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 چکیده 

 سطوحخصوصیات فیزیولوژیک ذرت در برخی و شیمیایی بر عملکرد و  زیستیبه منظور بررسی تأثیر کودهای 

های کامل به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک 6941ای در سال زراعی ، آزمایشی مزرعهتنش خشکی

آبیاری دانشگاه کردستان انجام شد. سه سطح آبیاری شامل:   تصادفی در سه تکرار در مزرعه دانشکده کشاورزی

بار( و تنش شدید  -7بار(، تنش متوسط خشکی )آبیاری در پتانسیل آب خاک  -9)آبیاری در پتانسیل آب خاک مطلوب 

کودی، شامل عدم مصرف  چهار سطحهای اصلی قرار گرفتند و بار( در کرت -66خشکی )آبیاری در پتانسیل آب خاک 

کود شیمیایی +  %01+ نیتروکسین، کود شیمیایی و تلفیقی از دو نوع کود ) 2بارور هفسفات زیستیود )شاهد(، کود ک

اثرات منفی  کمبود آبتنش  ( به عنوان سطوح فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد کهزیستیکود  611%

دانه در شرایط تنش شدید خشکی جلوگیری نماید. بیشترین  روی عملکرد داشت و کاربرد کود نتوانست از کاهش عملکرد

و نیتروکسین  2بارور  هعملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب و کاربرد تیمار تلفیقی کود شیمیایی + کود زیستی فسفات

تنش با افزایش شدت درصد افزایش نشان داد.  207تن در هکتار حاصل شد که نسبت به شاهد  69با میانگین عملکرد 

. نتایج نشان داد که فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در افزایش پیدا کرد b محتوی کلروفیل ولی کاهش aمحتوی کلروفیل 

شرایط تنش خشکی بیشتر از شرایط آبیاری مطلوب افزایش یافت. کاربرد کود تا حدودی باعث تعدیل اثرات تنش خشکی 

 داد. را کاهش  اکسیدانتی آنتیهاشد و فعالیت آنزیم
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Abstract 

The effects of bio and chemical fertilizers on yield and some of physiological characteristics in 

maize under drought stress levels, were studied by an experiment in the research field of 

agricultural faculty, university of kurdistan in 2011. The experiment was arranged in split plot based 

on randomized complete block design with three replications. Three irrigation levels containing 

optimal irrigation (irrigation at soil water potential -3 bar), moderate drought stress (irrigation at 

soil water potential -7 bar) and severe water stress (irrigation at soil water potential -11 bar) were 

allocated to main plots and four fertilizer levels including no fertilizer (control), chemical fertilizer, 

bio-fertilizer and a combination of biological and chemical fertilizer (100% biological + 50% 

chemical) were considered as sub factor. Results showed that water deficit stress had negative 

effects on yield, and the fertilizer application could not prevent reduction of grain yield under 

severe drought stress condition. The highest grain yield was obtained under optimum irrigation and 

application of combinational treatment chemical fertilizer + phosphate-biofertilizer + nitroxin with 

an average of yield 13 ton.ha-1 that showed a 257 percent increase in comparison with control. The 

chlorophyll a content was decreased, but chlorophyll b content was decreased with increasing stress 

intensity. The results showed that catalase and peroxidase enzymes activity were increased in 

drought stress conditions more than optimal irrigation condition. The application of fertilizer partly 

mitigated the effects of drought stress and reduced antioxidant enzymes activity.  
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 12ذرت با کاربرد کودهای زیستی .......                                                                                  خصوصیات فیزیولوژیکبرخی عملکرد و 

 مقدمه

زیاد  آبی نیاز با تابستانه محصولات از یکی ذرت   

(. رشد 2114 کیکر) است حساس به کم آبی نسبتاًو 

ی بهینه گیاه و موفقیت در تولید محصول به شرایط

همچون خاک مناسب و وجود آب و عناصر غذایی کافی 

های محیطی از عواملی هستند که از رشد نیاز دارد. تنش

کنند و عملکرد گیاه و توسعه مناسب گیاه جلوگیری می

(. 2114دهند ) تورهان و باسر را به شدت کاهش می

کننده رشد  ترین عوامل محدودتنش خشکی یکی از مهم

گردد. تنش کمبود آب محسوب میو عملکرد گیاهان 

دهد که سرعت تعرق بیش از سرعت جذب زمانی رخ می

با کاهش مقدار آب در خاک و در واقع، باشد. میآب 

میزان جذب آب از هدررفت آن کمتر عدم جایگزینی آن، 

)باربارا و  یابدمیکاهش و پتانسیل آب در گیاه  بوده

 بهددی را تنش کمبود آب، صدمات متع .(2164همکاران 

های متفاوتی را در کند و گیاهان واکنشگیاهان وارد می

تنش خشکی باعث دهند. جریان تنش از خود نشان می

ها و کاهش میزان تعرق و فتوسنتز بسته شدن روزنه

(، کاهش پتانسیل آب 2161سعیدی و همکاران خالص )

)خان و  بافت های گیاه، تجمع آبسزیک اسید، پرولین

ها )فریدودین و فنلگلیسین بتائین و پلی، (2162همکاران 

ترکیبات تشکیل مانیتول، سوربیتول،  (،2169همکاران 

ها( و سنتز اکسیدانت)آنتی های آزادحذف کننده رادیکال

این  گردد.( می2162خان و همکاران های جدید )پروتئین

 کنند و بهها تحت تنش کمبود آب تجمع پیدا میمتابولیت

های اسمزی در حفظ تورژسانس یم کنندهعنوان تنظ

یکی از  (.2161کنند )کیرخام سلولی ایفای نقش می

ها از جمله تنش خشکی بر اثراتی که بسیاری از تنش

های فعال اکسیژن است گیاهان دارند افزایش تولید گونه

که باعث تخریب پروتئین و لیپیدهای غشاء و بسیاری از 

شوند )چن و میهای درونی گیاه ماکرومولکول

(. گیاه برای 2116و جیانگ و همکاران  2111همکاران، 

های فعال اکسیژنی تولید مقابله با این گونه

ها از جمله کاتالاز و پراکسیداز را افزایش اکسیدانآنتی

(. لونا و همکاران 2116دهد )جیانگ و همکاران می

 های گیاهی( بیان کردند که کاتالاز در تمام سلول2110)

های گیاهی را از سمیت پراکسید شود و سلولیافت می

های متابولیکی سلول هیدروژن که در نتیجه فعالیت

یک مولکول کاتالاز قادر کند. شوند، حفظ میتولید می

را به  H2O2است در یک ثانیه یک میلیون مولکول از 

از  (.2110آب و اکسیژن تبدیل کند )لونا و همکاران 

کی باعث تجمع برخی از ترکیبات تنش خش طرف دیگر،

تجمع پرولین اولین واکنش گردد. مله پرولین میجاز 

گیاه در معرض تنش کمبود آب به منظور کاهش 

(. پرولین از طریق 2166خسارت به سلول است )انجوم 

زدایی های متفاوت نظیر تنظیم اسمزی، سممکانیسم

ن ن، حفظ تمامیت غشاء و ساختماژهای فعال اکسیگونه

نماید )پتید ها محافظت میها گیاهان را از تنشپروتئین

2166) 

