
 129                129-142، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

تلفیق  ( تحت فواصل مختلف آبیاری و اثر.Zea mayz Lبررسی عملکرد کمی و کیفی ذرت )

 کننده فسفاتهای حل قارچ میکوریزا و باکتری

 

  2نازلی دروگرو * 1خوشناز پاینده

 

 .دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانشناسی، واحد اهواز، گروه خاک( 1

 .باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، ایران( 2

 payandeh426@gmail.com :* نویسنده مسئول

 

 02/10/98تاریخ پذیرش:                                                                             03/06/98تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

کننده فسفات بر خصوصیات کیفی و عملکرد دانه ذرت سینگل کراس های حل بررسی اثر قارچ میکوریزا و باکتری  به منظور

های کامل تصادفی باسه تکرار در  های خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتتحت فواصل مختلف آبیاری، این آزمایش به  704

-میلی 120و  90)شاهد(،  60اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل فواصل آبیاری در سه سطح ) 1397شهرستان حمیدیه در سال زراعی 

در چهار سطح شامل )عدم  2 و فسفات بارورهای اصلی و اثر کاربرد تلفیقی میکوریزا ( در کرتAمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس 

های فرعی بودند. نتایج ( در کرت2، میکوریزا + فسفات بارور 2)شاهد(، میکوریزا، فسفات بارور  2کاربرد میکوریزا و فسفات بارور 

رد بیولوژیک، درصد پروتئین بر ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملک 2اثر توأم میکوریزا + فسفات بارور فواصل آبیاری و نشان داد که اثر 

متر میلی 120کمترین عملکرد پروتئین به تیمار  متر تبخیر از تشت ومیلی 60تیمار  در پروتئین دار بود. بیشترین عملکردمعنی

طور به عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را 2میکوریزا + فسفات بارور تبخیر از تشت اختصاص یافت. نتایج نشان داد که کاربرد توأم 

 6000دست آمد. بهترین عملکرد دانه )هب 2عدم کاربرد میکوریزا + فسفات بارور داری افزایش داد. کمترین این صفات از معنی

دست آمد که هب 2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور متر تبخیر از تشت و میلی 90کیلوگرم در هکتار( در تیمار آبیاری پس از 

منظور درصد افزایش نشان داد. در مجموع به 40، 2میکوریزا + فسفات بارور میلمتر تبخیر از تشت و عدم کاربرد  120نسبت به تیمار 

 90در شرایط کننده فسفات های حلمیکوریزا و باکترییابی به حداکثر عملکرد کمی و کیفی، کشت گیاه ذرت با کاربرد اثر توأم دست

 شود.پیشنهاد می Aتبخیر کلاس  متر تبخیر از تشتمیلی

 

  .وژیکلکود بیو و ، درصد پروتئینارتفاع بوتهآبیاری،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 از زیادی خسارت سال است. هر خشک مناطق در ویژهبه گیاهان تولید و رشد کننده محدود عوامل مهمترین از آب

 در متوسط طوربه ذرت دانه عملکرد گرمسیری مناطق در شود.می وارد گیاه این به ذرت کشت مناطق در خشکی طریق

برسد  هم درصد 80 به تواندمی عملکرد کاهش آن وقوع زمان و تنش شدت به بسته اما یابد،می کاهش درصد 17 حدود

(Ribaut et al., 2012.) باشد شی ذرت دارای اهمیت میین آب مورد نیاز در مراحل خاص رشد رویشی و زایتأم

(Silispour et al., 2009 .)Ghassemi-Golezani ( در2018و همکاران ) ذرت گزارش کردند که بیشترین  مورد گیاه

درصد( از  77/36مربع( و شاخص برداشت ) گرم در متر 1951مربع(، عملکرد بیولوژیک ) گرم در متر 628عملکرد دانه )

و  Kananiمتر تبخیر از تشت حاصل شد. میلی 120متر تبخیر از تشت و کمترین این صفات از تیمار میلی 60تیمار 

( با بررسی دورهای مختلف آبیاری در گیاه ذرت بیان نمودند که با کاهش آبیاری عملکرد بیولوژیک و 2016همکاران )

آبی بر ( با بررسی اثر تنش کم1395و همکاران ) اصل زادهنصراله داری کاهش یافت.طور معنیشاخص سطح برگ به

وزن صد دانه و  59/18درصدی عملکرد دانه،  67/32ذرت گزارش نمودند که تنش خشکی باعث کاهش خصوصیات زراعی 

ب از تنش کمبود آ ناشی سوء اثرات نمودن برطرف جهت در زیادی پژوهشگران درصدی غلظت کلروفیل شد. 71/15

(. Auge et al., 2015دهند ) تقلیل گیاهان این تنش را در نامطلوب اثرات توانندمی میکوریزا هایقارچ که گزارش کردند

زیست کیفی گیاهان هم و کمی خصوصیات بر مثبتی اثرات ها،اکوسیستم بیشتر در اصلی جزء عنوانبه میکوریزا هایقارچ

ب آ و معدنی عناصر بیشتر جذب در گیاه توانایی افزایش در های میکوریزاقارچ نقش به زیادی بسیار مطالعات دارند. در

ه گسترد شبکه ایجاد با گیاهان انواع میکوریزا و قارچ بین زیستیهم (. رابطهKapoor et al., 2007است ) شده اشاره

ی ط در میزبان گیاه رشد افزایش و موجب گیاهان ریشه طریق از غذایی و مواد آب جذب افزایش باعث هاقارچ این هیفی

ارگانیک علاوه بر کمیت تولید به کیفیت، ثبات و پایداری در کشاورزی  (.Miransari, 2010) شودمی خشکی تنش دوره

