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   چكيده
 برابر در آن مقاومت افزايش و گياه ايتغذيه شرايط بهبود منظوربه ميكوريزي هايقارچ ربردكا امروزه

 مورد توسعه حال در كشورهاي در ايگسترده طوربه دسترس قابل آب كمبود جمله از محيطي هايتنش
 كامل هاي  خرد شده در قالب طرح بلوكهايكرتاساس آزمايش  براين تحقيق . است گرفته توجه قرار

 90، 60(هاي آبياري در سه سطح تيمار رژيم.  در منطقه حميديه اجرا گرديد97تصادفي با سه تكرار در سال 
هاي هاي اصلي و اثر توأم قارچ ميكوريزا و باكتري در كرت)A تبخير كلاس تشتكمتر تبخير از  ميلي120و 

، كاربرد )شاهد(كننده فسفات هاي حلعدم كاربرد ميكوريزا و باكتري(كننده فسفات در چهار سطح حل
در ) كننده فسفاتهاي حلباكتريكاربرد   وكننده فسفاتهاي حلميكوريزا، كاربرد توأم ميكوريزا و باكتري

توأم قارچ ميكوريزا و كود زيستي اثر هاي آبياري و رژيماثر كه نتايج نشان داد . هاي فرعي قرار گرفتندكرت
، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و  بلالتعداد دانه در رديفدرصد همزيستي، بر شاخص سطح برگ، فسفر 

كننده هاي حلتيمار توأم قارچ ميكوريزا و باكتريكه ها نشان داد مقايسه ميانگين. نددار بودعملكرد دانه معني
خص سطح برگ را به خود ، وزن هزار دانه و شا بلال حداكثر تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در رديففسفات

متر تبخير از  ميلي60از تيمار )  كيلوگرم در هكتار55/6400با ميانگين (بيشترين عملكرد دانه . اختصاص داد
 120كننده فسفات و كمترين عملكرد دانه از تيمار هاي حلكاربرد توأم ميكوريزا و باكتريو تبخير  تشتك
در . نددست آمدبهكننده فسفات هاي حل ميكوريزا و باكتريردو عدم كاربتبخير  تشتكمتر تبخير از ميلي

هاي ميكوريزا و باكتريي، كشت گياه ذرت با كاربرد اثر توأم يابي به حداكثر عملكرد كممجموع، جهت دست
   .تواند در شرايط منطقه تحت آزمايش مورد توجه باشددر شرايط رطوبتي مناسب ميكننده فسفات حل

  

  .عملكرد دانه، كود زيستي فسفر، ميكوريزا، شاخص سطح برگ :واژگان كليدي
ت
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  مقدمه
ترين مهم از يكي) .Zea mays L(ذرت 

از  هكتار  ميليون180از  بيش در كه است غلات
بالغ بر  آندانه  توليد و شودمي كشت راضي دنياا

 ).Anonymous, 2014( ميليون تن است 1000

 را غذايي كالري% 30ذرت به همراه برنج حداقل 
 سوميك كه توسعه، جاييكشور درحال 94 در

كند مي فراهم دارند، سوءتغذيه آنجا در كودكان
)Chaudhary et al., 2014 .( تقاضا 2050تا سال 

 برابر دو توسعه حال براي ذرت در كشورهاي در
 ,.Von Braun et al(شد  فعلي خواهد تقاضاي

 كردهرساله عمل كه است حالي اين در و) 2010
تا  15 حدود خشكي رخداد به سبب دنيا در ذرت
 اين آينده هايسال در و يابدمي كاهش% 20

خواهد  بيشتر شديدتر هايبه سبب خشكي ميزان
عملكرد محصولات  ).Anonymous, 2014(شد 

هاي  زراعي در بسياري از مناطق توسط تنش
محيطي زنده يا غيرزنده محدود شده و به همين 

توجهي بين عملكرد واقعي و ابلدليل اختلاف ق
. شود عملكرد بالقوه محصولات زراعي مشاهده مي

. آب براي تمامي مراحل رشد گياهان ضروري است
 در اين صورت ناكافي بودن آب يك عامل محدود

 رودشمار ميكننده براي زمين و گياه به
)Tabatabaei et al., 2015(.  آب يك عامل كليدي

 تأثير تنش آبي .اعي استدر توليد محصولات زر
هاي روي گياهان يك مشكل مهم است كه در سال

تنش آبي . اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است
هاي شود تا پتانسيل آب برگ و فعاليتباعث مي

 ,.Beigzadeh et al (فتوسنتزي كاهش يابد

 ,Greaves and Wang (گريواز و وانگ). 2013

آبياري كامل، (ي با بررسي اثر تنش خشك) 2017
هاي بر مؤلفه) متر تبخير ميلي20  و30، 40، 50

 بالاترين ميانگينتوليدي ذرت گزارش نمودند 

بود كه )  گرم در مترمربع1008(عملكرد دانه 
اين . شد% 33دار به ميزان منجر به كاهش معني

داري باعث كاهش تعداد دانه طور معنيكاهش به
.  و وزن هزاردانه شددر بلال، تعداد دانه در رديف

با ) Afarinesh et al., 2015 (و همكاران شآفرين
اعمال تيمارهاي مختلف آبياري در گياه ذرت 
 ،اعلام داشتند كاهش آبياري قبل از گلدهي ذرت

باعث كاهش تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه و 
 براي اخير هايسال در. كاهش عملكرد دانه گرديد

 هايقارچ ،خشكي تنش و آبي كم با مقابله
 قرار استفاده مورد گياهان از بسياري در ميكوريزا

 آب جذب كاهش باعث آبيتنش . است گرفته
 كاهش تعرق، كاهش گياه، ريشه سيستم توسط
 هم به همچنين و فتوسنتز و ايروزنه هدايت
 عقيده .گرددمي گياه در هورموني موازنه خوردن

 از ايكوريزم قارچي زيستيهم كه است اين بر
 محافظت خشكي صدمات تنش برابر در گياهان

 هايمكانيسم از ).Auge et al., 2015 (كندمي
 گياهان در خشكي به تحمل افزايش احتمالي

 هدايت هيدروليكي افزايش به توانمي ميكوريزايي
 آب جذبافزايش ، )Tian et al., 2013 (هاريشه

 هايريسه گسترش دليلبه كم رطوبتي شرايط در
 تورگر، فشار حفظ و اسمزي تعادل ايجاد قارچي،

 و هاكربوهيدرات تجمع فتوسنتزي،افزايش فعاليت 
  جذب عناصر غذايي اشاره كردافزايش و پرولين