ذرت برای رشد و تولید محصول علاوه بر آب، به   

مقدار زیادی نیتروژن و فسفر نیز نیاز دارد. نیتروژن 

آید عنصری کلیدی در تغذیه گیاهان به حساب می

( و به عنوان یک جزء اصلی 2112)هسیگاوا و همکاران 

های زنده از قبیل ن تعدادی مولکولدر ساختما

ها، ها، اسیدهای نوکلئیک، اسیدهای آمینه، آنزیمپروتئین

ها نقش اساسی در گیاهان ایفا ها و رنگیزهویتامین

(. بر اساس گزارش 2112کند )هسیگاو و همکاران می

( با افزایش سطوح مصرف کود 6447یولگر و همکاران )

وزن هزار دانه و عملکرد  نیتروژن، تعداد دانه در بلال،

یابد. بدیهی است که وجود هر یک افزایش می ذرت دانه

های آب و کود برای رشد و افزایش عملکرد از نهاده

ضروری است و کمبود یکی از آنها بر کارایی مصرف 

دیگری مؤثر است. زمانی که آب به کار رفته از طریق 

فاده از آبیاری کمتر از مقدار نیاز آبی گیاه باشد است

کود بر مبنای آبیاری کامل باعث هدر رفت کود و 

شود )تیرکلاین و های زیرزمینی میافزایش آلودگی آب

بالای ذرت  نیاز به توجه با دیگر طرف (. از2111ویدیال 

 زراعی هایخاک اکثر عدم توانایی و غذایی عناصر به

 شیمیایی کودهای مصرف میزان عناصر، این تأمین در

(. با 2116 است )میرهادی بالا بسیار اعت،زر این در
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 در شیمیایی کودهای از استفاده به هنگام اینکه به توجه

 شیمیایی بخشی از فرم است ممکن زراعی، فصل ابتدای

 تبدیل دیگر هایفرم به گیاه برای عناصر قابل استفاده

خارج  گیاه دسترس از آبشوئی طریق از یا و شود

ای اقتصادی و آلودگی باعث ضرره گردند، این امر

 کارائی افزایش جهت گردد، بنابراینمحیط زیست نیز می

 به باید کود مصرف هایروش غذایی، عناصر مصرف

 در گیاه نیاز مورد غذایی مواد که کند ای تغییرگونه

قرار  گیاه اختیار در تلفات بدون و طولانی مدت یک طول

 هایکود از (. استفاده2114گیرد )کندی و همکاران 

 جمله نیتروژن از کننده تثبیت و فسفر کننده حل زیستی

 این تواندمی که است بهینه زراعی عملیات هایروش

. کودهای )2110نماید )وو و همکاران  برطرف را نقص

ای با جمعیت متراکم از زیستی، حاوی مواد نگهدارنده

یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید خاکزی هستند و یا 

باشند رآورده متابولیکی این موجودات میبه صورت ف

که به منظور بهبود حاصلخیزی خاک و عرضه مناسب 

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزی 

های آزادزی تثبیت کننده پایدار به کار می روند. باکتری

 Azospirillumو   .Azotobacter sppنیتروژن از قبیل

spp. شوند، بلکه قادر به تروژن مینه تنها باعث تثبیت نی

هایی مثل اسید جیبرلیک و ایندول تولید فیتوهورمون

استیک اسید هستند که می توانند باعث تحریک رشد 

گیاه و جذب مواد غذایی و فتوسنتز شوند )محفوظ و 

( 2161در پژوهش پیرسته انوشه ) (.2117شرف الدین 

که طی آن کودهای زیستی در سطوح مختلف تنش 

مورد استفاده قرار گرفتند  نی برای گیاه آفتابگرداخشک

مشخص گردید در تیمارهای بدون تنش و تنش ملایم، 

گیاهان برخوردار از کود زیستی نیتروکسین بهترین 

عملکرد دانه را داشتند. لازم به ذکر است که در تنش 

های شدیدتر، کودهای زیستی نسبت به کودهای 

عملکرد بیولوژیک گیاه  شیمیایی تأثیر مثبت بیشتری بر

 اثرات مطالعه در( 2161) همکاران و داشتند. دادرسان

 شنبلیله گیاه روی شیمیایی و زیستی کودهای و آبی کم

 شیمیایی کودهای ترکیب گیریکار به که کردند گزارش

 به خشکی تنش شرایط تحت را دانه عملکرد زیستی و

 داشتند اظهار محققان این. داد افزایش داریمعنی طور

 این در را خشکی به تحمل بیولوژیک کودهای کاربرد که

 .داد افزایش گیاه

هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر کاربرد 

و شیمیایی بر عملکرد و خصوصیات  زیستیکودهای 

فیزیولوژیک گیاه ذرت تحت شرایط مختلف آبیاری بود. 

همچنین بررسی این مسأله که آیا کاربرد کودهای 

تواند اثر تنش خشکی بر گیاه یا شیمیایی می زیستی

 ذرت را تعدیل نماید هدف دیگر این تحقیق بود. 
 

  مواد و روش ها 

به صورت اسپلیت  6941آزمایش در سال زراعی 

های کامل تصادفی با سه پلات در قالب طرح پایه بلوک

 شد. اجرادر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان تکرار 

کیلومتری جنوب شرقی  4تی در این مزرعه تحقیقا

 47شهرستان سنندج قرار دارد و دارای طول جغرافیایی 

درجه و  90دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  درجه و ا

 6911دقیقه شمالی بوده و ارتفاع آن از سطح دریا  61

های هواشناسی در اطلاعات مربوط به داده متر است.

خاک محل نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی  و 6جدول 

  آمده است. 2در جدول  انجام آزمایش

ای برای کاشت در دانه 714ذرت رقم سینگل کراس 

این آزمایش، مورد استفاده قرار گرفت. در این آزمایش، 

آبیاری مطلوب ) بعد از هر  -6سطوح آبیاری، شامل: 

بار رسید،  -9آبیاری، زمانی که پتانسیل آب خاک به 

تنش متوسط خشکی  -2آبیاری بعدی صورت گرفت(، 

)بعد از هر بار آبیاری ، هنگامی که پتانسیل آب خاک به 

تنش  -9بار رسید، آبیاری بعدی انجام گرفت( و  -7

شدید خشکی )بعد از هر بار آبیاری زمانی که پتانسیل 

بار رسید، آبیاری بعدی صورت  -66آب خاک به 

 های اصلی قرار گرفتند. تیمارهای کودیدر کرت گرفت(
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 ایی خاک محل اجرای آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمی -2 جدول

 

 911شامل عدم استفاده از کود )شاهد(، کود شیمیایی )

کیلوگرم کود فسفاته به  601کیلوگرم کود نیتروژن + 

+  2فسفاته بارور زیستیازای هر هکتار(، کود 

 فسفاتهگرم  611نیتروکسین به صورت صد درصد )

و یک لیتر نیتروکسین به ازای هر هکتار( و  2بارور 

 زیستی+ کود  %01تلفیقی از دو نوع کود )شیمیایی 

 (%611صورت  به  و نیتروکسین 2فسفاته بارور 

سطوح فاکتور فرعی را تشکیل دادند. هر واحد کرت 

متر مربع و پنج  21فرعی شامل یک کرت به مساحت 

 70ردیف کاشت به طول چهار متر با فاصله ردیف 

سانتی  62ها روی ردیف، متر و فاصله بین بوتهسانتی

متر بود. برای تعیین میزان رطوبت خاک مزرعه، ابتدا 

 Pressure plateاک توسط دستگاه منحنی رطوبتی خ

پتانسیل آب  برای هر بار آبیاری،تعیین گردید و سپس 

تعیین ، با استفاده از روش وزنی به طور روزانه خاک

پس از رسیدن پتانسیل آب خاک به مقادیر  شد ومی

شاهد و تنش  مختلف آبیاری تیمارهای مورد نظر،

خاک، . بر اساس نتایج تجزیه گردیدانجام میخشکی 

کود فسفره مورد نیاز گیاه قبل از کاشت با خاک مخلوط 

گردید. یک دوم کود نیتروژنه مورد نیاز ذرت در موقع 

برگی به صورت  2تا  1کاشت و بقیه کود در مرحله 

مصرف کودهای شیمیایی بر اساس  سرک مصرف شد.

