 100 (a2)، بدون تنشبه عنوان تيمار شاهد

و عنوان به عنوان تنش متر تبخير ميلي a3 150)(تنش خفيف

)b1(:سطح پنج شاملفاكتور كود زيستي نيزو شديد
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حلباكتري  (b2)قارچ مايكوريزا،+ كننده فسفرهاي

حلباكتري درصد50+ قارچ مايكوريزا+ كننده فسفرهاي

حلباكتري)(b3سوپرفسفات تريپل،  50+ كننده فسفرهاي

درصد50+ قارچ مايكوريزا b4)(درصد سوپرفسفات تريپل،

و  سوپرفسفات(كود شيميايي فسفره)b5(سوپرفسفات تريپل

. بودند)تريپل

كار رفته در اين تحقيق شامل ماده تلقيح ريزجانداران به

فن Glomus mosseaeقارچ  و آوري تهيه شده از پارك علم

هاي كلونيزه شده ريشهشاهرود كه مخلوطي از اسپور، هيف، 

و خاك همراه با آن بود مقدار كلونيزاسيون اين. گياه شبدر

و به طور ميانگين داراي65-70بستره  هر20درصد اسپور در

حل. گرم بستره بوده است كننده فسفات، مايه تلقيح باكتري

ب كه حاوي حلاكتريكود بيولوژيك بيوفسفر بود كننده هاي

مفسفات از جنس با Pseudomonasو Bacillusختلف هاي

CFU1 = به شكل متعارف عمليات آماده. بود107 سازي مزرعه

. صورت پذيرفت

تلقيح بذور براي هر واحد آزمايشي با مايه تلقيح باكتري

ازبه گونه كه پس از تعيين ميزان بذر براي هريك اي بود

 دار مشكي رنگ پيش از كاشتتيمارها، بذرها در ظروف درب

نظر هاي موردليتر در هكتار با محلول باكترييكبه مقدار

و سپس بذور در سايه خشك گرديدند در. آغشته شده

زمان با تيمارهاي تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا ماده تلقيح هم

به مقدار  هر20كاشت، يك از سوراخ هاي كاشت گرم، داخل

ر كود فسفره اعمال تيما.و در تماس مستقيم با بذر قرار گرفت

و ميزان فسفر قابل جذب در نيز براساس نتايج آزمون خاك

ب فسفات تريپل به به هنگام كاشت، كود سوپر).7(ود خاك

و پتاسه نيز بر مبناي  و ساير كودهاي نيتروژنه صورت نواري

ت و مطابق با به)13(وصيه كودي براي ذرت آزمون خاك

و پس از كاشت واحد 15بذرها در هاي آزمايشي داده شد

به آبياري گرديد . خرداد ماه، اقدام

1 - Colony Forming Unit 

75خط كاشت با فاصله پنجدر هر واحد آزمايشي 

به طول سانتي و و فاصله بوته پنجمتر ها روي متر ايجاد شد

درسانتي20خطوط كاشت  شدمتر اعمال تيمار. نظر گرفته

بوته 66000تنش در مزرعه پس از استقرار كامل گياه با تراكم 

ب در كه روزانه ميزان تبخير طوريههكتار صورت گرفت،

به وسيله تشتك تبخيركلاس مستقر در مزرعهAتجمعي

به ميزان هر يك از اندازه و بعد از انجام گرفتن تبخير گيري

 تيمارهاي تعريف شده، آبياري براي تيمار موردنظر صورت 

. گرفتمي

موطي فصل رشد ويژگي و مورفولوژيك رد هاي زراعي

بررسي شامل ارتفاع گياه، ارتفاع بلال از سطح زمين، قطر 

و ساقه بودند كه روي  ساقه، تعداد كل برگ، وزن خشك برگ

و ميانگينگياه در هر كرت اندازه 10 شدگيري در. گيري سپس

هاي هر كرت آزمايشي پس از حذف مرحله برداشت ابتدا بوته

و برداشت بلال به صوراثر حاشيه شمارش ت جداگانه انجام ها

سپس برخي از صفات مرتبط با بلال از جمله طول بلال،. شد

و همچنين اجزاي قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه

عملكرد شامل تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف 

ب10دانه روي 1000و وزن   طور تصادفي در هر كرتهبلال

شداندازه و تعيين درصدهادانهپس از جدا كردن. گيري

ها، ميزان عملكرد نهايي دانه در هر كرت آزمايشي رطوبت دانه

و برحسب تن در هكتار14براساس  درصد رطوبت تصحيح

. محاسبه شد

ب طرهاطلاعات افزارهاي آماري يق نرمدست آمده، از

SAS وMSTAT-C  و تحليل قرار گرفت وندمورد تجزيه

باميانگين سطح احتمال(اي دانكن دامنه چندروش آزمون ها

.شدندمقايسه) درصد پنج
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و بحث  نتايج