)Deepika and Kothamasi, 2015.( مشخص 
 تنش شرايط در چه همزيست گياهان است شده
 جذب بيشتري فسفر تنش بدون شرايط در چه
 و بهتر رشد گياهان اين نتيجه رد و كنندمي

 Abbaspour et ( داشتخواهند بيشتري محصول

al., 2012 .(،افزايش طريق از هاقارچ اين همچنين 
 اثرات دنـش قـرقي باعث كه آب جذب نسبي
 قندهاي غلظت افزايش شود،مي سمي هاييون
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 پتانسيل كاهش به منجر كه ريشه در محلول
 غذايي عناصر تعادل ايجاد و شودمي ريشه اسمزي

 برابر در گياهان مقاومت افزايش موجب گياه
 Tavasoli and (گردندمي محيطي هايتنش

Asgharzadeh, 2009.( وژيكيــولـكودهاي بي 
 كافي، مصرف محصول توليد بر علاوه توانندمي

 امر دهند، كه اين كاهش را شيميايي كودهاي
 زيست محيط سازيسالم به توجهي قابل كمك

 سمت به حركت جهت در مهمي و راهبرد كنديم
 از جمله كودهاي زيستي .باشدكشاورزي پايدار مي

توان كه حاوي ريز موجودات متعددي هستند مي
 كود ).Fathi, 2017( اشاره كرد 2به فسفات بارور

 حاوي مواد نگهدارنده با 2بيولوژيك فسفات بارور 
د جمعيت متراكم يك يا چند نوع ريزجاندار مفي

صورت فرآورده متابوليك اين خاكزي يا به
منظور بهبود حاصلخيزي باشد كه بهموجودات مي

خاك و عرضه مناسب فسفر مورد نياز گياه در يك 
وجود . رودسيستم كشاورزي پايدار به كار مي

هايي باعث شده است كه بتوان اين چنين مشخصه
هاي اي از خاكهكود زيستي را در طيف گسترد

و براي محصولات گوناگون به كار برد ايران 
)Yomg et al., 2005.( و همكاران عبادي )Ebadi 

et al., 2016 ( با بررسي قارچ ميكوريزا در گياه
قارچ باعث افزايش اين كاربرد ذرت گزارش نمودند 

.  شدذرتاجزاي عملكرد و در نتيجه عملكرد دانه 
در ) Yazdani et al., 2009( و همكاران يزداني

هاي ياه ذرت اظهار داشتند تلقيح بذر با باكتريگ
كننده فسفات و قارچ ميكوريزا باعث كاهش حل
 مصرف كودهاي شيميايي بدون  درصدي50

 Zhao( و همكاران ژائو .كاهش عملكرد ذرت شد

et al., 2015 ( وجوددر گياه ذرت اظهار داشتند 
 بر مثبتي تأثير گياه ريشه محيط در ميكوريزا قارچ
 مربوط تواندمي امر اينكه  است داشته گياه رشد

 گياه رشد كنندهتحريك تركيبات ترشح و توليد به
 جمله از رشد كنندهتنظيم هايهورمون برخي يا و

 در ميكوريزا قارچ توسط كه باشد سيتوكينين
   .شود توليد ميخاك

منظور بررسي تأثير قارچ تحقيق حاضر به
 و اجزاي عملكرد ميكوريزا و كود فسفر بر عملكرد

هاي مختلف آبياري در منطقه ذرت تحت رژيم
  .حميديه اجرا شد

  هامواد و روش
اي با  در مزرعه1397اين تحقيق در سال 

 دقيقه شرقي و 10 درجه و 48طول جغرافيايي 
 دقيقه شمالي و 33 درجه و 31عرض جغرافيايي 

واقع در شهرستان   متر از سطح دريا13با ارتفاع 
مشخصات . انجام شدر استان خوزستان حميديه د

فيزيكي و شيميايي خاك محل تحقيق در جدول 
هاي صورت كرتآزمايش به. ه شده استي ارا1

 هاي كاملبلوك خرد شده در قالب طرح آماري
تيمارهاي آزمايش .  اجرا شددر سه تكرار تصادفي

متر  ميلي60(هاي آبياري در سه سطح شامل رژيم
 و 90، )شاهد (Aخير كلاس  تبتشتكتبخير از 

) A تبخير كلاس تشتكمتر تبخير از  ميلي120
هاي اصلي و اثر توأم قارچ ميكوريزا و در كرت
در چهار سطح كننده فسفات هاي حلباكتري

كننده هاي حلباكتريعدم كاربرد ميكوريزا و (
، كاربرد ميكوريزا، كاربرد توأم )شاهد(فسفات 

كاربرد ، كننده فسفاتهاي حلباكتريميكوريزا و 
هاي فرعي به كرت) كننده فسفاتهاي حلباكتري

  . تعلق گرفتند
عمليات تهيه بستر شامل شخم با گاو آهن 

 عمليات تسطيح با ماله دار، ديسك و نهايتاًبرگردان
هر .  كرت تشكيل شده بود36آزمايش از . بود

كرت داراي شش رديف كاشت به طول پنج متر 
متر در نظر  سانتي75ها در آن ديفبود كه فاصله ر
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كار برده شده در مزرعه هپايه بكود . گرفته شد
 150ميزان شامل كود نيتروژن از منبع اوره به

صورت تقسيط در دو مرحله هكيلوگرم در هكتار ب
در مرحله شش % 50همزمان با كاشت و % 50(

 كيلوگرم در 90. توزيع شد) صورت سركبرگي به
عنوان كود پايه بهنيز تريپل  فاتفس هكتار سوپر

هاي حل  باكتري منظور تلقيحبه. مصرف گرديد
با نام تجاري (كننده فسفر از كود زيستي فسفره 

ابتدا كود  به اين منظور،. استفاده گرديد) 2 بارور
در يك )  گرم در هكتار100به مقدار (مورد نظر 

 ليتري پر از آب حل گرديد، سپس بذور 10ظرف 
 تهيه شده از 704بريد سينگل كراس هي(ذرت 

 10 مدت به) مركز تحقيقات كشاورزي خوزستان
 محلول كودي و با داده قرار ظرف اين در دقيقه

  براي.آغشته و سپس اقدام به كاشت آنها شد
به ( ابتدا كود مورد نظر ،فسفر كود زيستي اعمال

 10در يك ظرف )  گرم در هكتار100مقدار 
رديد، سپس بذور ذرت ليتري پر از آب حل گ

 تهيه شده از مركز 704هيبريد سينگل كراس (
 به كاشت از قبل) تحقيقات كشاورزي خوزستان

محلول  و با داده قرار ظرف اين در دقيقه 10 مدت
آغشته و سپس اقدام به  )بذرمال به صورت( كودي