در تیمارهایی که  نتایج آزمون تجزیه خاک تعیین گردید.

بذرها قبل  ،استفاده گردیده بود زیستیدر آنها از کود 

تلقیح شدند و سپس  زیستیاز کاشت توسط کودهای 

در سایه خشک شده و بلافاصله جهت کاشت مورد 

کود زیستی نیتروکسین، حاوی  استفاده قرار گرفتند.

باشد که های جنس ازتوباکتر و آزوسپریلیوم میباکتری

های نسعدد باکتری از هر کدام از ج 612با جمعیت 

ارور ب فسفاتهگردد. کود زیستی فوق تولید و عرضه می

حاوی دو نوع باکتری از جنس باسیلوس، گونه  2

( و همچنین جنس سودوموناس، گونه P5لنتوس )سویه 

 باشد.( میP13پوتیدا )سویه 

 

 (1931اطلاعات هواشناسی مربوط به شهرستان سنندج طی دوره انجام آزمایش ) -1جدول

میانگین رطوبت 

 نسبی )درصد(

بارش ماهانه     

 )میلی متر(

میانگین دمای ماهانه 

 )درجه سانتی گراد(

میانگین حداقل دما 

 )درجه سانتی گراد(

میانگین حداکثر دما 

 )درجه سانتی گراد(
 ماه ها

 فروردین 2/62 7/9 2/61 2/99 2/99

 اردیبهشت 2/21 7/2 9/67 9/21 9/21

 خرداد 0/92 1/69 2/29 2/4 2/4

 تیر 1/91 1/61 4/21 7/2 7/2

 مرداد 2/92 2/67 6/22 0/6 0/6

 شهریور 2/94 7/69 1/24 2/1 2/1

 مهر 1/27 7/2 6/62 4/2 4/2

      

عمق 

(cm) 

درصد اشباع 

sp %)) 

هدایت الکتریکی 

(ds/m) 

 اسیدیته
pH 

کربن آلی 

)%( 

ازت کل  

)%( 

فسفر قابل 

 ((ppmجذب 

پتاس قابل 

 (ppmجذب )

 بافت خاک

 رسی سیلتی 41 2/7 26/1 26/6 7/1 46/1 01 91-1
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  گیری صفاتاندازه

 60 مورد نظر، فیزیولوژیک گیری صفاتبرای اندازه

ای )در هر از حذف اثرات حاشیهپس  روز بعد از گلدهی

کرت، حذف دو ردیف کناری و همچنین دو بوته از ابتدا 

که از  های میانیهای ردیفو انتهایی هر ردیف( از بوته

 های برگینمونهبرخوردار بودند یکنواختی یکسانی 

جهت تعیین  .شد)بالاترین برگ کاملاً توسعه یافته( تهیه 

ر حاشیه دو مترمربع از هر عملکرد دانه نیز با رعایت اث

کرت در مرحله رسیدگی کامل برداشت گردید و پس از 

 محاسبه، بر حسب کیلوگرم در هکتار بیان شد.
 

 گیری پرولیناندازه

گیری مقدار پرولین، از روش بیتس  به منظور اندازه

( استفاده شد. پس از تعیین مقدار 6479و همکاران )

با توجه به نسبت وزن پرولین در هر گرم وزن تر برگ، 

خشک به وزن تر، غلظت پرولین بر حسب میکرومول بر 

میزان پرولین با استفاده از  .گرم وزن تر برگ ارائه شد

 .محاسبه گردید 6معادله 

 ] 6 رابطه[

 
 =0×4×وزن نمونه( / پرولین محاسبه شده از روی منحنی استاندارد × 0/660×درصد ماده خشک

میزان پرولین 

ول درگرم )میکرو م

 وزن تر برگ(

 

 پراکسیداز و کاتالاز هایگیری فعالیت آنزیماندازه

 های پراکسیداز وگیری فعالیت آنزیمبرای اندازه

کاتالاز از عصاره پروتئینی استخراج شده از برگ پرچم 

به روش  پراکسیداز استفاده شد سنجش فعالیت آنزیم

رات ( صورت گرفت.  تغیی6442مک آدام و همکاران )

ثانیه در  621نانومتر به مدت  471جذب در طول موج 

گراد با استفاده از اسپکتوفتومتر قرائت درجه سانتی 20

 .شد

از روش چنس و  کاتالاز برای سنجش فعالیت آنزیم

 241( استفاده گردید. تغییرات جذب در 6440ماهلی )

درجه با استفاده از  20ثانیه در  11نانومتر به مدت 

تغییرات آنزیمی بر  در انتها،متر قرائت گردید. اسپکتوفتو

گرم حسب تغییرات جذب در دقیقه به ازای هر میلی

 بیان شد. برای هر دو آنزیم پروتئین،

 

گیری پایداری غشای سلولی در برابر تنش اندازه

 خشکی

گیری میزان پایداری غشای سلولی، به منظور اندازه

عدد  0ایشی، دو هفته پس از گلدهی از هر واحد آزم

برگ پرچم برداشت شد و سپس در آزمایشگاه پنج برگ 

قسمت مساوی تقسیم گردیدند. برای  60جدا شده به 

تعیین میزان پایداری غشاء سلولی از روش بلوم و 

پایداری  درصد( استفاده شد. در نهایت، 6426ابرکون )

غشاء در برابر تنش خشکی با استفاده از فرمول زیر 

 :محاسبه گردید
 = درصد پایداری غشای سلولی  [(1 – ( C1/ C2) / (T1 / T2) – 1 ) – 1]                                         ]2 رابطه[

 

به ترتیب، میزان هدایت  1Tو  2Tدر رابطه فوق 

های ها، قبل و بعد از اتوکلاو در لولهالکتریکی نمونه

و  2Cو آزمایشی که به عنوان تنش در نظر گرفته شد 

1C ها قبل و بعد به ترتیب میزان هدایت الکتریکی نمونه

هایی که به عنوان شاهد در نظر گرفته از اتوکلاو در لوله

پس از تعیین  هستند. µs/cmباشند و بر حسب شد، می

، درصد خسارت به غشاء به پایداری غشاء درصد

استخراج کلروفیل با استفاده  .تناسب آن مشخص گردید

( 6444گیری آن به روش آرون )ن و اندازهاز استو

انجام گرفت. میزان جذب نور توسط عصاره حاصل با 

 119استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج 

و  a ،bنانومتر تعیین گردید. غلظت کلروفیل  140و 

مجموع آنها از طریق روابط زیر تعیین شد. در روابط 
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 نمونه است.وزن تر  wشده و  حجم نهایی نمونه استخراج vزیر 