ت كه ثير خشكي بر صفات ارتفاع گياه،أنتايج نشان داد

وزن خشك ساقه، قطر ساقه، ارتفاع بلال، تعداد دانه در رديف 

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، قطر 1000بلال، وزن 

د چوب، عملكرد بيولوژيك، چوب بلال، عمق دانه، درص

و شاخص برداشت بسيار معني جدول(دار بود عملكرد دانه

ت).2 ثيرأساير محققان نيز گزارش نموده اند كه تنش خشكي

و اجزامعني ي عملكرد داري بر صفات مورفولوژيك، عملكرد

.)12و11( اي داردذرت دانه

ها نشان داد كه وزن خشك برگ در مقايسه ميانگين

و تنش خفيف خشكيش به طور مشتركرايط بدون تنش

بودند،) گرم08/33و98/34ترتيببه(داراي بيشترين مقادير

خهرچند كه تفاوت معني و شديد داري بين شرايط تنش فيف

و به تبع).3جدول(مشاهده نشد  بيشترين ميزان سطح برگ

آن وزن خشك برگ در تيمار آبياري نرمال ذرت پاپ كورن 

.)1(حاصل گرديدمطالعه ديگري در 

و اجزاي تشكيل دهنده آن در مورد صفات عملكرد دانه

و تنش خفيف خشكي تفاوت   بين شرايط بدون تنش

به دنبال معني كه داري مشاهده نشد، ولي نتايج نشان داد

به ميلي 100افزايش شدت تنش خشكي از  متر ميلي150متر

اكتبخير تجمعي، كاهش معني ثر صفات مورد ارزيابي داري در

 704به عبارت ديگر هيبريد.)3جدول( صورت گرفته است

اي تنها قادر است صدمات ناشي از تنش خشكي تا ذرت دانه

متر تبخير تجمعي از تشتك تبخير را جبران ميلي100سطح 

كه مطابقت دارد)3(ساير محققين اين نتايج با نتايج. نمايد

در تيمار704ذرت سينگل كراس كمترين عملكرد دانه گياه

بميلي130آبياري پس از  دستهمتر تبخير از تشتك تبخير

.ه بودآمد

حاضر، كاهش عملكرد دانه تحت شرايط تنش تحقيقدر

و در شرايط تنش شديد21آبي خفيف  درصد60درصد

به كاهش كم  به شرايط آبياري معمول بود، كه باتوجه نسبت

متر تبخير نسبت به ميلي100ي پس از عملكرد در شرايط آبيار

درآبياري نرمال مي كه صورت محدوديت توان پيشنهاد نمود

و با استفاده از روشهاي صحيح  منابع آب براي زراعت ذرت

و مديريت نهاده به ، آبياري در اين شرايط صورت)كود(زراعي

گير عملكرد را در شرايط كاهش چشم)23( محققين. گيرد

و عقيمي دانه تنش خشكي نت يجه نمو غيرطبيعي كيسه جنيني

به كاهش تعداد دانه كه منجر ميگرده دانستند . شودهاي بارور

و تنش عملكرد بيولوژيك نيز بين دو سطح آبياري نرمال

، اما تيمار)3جدول(داري نشان نداد خفيف اختلاف معني

داري تنش شديد با دو سطح ديگر آبياري حائز اختلاف معني

به.دبو و كمترين شاخص برداشت به تبع اين نتايج، بيشترين

و تنش شديد خشكي)42/52(ترتيب در شرايط نرمال آبياري

تنش خشكي توانسته است از طريق. دست آمدهب)20/28(

ت كه ثير منفي بگذاردأكاهش عملكرد دانه بر شاخص برداشت

.مطابقت دارد)2(ران ديگنتايج با

كه بين)2جدول(انس نتايج تجزيه واري نشان داد

تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك در مورد صفات وزن خشك 

برگ، ارتفاع گياه، وزن خشك ساقه، تعداد رديف دانه در بلال، 

دانه، وزن بلال، طول1000تعداد دانه در رديف بلال، وزن 

بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب، 

و شاخص برداشت اختلاف عملكرد بيولوژيك،  عملكرد دانه

دار وجود داشت، ولي تأثير تيمارهاي مختلف كود بر معني

و ارتفاع بلال معني دار صفات تعداد برگ در گياه، قطر ساقه

. نبود
ها نشان داد كه بيشترين مقدار صفات وزن مقايسه ميانگين

و وزن خشك ساقه در شرايطي مشاهده شد كه  خشك برگ

ت حلركيب كود باكتريبذور با كننده فسفر، قارچ هاي

و  درصد سوپرفسفات تريپل تلقيح شدند50مايكوريزا

همچنين تلقيح بذرها با استفاده از تركيب كود).3جدول(

و باكتري حل درصد كود50كننده فسفات، قارچ ميكوريزي

سوپرفسفات تريپل با ساير تركيبات كودي مورد استفاده از 

.دار نشان داداوت معنينظر آماري تف
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و شرايط تنش خشكي ري شده ذرت دانهيگتجزيه واريانس صفات اندازه-2 جدول  اي تحت تيمارهاي مختلف كودي