 تا 107 حاوي 2كود زيستي بارور .كاشت آنها شد
از گونه پانتوآ كننده فسفات  باكتري حل108

و  P5سويه ) Pantoea agglomerans(آگلومرانس 
) Pseudomonas putida(سودوموناس پوتيدا 

 در هر گرم از محصول است كه با )P13سويه 
هاي فسفاتاز در توليد اسيدهاي ارگانيك و آنزيم

. شوداطراف ريشه باعث آزاد شدن يون فسفات مي
تحقيق گونه قارچ ميكوريزا مورد استفاده در اين 

Glomus mosseae  تهيه شده از كلكسيون
 .بود ميكروبي مؤسسه تحقيقات آب و خاك تهران

 گرم در مترمربع 20ميكوريزا حدود ميزان مصرف 

سپس روي . بود)  كيلوگرم در هكتار200معادل (
قارچي كه در شيار ريخته شد با خاك به اندازه دو 

ك متر پوشش داده شد و بذرها روي خاسانتي
متر با خاك كاشته و روي بذرها حدود سه سانتي

قارچ ميكوريزا شامل مخلوطي از . پوشانده شد
شن، ماسه استريل، خاك ريشه، هيف قارچ و 

پس از .  اسپور قارچي در هر گرم بود20تعداد 
صورت دستي آماده شدن خطوط كشت، كاشت به

اولين  . انجام شد1397  ماه تير26در تاريخ 
وز بعد از كشت انجام و تا مرحله آبياري يك ر

اساس عرف منطقه  ها بر آبياري،چهار تا پنج برگي
هاي بعدي با توجه به ميزان آبياري. انجام شد
 كنترل . تبخير صورت پذيرفتتشتكتبخير از 

. صورت وجين دستي انجام شدهرز بههايعلف
 هر كرت دانه در گيري عملكرد جهت اندازه

 متر از دو انتهاي 5/0 پس از حذف يآزمايش
خطوط سوم، هاي موجود در تمامي بلال، خطوط

ه بمربع متردو  از سطحي معادلچهارم و پنجم 
كوبي و  و پس از خرمنصورت دستي برداشت

گيري تعداد دانه در براي اندازه. شد بوجاري وزن
هاي از كل بلال طور تصادفي پنج بلالرديف، به

هاي تمام انهبرداشت شده در هر كرت جدا و د
عنوان تعداد رديف آنها شمارش و ميانگين آنها به

منظور محاسبه به. دانه در رديف در نظر گرفته شد
جدا از بذور   تايي500دو دسته دانه،  وزن هزار

 بود، درصد شده و اگر اختلاف آنها كمتر از شش
 تعيين دانه عنوان وزن هزار به وزن آنهامجموع

 500از دو دسته ديگر در غير اين صورت . شد
 Kordzangeneh and(تايي استفاده گرديد 

Marashi, 2018 .(ها در  براي محاسبه سطح برگ
مرحله گلدهي پنج بوته انتخاب و از فرمول تجربي 

75/0L×× A=W استفاده شد كه در آنA سطح 
ترتيب  بهW و Lمربع،  متربرگ بر حسب سانتي
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قسمت ترين  حداكثر طول و عرض برگ در پهن
سپس از نسبت سطح برگ تك بوته به . باشد مي

سطح زميني كه اشغال كرده بود شاخص سطح 
 ,Koochaki and Sarmadnia(دست آمد  برگ به 

براي محاسبه درصد همزيستي ريشه در ). 2008
هاي گياه به اندازه تقريبي مرحله گلدهي از ريشه

برداري و به آزمايشگاه منتقل و يك گرم نمونه
آميزي از روش براي رنگ. آميزي شدندرنگ

) Philips and Hayman, 1970(فيليپس و هايمن 
در نهايت با روش تقاطع خطوط . استفاده شد

 ,Dalp(درصد همزيستي ريشه محاسبه شد  ،شبكه

اسپكتروفتومتري  روش به فسفر ميزان ).1993
)1996 ,Anonymous (هيتجز. گيري شداندازه 

 SASآماري  افزار نرمتوسط هاواريانس داده
)Ver.8 (ها از آزمون نيانگي مسهي مقايانجام و برا

  .دياستفاده گردد پنج درصآماري دانكن در سطح 
  تايج و بحثن

نتايج تجزيه واريانس : شاخص سطح برگ
هاي آبياري و تلفيق ميكوريزا نشان داد تأثير رژيم

 بر شاخص سطح كننده فسفاتهاي حلباكتريو 
ها مقايسه ميانگين). 2جدول (ار بود دبرگ معني

نشان داد كه كمترين شاخص سطح برگ به ميزان 
 تشتكمتر تبخير از ميلي 120 به تيمار 11/3

 23اختصاص يافت كه نسبت به تيمار شاهد 
طي  تنش آب در). 3جدول  (داشتدرصد كاهش 
را  هاي برگسلول و ساقه رشد ،مرحله رويشي

 گرددكمتر مي برگ نتيجه سطح و درداده  كاهش
و اين امر باعث كاهش شاخص سطح برگ در 

شود  ميتشتكمتر تبخير از  ميلي120تيمار 
)Lauer, 2003 .( علت افزايش شاخص سطح برگ

، گسترش تشتكمتر تبخير از  ميلي60در شرايط 
بيشتر و تداوم سطح برگ بود كه موجب ايجاد 
منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هرچه 

شتر نور دريافتي و توليد ماده خشك گرديد بي
)Osborne et al., 2002 .( و انيعكندر اين رابطه 

كه بيان نمودند ) Kanani et al., 2016(همكاران 
طور اري شاخص سطح برگ بهـبا كاهش آبي

اساس اظهارات  بر .داري كاهش يافتمعني
) Boudjabi et al., 2015(بوداجبي و همكاران 

داري بر روي شاخص  طور معني تنش خشكي به
گذارد و با افزايش در شدت  سطح برگ اثر مي

طور  تنش خشكي شاخص سطح برگ به
مقايسه ميانگين نشان  .داري كاهش يافت معني

داد بيشترين شاخص سطح برگ به تيمار كاربرد 
كننده هاي حلباكتريتوأم قارچ ميكوريزا و 

 عدم كاربردبه تيمار آن و كمترين  فسفات
 )شاهد( كننده فسفاتهاي حلباكتريميكوريزا و 

 گياهان  كلونيزه شدن).3جدول (اختصاص يافت 
كننده هاي حلباكتريقارچ ميكوريزا و  وسيلهبه