 گیری میزان کلروفیلاندازه

گیری استخراج کلروفیل با استفاده از استون و اندازه

( انجام گرفت. میزان جذب نور 6444آن به روش آرون )

توسط عصاره حاصل با استفاده از دستگاه 

نانومتر  140و  119اسپکتروفتومتر و در طول موج 

و مجموع آنها از  a ،bفیل تعیین گردید. غلظت کلرو

حجم  vطریق روابط زیر تعیین شد. در روابط زیر 

 وزن تر نمونه است. wنهایی نمونه استخراج شده و 

 

 در هر گرم وزن تر  aگرم کلروفیل {= میلی 6227(119)جذب در  -14/2نانومتر( 140})جذب در ×] V/(1000*W) 2رابطه [

 

در هر گرم وزن تر  bگرم کلروفیل {= میلی 2224(140)جذب در  -14/4نانومتر( 119ذب در })ج×]        V/(1000*W) 9ه رابط[

 

 محاسبات آماری

ها تجزیه و پس از اطمینان از نرمال بودن داده

آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه  هایتحلیل

و  ،SASها با استفاده از نرم افزار آماری میانگین داده

انجام  Excelگیری از نرم افزار رهرسم نمودارها با به

استفاده   LSDها از روش گرفت. برای مقایسه میانگین

 گردید.

 

 نتایج و بحث

 پرولین

های مربوط به میزان پرولین تجزیه واریانس داده 

نشان داد که اثر سطوح آبیاری و سطوح کودی و اثر 

ها در سطح احتمال یک درصد بر میزان پرولین، توأم آن

(. نتایج مقایسه میانگین 9جدول دار است )معنی 

های مربوط به اثر توأم سطوح آبیاری و کودی داده

که گیاهان تحت تیمار آبیاری مطلوب و  گویای آن است

 04/6و شیمیایی، با میانگین  زیستیترکیب کود 

میکرومول بر گرم وزن تر برگ، کمترین مقدار پرولین و 

م مصرف کود، گیاهان تحت تیمار تنش شدید و عد

نتایج (. 6بیشترین میزان پرولین را دارا بودند )شکل 

با بروز تنش خشکی و افزایش شدت  دهد کهنشان می

در گیاهان  به طوری که آن، مقدار پرولین افزایش یافت

تحت تنش شدید در مقایسه با گیاهان تحت تنش ملایم و 

 01و  271عدم تنش مقدار پرولین به ترتیب حدود 

و  زیستیاما کاربرد توأم کود  فزایش پیدا کرد،درصد ا

. دادکاهش در گیاه  را پرولینمیزان  یشیمیایی تا حدود

در طى خشکى طولانی مدت، انتقال مواد به علت کاهش 

منجر به تغییر غلظت برخى از  ،آب قابل دسترس

هاى شود. از سوى دیگر میزان محلولها مىمتابولیت

ا، قندهاى الکلى، سازگار به خشکى نظیر قنده

آمینواسیدهاى ویژه نظیر پرولین، گلیسین و بتائین 

(. افزایش پرولین در طی تنش 2119یابد )وو افزایش مى

ها و همچنین کاهش ی پروتئینممکن است نتیجه تجزیه

محمد  استفاده از آن ها به دلیل کاهش رشد گیاه باشد.

اشتند ( در مطالعه خود روی گندم اظهار د2161و احمد )

غلظت پرولین در ریشه و در شرایط تنش خشکی  که

در بیان علت  های هوایی دو رقم گندم افزایش یافت.اندام

 تحت تیمارتجمع پرولین در گیاه ذرت  افزایش کمتر

و شیمیایی می توان اظهار  زیستیکاربرد توأم کودهای 

داشت که احتمالاً تأمین مناسب عناصر غذایی مورد نیاز 

از یک طرف و  از این تیمار کودیاستفاده  نتیجهدر گیاه 

همچنین اثرات مفیدی که میکروارگانیسم های موجود 

و نیتروکسین روی  2در کودهای زیستی فسفاته بارور

اند، مجموعاً باعث گردیده است که اثر تنش گیاه گذاشته

خشکی روی گیاه کاهش یابد و به تبع آن، میزان تجمع 

های موجود در اهش یابد. باکتریپرولین نیز در گیاه ک

نیتروژن هوا و  یتتثبنیتروکسین، علاوه بر  زیستیکود 

متعادل کردن جذب عناصر پر مصرف و ریز مغذی 
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مورد نیاز گیاه، ترشح اسیدهای آمینه و انواع آنتی 

ها را نیز بر عهده دارند )اختر و سیدیکویی بیوتیک

فزایش های همزیست باعث ا(. در ضمن، باکتری2114

شوند که به میزبان کمک سطح جذب ریشه گیاه می

و کمتر  کند تا میزان آب بیشتری از خاک جذب نمایدمی

نادری و (. 2116)اگو  تحت اثرات تنش خشکی قرار گیرد

( در تحقیق خود روی ذرت نشان دادند 2169همکاران )

در شرایط  که کاربرد توأم کودهای زیستی و شیمیایی

خشکی محتوی پرولین گیاه را نسبت تنش و عدم تنش 

به شاهد بدون کود افزایش داد که با نتایج تحقیق حاضر 

 در تناقض است.

 
 = تنش متوسط،I2= آبیاری مطلوب، I1)سطوح آبیاری در میزان پرولین برگ ذرت مقایسه میانگین  -1شکل 

 I3( و نوع کود مصرفی ،)تنش شدید خشکی =F1 ،)شاهد )بدون کود =F2611د شیمیایی= کو% ،F3 611زیستی= کود% ،F4 =

 است. %0دار در سطح احتمال کود  شیمیایی(، حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنی %01+  زیستیکود 

 

 

های محلول برگ، های مربوط به مقادیر صفات  پایداری غشای سلولی، پرولین، پروتئینتجزیه واریانس داده -9جدول 

تحت تأثیر سطوح  مختلف  417برگ و عملکرد دانه ذرت سینگل کراس  bو  a یلکلروفمحتوی  و پراکسیداز ، زکاتالا هاییمآنز

 آبیاری و کودی

n.s  ،*  باشد.می %6 و  %0 احتمال سطح در اریدمعنی دار و ترتیب، غیر معنی به  : * *و 

 منابع تغییر

ه 
رج

د
ی

زاد
آ

 

 میانگین مربعات

 پرولین
آنزیم 
 کاتالاز

آنزیم 
 پراکسیداز

پایداری غشای 
 سلولی

 عملکرد دانه bکلروفیل  aکلروفیل 

 0121/6 1114/1 116/1 211/2 1117/1 11110/1 091/1 2 تکرار

 **47492292/2  162/1**  62/1** 474/149** 110/4** 164/1** 941/642**  2 آبیاری 

 a 4 140/1 11142/1 1709/1 479/1 1116/1 116/1 4/44614خطای 

 ** 44470991/2 1194/1**  12/1** 499/67** 744/1** 119/1 ** 614/62**  9 تیمار کودی

آبیاری * 
 کود

1  **142/2 n.s 1112/1 n.s 1790/1 n.s 214/6 **16/1 n.s11147/1 2162472 ** 

 b    62خطای 
624/1 11149/1 110/1 919/1 1162/1 11122/1 4/662464 

ضریب 
 (%) تغییرات

 11/7 16/21 41/62 42/4 92/0 26/7 24/0 
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 آنزیم کاتالاز

ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده       

نشان داد که اثر ساده سطوح آبیاری و سطوح کودی بر 

میزان فعالیت کاتالاز برگ ذرت در سطح احتمال یک 

(. نتایج حاصل از 9دار گردید )جدول درصد معنی

دهد که با افزایش شدت ها نشان میمقایسه میانگین داده

که  تنش خشکی فعالیت کاتالاز افزایش یافت، به طوری،

بالاترین فعالیت کاتالاز در شرایط تنش شدید خشکی 

در شرایط تنش شدید و  الف(. 2مشاهده گردید )شکل 

ملایم خشکی در مقایسه با شرایط عدم تنش میزان 

د افزایش پیدا درص 611و  604فعالیت کاتالاز به ترتیب 

  کرد.

اکسیدان در شرایط افزایش فعالیت آنزیم های آنتی     

ها برای زنده ماندن سلول و ادامه یافتن فعالیت تنش

 توان می کلی حیاتی می باشد. به طور گیاه،م سارگانی

آنزیم کاتالاز   فعالیت افزایش علت که داشت عنوان چنین

 قابل آب کاهش با که است آن تنش خشکی شرایط در

های رادیکال گیاه و افزایش تولید برای دسترس

  مهم اجزای از عنوان یکی اکسیژن، این آنزیم به

پور اسماعیل و  .نماید می عمل گیاه در دفاعی مکانیسم

تأثیر استفاده از پلیمر در بررسی ( نیز 2111همکاران )

های سوپر جاذب آب بر افزایش عملکرد و فعالیت آنزیم

دانت در ارقام مختلف لوبیا قرمز تحت شرایط اکسیآنتی

تنش خشکی اظهار داشتند که با کاهش آب قابل 

دسترس گیاه و بروز تنش خشکی میزان فعالیت 

اکسیدانت از جمله کاتالاز به طور های آنتیآنزیم

که با نتایج تحقیق حاضر  چشمگیری افزایش پیدا کرد

حظه ب ملا 2همان گونه که در شکل   .مطابقت دارد

گردد مصرف کود در مقایسه با شرایط عدم مصرف می

هر چند که این  ،کود باعث کاهش فعالیت کاتالاز شد

کاهش، تنها در شرایط کاربرد کودهای شیمیایی به 

تنهایی، معنی دار گردید. با توجه به اینکه تغذیه مناسب 

گیاهی در بالا بردن سطح تحمل گیاهان در برابر انواع 

(، احتمالاً 2110به سزایی دارد )سپهری تنش ها نقش 

تأمین مناسب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به واسطه 

استفاده از کودهای شیمیایی توانسته اثر تنش بر گیاه 

را کاهش داده و گیاه را در شرایط مناسب تری قرار 

دهد و تبع آن، گیاه مقدار کاتالاز کمتری تولید نموده 

( نیز در تحقیقی نشان 2114عمر و همکاران ) است.

های جو در معرض تنش در شرایط دادند که در گیاهچه

تلقیح با باکتری آزوسپریلیوم فعالیت آنزیم کاتالاز 

 کاهش پیدا کرد.

 

 
 = آبیاری مطلوب،I1)  سطوح مختلف آبیاری در های ذرتمیزان فعالیت کاتالاز در برگمقایسه میانگین  -2شکل 

 I2 ،تنش متوسط =I3= )الف( و  تنش شدید خشکی( ( نوع کود مصرفیF1 ،)شاهد )بدون کود =F2،کود شیمیایی = 

 F3 زیستی= کود ،F4 دار در سطح حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنی   کود شیمیایی(، )ب( %01+  زیستی= کود
 .است %0احتمال 
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 آنزیم پراکسیداز

وط به های مربنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دهد که اثر ساده فعالیت آنزیم پراکسیداز نشان می

سطوح آبیاری و سطوح کودی در سطح احتمال یک 

دار شد درصد، بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز معنی

ها حاکی از آن است که (. مقایسه میانگین داده9)جدول 

با افزایش تنش خشکی، فعالیت آنزیم پراکسیداز به طور 

ایش یافت، به طوری که بالاترین میزان چشمگیری افز

فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهان تحت تنش شدید 

تنش شدید و  الف(. 9خشکی مشاهده گردید )شکل 

ملایم خشکی در مقایسه با شرایط عدم تنش میزان 

درصد افزایش  97و  70فعالیت پراکسیداز را به ترتیب 

  دادند.

 

 
 =  آبیاری مطلوب،I1سطوح مختلف آبیاری )  در های ذرتان فعالیت پراکسیداز در برگمیزمقایسه میانگین   -9شکل 

 I2 ،تنش متوسط =I3( و  نوع کود مصرفی )تنش شدید خشکی( )الف =F1 ،)شاهد )بدون کود =F2،کود شیمیایی = 

 F3 زیستی= کود، F4 دار در سطح اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشانگر وجود   کود شیمیایی( )ب(، %01+  زیستی= کود

 است. %0احتمال 

 

( 2114های جانگ )با یافتهنتایج تحقیق حاضر 

جانگ در بررسی تغییرات متابولیسم مطابقت دارد. 

های جوان و بالغ آرابیدوپسیس اکسیدانت در برگآنتی

در معرض تنش خشکی ملاحظه کرد که میزان فعالیت 

معرض تنش  های گیاهان درآنزیم پراکسیداز در برگ

داری خشکی نسبت به گیاهان فاقد تنش به طور معنی

های آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز آنزیم بیشتر بود.

و کاتالاز نقش موازی و مشابهی را در سیستم دفاعی 

نمایند، به طوری که وظیفه هر سه این گیاه ایفا می

زدایی و تجزیه پراکسید هیدروژن تولید ها سمآنزیم

(. 2110باشد )آریانو و همکاران ها میسلول شده در

زدایی پراکسید هیدروژن و آنزیم پراکسیداز با سم

آلدئید که باعث پراکسیداسیون غشاء حذف مالون دی

در برابر  هشود نقش مهم و کلیدی در محافظت گیامی

ب  9شکل  (.2166کند )حجتی و همکاران تنش ایفا می

سبت به عدم استفاده از گویای آن است که کاربرد کود ن

آن باعث کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید، اگرچه 

دار، تنها در تیمارهایی مشاهده گردید که کاهش معنی

در آنها از کود شیمیایی استفاده شده بود. احتمالاً تأمین 

مناسب و کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از طریق 

ن تأمین تدریجی استفاده از کودهای شیمیایی و همچنی

نیتروژن و فسفر در طی رشد گیاه به واسطه کاربرد 

تأمین متعادل عناصر غذایی  باکودهای زیستی توانسته 

 و بقای مورد نیاز گیاه و تأمین انرژی کافی برای رشد
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گیاه از شدت تنش در گیاه بکاهد و با توجه به کاهش 

شدت تنش، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز کاهش 

در  نیز (2169نادری و همکاران ) یدا کرده است.پ

بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی بر 

صفات کمی و کیفی ذرت تحت سطوح تنش خشکی بیان 

آنزیم پراکسیداز در  کردند که کمترین میزان فعالیت

های تحت شرایط تنش و عدم تنش خشکی، به ذرت

ایی تعلق تیمار مصرف توأم کودهای زیستی و شیمی

 داشت. 
 