های زراعی حذف کرد، توان کودهای شیمیایی را از اکوسیستمشود. با این حال به یک باره نمیدر تولید نیز توجه خاص می

د توأم کودهای معدنی، ی پایداری در کشاورزی، اطمینان از درآمد کافی و امنیت غذایی است. در این رابطه، کاربرزیرا لازمه

ی انرژی، کاهش آلودگی محیط و بلکه به ذخیره ،دهدآلی و زیستی، نه تنها مقدار کاربرد کودهای شیمیایی را کاهش می

 زیست هایآلودگی (. کاهش منابع فسفات و همچنینSingh et al., 2000) کندبهبود شرایط فیزیکی خاک کمک می

 عنوان تحت کودها، از جدیدی نسل به جدی باعث رویکرد فسفاته، کودهای شیمیایی مصرف و از تولید ناشی محیطی

که  هستند فسفات کنندهحل مفید هایقارچ و هاباکتری حاوی فسفاته کودهای بیولوژیک شده است. بیولوژیک کودهای

 شده نامحلول آن ترکیبات از فسفات یون رهاسازی باعث فسفاتاز هایآنزیم ترشح یا و خاک محیط اسیدی کردن با معمولا
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د گزارش شده است که وجو (.Karimi et al., 2011) گرددمی گیاهان توسط فسفر شدن قابل جذب باعث امر این که

ترشح  و به تولید مربوط تواندمی امر که این است داشته گیاه بر رشد مثبتی تأثیرذرت  در محیط ریشه گیاه قارچ میکوریزا

چ قار باشد که توسط سیتوکینین از جمله رشد کنندههای تنظیمهورمون برخی یا گیاه و رشد کنندهترکیبات تحریک

 أثیر قارچ میکوریزا آربسکولار بر( با ت1391(. قورچیانی و همکاران )Zhao et al., 2015شود )خاک تولید می میکوریزا در

آبیاری اظهار داشتند که کاربرد قارچ میکوریزا باعث عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت در شرایط آبیاری معمول و کم 

تلقیح بذر ذرت با  چنینهم. شودمی افزایش زیست توده کل گیاه، اجزای عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه ذرت گشت

درصدی مصرف کودهای شیمیایی بدون کاهش عملکرد در  50کننده فسفات و قارچ میکوریزا و کاهش های حلباکتری

( در گیاه ذرت گزارش نمودند که 1393)محمودی و  (. غلامیYazdani et al., 2009) گزارش شده استرت گیاه ذ

تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر توأم میکوریزا و  دار عملکرد پروتئین شد.تلفیق میکوریزا و کود فسفر باعث افزایش معنی

 ر فواصل مختلف آبیاری در منطقه حمیدیه طراحی و اجرا شد.بر عملکرد دانه و درصد پروتئین ذرت د 2 کود فسفات بارور

 هامواد و روش

 48طول جغرافیایی با واقع در شهرستان حمیدیه در استان خوزستان ای در مزرعه 1397این تحقیق در سال زراعی 

. انجام شد دریامتر از سطح  13دقیقه شمالی و با ارتفاع  33درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  10درجه و 

 ارائه شده است. 1تحقیق در جدول  شناسی محلمشخصات خاک

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش: ویژگی1جدول 

 بافت خاك
 نیتروژن

 )درصد(

 پتاسیم قابل

گرم در )میلی جذب

 کیلوگرم(

 قابل فسفر 

گرم در )میلی جذب

 کیلوگرم(

 کربن آلی

 )درصد(

واکنش گل 

 اشباع

 

 الکتریکیهدایت 

زیمنس بر دسی)

 (متر

عمق نمونه برداری 

 (مترسانتی)

 0-30 62/3 1/7 6/0 4/8 151 3/5 لومی رسی

 

اجرا شد.  با سه تکرار تصادفی کامل هایقالب طرح آماری بلوک های یک بار خرد شده درکرتصورت هآزمایش ب

( در Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 120و  90)شاهد(،  60تیمارهای آزمایش شامل فواصل آبیاری در سه سطح )

)شاهد(،  2در چهار سطح شامل )عدم کاربرد میکوریزا و فسفات بارور  2های اصلی و اثر توأم میکوریزا و فسفات بارورکرت

اولین آبیاری یک روز های فرعی اجرا شد. ( در کرت2، فسفات بارور 2وریزا و فسفات بارور کاربرد میکوریزا، کاربرد توأم میک

اساس عرف منطقه انجام شد سپس تیمارهای آبیاری اعمال  ها بربعد از کشت انجام و تا مرحله چهار تا پنج برگی آبیاری

متر به طول پنج تیسان 75ت با فاصله کرت تشکیل شد. هر کرت شامل شش خط کاش 36این آزمایش در مجموع گردید. 
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عملیات تهیه بستر شامل شخم با گاو آهن  متر در نظر گرفته شد.سانتی 17های روی ردیف بین بوته متر که فاصله

کار برده شده در مزرعه شامل کود نیتروژن از منبع هدار، دیسک و در نهایت عملیات تسطیح با ماله بود. کود پایه ببرگردان

درصد در مرحله  50زمان با کاشت و درصد هم 50صورت تقسیط در دو مرحله )هکیلوگرم در هکتار ب 150میزان به اوره

کیلوگرم فسفر خالص از منبع سوپرفسفات تریپل  90اساس  صورت سرک( و کود فسفر نیز پس از محاسبه برهشش برگی ب

 هکتار( در گرم 100 مقدارنظر )به مورد کود ابتدا نیز 2 بارور هفسفات کود بیولوژیک اعمال در هنگام تهیه زمین بود. برای