 بهبود رابطه و اسمزي بهتر تنظيم سبب فسفات
هيف در  گسترش سيستم با قارچ. شودمي آبي

تماس ريشه با خاك  افزايش  سبب،اطراف ريشه
آنها  در آب جذب توانايي در نتيجه و دشومي

 موجب افزايش اين، قارچ بر علاوه. گرددبيشتر مي
 فعاليت افزايش و از خاك جذب عناصر غذايي

گردد مي و غيرآنزيمي هاي آنزيمياكسيدانآنتي
 و اندام هوايي ،ريشه عامل افزايش رشد كه

). Wu et al., 2009(باشد شاخص سطح برگ مي
 Hamzei and(ئي و بابايي حمزه در اين رابطه

Babaei, 2016 ( در گياه ذرت گزارش نمودند
 تيمار از) 8/4(بيشترين ميزان شاخص سطح برگ 

هاي باكتري% 40همراه  ميكوريزايي به گياهان
 و كمترين مقدار آمد به دست كننده فسفاتحل
با تيمار شاهد از  دارمعني اختلاف بدون) 4/2(آن 

هاي باكتري مصرف و عدم ييگياهان ميكوريزا
تا  فسفر كود مصرف. حاصل شد كننده فسفاتحل
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 كاربرد شرايط شده در توصيه% 40سطح 
 به را ذرت رشد و برگ سطح  شاخص،ميكوريزا

در اين رابطه  .بهبود بخشيد داريطور معني
در ) Boomsma and Vyn, 2008(بومسما و وين 

كننده هاي حلذرت گزارش نمودند باكتري
سازي فسفات فسفات و قارچ ميكوريزا با محلول

هاي نامحلول خاك و همچنين از طريق مكانيسم
ند طول و عمق نفوذ ريشه را  هستهورموني قادر

گسترش دهند با اين افزايش در ميزان جذب آب 
. يابدو عناصر غذايي سطح برگ نيز افزايش مي

 و آمريانهاي يافته با نتايج آزمايش حاضر
 و گوپتاو ) Amerian et al., 2001(همكاران 
اظهار داشتند كه ) Gupta et al., 2002(همكاران 
 افزايش قابليت سبب به ميكوريزايي گياهان

سطح برگ بيشتري  شاخص از به فسفر دسترسي
 .دارد برخوردارند، مطابقت
نتايج تجزيه واريانس نشان داد : ميزان فسفر
هاي باكتريو كوريزا ـ تلفيق مي،تأثير رژيم آبياري

 در سطح  دانهبر مقدار فسفر كننده فسفاتحل
دار شد اما برهمكنش اين احتمال يك درصد معني

داري بر اين صفت نداشت دو عامل اثر معني
 60بيشترين مقدار فسفر دانه به تيمار  ).2جدول (

 مربوط بود كه نسبت به تشتكمتر تبخير از ميلي
 درصد 29 تكتشمتر تبخير از ميلي 120تيمار 

 آب رسد تنشمي نظر به). 3جدول (افزايش يافت 
 پروتئين، جذب دانه برخلاف شدن پر مرحله در

و  داد كاهش را مواد فتوسنتزي انتقال و فسفر
در  .يابد انتقال به دانه كمتري فسفر شد باعث

 )Gunes et al., 2006(بررسي گونس و همكاران 
انه تنش خشكي منجر به كاهش مقدار فسفر د

بيشترين مقدار فسفر مربوط  ،همچنين. گرددمي
هاي باكتريبه تيمار كاربرد توأم قارچ ميكوريزا و 

عدم كاربرد و كمترين به تيمار  كننده فسفاتحل

 )شاهد (كننده فسفاتهاي حلباكتريميكوريزا و 
 نقش به اينكه با توجه .)3جدول (اختصاص يافت 

 فسفر و فر استفس تأمين هاي ميكوريزاقارچ اصلي
 به سرعت به و تحرك است عنصري كم خاك در

 و شده تثبيت ديگر اشكال يا كلسيم شكل فسفات
 هايقارچ  بنابراين،آيددر مي صورت غيرمتحركبه

 ويژهبه مواد معدني در افزايش جذب ميكوريزا
 و يشيخ. داشت تأثير مثبت گياه در فسفر

ادند  نشان د)Sheikhi et al., 2012(همكاران 
كننده كاربرد توأم قارچ ميكوريزا و باكتري حل

فسفات سبب افزايش جذب فسفر و عملكرد دانه 
   .   تنش خشكي گرديدذرت تحت شرايط

هاي آبياري و  رژيماثر: درصد همزيستي
كننده فسفات و هاي حلباكتريتلفيق ميكوريزا و 

بر درصد همزيستي در سطح  برهمكنش آنها
). 2جدول (دار شد نياحتمال يك درصد مع

 120بيشترين درصد همزيستي در تركيب تيماري 
هاي باكتريتلفيق ميكوريزا و متر تبخير و ميلي
 و كمترين ميزان اين صفت به كننده فسفاتحل

 و عدم كاربرد تشتكمتر تبخير از ميلي 60تيمار 
 كننده فسفاتهاي حلباكتريميكوريزا و 

رسد در  ميبه نظر). 1شكل (اختصاص يافت 
هاي گياه شرايط تنش خشكي، سيستم ريشه

ها به يافته و در نتيجه سطح جذب ريشهتوسعه
هاي قارچ در خاك افزايش يافته و علت نفوذ هيف

در نتيجه ريشه به حجم بيشتري از خاك 
دسترسي پيدا كرده و جذب آب و عناصر غذايي 

ها افزايش يافته و مواد آلي بيشتري به سمت قارچ
كند، در نتيجه درصد همزيستي ريشه سال ميار

گزارش شده است در شرايط . يابدافزايش مي
تنش، درصد همزيستي ريشه گياه بيشتر از شرايط 

  ).Bethenfalway et al., 1988(بدون تنش بود 
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اثر در اين تحقيق : تعداد رديف در بلال
هاي آبياري و اثر توأم قارچ ميكوريزا و رژيم

و برهمكنش اين دو  كننده فسفاتهاي حلباكتري
داري را عامل بر تعداد رديف در بلال تفاوت معني

بر  نوبه خودبه امر اين). 2جدول ( نشان نداد
نسبتاً بالاي آن  و پايداري مؤلفه اين بودن ژنتيكي

 نشان نتايج. دارد محيطي دلالت تغييرات در مقابل
 مختلف براي تيمارهاي در بلال رديف تعداد داد

 تيمارها و اختلاف بين نزديك هستند هم بسيار به
 شمار نهايي تعداد رديف در هر .نيست محسوس

بلال پيش از بقيه اجزاي عملكرد روي ناحيه نموي 
لذا احتمالاً در مرحله تعيين . شودبلال تعيين مي

