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  چكيده

، 640 كـراس سـينگل هيبريـد   به منظور بررسي اثر تنش خشكي و كود زيستي فسفر بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد ذرت    

واحـد  با سه تكـرار در دانشـگاه آزاد اسـلامي    اي كامل تصادفي هدر قالب طرح پايه بلوكهاي خرد شده صورت كرتبه يآزمايش

دهـي  . سه سطح تنش خشكي شامل آبياري كامل (شاهد)، تنش خشكي در مرحله گلشدانجام  1392سال  تابستاندزفول در 

سـفر) در  كود زيستي (تلقيح و عدم تلقيح با كـود زيسـتي ف  سطوح هاي اصلي و ر شدن دانه در كرتو تنش خشكي در مرحله پ

طـور  صـفات مـورد مطالعـه را بـه     يتمـام  ،هاي فرعي قرار داده شدند. نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه تـنش خشـكي    كرت

كـنش تـنش   دار شد. بـرهم معنيجز تعداد رديف در بلال داري تحت تأثير قرار داد. اثر كود زيستي نيز روي تمام صفات بهمعني

، شـاخص  دانـه  روژنت ـنيحتوي فسفر دانه، جذب فسفر دانه، محتوي پروتئين دانه، جذب بر طول بلال، مكود زيستي × خشكي 

درصـدي   17افـزايش   كـود زيسـتي سـبب   . اسـتفاده از  دار بـود هكتوليتر معنيوزن و  برداشت نيتروژن، شاخص برداشت فسفر

تـنش  . دسـت آمـد  بـه ) در هكتـار  كيلـوگرم  3/11813بيشترين ميزان عملكرد دانه در شرايط آبياري كامـل ( عملكرد دانه شد. 

درصدي تعداد رديف در  8 درصدي تعداد دانه در رديف و 16درصدي عملكرد دانه،  36دهي باعث كاهش خشكي در مرحله گل

هكتـوليتر را در شـرايط   وزن جذب نيتـروژن دانـه و   ميزان  رشدي اعمال تنش خشكي در هر دو مرحلهبا وجود آنكه، د. شبلال 

كننده نقش تعديلشرايط تنش خشكي  تحتاستفاده از كود زيستي فسفر  اما ،كاهش داد داريطور معنيح بهتلقيح و عدم تلقي

سوء تـنش خشـكي    آثارتواند ميتلقيح بذر با كود زيستي فسفر نشان داد كه  ، نتايج اين تحقيق. بنابراينداشتصفات  روي اين

    .ددهكاهش بر صفات كمي و كيفي ذرت را 

  

   2-كود زيستي باروررژيم آبياري، صفات كيفي، : ديهاي كليواژه
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  مقدمه

خشكي، خطري جدي براي توليد موفق ذرت در 

تنش خشكي علاوه بر اثر  شود.سراسر جهان محسوب مي

 ويژهها بهمنفي بر عملكرد، باعث بروز يا تشديد ساير تنش

تنش كمبود عناصر غذايي از طريق اختلال در روند جذب 

 Debaeke andشود (يي نيز ميو تجمع عناصر غذا

Abdellah, 2004 خشكي در مرحله رشد رويشي ). اثر

گياه ذرت شامل تغييرات فنوتيپي و مورفولوژيك از قبيل 

ها، كاهش ارتفاع بوته، اي شدن سطح برگكوچك و لوله

ها و ثر شدن فعاليت روزنهأهاي مسن و متريزش برگ

  ). Bassetti and Westgate, 1993باشد (فتوسنتز مي

ثر ؤهاي معنوان يكي از روشتغذيه مطلوب گياهي به

بر بهبود توانايي گياهان در مقابله با تنش خشكي به شمار 

مضر تنش خشكي و  آثاربه كاهش منجر تواند رود و ميمي

پيامد افزايش فسفر خاك، كاهش عملكرد دانه شود. 