و شرايط اي ري شده ذرت دانهگيتجزيه واريانس صفات اندازه-2ادامه جدول  تنش خشكيتحت تيمارهاي مختلف كودي

 درجه آزادي منابع تغييرات
 عملكرد

بيولوژيك

 شاخص

برداشت

 عملكرد

دانه

 وزن خشك

برگ

 وزن خشك

ساقه
 تعداد برگ ارتفاع گياه

 قطر

ساقه

2ns45/31ns79/61ns00/10ns87/0ns89/43ns37/463ns40/1ns92/17تكرار

42/296ns79/26*05/1141*22/22792ns38/0**30/251**07/2329**35/558**2تنش

408/2681/2127/333/583/12857/147288/012/12خطاي اصلي

90/2547ns83/1ns75/9*92/2236**83/147**49/20**00/199**49/25**4كود

8ns85/4ns39/10ns00/1*13/58ns27/381ns85/923ns87/1ns29/8تنش×كود

15/167/7 85/779 2410/551/1682/092/2150/317 خطاي فرعي

89/1167/964/1098/1318/2378/1255/867/11ضريب تغييرات
دارغير معني- ns%5دار در سطح احتمالنيمع-*%1دار در سطح احتمال معني- **

 بين تيمارهاي كودي تلقيح شده با تركيب باكتري 

و حل درصد كود50كننده فسفات، قارچ ميكوريزي

و تركيب كودي باكتري حل و سوپرفسفات تريپل كننده فسفات

قارچ ميكوريزي از نظر صفات ارتفاع گياه، تعداد دانه در 

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال 1000رديف بلال، وزن 

.)3جدول(داري وجود نداشتو عمق دانه تفاوت معني

كه در تمام صفات ذكر شده بيشترين مقدار در شرايطي هرچند

حلبه كننده دست آمد كه بذور با استفاده از تركيب كود باكتري

و  درصد كود سوپرفسفات تريپل50فسفات، قارچ ميكوريزي

كه)8(محقق ديگري. شده بودندتلقيح  نيز گزارش كرد

و كود شيميايي فسفرسويه كاربرد ههاي باكتري سودوموناس

اثر مثبت به صورت توام روي بسياري از صفات مورد بررسي

.داشته است

تفاوت معني داري بين تيمارهاي كود زيستي براي

، ولي كود سوپرفسفات)3جدول(عملكرد دانه وجود نداشت 

بتر داري با ساير طور معنيهيپل از نظر عملكرد بيولوژيك

ك كه ساير حاليدر. ودي داراي تفاوت آماري بودندتركيبات

ت . داري بر عملكرد بيولوژيك نداشتندثير معنيأتركيبات كودي

و براي شاخص برداشت در بين تيمارهاي سوپر فسفات تريپل

و تركيب كودي باكتري حل  درصد50كننده فسفات

داري مشاهده نشد، هرچند سوپرفسفات تريپل اختلاف معني

 هاي كودي داراي تفاوتكه اين تيمارها با ساير تركيب

در اين ميان كمترين مقدار شاخص).3جدول(دار بودند معني

هاي كودي باكتري طور مشترك مربوط به تركيببرداشت به

و حل و همچن50كننده فسفات ين درصد سوپرفسفات تريپل

بيان نمودند)21( ديگران. تيمار كود سوپر فسفات تريپل بود

 منابع تغييرات
 درجه

آزادي

تعداد رديف

در بلال

 تعداد دانه

در رديف

 وزن

دانه1000
 قطر بلال ارتفاع بلال طول بلال وزن بلال

 عمق

دانه

 درصد

بچو

2ns22/6ns60/214ns68/2753ns65/5999ns75/27ns05/323ns77/131ns54/9ns18/0تكرار
2ns52/18**51/2473*12/29767**89/71018*86/193*96/13040*91/457*25/53*49/0تنش

425/445/7932/175207/166102/1549/115677/5397/503/0خطاي اصلي

11/14ns52/175**85/35**62/2*07/0**88/6698**75/1828**2/158**18/8**4كود

8ns55/0ns76/15ns81/745ns49/804ns52/1ns95/117ns13/5ns74/0ns01/0تنش×كود

2423/120/2368/34538/88399/130/13917/347/002/0خطاي فرعي

10/898/1133/836/2064/715/1351/469/785/14ضريب تغييرات
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و باكتري حل كننده فسفات قادرند جذب كه قارچ مايكوريزا