تعداد رديف در بلال رقابت چنداني بين مقصدهاي 
اشته است فيزيولوژيك براي مواد پرورده وجود ند

)Elhai Saharian and Marashi, 2017.( 
نتايج تجزيه واريانس : تعداد دانه در رديف

و تلفيق ميكوريزا هاي آبياري تأثير رژيمنشان داد 
تعداد بر صفت  كننده فسفاتهاي حلباكتريو 

دار  درصد معني1 در سطح احتمال دانه در رديف
ي دار برهمكنش اين دو عامل اثر معنيشد اما

هاي مقايسه ميانگين رژيم). 2جدول (نداشت 
بيشترين تعداد دانه در  مختلف آبياري نشان داد

 و تشتكمتر تبخير از  ميلي60رديف به تيمار 
متر تبخير از  ميلي120كمترين مقدار به تيمار 

 اختصاص يافت كه نسبت به تيمار شاهد تشتك
ر ـبه نظ). 3جدول (د كاهش يافت ـ درص8/27

 كاهش تعداد دانه در رديف در دور آبياري رسدمي
 به دليل عدم تشتكمتر تبخير از  ميلي120

دريافت ميزان آب كافي در زمان گلدهي بود كه از 
. باشدمراحل حساس رشد در دوره رشد ذرت مي

نشان نيز  )Kang et al., 2000( و همكاران كانگ
 كاهش باعث خشكي تنش شدت دادند افزايش

 كاهش دلايل. شد رديف در دانه ددار تعدامعني

 به توانمي را اين شرايط رديف در در دانه تعداد
 در گياه بخصوص رويشي رشد مراحل برخورد
 با زايشي رشد و مرحله بعد به برگي 12 مرحله
گريواز در اين رابطه  .دانست مرتبط خشكي، تنش

گزارش ) Greaves and Wang, 2017 (و وانگ
 به كاهش تعداد دانه در نمودند كمبود آب منجر

از . بلال، تعداد دانه در رديف و وزن هزاردانه شد
 ,.Afarinesh et al(و همكاران  آفرينشطرفي 

با اعمال تيمارهاي مختلف آبياري در گياه ) 2015
ذرت اعلام داشتند كاهش آبياري قبل از گلدهي 
ذرت باعث كاهش تعداد دانه در رديف، وزن هزار 

كه نتايج اين كرد دانه گرديد دانه و كاهش عمل
 .تحقيق را تأييد نمود

 بيشترين نتايج مقايسه ميانگين نشان داد
تعداد دانه در رديف مربوط به تيمار كاربرد توأم 

و  كننده فسفاتهاي حلباكتريقارچ ميكوريزا و 
عدم كاربرد ميكوريزا و به تيمار آن كمترين 

ص  اختصا)شاهد (كننده فسفاتهاي حلباكتري
 هايباكتريدر اين پژوهش  .)3جدول (يافت 
 قبيل از مختلفي از طريق فرآيندهاي رشد محرك

 رشد و هاي محركتثبيت نيتروژن، توليد هورمون
و  فسفاتاز آنزيم قبيل مختلف، از هايترشح آنزيم

و  سازي فسفاتكه موجب محلول آلي اسيدهاي
شوند مي قابل جذب گياه فسفات افزايش

)Hamzei and Babaei, 2016(.  از طرفي انشعابات
 درون به توانندمي ميكوريزا هايقارچ ميسيليومي

 تارهاي و ريشه براي كه هاييو روزنه خاك
به  و يابند نيستند، راه دسترس در گياهي هكشند

استفاده  خاك از بيشتري از حجم اين ترتيب
 اضافي سطح كردن فراهم با ريزجانداران اين. كنند
 عنصرهاي غذايي جذب ب، باعث افزايشجذ براي

شوند و به اين ترتيب ويژه فسفر و نيتروژن ميبه
دهند مي را افزايش گياه در توليد آسيميلات
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)Heidari and Karami, 2014 .(بنابراين ،
افزايش  هاميكروارگانيزم با اين گياه همزيستي

 رديف دانه درتعداد جمله  از عملكرد ذرت اجزاي
 و همكاران عباديدر اين رابطه . شتدا درپي را
)Ebadi et al., 2016 ( قارچ تاثير با بررسي

كاربرد قارچ ميكوريزا در گياه ذرت گزارش نمودند 
ميكوريزا باعث افزايش تعداد دانه در رديف شد، 

برطبق  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت
 Arpana and (ياراجبگ و آرپانا هايگزارش

Bagyaraj, 2007 (بهبود كارآيي طريق از ميكوريزا 
بهبود  به خصوص فسفر،به عناصر غذايي جذب
. شودمي منجر و زايشي ذرت رويشي رشد

 تعداد افزايش در فسفر نقش به توجه با همچنين،
 بذر توليدي توان افزايش توانمي در گل، دانه

 اين به كاربرد ميكوريزا اثر در را ذرت توسط بلال
 ساير هاييافته با نتايج  اين.ددا نسبت موضوع

ميكوريزا  كاربرد كردند كه گزارش پژوهشگران
 دهد،مي افزايش را در رديف ذرت دانه تعداد

 Ghorbanian et al., 2012(دارد  مطابقت
Sarajuoghi et al., 2012.(   
 تعداد دانه در بلال تحت :تعداد دانه در بلال

 باكتري حل تأثير رژيم آبياري و تلفيق ميكوريزا و
دار  درصد معني1كننده فسفات در سطح احتمال 

شد اما برهمكنش اين دو عامل بر تعداد دانه در 
 ).2جدول (داري نداشت بلال تفاوت معني

متر  ميلي120كمترين تعداد دانه در بلال به تيمار 
 اختصاص يافت كه نسبت به تيمار تشتكتبخير از 

توان اظهار مي). 3جدول (كاهش يافت % 22شاهد 
  بهتشتكمتر تبخير از  ميلي120داشت در تيمار 

 و به تبع زايشي هايگيري ضعيف اندامدليل شكل
 بلال در دانه  تعداد،نامناسب افشانيآن گرده

در اين رابطه . اده استداري نشان دكاهش معني
گزارش كرد كاهش ) Krishna, 2012(كريشنا 

ر اثر كمبود ي زايشي بشديد عملكرد در طي دوره
افشاني ي گردهكمبود آب در دوره. آب وجود دارد

باعث كاهش موفقيت در باروري و عدم تشكيل 
 و نتايج تحقيقات خليلي .شوددانه در بلال مي

كننده آن  تأييد) Khalili et al., 2013(همكاران 
نمو  و رشد بر منفي با تأثير خشكي كه تنش است