و  داده قرار ظرف این در دقیقه 10 مدتبه کاشت از قبل ذرت را بذور حل گردید، سپس آب از لیتری پر 10 یک ظرف در

باشد که خریداری شد. صورت تجاری میهب 2 بارور فسفاته کود بیولوژیک آغشته گردید. بذرمال( صورت)به محلول کودی با

 Pantoeaکننده فسفات از گونه پانتوآ آگلومرانس )حل هایباکتری 108تا  107حاوی  2 کود زیستی بارور

agglomerans سویه )P5 ( و سودوموناس پوتیداPseudomonas putida سویه )P13  در هر گرم از محصول است که با

شوند. قارچ میکوریزا از گونه در اطراف ریشه باعث آزاد شدن یون فسفات میهای فسفاتاز تولید اسیدهای ارگانیک و آنزیم

Glomus mosseae گرم در  20میکوریزا حدود میزان  .باشندمی سسه تحقیقات آب و خاک کرجواز کلکسیون میکروبی م

متر با خاک پوشش دو سانتی های میکوریزا را به اندازهکیلوگرم در هکتار( بود. در این تحقیق قارچ 200)معادل  مربع متر

متر با خاک پوشانده شدند. قارچ میکوریزا استفاده داده و بذرها روی خاک کاشته شدند، سپس بذرها به اندازه سه سانتی

اسپور در هر گرم بود.  20شده در این تحقیق شامل مخلوطی از شن، ماسه استریل، خاک ریشه، هیف قارچ و تعداد 

متری خاک کمی بالاتر ها در عمق سه تا چهار سانتیصورت دستی روی پشتهبه 1397تیر ماه  26عملیات کاشت در تاریخ 

اساس عرف منطقه  ها براولین آبیاری یک روز بعد از کشت انجام  و تا مرحله چهار تا پنج برگی آبیاریآب انجام شد. از داغ

هرز به صورت وجین دستی انجام شد. هایکنترل علف یرفت.های بعدی با توجه به تیمار آبیاری صورت پذانجام شد. آبیاری

های موجود در متر از دو انتهای خطوط، تمامی بلالپس از حذف نیم یگیری عملکرد دانه در هر کرت آزمایش جهت اندازه

 کوبی و بوجاری وزن شد.صورت دستی برداشت و پس از خرمنهمربع ب به طول دو مترخطوط سوم، چهارم و پنجم 

طور تصادفی با استفاده از  گیری صفت ارتفاع بوته )فاصله طوقه تا انتهای تاسل( طول ده عدد بوته کامل به منظور اندازه به

عملکرد دانه به  شاخص برداشت از تقسیم ها محاسبه شد.گیری و سپس میانگین آن متر اندازه متر و با دقت در حد سانتی

 درصد نیتروژن کردن ضرب با نیز دانه پروتئین گیری مقداربرای اندازهمحاسبه گردید.  صورت درصدبه عملکرد بیولوژیک

 از نیز دانه پروتئین (. عملکردJones et al., 1991آمد ) دستهدر دانه ب موجود میزان پروتئین 25/6 ضریب در دانه

-ها توسط نرمتجزیه واریانس داده (.Keeney and Nelson, 1982)حاصل شد  عملکرد دانه در حاصلضرب درصد پروتئین

 د.درصد استفاده گردی 5ها از آزمون دانکن در سطح احتمال انجام و برای مقایسه میانگین 1/9نسخه  SASافزار آماری 
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 ثبح و نتایج

  ارتفاع بوته

 1در سطح احتمال  2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور اع بوته تحت اثر فواصل آبیاری و نتایج نشان داد که ارتف

توان مشاهده  می 3در جدول (. 2دار نداشت )جدول دار شد، اما برهمکنش این دو عامل بر ارتفاع بوته اثر معنیدرصد معنی

و کمترین ارتفاع  متر تبخیر از تشتمیلی 60فواصل آبیاری بیشترین ارتفاع بوته از تیمار نمود که در بین سطوح مختلف 

ر د تورگر پتانسیل تنش کمبود آب به کاهشدر این پژوهش  .متر تبخیر از تشت اختصاص یافتمیلی 120بوته به تیمار 

ع ارتفا کاهش سبب و کرده ها جلوگیریآن رشد طولی از ساقه هایسلول نمو و رشد بر با تأثیر و شده منجر گیاهی سلول

دار ارتفاع معنی کاهش خشکی موجب تنش ( گزارش نمودند که2016و همکاران ) De Souzaگردد. در این رابطه می بوته

( نشان دهنده آن است که کمبود آب در مرحله رشد رویشی وزن کل 2003) Yinو  Al-Kaisiگزارشات بوته ذرت شد. 

به میزان زن کل اندام هوایی ذرت را دهد. کمبود آب در مرحله رویشی گیاه از ارتفاع بوته و واندام هوایی گیاه را کاهش می

چنین بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار کاربرد توأم هم که نتایج این تحقیق را تأیید نمودند. درصد کاهش داد 17تا  15

اختصاص  )شاهد( 2 عدم کاربرد میکوریزا و فسفات بارورو کمترین ارتفاع بوته به تیمار  2قارچ میکوریزا و فسفات بارور 

ی هیف شبکه گسترش طریق از 2رسد در این پژوهش کاربرد توأم قارچ میکوریزا و فسفات بارور نظر می(. به3یافت )جدول 

سبب  میزبان، ریشه گیاه به آن انتقال و جذب قابل فرم به جذب غیرقابل تبدیل فسفر و گیاه میزبان با در حین همزیستی