فسفر را در گياهان از طريق افزايش فعاليت فسفاتاز ارتقاء داده 

هاو درنتيجه باعث جذب بهتر فسفر از خاك توسط هيف

و افزايش به رشد كه درنتيجه منجر  عملكرد گياه شوند

.گرددمي

كه در شرايط نشان داد)3جدول(نتايج اين آزمايش

و بدون تركيب با  به تنهايي تنش خشكي، استفاده از كود فسفر

تحل هايباكتري و يا قارچ مايكوريزا ثير مثبتيأكننده فسفات

و ساير صفات مرتبط به آن نداشت در. بر افزايش عملكرد دانه

كه قابليت دسترسي فسفراين رابطه، گزار ش شده است

آلي توسط ريز سازي فسفرمعدني غيرآلي توسط گياه با

به نيز برد كود فسفركار).34(يابد موجودات افزايش مي

نظر تمامي صفات مورد ارزيابي بجز ارتفاع گياه، تنهايي از

و قطر ساقه داراي حداقل مقدار نسبت به  تعداد برگ در گياه

م ، هرچند كه در مورد صفات بود ورد مطالعهساير كودهاي

و ساقه، وزن دانه، وزن بلال، طول 1000وزن خشك برگ

و  و چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب بلال بلال، قطر بلال

ياعملكرد دانه تفاوت معني و  داري بين استفاده از كود فسفره

 براساس نتايج اين پژوهش. تركيب باكتري با آن وجود نداشت

از)3ل جدو( ، با اينكه بين تركيبات مختلف كود بيولوژيك

و قطر ساقه تفاوت  نظر صفات ارتفاع گياه، تعداد برگ

داري وجود نداشت، اما تلقيح بذور با تركيب كودي قارچ معني

و  درصد سوپرفسفات تريپل موجب حصول50ميكوريزي

به تلقيح با ساير تركيبات كود زيستي شد . نتايج ضعيف نسبت

كه دو ريزجاندار باكترينش)32( حققانم ان دادند

و قارچ هم سودوموناس و ميكوريزا بر يكديگر اثر افزايي دارند

تواند باعث برتري تيمارهاي تركيب اين دو ريز اين امر مي

به استفاده انفرادي آنها شود .جاندار نسبت

م و اثرات تقابل بين سطوح مختلف تنش خشكي

د شدر مورد وزن خشك برگ معنيتركيبات كودي تنها دار

بدون(به طوري كه در شرايط آبياري معمول).2جدول(

، وزن خشك برگ در صورت تلقيح بذور با تركيب كود)تنش

حلباكتري و قارچ مايكوريهاي شدكننده فسفر ليكن،. زا بيشتر

هاي باكتري تيمار تلقيح شده با تركيبمقايسه با اين تفاوت در

فحل و كننده درصد سوپرفسفات50سفر، قارچ مايكوريزا

و تركيب كودي حلباكتري تريپل و هاي درصد50كننده فسفر

. دار نبودسوپرفسفات تريپل معني

درمي مشاهده كه بيشترين وزن خشك برگ گردد

كه گياهان با استفاده از تركيب كود شرايطي به دست آمد

حلباكتري و كننده فسفر، قارچ مايكورهاي درصد50يزا

و در محيط تنش خفيف رطوبتي  سوپرفسفات تريپل تلقيح

به دنبال. قرار گرفته بودند) ميليمتر تبخير از تشتك 100(

متر تبخير از ميلي150افزايش شدت تنش خشكي تا سطح

مشاهده تشتك، افزايش در وزن خشك برگ تنها در شرايطي

كه بذور با تركيب كود  حلباكتريشد نده فسفر، قارچكنهاي

و  درصد سوپرفسفات تريپل تلقيح شده بودند50مايكوريزا

).1شكل(

و قارچ بررسي اثر تلقيح بذر با باكتري حل كننده فسفات

كه در تمام مايكوريزا بر تحمل ذرت به تنش كم آبي نشان داد

+ AMگيري شده، تيمارهاي تلقيح بذر با قارچ صفات اندازه

فسباكتري حل و باكتري AMهاي نامحلول، قارچ فاتكننده

هاي نامحلول در كليه سطوح آبياري بالاتر از كننده فسفاتحل

و تيمار شاهد قرار گرفتند  باتوجه).3(تيمارهاي كود شيميايي

ميبه نتايج به شود كه به دنبال دست آمده اينگونه استنباط

حلاستقرار باكتري به كننده فسفات در شرايط تنش آبي،هاي

و عناصر معدني به ويژه دليل افزايش توان گياه در جذب آب

و بالتبع وزن خشك گياه افزايش   فسفر، وزن خشك برگ

. يابدمي

تغيير در وزن خشك گياهان به سبب تلقيح با تركيب

حلباكتري و هاي درصد50كننده فسفر، قارچ مايكوريزا

اي بين موادطهدهد كه احتمالاً رابسوپرفسفات تريپل نشان مي

و تاثير آن بر رشد ريشه گياه  مترشحه از اين ريز جانداران

كه موجب افزايش  تحت شرايط تنش خشكي وجود دارد،

و عناصر غذايي از خاك آب بنابر).2(گرددمي جذب
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آب به اي از طريق هاي ريشهوسيله سيستمگزارشات، جذب