 عملكرد جزايا زايشي موجب كاهش هاياندامك
شد كه با نتايج اين  بلال از جمله تعداد دانه در
مقايسه ميانگين اثر توأم . تحقيق مطابقت داشت

بر  كننده فسفاتقارچ ميكوريزا و باكتري حل
بيشترين تعداد دانه  تعداد دانه در بلال نشان داد

در بلال مربوط به تيمار كاربرد توأم قارچ ميكوريزا 
فسفات و كمترين به تيمار كننده و باكتري حل

 اختصاص )شاهد(عدم كاربرد ميكوريزا و كود 
 ذرت رسد همزيستيمي  به نظر.)3جدول (يافت 

 فسفر، كود متعادل صورت مصرف در با ميكوريزا
مواد  و رشد هاي محركهورمون توليد دليلبه

 ميكوريزا، ظرفيت توسط فعال بيولوژيكي
أمين مواد ت نتيجه در و افزايش فتوسنتزي ذرت

 ، تعداد دانه)بلال(گياه  زايشي بخش نياز مورد آلي
هاي با يافته نتايج اين .است يافته افزايش بلال در

كه گزارش كردند كاربرد توأم  پژوهشگران ساير
 اجزاي عملكرد زايشـاف باعث فسفر و ميكوريزا

 ,.Amirabadi et al (است هماهنگ شود،مي

ياري و آبياري در هر دو شرايط كم آب ).2008
يي بيشتري آ كاربرد قارچ ميكوريزا از كار،معمول

در بهبود عملكرد دانه و ساير صفات برخوردار بود، 
افزايي مثبت  به دليل وجود يك اثر همكه احتمالاً

اس ـاس بر .دــباش ميهاميكروارگانيزمبين 
 ,.Yazdani et al(و همكاران يزداني  هايگزارش

ل يشكت و بنديدانه در مهم لعوام از فسفر) 2009
 رسد كودهايمي نظر به است بنابراين، ذرت دانه

 هاي نامحلولفسفات انحلال با فسفره بيولوژيك
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 گياه بيشتر براي را فسفر امكان دريافت خاك،
لال ـب دانه در كل دادـتع افزايش باعث و كرده
  .شودمي

نتايج تجزيه واريانس نشان  :وزن هزار دانه
هاي آبياري و كاربرد توأم يمار رژيمتداد اثر 

وزن بر  كننده فسفاتهاي حلباكتريميكوريزا و 
دار بود  در سطح احتمال يك درصد معنيدانه هزار

داري را اما برهمكنش اين تيمارها تفاوت معني
ها نشان داد مقايسه ميانگين). 2جدول ( نشان نداد

 60مار ـدانه مربوط به تي بيشترين وزن هزار
  بود كه نسبت به تيمارتشتكمتر تبخير از يليم

 افزايش  درصد15 تشتكمتر تبخير از  ميلي120
 ذرت ساقه كه جاييآن  از).3جدول (نشان داد 

 غيرساختماني هايكربوهيدرات منبع عنوانبه
 به از گلدهي پس دانه به انتقال جهت متحرك

 از مرحله اين در تنش خشكي بروز رود،مي شمار
 حساسيت نتيجه كه بوته ارتفاع كاهش طريق
 تنش به سلولي و رشد تقسيم فرآيندهاي بالاي

 هاي كربوهيدرات كاهش باعث باشدمي خشكي
سطح  كاهش ساقه، در شده ذخيره غيرساختماني

 علت به نتيجه در و شده فتوسنتز كاهش و برگ
 ثانويه، منابع در شده ذخيره غذايي مواد فقدان
در اين رابطه  .يافته استكاهش  دانه هزار وزن

در ) Afarinesh et al., 2015( و همكاران آفرينش
گياه ذرت اعلام داشتند كاهش آبياري قبل از 
گلدهي ذرت باعث كاهش تعداد دانه در رديف، 

. دانه و كاهش عملكرد دانه گرديد وزن هزار
 ,.Campos et al( و همكاران كامپوس ،همچنين

كي باعث كوتاه گزارش نمودند تنش خش) 2012
ها و در نتيجه كاهش شدن دوره تمايز سنبلچه

شود، همچنين قدرت تعداد سنبلچه در تاسل مي
دهد و در ها را نيز شديداً كاهش ميبقاي گلچه

. گرددنتيجه سبب كاهش تعداد دانه در بلال مي

دانه در  ترين علت كاهش وزن هزارتوان مهممي
شرايط رطوبتي را كاهش دوره پرشدن دانه 

 ,Khodarahmpour( پورخدارحماز طرفي  .دانست

 ,.Osborne et al(همكاران  و اسبورنو ) 2011

 اثر در را هاوزن دانه داركاهش معني نيز) 2002
نتايج مقايسه ميانگين . اندتنش آبي گزارش كرده

به تيمار نشان داد بيشترين وزن هزاردانه مربوط 
كننده هاي حلباكتريكاربرد توأم قارچ ميكوريزا و 

عدم دانه به تيمار  و كمترين وزن هزار فسفات
 كننده فسفاتهاي حلباكتريكاربرد ميكوريزا و 

رسد نظر ميبه .)3جدول (اختصاص يافت ) شاهد(
باكتري  و ميكورريزا بين قارچدر اين پژوهش 

زيستي  سفاتف كود در فسفات موجود كنندهحل
 طريق از كه داشته وجود يك رابطه سينرژيستي

ميزان  و فسفر ويژهبه معدني عناصر جذب افزايش
هزار  وزن بهبود موجب تواندفتوسنتز گياه، مي

 در اين تحقيق عليرغم ، همچنين.گردد دانه
كننده قارچ ميكوريزايي و باكتري حل استفاده

نقش  واسطهبه گياه، هايفسفات از اسيميلات
 عناصر و آب در جذب هاميكروارگانيزماين  مثبت
 هاي گياهبه سلول آن فسفر و انتقال ويژهبه غذايي
 گياه ذرت سبب بهبود با آن همزيستي ميزبان،

 در .توليد اسيميلات شد و فتوسنتز افزايش و رشد
شيره پرورده كافي  ،دانه پرشدن مرحله در نتيجه

 درشت با وزن هايهدان و يافته انتقال هادانه به
ئي و بابائي تحقيقات حمزه. قبول توليد گرديد قابل

)Hamzei and Babaei, 2016( در ذرت نشان داد 
كننده هاي حلباكتريكه اثر توأم ميكوريزا و 

زارش برخي گ. دار بودبر وزن صددانه معني فسفات
 و همكاران هازاريكاپژوهشگران از جمله 