 پایداری غشای سلولی

بررسی پایداری غشای سلولی در شرایط 

آزمایشگاه به عنوان یک شاخص فیزیولوژیک و 

ای جهت ارزیابی میزان مقاومت به خشکی، به شیوه

ها  هطور وسیعی کاربرد دارد. نتایج تجزیه واریانس داد

نشان داد اثر سطوح آبیاری و سطوح کودی بر پایداری 

 ،دار بودشای سلولی در سطح احتمال یک درصد معنیغ

اما اثر متقابل سطوح آبیاری و کودی بر این صفت، 

(. مقایسه میانگین صفت 9جدول د )گریمعنی دار ن

پایداری غشای سلولی بیانگر آن است که گیاهان تحت 

درصد، بیشترین  07/26با میانگین  خشکیتنش شدید 

آسیب به غشاء و گیاهان تحت تیمار آبیاری کامل با 

درصد، کمترین آسیب به غشاء را نشان  91/7میانگین 

به عبارت بهتر، تنش شدید خشکی پایداری غشاء  دادند.

در این میان،  درصد افزایش داد. 649سلولی را حدود 

گیاهان تحت تیمار تنش متوسط نسبت به  تنش شدید 

کی صدمات کمتر و در مقایسه با آبیاری مطلوب، خش

الف(.  4آسیب به غشاء بیشتری را نشان دادند )شکل 

( نیز در تحقیق خود اظهار 2114بهاوار و همکاران )

داشتند که تنش خشکی تأثیر به سزایی روی کاهش 

که  تحقیق آنها نشان دادپایداری غشای سلولی دارد. 

اشکال مختلف تنش خشکی باعث افزایش مقادیر 

و تخریب های اکسیداتیو اکسیژن فعال و ایجاد آسیب

در گیاه  دیواره سلولی و کاهش پایداری غشاء سلولی

های اکسیداتیو که بر اثر . از جمله خسارتگردید نخود

توان شود میهای اکسیژن ایجاد میتولید رادیکال

اشاره را ها خسارت اکسیداتیو به لیپیدها و پروتئین

در واقع گونه های فعال اکسیژن باعث  نمود.

( و از بین 2111پراکسیداسیون لیپیدها )چن و همکاران 

گردند و از ( می2116ها )جیانگ و هانگ رفتن پروتئین

این طریق باعث ایجاد خسارت به غشاء سلولی 

مطالعه در نیز  (2111شوند. جباری و همکاران )می

اظهار  خشکیارقام گندم نان مقاوم و حساس به تنش 

داشتند که آسیب به غشاء سبب نشت محتویات سلولی 

به فضای بین سلولی و در نهایت سبب مرگ سلول 

ب(،  4شود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد )شکل می

 27/60عدم مصرف کود با میانگین  تیمار گیاهان تحت

درصد، بیشترین آسیب به غشاء و گیاهان تحت تیمار 

درصد،  44/66ی با میانگین کود شیمیایی به تنهای

کمترین آسیب به غشاء را داشتند. گیاهان تیمار شده با 

و شیمیایی و به دنبال آن  زیستیترکیب کودهای 

به تنهایی کمتر از  زیستیگیاهان تحت تیمار کاربرد کود 

عدم مصرف کود و بیشتر از تیمار کود شیمیایی، آسیب 

الاً، تغذیه ب(. احتم 4به غشاء را نشان دادند )شکل 

نیتروژن مورد  مناسب گیاه به ویژه به لحاظ تأمین کافی

اکسیدانت های آنتیبه ویژه برای سنتز آنزیم نیاز گیاه

باعث افزایش پایداری غشای  ب( 9ب و  2های )شکل

( در بررسی 2114سانوکا و همکاران ) شود.می سلولی

در های علف نیزار با کود نیتروژنه اثرات تغذیه گیاهچه

های تغذیه شرایط تنش خشکی اظهار داشتند گیاهچه

شده توسط نیتروژن از پایداری غشاء سلولی بیشتری 

 های تغذیه نشده برخوردار بودند.نسبت به گیاهچه
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= تنش متوسط، I2= آبیاری مطلوب، I1) سطوح مختلف آبیاری  در پایداری غشای سلولی برگ ذرتمقایسه میانگین  -7شکل  

I3ش شدید خشکی( )الف( و نوع کود مصرفی )= تنF1 ،)شاهد )بدون کود =F2611= کود شیمیایی% ،F3 611زیستی= کود% ،F4 =

 .است %0دار در سطح احتمال کود شیمیایی(، )ب(  حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنی %01+  %611 زیستیکود 

 

 aکلروفیل 

ه اثر حاکی از آن است ک هاتجزیه واریانس داده

ساده سطوح آبیاری و سطوح کودی و اثر توأم سطوح 

آبیاری و کودی در سطح احتمال یک درصد بر میزان 

(. مقایسه 2دار بوده است )جدولمعنی aکلروفیل 

ها نیز نشان داد که گیاهان تحت تیمار میانگین داده

و  زیستی هایآبیاری مطلوب و کاربرد ترکیب کود

میلی گرم بر گرم وزن تر  271/1شیمیایی با میانگین 

برگ، بیشترین و گیاهان تحت تیمار تنش متوسط و عدم 

گرم بر گرم وزن تر میلی 409/1مصرف کود با میانگین 

(. 0را دارا بودند )شکل  aبرگ کمترین میزان کلروفیل 

گردد در کلیه سطوح کودی همان طوری که ملاحظه می

آبیاری به گیاهان تحت  aبالاترین میزان کلروفیل 

مطلوب تعلق داشت. با بروز تنش خشکی، میزان 

برگ ذرت کاهش پیدا کرد و در تمامی سطوح  aکلروفیل 

کودی به جز در شرایط عدم مصرف کود، با افزایش 

داری به طور معنی aشدت تنش خشکی، میزان کلروفیل 

 حفظ در احتمالاً آب، کافی مقدارکاهش پیدا کرد. 

 هاکلروفیل وظایف انجام در آن پی در و کلروپلاست

 و کلینجر) شودمی واقع مؤثر انرژی انتقال و جذب مانند

طبق بررسی ها، کاهش غلظت کلروفیل  (.2169 همکاران

در شرایط خشکی می تواند به دلیل تأثیر تنش خشکی 

بر تجزیه کلروفیل ها و پراکسیداسیون آنها توسط گونه 

، چرا (2114 های فعال اکسیژن باشد )بهاور و همکاران

که گونه های فعال اکسیژن باعث تخریب لیپید ها، 

گنانا و پروتئین ها و رنگیزه های فتوسنتزی می شوند. 

( کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش 2166پالیوال )

خشکی را به کاهش پایداری غشاء کلروپلاست و 

در مقایسه بین سطوح  اند.شکسته شدن آن نسبت داده

اده مشاهده گردید که تقریباً در تمامی کودی مورد استف

برگ به  aسطوح آبیاری، بیشترین میزان کلروفیل 

گیاهان ذرتی تعلق داشت که تحت تیمار ترکیب کودهای 

تحقیقات نشان داده و شیمیایی قرار داشتند.  زیستی

درصد نیتروژن برگ در  71است که در حدود 

ه مقدار شوند و در نتیجهای آن انباشته میکلروپلاست

کلروفیل همبستگی زیادی با مقدار نیتروژن دارد 

 برتریدر بیان علت لذا (. 2117مجیدیان و همکاران )

می توان اظهار  و شیمیایی زیستیتیمار ترکیب کودهای 

داشت تأمین مناسب، کافی و تدریجی نیتروژن هم از 

طریق استفاده از کود نیتروژن و هم به واسطه حضور 

کود زیستی، باعث  یت کننده نیتروژن درهای تثبباکتری

گردید که گیاه، نیتروژن کافی جهت تولید کلروفیل در 

اختیار داشته باشد، سایر عناصر مورد نیاز در فتوسنتز 

و سنتز کلروفیل نیز تا حدود زیادی به واسطه استفاده 
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از طرف دیگر تغذیه مناسب  از این کودها تأمین گردید.

های موجود در کود زیستی کتریگیاه و اثرات مفید با

اکسیدانت دار فعالیت آنزیم آنتیباعث افزایش معنی

های فعال پراکسیداز و به تبع آن کاهش اثرات گونه

کسیژن در نتیجه استفاده از  این ترکیب کودی گردید 

در مطالعات  نیز (6422سانچز و همکاران ) ب(. 9)شکل 

نیتروژن خود گزارش کردند که تنش خشکی و کمبود 

گردد. باعث کاهش محتوای کلروفیل برگ در ذرت می

کمبود نیتروژن در گیاه منجر به زرد شدن )کلروزه 

شدن( و در نتیجه کاهش رشد گیاه و پیری زود رس 

گیاه در شود و به همین دلیل است که میزان کلروفیل می

 .بودکمتر عدم مصرف کود از سایر تیمارها  شرایط

 
، زیستی= کود f3=کود شیمیایی، f2= شاهد، f1نوع کود مصرفی )تحت  ذرت aمیزان کلروفیل میانگین مقایسه  -0شکل 

f4 است %0دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنیکود شیمیایی(.  %01 زیستی=کود. 

 

  b کلروفیل

 bهای مربوط به میزان کلروفیل تجزیه واریانس داده

که اثر ساده سطوح آبیاری و سطوح  دهدنشان می

جدول دار بود )کودی در سطح احتمال یک درصد معنی

 1ها بیانگر آن است )شکل (. نتایج مقایسه میانگین داده9

در تیمار تنش شدید  bالف( که بیشترین میزان کلروفیل 

و متوسط به دست آمد و کمترین مقدار آن در آبیاری 

ر در شرایط تنش، مطلوب حاصل شد. به عبارت بهت

بیشتری نسبت به آبیاری مطلوب به  bمحتوای کلروفیل 

 (2119دست آمد. در آزمایشی که محمدیان و همکاران )

انجام دادند محتوای کلروفیل برگ، تحت شرایط  نیز

علت افزایش محتوای کلروفیل  ، کهتنش افزایش یافت

های برگ به علت تحت شرایط تنش، کوچک شدن سلول

ها گزارش برگ و ضخیم شدن سلول کاهش سطح

در تحقیقی دیگر روی ذرت مشاهده شد که تنش . گردید

 گردیدو کلروفیل کل  aکلروفیل  کم آبی موجب کاهش

تأثیری نداشت )دولت آبادیان  bکلروفیل ولی بر غلظت 

مقایسه میانگین اثر سطوح کودی  (.2114و همکاران 

های در ذرت bدهد که بیشترین مقدار کلروفیل نشان می

و شیمیایی به دست آمد  زیستیتحت تیمار ترکیب کود 

و کمترین مقدار آن در تیمار عدم مصرف کود حاصل 

ب(. دلیل این تفاوت، میزان نیتروژن در  1گردید )شکل 

باشد چون نیتروژن تأثیر مستقیم و دسترس گیاه می

قطعی در ساختمان کلروفیل دارد )اوجاقلو و همکاران 

از طریق استفاده از کود نیتروژن تأمین کافی  ذال ،(2117

شیمیایی نیتروژنه و همچنین تثبیت نیتروژن توسط 

های تثبیت کننده ازت اتمسفری )کودهای باکتری

مچنین میزان زیستی( باعث افزایش میزان فتوسنتز و ه

 .گردید تولید کلروفیل

 



 6931/  تابستان 7شماره  72جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                          امانی، سهرابی و ....                       26

 

 
= تنش شدید I3= تنش متوسط، I2= آبیاری مطلوب، I1) اری سطوح مختلف آبیدر   bکلروفیل مقایسه میانگین  -6شکل 

کود  %01+  زیستی= کود F4، زیستیکود  =F3کود شیمیایی،  =F2= شاهد )بدون کود(، F1نوع کود مصرفی ) خشکی( )الف( و 

 است. %0دار در سطح احتمال شیمیایی(، ذرت )ب( حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنی

 

 عملکرد دانه 

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر توأم آبیاری 

داری عملکرد دانه ذرت را تحت و کود به طور معنی

(. در مقایسه بین تیمارها 9جدول تأثیر قرار داد )

مشخص گردید که بیشترین عملکرد دانه از گیاهان تحت 

و در شرایط  زیستیتیمار تلفیقی کود شیمیایی و کود 

د. به طوری که ملاحظه آبیاری مطلوب حاصل ش

( در شرایط آبیاری مطلوب و تنش 7گردد )شکل می

های تحت متوسط خشکی، بالاترین عملکرد دانه در ذرت

حاصل  زیستیتیمار کاربرد توأم کودهای شیمیایی و 

گردید و گیاهان تحت تیمارهای کود شیمیایی و کود 

های بعدی قرار داشتند. در رتبه ،به تنهایی زیستی

ین عملکرد دانه در این دو سطح آبیاری، از گیاهان کمتر

در شرایط تحت تیمار عدم مصرف کود به دست آمد. 

عدم تنش و تنش متوسط خشکی کاربرد توأم کودهای 

زیستی و شیمیایی در مقایسه با شاهد بدون کود 

درصد  641و  207عملکرد دانه را به ترتیب حدود 

کودهای زیستی و افزایش داد. این برتری کاربرد توأم 

شیمیایی نسبت به کاربرد کود شیمیایی به تنهای نیز 

علت بالاتر بودن عملکرد دانه در  کاملاً محسوس بود.

شرایط آبیاری کامل نسبت به سایر سطوح آبیاری 

وجود آب کافی در خاک بود که باعث گردید گیاه به 

خوبی بتواند آب و مواد غذایی مورد نیاز خود را جذب 

 1و  0 هایشکل) های فتوسنتزی بالاترو از رنگیزهنماید 

و در نتیجه، فتوسنتز و ماده سازی بیشتر و به تبع  (الف

آن رشد و عملکرد بالاتر برخودار باشد. در شرایط 

تنش متوسط خشکی، گیاه در شرایطی قرار داشت که 

توانست از طریق وقتی با کمبود آب مواجه می شد می

به عمق بیشتری از خاک نفوذ افزایش طول ریشه خود 

کند و آب لازم را دریافت نماید و همراه آب، مواد غذایی 

در این سطح  چرا که،مورد نیاز خود را نیز جذب نماید. 