( 2012و همکاران ) Ghorbanian. در این رابطه دگردمی کمبود آب شرایط تنش تحت خصوص به گیاه ارتفاع افزایش

ارتفاع بوته ذرت افزایش  در توانمیی قارچ میکوریز با و تلقیح فسفره کود مناسب مقدار از گزارش نمودند که با استفاده

 ذرت گیاه در را غلظت فسفر همچنین و ارتفاع بدون تلقیح میکوریزای، کاهش و فسفره کود کاهش مقدار با و کرده ایجاد

 موجب قارچ میکوریزا با گیاه ( در گیاه ذرت اظهار داشتند که تلقیح2015و همکاران ) Zhaoچنین داشت. هم خواهیم

همچنین بیان نمودند که  شود.میه مزرع شرایط تلقیح در به گیاهان بدون نسبت در ریشه گرهک افزایش رشد و تعداد

گردد که می گیاه ارتفاع افزایش به منجر و داشته است گیاه رشد تأثیر مثبتی بر در محیط ریشه گیاه میکوریزاقارچ  وجود

 با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 عملکرد دانه

(. 3)جدول  دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  عملکرد دانهاثر برهمکنش فواصل آبیاری و کود بیولوژیک بر 

بر عملکرد دانه نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به  های آبیاری و اثر توأم قارچ میکوریزا و کود فسفربرهمکنش رژیم

متر تبخیر از تشت و میلی 90که با تیمار ) 2متر تبخیر از تشت و کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور میلی 60تیمار 
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متر میلی 120ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار پایینو  داری نداشت(تفاوت معنی 2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور 

-رسد در این تحقیق کاربرد قارچنظر می(. به4تعلق گرفت )جدول  2تبخیر از تشت و عدم کاربرد میکوریزا و فسفات بارور 

 خارجی و هایریشه گسترش از استفاده با توانندمیصورت توأم در شرایط تنش کم آبی، هب کود فسفرو  میکوریزا های

 ,.Ghorbanian et alدهند ) افزایش را به ریشه مواد غذایی ریشه و انتقال جذب سطح گیاهان، ریشه مورفولوژی تغییر

 شده تثبیت و که فسفات غیرمحلول شودمی باعث های میکوریزاریسه توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و تولید چنین(. هم2012

 و آب جذب از طریق ریشه با جذب گردد بنابراین همزیستی میکوریزا برای ریشه قابل و درآیدمحلول  فرم به خاک در

گردد رشد و عملکرد دانه می بهبود و بیشتر فرآورده تولید امر موجب این و فتوسنتز شده سبب افزایش عناصر غذایی،

(James et al., 2008از طرفی می .)قارچ میکوریزا کاربرد با توانمی خشکی تنش شرایط در تنها نه که داشت اظهار توان 

ب تواند موجمی نیز مطلوب آبیاری شرایط در بیولوژیک عوامل استفاده از بلکه بخشید، را بهبود گیاه زیادی عملکرد حد تا

 فسفات که شودمی باعث های میکوریزاهشری توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و تولید چنینعملکرد دانه گردد. هم افزایش

(. در این رابطه Song, 2005گردد ) جذب ریشه قابل برای و محلول درآید به فرم تثبیت شده در خاک و غیرمحلول

Ghassemi-Golezani ( از  گرم در متر 628( در ذرت گزارش کردند که بیشترین عملکرد دانه )2018و همکاران ،)مربع

که چنانهم متر تبخیر از تشت حاصل شد.میلی 120تیمار متر تبخیر از تشت و کمترین این صفات از میلی 60تیمار 

( گزارش نمودند که سطوح مختلف تنش کم آبیاری موجب کاهش عملکرد گردید. ترکیب 1392مهرپویا و همکاران )

ر کاهش زیستی قارچ و گیاه به منظوها بیان داشتند استفاده از همدار بود. آنتیماری تنش و قارچ نیز بر عملکرد دانه معنی

 خسارات ناشی از تنش کم آبیاری، افزایش عملکرد و اجزای عملکرد وجود دارد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ذرت متأثر از کودهای بیولوژیک و دورهای آبیاری: نتایج 2جدول 

snباشد.می درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی 

 میانگین  مربعات  

 عملکرد پروتئین درصد پروتئین شاخص برداشت عملکرد بیولوژیکی عملکرد دانه بوتهارتفاع  درجه آزادی منابع تغییرات

 2 ns 47/6 2/547 ns 8241  ns 41/2 ns 83/0 06/10 (Rتکرار  )

 2 **01/497 **920420 **45310 **41/283 *75/1 **81/1071 (Iفواصل آبیاری )

 28/45 257/0 17/26 3844 83/23347 03/48 4 خطای اصلی

 3 *02/341 **809450 **36075 **29/201 ns 01/0 ** 13/900 (Mمیکروارگانیسم )

M×I 6 ns9/5 **320220 *28406 ns73/0 ns 02/0 ns 35/0 

 72/20 108/0 25/17 23/3004 46/21854 74/40 18 خطای فرعی

 32/10 63/3 54/11 05/4 04/3 6/3 - ضریب تغییرات
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 بر صفات مورد مطالعه ذرت 2: مقایسه میانگین اثر ساده فواصل آبیاری و تلفیق میکوریزا و فسفات بارور3جدول

 داری در هر تیمار ندارند.درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح ون چند دامنهاساس آزم بر هایی که دارای حروف مشابهی هستندمیانگین تیمار

 

 عملکرد بیولوژیکی

(. 3دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال  عملکرد بیولوژیکاثر برهمکنش فواصل آبیاری و کود بیولوژیک بر 