)Hazarika et al., 2000( و همكاران راتي و 
)Ratti et al., 2001 (يك رابطه  وجود به
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 هايو ميكروارگانيزم بين ميكوريزا سينرژيستي
  .دارد فسفات اشاره كنندهحل

اثر تيمار در اين تحقيق : عملكرد دانه
فسفات هاي آبياري و كاربرد توأم ميكوريزا و رژيم

 در سطح عملكرد دانهو برهمكنش آنها بر  2بارور 
). 2جدول (دار بود تمال يك درصد معنياح

هاي آبياري و اثر توأم قارچ برهمكنش رژيم
بر عملكرد دانه نشان داد  ميكوريزا و كود فسفر

متر تبخير  ميلي60تيمار بيشترين عملكرد دانه به 
 2فسفات بارور  و كاربرد توأم ميكوريزا و تشتكاز 

اربرد  و كتشتكمتر تبخير از ميلي 90كه با تيمار (
داري  تفاوت معني2فسفات بارور توأم ميكوريزا و 

ترين عملكرد دانه مربوط به تيمار پايينو  )نداشت
 و عدم كاربرد تشتكمتر تبخير از  ميلي120

). 2شكل (تعلق گرفت  2فسفات بارور ميكوريزا و 
هاي رسد در اين تحقيق كاربرد قارچنظر ميبه

أم در شرايط صورت توهب كود فسفرو  ميكوريزا
 از گسترش استفاده با ند هستتنش كم آبي، قادر

ريشه  مورفولوژي تغيير و هاي خارجيريسه
به  مواد غذايي ريشه و انتقال سطح جذب گياهان،

 ترشح و توليد همچنين. دهند را افزايش ريشه
 باعث هاي ميكوريزاتوسط ريسه فسفاتاز آنزيم
 در شده تثبيت و كه فسفات غيرمحلول شودمي

 براي ريشه قابل و محلول درآيد فرم به خاك
 ريشه با  همزيستي ميكوريزا،جذب گردد بنابراين

 سبب افزايش و عناصر غذايي، آب جذب طريق از
 فرآورده توليد اين امر موجب و شده فتوسنتز
گردد رشد و عملكرد دانه مي بهبود و بيشتر

)James et al., 2008 .( در همين راستا گريوز و
 در ذرت )Greaves and Wang, 2017(نگ وا

گزارش نمودند متوسط بالاترين عملكرد دانه 
 گرم در مترمربع بود و كمبود آب منجر به 1008

.  عملكرد دانه شد درصدي33دار و كاهش معني

داري باعث كاهش تعداد طور معنياين كاهش به
دانه  دانه در بلال، تعداد دانه در رديف و وزن هزار

 ,.Ebadi et al( و همكاران عبادي ،چنينهم .شد

قارچ ميكوريزا در گياه ذرت اثر با بررسي ) 2016
باعث افزايش قارچ اين كاربرد گزارش نمودند 

 شد كه با نتايج اين تحقيق ذرتعملكرد دانه 
  .مطابقت داشت
  گيري كلينتيجه
ميـزان   كـاهش  داد نـشان  تحقيق اين نتايج

و  نمـو  و رشـد  نميزا خشكي، تنش بروز و آبياري
را  گيـاه ذرت  و اجـزاي عملكـرد   در نتيجه عملكرد

قارچ  كاربرد .دهدمي كاهش ايملاحظهطور قابلبه
 در كننــده فــسفاتهــاي حــلبــاكتريميكــوريزا و 

باعث  خشكي شديد تنش و شرايط آبياري مطلوب
اين  باتوجه به لذا .گرديد ي گياهعملكرد كم بهبود

شـرايط   در تنهـا  نه كه داشت توان اظهارنتايج مي
تـا   ميكـوريزا  قـارچ  كاربرد با توانمي خشكي تنش
 بهبـود  را ذرت گيـاه  و عملكـرد  زيـادي رشـد   حد

در  بيولوژيـك  اسـتفاده از عوامـل   بلكـه  بخـشيد، 
افزايش  تواند موجبمي نيز مطلوب آبياري شرايط
رسد كه  به نظر مي،همچنين .گردد عملكرد رشد و
 گيـاه، از  همزيستي بـا  وعشر از پس ميكوريزا قارچ
گياه ميزبـان   از را نياز مورد غذايي مواد طرف يك

 ريزوسـفر  توسعه با ديگر طرفي از و نموده دريافت
 اي خـود و ريشه ميسليومي انشعابات طريق از گياه

غيرقابـل   آنزيم فسفاتاز، فـسفر  توليد با همچنين و
 آورده در براي گياه فراهم صورتبه را خاك جذب

 در ويـژه را بـه  گيـاه  نيـاز  مورد فسفر وديتا حد و
 .كندخاك تأمين مي فسفر ترپايين سطوح مختلف

منظـور  توان بيان نمـود بـه     بنابراين، در مجموع مي   
 ـ    دست ي، كاشـت ذرت    يابي به حداكثر عملكرد كم
متـر تبخيـر از      ميلـي  60اي با فاصـله آبيـاري       دانه

هـاي  بـاكتري  و   وأم ميكـوريزا  ـرد ت ـ ـ و كارب  تشتك
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 تـنش  با گياهان كه مناطقيدر  كننده فسفاتحل
 .تواند باشدهستند راهكار مناسبي مي مواجه

   قدرداني
اين مقاله از طرح پژوهشي درون دانـشگاهي        

بررسي اثر توأم قارچ ميكوريزا و فسفر       تحت عنوان   

ي و كيفي ذرت سـينگل كـراس        هاي كم بر ويژگي 
 اسـتخراج    تحت تنش كمبود آب در حميديه      704

ده و هزينه آن توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد         ش
اهواز تأمين گرديده است كه بدين وسيله قدرداني        

 .گردد مي

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field’s soil  

 
 سفرف

Phosphorus 
(ppm) 

 پتاسيم

Potassium 
(ppm) 

  اسيديته
pH 

 هدايت 

  الكتريكي
EC (dc.m-1) 

  كربن آلي 
Organic 

carbon (%) 

  بافت خاك
Soil 

texture 

  خاكعمق

Soil depth 
(cm) 

8.4 151  7. 1 3.62 0.60  Clay loam  0-30 

 
هاي هاي آبياري و تلفيق ميكوريزا و باكتريرژيم تأثير ده تحتــگيري شدازهـزيه واريانس صفات انـايج تجـنت -2جدول 