آبیاری، قبل از اینکه گیاه با تنش شدید مواجه شود 

گرفت، بنابراین گیاه از آب و مواد آبیاری انجام می

به طوری که در  بود.غذایی کافی برای رشد برخوردار 

از گردد عملکرد دانه به دست آمده مشاهده می 7شکل 

 زیستیهای تحت تیمار ترکیبی کودهای شیمیایی و ذرت

داری از شرایط تنش متوسط خشکی به طور معنی در

سایر تیمارهای کودی عملکرد حاصل از ذرت های تحت 

در کلیه سطوح آبیاری حتی آبیاری کامل نیز برتر بود 

استفاده واسطه  به گیاه اهمیت تغذیه مناسب امر این که

، و تأمین تدریجی ترکیب کودهای زیستی و شیمیاییاز 

گیاه  و مطلوب عناصر مورد نیاز گیاه برای رشد مداوم

های موجود در در کنار سایر اثرات مثبت باکتری

با  بهتر مقابله در جهت کودهای زیستی مورد استفاده



 23ذرت با کاربرد کودهای زیستی .......                                                                                  خصوصیات فیزیولوژیکبرخی عملکرد و 

در شرایط  دهد.ی را نشان میشرایط نامناسب محیط

، چون در مقایسه با تنش متوسط تنش شدید خشکی

گیاه مدت زمان بیشتری با کمبود آب مواجه بود 

توانست خود را با آن شرایط سازگار کند. وجود نمی

کلروفیل و مقدار آن برای فعالیت فتوسنتز، شرط لازم 

است ولی کافی نیست. فتوسنتز خالص در گیاهان سالم 

کنند معمولاً در اثر ه تحت شرایط معمولی رشد میک

کند. کمبود کلروفیل در کمبود کلروفیل، کاهش پیدا می

هایی که در شرایط کمبود آب و مواد غذایی رشد برگ

کنند مشخص گردیده است )سرمدنیا و کوچکی می

6449 .) 

 
تنش شدید  =I3تنش متوسط خشکی،   =I2وب، آبیاری مطل=I1)سطوح آبیاری  ترکیب تیماریمقایسه میانگین  -4شکل 

میزان  ایکود شیمیایی( بر %01+  زیستیکود  =f4، زیستی= کود f3=کود شیمیایی، f2= شاهد، f1خشکی و نوع کود مصرفی )

 است. %0دار در سطح احتمال )الف( و عملکرد دانه )ب( ذرت. حروف غیر مشابه نشانگر وجود اختلاف معنی aکلروفیل 

 

ان برتری گیاهان تحت تیمارهای مختلف کودی در در بی

اظهار داشت وجود توان مقایسه با شاهد بدون کود می

عناصر غذایی کافی در کودهای شیمیایی، تأمین 

تدریجی نیتروژن و فسفر طی رشد گیاه و در زمان 

توسعه بخش رویشی و زایشی گیاه و همچنین اثرات 

در کودهای  های موجودمفید و مثبت میکروارگانیسم

زیستی استفاده شده به تنهایی یا توأم با کودهای 

شیمیایی از عواملی هستند که باعث بهبود رشد گیاه و 

قابل حل شدن  .عملکرد دانه ذرت گردیدافزایش نهایتاً 

ها از های غیر قابل حل توسط میکروارگانیسمفسفات

تبادل  و کردن طریق تولید اسیدهای آلی، کلات

در محیط رشد ریشه، از اثرات این هایی واکنش

در  و غذایی عناصر جذب افزایش ها درمیکروارگانیسم

نتیجه افزایش عملکرد گیاهان زراعی است )زیدی و 

 بر های مفید علاوه(. این میکروارگانیسم2114همکاران 

 از گیاه، برای فسفر نامحلول خاک دسترس کردن قابل

 جیبرلین سین،اک جمله طریق ترشح مواد محرک رشد از

ریشه و جذب  رشد در افزایش توانندمی و سیتوکنین

باشند ) ستار و  مؤثر گیاه بهتر آب و مواد غذایی برای

 (. 6427گوار 

 

 نهایی نتیجه گیری

های نتایج تحقیق حاضر نشان داد که فعالیت آنزیم 

کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش خشکی در گیاه 

صرف کود باعث کاهش نسبی ولی م ،ذرت افزایش یافت

فعالیت این دو آنزیم گردید. همچنین نتایج این تحقیق 

نشان داد که کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی 

کود شیمیایی( توانست در  %01+  زیستیکود  611%)

تعدیل اثر تنش خشکی مؤثر باشد، به طوری که استفاده 

دانه در از ترکیب این کودها باعث گردید که عملکرد 

های تحت تنش متوسط خشکی در مقایسه با ذرت

های با آبیاری مطلوب که کودی برای عملکرد دانه ذرت
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داری بیشتر آنها مصرف نگردیده بود به طور معنی

باشد. بنابراین در شرایط کمبود آب و یا به منظور 

های زیر کشت از طریق کم افزایش مساحت زمین

از ترکیب کودهای شیمیایی  توان با استفادهآبیاری، می

، ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیایی در زیستیو 

تر، راستای تولید محصول با امنیت غذایی بیشتر و سالم

اثرات کمبود آب را نیز تا حدودی تعدیل نمود و 

محصولات نسبتاً مناسب و با کیفیت مطلوب به دست 

آورد. لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر، تأثیر 

کاربرد کود در کاهش اثرات تنش خشکی بر  مثبت

عملکرد گیاه، بیشتر در تنش ملایم خشکی ملاحظه 

گردید و در شرایط تنش شدید خشکی، استفاده از کود 

)حتی تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی( نتوانست تأثیر 

قاسمی و سیاوشی ای داشته باشد. مثبت قابل ملاحظه

ه بیشترین عملکرد ک ( در آزمایشی نشان دادند2166)

در گیاهان تحت شرایط آبیاری مطلوب حاصل دانه 

گردید و گیاهان تحت شرایط تنش ملایم در رتبه دوم 

قرار گرفتند. در شرایط آبیاری مطلوب بیشترین عملکرد 

کیلوگرم کود  41و  40دانه به تیمارهای مصرف 

دار به همراه مصرف کود زیستی تعلق شیمیایی فسفر

ایط تنش خشکی ملایم و شدید، گیاهات داشت. در شر

کیلوگرم  40تحت تیمار تلفیق کود زیستی و مصرف 

کود شیمیایی از عملکرد بالاتری نسبت به تیمار کاربرد 

 تنهای کود شیمیایی و زیستی برخوردار بودند.

های این تحقیق با نتایج به دست آمده از تحقیق یافته

( نیز 2161) دادرسان و همکاران حاضر مطابقت دارد.

در بررسی اثر کاربرد کودهای زیستی، شیمیایی و 

ترکیب آنها بر عملکرد شنبلیله نشان دادند که استفاده 

درصد کود شیمیایی بیشترین  01توأم از کود زیستی+ 

.تأثیر مثبت را بر عملکرد دانه و علوفه شنبلیله داشت
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