جميزان توزيع ريشه و همچنين ميزان آب در ها در خاك ذب

نيز مشاهده)37(ديگران).5(شود واحد ريشه تعيين مي

كه تلقيح مايكوريزايي، صفات فيزيولوژيكي گياهان را  نمودند

از طريق افزايش ميزان مواد فتوسنتزي، تغيير در جريان مواد 

و ريشهفتوسنتزي در ساقه و نيز تأثير بر جذب عناصر ها ها

اين موضوع موقعيت. دهديم معدني از خاك تحت تأثير قرار

مياي بافتتغذيه و باعث جذب هاي گياه ميزبان را تغيير دهد

و به دنبال آن، افزايش بيشتر از طريق ريشه ها، فتوسنتز بالاتر

.گرددوزن خشك گياه تحت شرايط تنش كم آبي مي

حاكي از عدم)4جدول(ها نتايج تجزيه واريانس داده

و ساير صفاتداوجود اثر متقابل معني ر در مورد عملكرد دانه

مرتبط با آن بود، ليكن بيشترين عملكرد دانه در تركيب كودي

بهباكتري حل و قارچ ميكوريزا اين. دست آمدكننده فسفات

كه كاربرد تركيب كودهاي زيستي در نتايج نشان مي دهد

شرايط تنش خشكي شديد، مانع از كاهش زياد عملكرد دانه 

كاربرد كود شيميايي به تنهايي، تحت شرايط.ودشدر ذرت مي

تنش خشكي شديد سبب حصول كمترين مقدار عملكرد دانه 

كه)3(محققين ديگري).4جدول(ذرت شد  اظهار داشتند

تحت شرايط تنش شديد خشكي در ذرت دو تيمار تركيب 

و همچنين كودي باكتري حل و قارچ ميكوريزا كننده فسفات

بهتيمار شاهد بدون  و كمترين)تن19/3(ترتيب بيشترين كود،

ايشان دليل افزايش.عملكرد دانه را توليد كردند)تن36/2(

اي عملكرد در شرايط تنش خشكي را بهبود وضعيت تغذيه

و قارچ دانستند . گياه در تيمار تركيب باكتري

حلتلقيح بذور با تركيب كودي باكتري كننده فسفر هاي

عملكرد دانه ذرت را تحت شرايط تنشو قارچ مايكوريزا

به)3جدول(شديد رطوبتي افزايش داده است  ، اما اين تيمار

داري با تيمار كود شيميايي سوپرفسفات تريپل معني طور

كه تفاوت آن با تيمارهاي تركيب اختلاف دارد، درحالي

حلباكتري و هاي و50كننده فسفر درصد سوپرفسفات تريپل

و تركيب كودي قا درصد سوپرفسفات تريپل50رچ مايكوريزا

بررسي ديگري در مورد).4و3جداول(باشد دار نميمعني

كه باكتري حلگياه ذرت حاكي از آن است كننده فسفات هاي

و جذب) سينرجيسم(افزاييبه دليل تأثير هم بر افزايش رشد

به ويژه فسفر، افزايش درصد كلونيزه شده ريشه  عناصر غذايي

ميو توانند ضمن نيز افزايش سطح تماس ريشه با خاك

افزايش تحمل گياه به شرايط تنش رطوبتي موجبات بهبود 

).2( عملكرد گياه را فراهم آوردند

كه استفاده از كود نتايج اين آز مايش نشان داد

حلباكتري سوپرفسفات تريپل بدون تركيب با كننده هاي

و قارچ مايكوريزا، در هر سه شرايط بدون تنش فسفات

و تنش شديد كم آبي موجب شده تا رطوبتي، تنش خفيف

كمترين مقدار عملكرد دانه نسبت به ساير تركيبات كودي به 

به49/73و71/20،28/53(دست آيد  درصد كاهش نسبت

حلتركيب كودي باكتري و هاي كننده فسفر، قارچ مايكوريزا

به 50 شدرصد سوپرفسفات تريپل رايط آبياري ترتيب در

و تنش شديد (نرمال، تنش خفيف ).4و3جداول)

به سرعت انتشار فسفر علت اين امر مي تواند مربوط

كه نهايتاً بر ميزان جذب فسفر  تحت تاثير رطوبت خاك باشد

هرچه ميزان رطوبت خاك بيشتر شود. توسط گياه اثر دارد

و ازطر و بالعكس ف سرعت انتشار فسفر در خاك بيشتر است

ديگر غلظت فسفر در ناحيه توسعه ريشه بر جذب آن توسط

كهمي اين مساله نشان).39و29(ريشه مؤثر است  دهد

هاي ديگري غير از حلاليت فسفر ممكن است در مكانيسم

كه. افزايش عملكرد مؤثر باشند در تحقيقي نشان داده شد

حلباكتري ل هاي متعددي از قبيكننده فسفات، متابوليتهاي

و ويتامينكنندهتنظيم  ها را در خاك توليد هاي رشد گياهي

و همچنين ساير ريزجانداران مي كه بر رشد گياهان نمايد

.گذارندموجود در خاك تأثير مي



و همكارانضراب بر:ي 45 ...كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي

و شرايط تنش خشكيگيري شده ذرت تحت مقايسه ميانگين صفات اندازه-3جدول  تيمارهاي مختلف كودي