 90که با تیمار ) 2وریزا و فسفات بارور متر تبخیر از تشت و کاربرد توأم میکمیلی 60تیمار بیشترین عملکرد بیولوژیک به 

ترین عملکرد بیولوژیک پایینو  داری نداشت(تفاوت معنی 2متر تبخیر از تشت و کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور میلی

-می نظر(. به4تعلق گرفت )جدول  2متر تبخیر از تشت و عدم کاربرد میکوریزا و فسفات بارور میلی 120مربوط به تیمار 

 بود مؤثر خشکی شرایط تنش در گیاه رویشی هایشاخص افزایش و کود فسفر در رسد در این تحقیق کاربرد قارچ میکوریزا

 برای مقدار و کمترین آمد دستبهو کود فسفر  مایکوریزا با ذرت گیاه زیستیدر هم عملکرد بیولوژیک بیشترین طوری کهبه

 بدون گیاهان به نسبت تغذیه بهتر و روابط آبی از با استفاده میکوریزا بنابراین گیاهانشاهد حاصل شد.  تیمار در صفت این

آسیب شوند و با بهبود رشد رویشی سبب  کمتر دچار و فرار کنند طور موقتبه خشکی تنش شرایط از توانندمی میکوریزا،

-مؤید این مطلب می( 2016و همکاران ) Ebadiافزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد گردند که نتایج تحقیقات 

اظهار داشتند که توان فتوسنتزی در اثر محدود شدن گسترش  در گیاه ذرت (2013)و همکاران  Khaliliباشد. از طرفی 

 میانگین صفات تیمارها

 
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیکی

 )گرم در مترمربع( 

 شاخص برداشت

 )درصد(

 میزان

 پروتئین )درصد(

 عملکرد پروتئین

 )گرم در مترمربع( 

       فواصل آبیاری

 a 48/189 a 07/1488 a 03/38 a 8 c 28/45 a 48/189 متر تبخیر از تشتمیلی 60

 b 82/176 b 8/1327 b 63/35 b 14/9 b 23/43 b 82/176 متر تبخیر از تشتمیلی 90

 c 06/165 c 01/1238 c 76/33 c 03/10 a 92/41  c 06/165 متر تبخیر از تشتمیلی 120

فسفات   تلفیق میکوریزا و

 2بارور
      

عدم کاربرد میکوریزا و 

 )شاهد( 2فسفات بارور

34/166 c 34/166 c 56/1277 c 28/34 c 02/8  a 13/35 c 

 b 41/178 b 42/1346 b 42/36  ab 13/9 a 74/44 b 41/178 کاربرد میکوریزا

کاربرد توأم میکوریزا و 

 2فسفات بارور

25/186 a 25/186 a 83/1420 a 2/37 a 06/10 a 17/53 a 

 b 48/177 b 36/1360 b 77/35 b 9 a 74/43 b 48/177 2فسفات بارور
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نتایج تحقیقات  گردد. یابد و روند اختصاصی ماده خشک به دانه محدود می برگ در شرایط تنش خشکی کاهش می

دست آمد که نسبت به ید آن است که بیشترین عمکرد بیولوژیک از کاربرد مایکوریزا بهو( م1396ابوطالبیان و مالمیر )

درصد افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه را در پی داشت. در همین راستا قورچیانی و  86/41شاهد عدم کاربرد مایکوریزا  رتیما

تخلیه  ای منطقهریشه برون و درون هایمیسلیوم و هابودن هیف دارا ودند که قارچ میکوریزا با( گزارش نم1391همکاران )

محیطی از جمله تنش رطوبتی را های زیستتوانند اثرات تنشدهند و میمی غذایی گسترش و مواد را برای جذب آب ریشه

 به حداقل برسانند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 

 2مطالعه در ذرت تحت اثر همزمان فواصل آبیاری و تلفیق میکوریزا و فسفات بارورمقایسه میانگین صفات مورد: 4جدول 

 دیگر ندارند.یکداری با درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه اساس بر هایی که دارای حروف مشابهی هستندمیانگین تیمار

 

 شاخص برداشت

دار شد، اما برهمکنش این دو درصد معنی 1شاخص برداشت تحت اثر فواصل آبیاری و کود بیولوژیک در سطح احتمال 

ها نشان داد که بیشترین شاخص برداشت مربوط (. مقایسه میانگین2)جدول  دار نداشتعامل بر شاخص برداشت اثر معنی

اختصاص یافت  متر تبخیر از تشتمیلی 120و کمترین شاخص برداشت به تیمار  متر تبخیر از تشتمیلی 60به تیمار 

که از آنجایی باشد.می دانه و گیاه رویشی هایبخش بین پرورده مواد چگونگی تسهیم بیانگر برداشت (. شاخص3)جدول 

د به تغییرات عملکر برداشت وابستگی زیادی شاخص تغییرات است، دانه عملکرد برداشت محاسبه شاخص اجزای از یکی