  كننده فسفاتحل
Table 2- Result of analysis of variance of measured traits affected by irrigation regimes and 

mycorrhiza and phosphate stabilizing bacteria  
 

 Mean Squaresميانگين مربعات     

  نابع تغييرم
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df  

شاخص سطح 
  برگ

Leaf area 
index 

  درصد فسفر
Phosphorus 
Percentage 

درصد 
  همزيستي

Symbiosis 
Percentage 

تعداد رديف در 
  بلال

No. row per 
ear 

 Replication  2 0.07ns 2.01ns 4ns 1.06ns        تكرار

 هاي آبياريرژيم

Irrigation regimes (I) 
2 0.93*  0.04**  287.34**  2.04ns  

  4 0.10  0.003  10.14  3.08  (Errora)      خطاي اصلي

 Biofertilizer (B)  3 *0.16 0.027** 1087.50** 1.62ns             كود زيستي

  I × B(  6  0.05ns 0.001ns  184**  0.10ns( اثرات متقابل

 18 0.04  0.002 7.01 2.46  (Errorb)      خطاي فرعي

  C.V.  - 5.50  13.97 6.20  10.09 (%)  ضريب تغييرات

ns ،* 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: ** و.%   
ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  -2ادامه جدول    
Table 2- Continued 

 
  Mean Squaresميانگين مربعات     

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df  

 رتعداد دانه د
  رديف

No.seed per 
row 

تعداد دانه در 
  بلال

No. seed per 
ear 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  عملكرد دانه
Seed 
yield  

 Replication  2 2.04ns 1028.1ns 78.04ns 547.2ns تكرار

 هاي آبياريرژيم

Irrigation regimes (I) 
2 **173.61 **15160.3  **7480.4 **920420 

  4 5.75  500.79  420.2  23347.83  (Erroa)خطاي اصلي  

 Biofertilizer (B)  3 **61.03  **6324.54 **6492.6 **809450كود زيستي    

  **I × B(  6  0.04ns  90.24ns  57.34ns 320220(  اثرات متقابل

 18 2.89 430.37 370.77 21854.46  (Errorb)خطاي فرعي 

  C.V.  - 6.03  4.84  11.17  3.4 (%)   ضريب تغييرات

ns ،* 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: ** و.%   
ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

كننده هاي حلهاي آبياري و تلفيق ميكوريزا و باكتريرژيمگيري شده تحت تأثير مقايسه ميانگين صفات اندازه -3جدول 
  فسفات

Table 3- Mean comparison result of measured traits affected irrigation regimes and 
mycorrhiza and phosphate solublizing bacteria 

 

  تيمارها
Treatments  

شاخص 
 سطح برگ

Leaf 
area 

index 

 درصد فسفر

Phosphorus 
Percent 

تعداد رديف 
 در بلال

No. row 
per ear 

تعداد دانه 
  رديفرد

No.seed 
per row 

تعداد دانه 
 در بلال

No. seed 
per ear 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight (g) 

  هاي آبياريرژيم
 (Iirrigation regimes)         

 4.06 a  0.38 a 14.49 a 32.65 a  481.27 a 168.31 a (mm)60متر تبخير  ميلي60

 3.73 b 0.33 b 14.25 a 28.33 b 429.31 b 154.28 b (mm)90متر تبخير  ميلي90

 3.11 c  0.27 c  14.04 a  23.57 c 375.22 c 143.08 c (mm)120متر تبخير  ميلي120

  كننده فسفاتميكوريزا و باكتري حل
Mycorrhiza and phosphate 

stabilizing bacteria  
            

 Non application  3.05 c 0.26 c 14.19 a 24.04 c 382.16 c 147.61 cعدم كاربرد  

 Mycorrhiza  3.61 b 0.31b 14.30 a 28.24 b 433.32 b 153.45 bميكوريزا  

  كننده فسفاتميكوريزا و باكتري حل
Mycorrhiza and phosphate 

stabilizing bacteria 
4.31 a 0.4 a 14.37 a 33.42 a  462.79 a 167.53 a 

  كننده فسفاتباكتري حل
Phosphate stabilizing bacteria  3.58 b 0.32 b 14.21 a 27.03 b 436.15 b 152.31 b 

  .هستند درصد 5دار در سطح احتمال  مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيهاي داراي حروفميانگين
Means in each column with the same letter are not significantly different at P<0.05. 
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  درصد همزيستيبر كننده فسفات هاي حلباكترياثر متقابل رژيم آبياري و تلفيق قارچ ميكوريزا و  -1شكل 

Figure 1- Interaction effect of iirrigation regimes and mycorrhiza and phosphate stabilizing bacteria 
on Symbiosis Percent  

 
   دانهبر عملكردكننده فسفات هاي حلباكترياثر متقابل رژيم آبياري و تلفيق قارچ ميكوريزا و  -2شكل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation regimes and mycorrhiza and phosphate stabilizing bacteria on 
seed yield  
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Abstract 
 

Application of mycorrhizal fungi may improve the nutritional status of the plant 
and increase its resistance to environmental stresses, such as deficiencies water. This 
research was conducted in a split plot experiment based on randomized complete block 
design with three replications at Hamidieh region of Ahvaz in 2018. Treatments 
consisted of irrigation regimes with three levels (60, 90 and 120 mm evaporation from 
class A pan evaporation) assigned to main plots and combined use of mycorrhiza and 
phosphate stabilizing bacteria with four levels (non application, mycorrhiza, mycorrhiza 
and phosphate stabilizing bacteria and Phosphate solublizing bacteria) to sub plots. The 
results showed that the effects of irrigation regimes and combined use of mycorrhiza 
and phosphorus fertilizer on leaf area index, symbiosis percent, seed number of seeds 
per row of corn ear, number of seeds per ear, 1000 seed weight and seed yield were 
significant. Mean comparisons showed that combined treatment of mycorrhizal fungi 
and phosphate solubilizing bacteria resulted in the maximum number of seeds per ear, 
number of seeds per row, 1000 seed weight and leaf area index. The highest seed yield 
(6400.55 kg.ha-1) was obtained from 60 mm evaporation from class A evaporation pan 
and the combined application of mycorrhiza and phosphate solubilizing bacteria and 
lowest from 120 mm evaporation and without application of mycorrhiza and phosphate 
solubilizing bacteria. It can be concluded that combined use of mycorrhiza and 
phosphate solubilizing bacteria can be considered promising in growing maize for seed 
at this experimental region. 

 
Key words: Biological phosphorus fertilizers, Leaf area index, Mycorrhiza, Seed 

yield. 

                                                 
1- Assistant Prof. Department of Soil Science, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
2- Assistant Prof. Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
3- Young Researchers and Elite Club, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran.  
*Corresponding Author: payandeh426@gmail.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 3, 2019                                                                              376 

www.SID.ir

http://www.SId.ir