وزن خشك

تك بوته برگ

)گرم(

وزن خشك

ساقه تك بوته 

)گرم(

ارتفاع گياه

)مترسانتي(

تعداد

 برگ

قطر ساقه

)مترميلي(

 قطر بلال

)مترميلي(

ارتفاع بلال

)مترسانتي(

 تعداد رديف

 در بلال

 تعداد دانه

 در رديف

آبياري

a98/34a40/84a72/249a75/12a55/26a31/43a91/111a45/14a22/49آبياري نرمال

ab08/33a88/78a91/230a5/12a60/25a89/41a93/100a26/14a82/45تنش خفيف

b40/32b31/67b81/174a45/12b03/19b11/33b24/56a44/12b48/25تنش شديد

تركيب كودي

b1 b597/33b85/76ab69/229a88/12a47/23a21/41a0/95a44/14ab95/42

b2 a15/40a87/103a19/242a5/12a41/25a74/41a29/90a63/14a25/45

b3 b11/33b38/67b33/211a83/12a97/22bc14/38a14/92a74/13b39/39

b4 b91/30b35/71b47/202a80/11a83/22b07/39a59/87a57/13b01/39

b5 b67/29b85/64b78/206a80/12a94/23c05/37a44/83b21/12c27/34

b1 :حل حل:b2، قارچ ميكوريزا+ كننده فسفاتباكتري حل:b3، سوپرفسفات تريپل%50+ قارچ ميكوريزا+ كننده فسفاتباكتري سوپرفسفات%50+ كننده فسفاتباكتري

 سوپرفسفات تريپلb5:100%، سوپرفسفات تريپل%50+ قارچ ميكوريزا:b4، تريپل

و شرايط تنش خشكيمقايسه ميانگين صفات اندازه-3ادامه جدول  گيري شده ذرت تحت تيمارهاي مختلف كودي

درصد

چوب 

)درصد(

 1000وزن

)گرم(دانه

وزن بلال

)گرم(

 عمق دانه

)مترميلي(

بلال طول

)مترسانتي(

عملكرد بيولوژيك

)هكتاردرتن(

شاخص

برداشت 

)درصد(

عملكرد دانه

)هكتاردرتن(

آبياري

a09/1a01/260a08/199a24/10a222/21a02/23a42/52a08/12آبياري نرمال

a02/1a71/235a58/170a89/9a807/19a98/21b37/45b97/9تنش خفيف

b75/0b63/173b24/68b81/6b41/14b97/11c20/28c55/3تنش شديد

تركيب كودي

b1 ab01/1ab86/232ab83/164a46/9ab93/18a28/19a68/45b36/9

b2 a06/1a49/241a54/178a62/9a22/20a99/20a72/46a35/10

b3 bc90/0bc46/217bc33/135b72/8bc12/18a40/19b08/38c81/7

b4abc94/0bc81/218b10/143b75/8b35/18a96/18a44/43b74/8

b5 c84/0c95/204c03/108b34/8c78/16b33/16b07/36D40/6

.مي باشند درصد5دار در سطح نگر عدم تفاوت معنيهاي با حروف مشترك در هر ستون براي هر كدام از فاكتورها بياميانگين



46 1389، پاييز2، شماره12زراعي كشاورزي، دوره مجله به

و تنش خشكي در مورد وزن خشك برگ-1شكل  اثر متقابل تيمارهاي مختلف كودي

و شرايط تنش خشكيگيري شده ذرت دانهمقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات اندازه-4جدول  اي تحت تيمارهاي مختلف كودي

 اثر متقابل
ر  ديفتعداد

در بلال

 تعداد دانه

در رديف

 دانه 1000وزن

)گرم(

 عملكرد دانه

)هكتاردرتن(

 وزن خشك برگ

)در بوتهگرم(

50 + b1 ab93/14a67/52a43/266a90/10ab88/37

50 + b2 a47/15a87/51ab81/254ab57/10ab48/37

50 + b3 ab29/14ab78/47a63/260a-d42/7ab68/37

50 + b4 ab07/14ab03/47a69/262ab26/10cd30/28

50 + b5 ab53/13ab77/46ab49/255abc38/8bcd58/33

100 + b1 ab87/14a79/49abc93/242a-d58/7d85/26

100 + b2 ab84/14a05/53a79/259ab66/10a34/44

100 + b3 ab51/14ab33/45abc67/243b-f05/6cd88/28

100 + b4 ab20/14ab26/44a-d60/226abc11/8bcd29/33

100 + b5 abc92/12bc71/36cde52/205c-f98/4cd64/28

150 + b1 ab54/13cd41/26def20/189c-f27/5bc07/36

150 + b2 ab58/13cd83/30b-e86/209a-e83/6ab63/38

150 + b3 bc44/12cd08/25f07/148ef43/2bcd77/32

150 + b4 bc46/12cd74/25ef14/167def22/3bcd15/31

150 + b5 c20/10d33/19f85/153f81/1d81/26

.مي باشد درصد5دار در سطح گر عدم تفاوت معنيهاي با حروف مشترك در هر ستون بيانميانگين