 2تلفیق میکوریزا و فسفات بارور فواصل آبیاری

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک

 مربع( )گرم در متر

 میلیمتر تبخیر از تشت 60

 c 34/1367  c 46/4900 )شاهد(  2عدم کاربرد مایکوریزا و فسفات بارور

 b 57/1510 b 9/5560 کاربرد مایکوریزا

 a 54/1600 a 55/6100 2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور

 b 67/1483 b  12/5510 2کاربرد فسفات بارور

 میلیمتر تبخیر از تشت 90

 d 42/1240 d 88/4160 )شاهد(  2عدم کاربرد مایکوریزا و فسفات بارور

 c 44/1330 c 8/4860 کاربرد مایکوریزا

 a 62/1580  a 46/6000 2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور

 c 76/1296 cd 8/4720 2کاربرد فسفات بارور

 میلیمتر تبخیر از تشت 120

 e 2/1149 e 89/3540 )شاهد(  2عدم کاربرد مایکوریزا و فسفات بارور

 d 23/1258 d 25/4070 کاربرد مایکوریزا

 c 77/1310 c 54/4800 2کاربرد توأم میکوریزا و فسفات بارور

 d 02/1214 de 55/4050 2کاربرد فسفات بارور
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 ش خشکی گزارش نمودند که تنش خشکی( با بررسی اثر تن2013و همکاران ) Beigzadehدانه دارد. در این رابطه 

ت داش ( اظهار2000) Setterداد. از طرفی  کاهشداری معنی طوربه دانه را عملکرد برداشت، عملکرد بیولوژیک و شاخص

ب موج تولیدی، خشک ماده کاهش بر که علاوه باشدمی و نمو گیاه رشد کننده از جمله عوامل محدود کمبود آب که

و همکاران  Chimentiدر آزمایش شود. می برداشت در نتیجه کاهش شاخص و به دانه هادر تهسیم کربوهیدرات اختلال

 داری روی شاخص برداشت گذاشتمعنیافشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی اثر ع تنش رطوبتی در مرحله گرده( وقو2002)

(، که بیشترین شاخص برداشت مربوط 3چنین نتایج دانه نشان داد )جدول هم های این تحقیق مطابقت داشت.که با یافته

عدم کاربرد میکوریزا و فسفات و کمترین شاخص برداشت به تیمار  2به تیمار کاربرد توأم قارچ میکوریزا و فسفات بارور

-هم که داشت اظهار توانمی بر شاخص برداشت، میکوریزایی اثر همزیستی خصوص اختصاص یافت. در )شاهد(، 2بارور

برداشت گردیده  شاخص در افزایش موجب دانه عملکرد افزایش و رشد از طریق بهبود با کود فسفر زیستی میکوریزایی

( نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. نتایج تحقیقات ابوطالبیان و مالمیر 2012و همکاران ) Raissiاست. در همین راستا 

ر ام این صدی شاخص برداشت شد. به احتمال، علتدر 7( حاکی از آن است که کابرد قارچ میکوریزا باعث افزایش 1396)

د افزایش عملکر در هامثبت آن تأثیر چنینهم گیاه و یا غیرمستقیم این ریزجانداران بر و تأثیر هورمونی مستقیم تواندمی

 گیاه شده است، که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. باعث افزایش شاخص برداشت که باشد دانه

 درصد پروتئین

دار شد، اما اثر ساده کود بیولوژیک و برهمکنش درصد معنی 5اثر فواصل آبیاری بر درصد پروتئین در سطح احتمال 

(. بیشترین درصد پروتئین مربوط به 2دار نداشت )جدول فواصل آبیاری و اثر کود بیولوژیک بر درصد پروتئین اثر معنی

اختصاص یافت )جدول  متر تبخیر از تشتمیلی 60و کمترین درصد پروتئین به تیمار  متر تبخیر از تشتمیلی 120تیمار 

ه شدن دور کوتاه علتبه خشکی، تحت تنش .داد افزایش را هادانه پروتئین کمبود آب محتوی تنش حاضر، تحقیق (. در3

ر ام که این یابدمی کاهش هادر آن نشاسته ذخیره و شده کاسته هادانه به سمت فتوسنتزی مواد انتقال از دانه، شدن پر

ی هاساخت پروتئین با گیاه تنش، در شرایط اینکه ضمن گردد.می درصد پروتئین افزایش و هادانه شدن کوچک موجب

در این رابطه  (.1390)نورمحمدی و همکاران،  دهدمی افزایش را نیز خود محلول هایپروتئین میزان تنش، به متحمل

ی روز دیرتر از آبیار 6ور آبیاری ( در ذرت گزارش نمودند که بیشترین میزان پروتئین در د1392ان )میرشکاری و همکار

دست آمد. هدرصد( ب 73/9روز یکبار( ) 5درصد( و کمترین میزان پروتئین از آبیاری معمول منطقه ) 6/12معمول منطقه )

تنظیم و تعادل اسمزی سلول در شرایط تنش رطوبتی بهها افزایش میزان پروتئین دانه را در شرایط تنش خشکی، کمک آن

( گزارش نمودند که درصد پروتئین و عملکرد پروتئین دانه تحت تنش تأثیر 1391از طرفی رضویان و همکاران )دانستند. 
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 اماد، دست آمطوری که بیشترین عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه در شرایط آبیاری کامل بهخشکی قرار گرفت، به

Triboi (2008 )و  Daniel چنینهم دست آمد.شدن دانه به بیشترین درصد پروتئین دانه تحت تیمار تنش در مرحله پر

ها به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی موجب افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به شرایط مطلوب آبیاری گردید، آن

ای به کل حجم  م نمودند که باعث کاهش نسبت حجم آندوسپرم نشاستهدلیل این امر را کاهش انتقال مواد فتوسنتزی اعلا

لذا درصد  ،ای بیشتر است نشاستهین نسبت به آندوسپرم که درصد پروتئین در پوسته و جن ییدانه می شود و از آنجا

 های این تحقیق مطابقت داشت. یابد که این نتایج با یافته پروتئین دانه در شرایط تنش خشکی افزایش می

 ملکرد پروتئینع

دار شد، اما برهمکنش این درصد معنی 1عملکرد پروتئین تحت تأثیر فواصل آبیاری و کود بیولوژیک در سطح احتمال 