و همكاران بر: ضرابي 47 ...كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي

س نتايج اين تحقيق استفاده از اين كودهاي زيستي براسا

تواند علاوه بر كاهش اثرات مخرب زيست محيطي، بر مي

ت همچنين.)10( ثير داشته باشدأحصول عملكرد مطلوب

 ها در ريزوسفر با ريزجانداران توليدكننده فيتوهورمون

ميقارچ و مهاي ميكوريزايي تعامل داشته ثرؤتوانند يك نقش

ر بيدر همچنين مشخص).2(ن گياه با قارچ ايفا نمايند ابطه

به عنوان يك پيش ماده براي  شده است كه وجود تريپتوفان

مياكسين، توليد اكسين باكتريا در).18(كند يي را تحريك

كه اسيدهاي آمينه اي مانند مقابل، گزارش شده است

و ليزين در ترشحات ريشه  اي ذرت وجودآسپاراژين، آلانين

ي مانند تريپتوفانيهاتوانند فعاليت آنزيممي دارند كه

علاوه، قندهاي موجودهب).29(آمينوترانسفراز را تحريك كنند

به عنوان منبعي برايمي اي ذرتدر ترشحات ريشه توانند

به وسيله باكتري همچنين نتايج نشان. ها استفاده شوندكربن

ر كه اين تركيبات نه تنها بر تداده است برأشد ثير دارند بلكه

متوليد اكسين به وسيله گونه وؤهاي سودوموناس  ثرند

مي- زيستي باكتريهم ).27(بخشد قارچ، اين اثر را ارتقاء

دست آمده از اين آزمايش، حصول براساس نتايج به

آب مصرفي تا  به ميزان متر ميلي 100عملكرد مطلوب باتوجه

ك و فراهم ميAلاس تبخير تجمعي از تشتك تبخير آيد

گير درصورت افزايش شدت تنش رطوبتي گياه با كاهش چشم

بنابراين درصورت كمبود).3جدول(شود عملكرد مواجه مي

آب براي ساير مصارف مي به تخصيص و يا نياز توانآب

و با اعمال مديريت بهدرصورت توجيه اقتصادي زراعي هاي

به كشت ذرت نمود .اقدام

مي طوركليبه كه تلقيح بذور با اينگونه استنباط شود

حلتركيب كودي باكتري و هاي كننده فسفر، قارچ مايكوريزا

درصد سوپرفسفات تريپل تحت شرايط تنش رطوبتي، 50

به تعديل شدت تنش رطوبتي، كاهش خسارات وارده به منجر

و اجزاي و افزايش عملكرد شد گياه . عملكرد آن خواهد

ش بتغييرات ايجاد وسيله تلقيح بذر با تركيب كوديهده

حلباكتري و هاي درصد50كننده فسفر، قارچ مايكوريزا

ت برأسوپرفسفات تريپل در گياهان، فرضيه ثير اين مواد تلقيحي

ميهورمون با).32(بخشد هاي گياهي را قوت توجه بنابراين

حلبه تاثير متقابل باكتري و مايكوريزاكننده فسفات، قارچ هاي

كود سوپرفسفات تريپل بر يكديگر، مي توان با افزايش ميزان

گياهان را در جهت اي مايكوريزايي گياهان، وضعيت تغذيه

به محيط .هاي داراي تنش تغيير دادمقاومت

 مورد استفاده منابع
ت) 1382(ر ابدائي.1 و مقادير فسفرأبررسي ثير كاربرد ميكوريزا

ع و در سطوح مختلف آبياري بر و اجزاي عملكرد ملكرد

نامه پايان. خصوصيات مرفولوژيكي ذرت پاپ كورن برخي

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. كارشناسي ارشد

س.2 ك خاوازيو.ر.م چايچي.م، آقاعلي خاني.ر.م.احتشامي

و كيفيأت) 1388( ثير كودهاي زيستي فسفاته بر خواص كمي

كمتحت شراي) SC704(اي ذرت دانه علوم. آبيط تنش

.26-40:15. گياهان زراعي ايران

سا.3 كو.ر.م چايچي.م، آقاعلي خاني.ر.م.حتشامي خاوازي

حل) 1387( و قارچ اثر تلقيح بذر با باكتري كننده فسفات

دهمين كنگره.آبيميكوريزايي بر تحمل ذرت به تنش كم

و اصلاح نباتات ايران .زراعت

االه.4 تعديل اثرات تنش) 1388(م گلباشيو.م ضرابي،.دادي

704خشكي در مرحله رشد رويشي هيبريد سينگل كراس 

 هاي اي با استفاده از كودهاي فسفاته، باكتريذرت دانه

و قارچ ميكوريزاحل چكيده مقالات اولين. كننده فسفات

اي توليد گياهان زراعي گرمسيري در شرايط همايش منطقه

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات.طيهاي محيتنش

.41 فحهص. خوزستان

ي.5 ويرايش سوم انتشارات دانشگاه. زراعت غلات) 1385(امام

.صفحه 173. شيراز

رايراني.6 غفوريانو.ا سجادي.ج.معابدي.ج.مملكوتي،.پور

و تيوباسيلوسآلي،هبررسي تأثير گوگرد، ماد) 1382(ج 

حلهاباكتري فسفات بر قابليت جذب فسفر از منبعهكنندي

هچكيد. خاك فسفات با استفاده از تكنيك رقت ايزوتوپي