ها نشان داد که بیشترین عملکرد پروتئین (. مقایسه میانگین2دار نداشت )جدول دو عامل بر عملکرد پروتئین اثر معنی

اختصاص  متر تبخیر از تشتمیلی 120و کمترین عملکرد پروتئین به تیمار  متر تبخیر از تشتمیلی 60مربوط به تیمار 

که درصد  آید. با وجودیمی دستبه پروتئین درصد در دانه عملکرد ضربحاصل از دانه عملکرد پروتئین (.3یافت )جدول 

تیمار  دو در اینکه عملکرد دانه به توجه با اما ،بود دیگر تیمار دو از بیش متر تبخیر از تشتمیلی 120 تیمار در پروتئین

میلیمتر تبخیر از تشت  60در تیمار  پروتئین عملکرد بود، زیاد بسیار متر تبخیر از تشتمیلی 120 تیمار به نسبت دیگر

( نیز 1391قطاوی و همکاران ) آب توسط تنش عملکرد پروتئین با افزایش تنش خشکی گردید. کاهش تیمار از بیش

بیان کردند که به هنگام بروز تنش خشکی شدت تنفس افزایش یافته و جذب مواد  پژوهشگرانبرخی از  گزارش شده است.

یابد  ئین کاهش میهای کربن ذخیره شده کاهش و عملکرد پروتئین به علت افزایش درصد پروتتقلیل و در نتیجه هیدرات

افزایش  با عملکرد پروتئین دانهید آن است که و( م1395نتایج تحقیقات براتی و غدیری ) (.1390)نورمحمدی و همکاران، 

د. بو دارمعنی آبیاری کامل به نسبت تنش خشکی شدید شرایط در فقط کاهش این اما یافت، کاهش خشکی تنش سطح

و کمترین عملکرد پروتئین  2چنین بیشترین عملکرد پروتئین مربوط به تیمار کاربرد توأم قارچ میکوریزا و فسفات بارورهم

دار نشدن اثر قارچ (. با توجه به معنی3اختصاص یافت )جدول  )شاهد(، 2عدم کاربرد میکوریزا و فسفات باروربه تیمار 

 2ئین دانه، بالا بودن عملکرد دانه در تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و فسفات باروربر درصد پروت 2میکوریزا و کود فسفات بارور

و  Kaschukاین اساس  توان عامل اصلی بالا بودن عملکرد پروتئین در تیمار کاربرد قارچ میکوریزا دانست. بررا می

ن ای نتایج این در یتماه حائز دند. نکته( افزایش پروتئین دانه در اثر کاربرد قارچ میکوریزا را گزارش کر2010همکاران )

تیمار کاربرد میکوریزا و کود فسفات  به ثیر بیشتری نسبتأت مراتب به زیستی و میکوریزا کاربرد تلفیقی کودهای که است

ه کنند آزاد بیولوژیک کودهای قابلیت به توانمی دلایل آن اند. از جملهداشته بر عملکرد پروتئین صورت جداگانههب 2بارور
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-هکرد، نتایج ب ( اشارهمس، روی و آهن( و میکرو )فسفر، پتاسیم و نیتروژنغذایی ماکرو ) جذب عناصر افزایش در فسفر

ی در این رابطه غلام کنند.های حاصل از این تحقیق را تأیید مییافته( 2009و همکاران ) Yazdaniدست آمده از مطالعات 

دار عملکرد پروتئین نمودند که تلفیق میکوریزا و کود فسفر باعث افزایش معنی( در گیاه ذرت گزارش 1393و محمودی )

رچ میکوریزا که کاربرد قا( با بررسی قارچ مایکوریزا در گیاه ذرت گزارش نمودند که 2016و همکاران ) Ebadiشد. از طرفی 

 .نتایج این تحقیق را تأیید نمود ، کهش ذرتپروتئین و عملکرد دانه باعث افزایش عملکرد 

 گیرینتیجه

-های حلتوان گفت که افزایش عملکرد دانه و میزان پروتئین گیاه با کاربرد تلفیق میکوریزا و باکتریطور کلی میبه

کننده فسفات قابل استفاده گیاه ارتباط داشته و به نقش مهم این عنصر در توسعه ریشه و جلوگیری از تجمع ترکیبات 

 و تنش کمبود آب نرمال آبیاری شرایط در کننده فسفاتهای حلباشد. کاربرد تلفیق میکوریزا و باکتریسفره مرتبط میف

متر تبخیر میلی 90آبیاری دست آمده شرایط با توجه به نتایج بهعملکرد کمی و پروتئین گیاه گردید. و افزایش  بهبود باعث

درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد میگوریزا و  40موجب بهبود  2ات باروراز تشت و کاربرد تلفیق میکوریزا و فسف

 شود.می 2فسفات بارور

 قدردانیتشکر و 

های کمی و بررسی اثر توأم قارچ میکوریزا و فسفر بر ویژگیپژوهشی درون دانشگاهی تحت عنوان این مقاله از طرح 

استخراج شده و هزینه آن توسط دانشگاه آزاد اسلامی  حمیدیه تحت تنش کمبود آب در 704کیفی ذرت سینگل کراس 

 .گردد ت که بدین وسیله قدردانی میواحد اهواز تأمین گردیده اس

 منابع

در  سویا عملکرد اجزای و عملکرد بر ریزوبیوم برادی و مایکوریزا کاربرد تأثیر. 1396و مالمیر، م.  ابوطالبیان، م. ع.

 .901-911(: 4)48ایران.  زراعی گیاهان علوم نیتروژن. کود مختلف مقادیر

 دانه پروتئین و محتوای عملکرد اجزاء عملکرد، بر نیتروژن کود و خشکی تنش اثرات .1395و غدیری، ح.  براتی، و.

 .191-208(: 20)6باغی.  و زراعی محصولات فرآوری و تولید جو. نشریه رقم دو

اثر تنش خشکی و تلقیح مایکوریزا بر عملکرد دانه و تجمع پروتئین . 1391غلامی، ا.  و زری مقدم، ع.رضویان، ا.، نخ

 صفحه. 6در نخود زراعی. همایش ملی محیط زیست و تولیدات گیاهی. 
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های کمی و کیفی ذرت بررسی اثر قارچ مایکوریزا و مقادیر کود فسفر بر ویژگی .1393و محمودی، م.  غلامی، ع.

(: 22)6اهواز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه .زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامهکارون.  ای سینگل کراسدانه

131-116. 

 اجزای برعملکرد، آبیاری دور و روی سولفات پاشیمحلول . تاثیر1391بحرانی، ع.  و غ.ر. معافپوریان، ح.، قطاوی،

 . 37-48(: 1)4گیاهی.  اکوفیزیولوژی ی. مجلهادانه ذرت پروتئین میزان و عملکرد

کننده فسفات، های حلتأثیر باکتری .1391دادی، ا. اله و نی، ح.، اکبری، غ. ع.، زارعی، م.قورچیانی، م.، علیخا

قارچ میکوریزا آربسکولار و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت در شرایط آبیاری معمول و کم 

 . 214-224(: 1)10های زراعی ایران. قه کرج. نشریه پژوهشآبیاری در منط

زیستی قارچ میکوریزا و . بررسی تأثیر هم1392و قلی پور، م.  می، ا.، برادران فیروزآبادی، م.مهرپویا، م.، غلا

کنگره ملی در شرایط تنش کم آبیاری، دومین ( vigna sinensis L) باکتری مزوریزوبیوم بر عملکرد لوبیا چشم بلبلی

 کشاورزی ارگانیک، اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی.

اثر کود زیستی  .1392ح. مرکزی، ا. و مشیدی، ن.، غفاری، م.میرشکاری، ف.، ناظری، پ.، میرآخوری، م.، ج

شرایط تنش کم آبی. اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.  در 704سینگل کراس  فسفاته بر عملکرد دانه و اجزای آن در ذرت

3(27 :)286-277. 

ر ب خشکی تنش . اثر1395باغبانی، ف.  و نژاد، س.، یوسفی، م.م. ر.، محرمشیری،  اصل، و.، زادهنصراله

 ی.زراع گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه(. .Zea mays L)ذرت  هیبرید سه بیوشیمیایی و زراعی خصوصیات

 . 45-61(: 32)8اهواز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 .446زراعت غلات. انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز. ص  .1390و کاشانی، ع.  ادت، س. ق.نورمحمدی، ق.، سی

Al-Kaisi, M.M., and Yin, X. 2003. Effects of nitrogen rate, irrigation rate, andplant population 

on corn yield and water use efficiency. American Society of Agronomy. 95: 1475-1482. 

Auge, R.M., Toler, H.D., and Saxton, A.M. 2015. Arbuscular mycorrhizal symbiosis alters 

stomatal conductance of host plants more under drought than under amply watered conditions: A 

meta-analysis. Mycorrhiza. 25 (1): 13-24. 

Beigzadeh, S., Fatahi, K.,  Sayedi, A., Fatahi, F. 2013. Study of the Effects of Late-Season 

Drought Stress on Yield and Yield Components of Irrigated Barley Lines within Kermanshah 

Province Temperate Regions. World Applied Programming. 3 (6): 226-231. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of mycorrhizal fungi and phosphate solubilizing bacteria on the 

quality traits and grain yield of Single Cross 704 maize under different irrigation intervals, the present 

experiment was conducted as split plots in a randomized complete blocks design with three 

replications in Hamidieh city in 2018 cropping year. Experimental treatments consisted of three levels 

of irrigation intervals (60 (control), 90 and 120 millimeter evaporation from Class A evaporation pan) 

in the main plots and the effect of combined application of mycorrhiza and fertilized phosphate 2 in 

four levels including (no use of mycorrhiza and fertilized phosphate 2 (control), mycorrhiza, fertile 

phosphate 2, Mycorrhiza + fertile phosphate 2) were in the sub-plots. The results showed that the 

effect of irrigation intervals and the combined effect of Mycorrhiza + fertile phosphate 2 on plant 

height, grain yield, biological yield, protein percentage were significant. The highest protein yield was 

obtained in 60 millimeter evaporation treatment from the pan and the lowest protein yield was 

allocated to 120 millimeter evaporation treatment from the pan .The results showed that combined 

application of mycorrhiza + fertilized phosphate 2 significantly increased grain yield and biological 

yield. The least of these traits were obtained from the absence of mycorrhiza + fertilized phosphate 2. 

The best grain yield (6000 kilogram per hectare) was obtained in irrigation treatment after 90 

millimeter evaporation from the pan and combined application of mycorrhiza and fertilized phosphate 

2, which increased 40 percent  compared to 120 millimeter evaporation from the pan treatment and 

non-application of mycorrhiza + fertilized phosphate 2. In general, in order to achieve maximum 

quantitative and qualitative yield, the cultivation of maize plants using the combined effect of 

mycorrhiza and phosphate solubilizing bacteria in the conditions of 90 millimeter evaporation from 

the pan class A is recommended. 

 

Keywords: Irrigation, Plant height, Protein percent and Biological fertilizer. 
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