وهمقالات سومين همايش ملي توسع كاربرد مواد بيولوژيك



48 1389، پاييز2، شماره12زراعي كشاورزي، دوره مجله به

و سم در كشاورزي، مؤسسهاستفاد تحقيقاتهبهينه از كود

و بذر كرج،  و تهية نهال .295-296 فحهصاصلاح

م.7 )1379(م نفيسيو.ح اميرمكري.ج.مملكوتي،.بايبوردي

به سوي و مصرف بهينه كودهاي شيميايي گامي توليد

.نشر آموزش كشاورزي. كشاورزي پايدار در ايران

ا حسن.8 ثير انواع كودهاي بيولوژيك حاويأت) 1386(زاده

.كننده جذب فسفر بر مقادير مصرف كود فسفرباكتري تسهيل

و.اسي ارشدنامه كارشنپايان منابع طبيعي دانشكده كشاورزي

 كرج دانشگاه تهران
مرحيم.9 )1385(ج مدنيو.آ.م ملبوئي.س وزان،.زاده آبيازاني

و مقادير متفاوت كود بررسي تاثير كود زيستي فسفاته

. هاي مختلف در ساوهميايي بر عملكرد سورگوم در تراكمشي

.آزاد واحد ساوهنامه كارشناسي ارشد دانشگاه پايان

م. 10 -ارزيابي مزرعه)1380(م راد كيانيو.ع بانياني،.سيلسپور
و امكان جايگزيني آن با كودهايهاي كود فسفات ميكروبي

ضرورت توليد صنعتي.ي فسفري در زراعت پنبهيشيميا

 ). مجموعه مقالات(كودهاي بيولوژيك در كشور 

م.ك خاوازي: كنندگانتدوين  فحهص.ج.و ملكوتي

، مركز نشر آموزش كشاورزي، كرج410-401

م. 11 .س.م فارسي خاوري خراساني.م، گلباشي.شعاع حسيني

و) 1388(م آشفته بيرگيو بررسي همبستگي بين عملكرد

اي تحت شرايط صفات وابسته به آن در هيبريدهاي ذرت دانه

ان اي توليد گياهچكيده مقالات اولين همايش منطقه. آبيكم

دانشگاه آزاد. هاي محيطيزراعي گرمسيري در شرايط تنش

.72 فحهص. اسلامي واحد علوم تحقيقات خوزستان

م. 12 فارسي،.سخاوري خراساني،.مشعاع حسيني،،.گلباشي

يثير تنش خشكي بر عملكرد، اجزاأت) 1388(م ضرابيو.م
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Abstract 

To study the seprate and combined effects of phosphorus fertilizer, Phosphate-
solubilizing bacteria and mycorrhizal fungus on reducing drought stress damages of 
grain corn (SC704) during its vegetative stages under field conditions, an experiment 
was conducted as split plot based on RCBD with three replications at College of 
Abouraihan, University of Tehran in 2009. Experimental factors were drought stress as 
main-plot (irrigation after 50 as control, 100 and 150 mm evaporation from pan class 
A) and fertilizer plus biofertilizer compounds as sub-plots. Drought stress began after 
seedling stage. Analysis of variance showed that drought stress significantly affected 
most of investigated traits such as number of row/ ear, number of kernel/ row, ear 
weight, 1000kernel weight and grain yield. All the measured traits in compounds 
phosphate-solubilizing bacteria, mycorrhiza fungies and triple super phosphate 
treatment were higher than other treatments under water deficit stress conditions. 
Frthermore, grain yield in triple super phosphate treat under severe water deficit stress 
conditions (1.81 ton/ha) were significantly less than normal irrigation (8.38 ton/ha) and 
low stress conditions (4.98 ton/ha). According to this experiment, seed inoculation 
with phosphate-solubilizing bacteria, mycorrhiza fungies and triple super phosphate 
compounds affected grain yield and harvest index significantly. This experiment 
showed that phosphate-solubilizing microorganisms can positively interact in 
promoting plant growth as well as in P uptake in maize plant, leading to improve plant 
tolerance under water deficit stress conditions. 

 
Keywords: Grain yield, Mycorrhiza fungies, Phosphate-solubilizing bacteria, Triple 
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