فسفر  ي فسفر به روي ياكاهش عملكرد ناشي از نسبت بالا

هاي ر، موليبدن و كادميوم در بافتتجمع ب و به آهن

). Emam and Seghatoleslami, 2005( استگياهي 

كننده فسفات در داخل خاك در اطراف هاي حلباكتري

د و از ترشحات قسمت ريزوسفر ونشميريشة گياه مستقر 

كنند و در قبال آن، مقدار فسفاتي كه ريشة گياه تغذيه مي

طور طبيعي به آن نياز دارد را در اختيار گياه قرار گياه به

دهند. در صورتي كه فسفات شيميايي در كنار ريشة مي

ها گياه كمتر از مقدار مورد نياز گياه باشد، اين باكتري

ين ه اد و بننكميتركيبات نامحلول فسفاته را تجزيه 

فسفر و حتي برخي عناصر ديگر مانند آهن، روي و  ،ترتيب

را  فسفر در اين تركيبات وجود دارند كه به همراه كلسيم

). Zahir et al., 2004دهند (در اختيار گياه قرار مي

 كه دادند ) نشانRafiee et al., 2003رفيعي و همكاران (

 اثر شود،با هم ايجاد  فسفر زيادي و خشكي تنش هرگاه

 و رشد در شديدتري فتاُ موجب و داشته تشديدكنندگي

  شود. مي گياه دعملكر و نمو

هاي متعددي در زمينه كاربرد كودهاي زيستي آزمايش

كننده فسفر و محرك رشد در هاي حلاز قبيل باكتري

ذرت انجام شده است و نتايج حكايت از نقش مثبت اين 

بازده زراعي كود (تفاضل  ماننددر صفاتي  ريزموجودات

د كود خورده و شاهد بر ميزان كو هايبين نمونهعملكرد 

دريافتي)، بازده نسبي زراعي (تفاضل وزن خشك در تيمار 

شاهد و تيمار مورد نظر بر وزن خشك در تيمار شاهد و 

تيمار كود شيميايي)، كارايي مصرف كود (نسبت عملكرد 

دانه بر نيتروژن جذب شده توسط گياه)، ميزان بازيافت 

كودهاي نيتروژني و فسفر (به ترتيب نسبت نيتروژن و 

ب شده توسط گياه بر كود نيتروژن و فسفر فسفر جذ

علاوه نيتروژن و فسفر موجود در خاك)، هاستفاده شده ب

ها، شاخص سطح برگ، شاخص فنولوژي گياه، تعداد برگ

كلروفيل برگ، قطر ساقه، عملكرد دانه، افزايش ماده 

خشك، قطر بلال، تعداد بلال، تعداد رديف دانه و وزن هزار 

 ,Ehteshami et al., 2007; Shabibiدانه داشتند (

2009; Zarabi et al., 2010; Mahrokh et al., 
2011.(  

كنش تنش خشكي و استفاده از در زمينه برهم

شيميايي و زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد  كودهاي

و است. احتشامي  شدهاي نيز تحقيقاتي انجام ذرت دانه

ادند كه ) نشان دEhteshami et al., 2007همكاران (

توانند با افزايش رشد و كننده فسفر ميحل ريزموجودات

يش تحمل گياه تحت جذب فسفر در ذرت منجر به افزا

 Majidian etند. مجيديان و همكاران (شوآبي شرايط كم

al., 2008 نشان دادند كه در شرايط تنش شديد (

 ،كود آلي ونيتروژن شيميايي كود مصرف مخلوط خشكي، 

هش ميزان مصرف كودهاي شيميايي، عملكرد علاوه بر كا

 Zarabi etبي و همكاران (ا. ضربدياميدانه نيز افزايش 

al., 2010هاي اي نشان دادند كه باكتري) در مطالعه

كننده فسفات با افزايش رشد ذرت و جذب فسفر، حل

آبي اه نسبت به شرايط تنش كممنجر به افزايش تحمل گي

 كيفي هايويژگي عملكرد، بر علاوه خشكي دند. تنشش

در  كه طوريبه دهد،مي قرار تأثير تحت نيز ذرت را 

و  پروتئين دانه افزايش شرايط تنش خشكي، ميزان

). Farley and Coot, 1998يابد (كاهش مي نشاسته آن

نمو  و رشد مختلف هايدوره در ذرت گياه كه آنجايي از

 خشكي تنش اثر دارد، غذايي عناصر به متفاوتي نيازهاي

 هايدوره اين در غذايي عناصر تجمع و جذب بر روند نيز

غذايي  صراعن به گياه نياز افزايش با و بوده متفاوت رشدي

 دوره در آن نيز خشكي تنش اثر رشد، از ايمرحله در

 ).Bassetti and Westgate, 1993خواهد بود ( بيشتر

تنش خشكي بر  اثربررسي  ،هدف از اين تحقيق

 هيبريد اجزاي عملكرد و برخي خصوصيات كيفي عملكرد،

در شرايط دزفول و تأثير كود  )SC640(ذرت  رسمتوسط

شرايط  تحتبر صفات مورد بررسي  2- زيستي فسفاته بارور

  محدوديت آبياري  بود. 
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  هامواد و روش

در مزرعه پژوهشي  1392در تابستان سال  تحقيقاين 

واحد دزفول واقع  ميدانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلا

 ،درجه شرقي 48جغرافيايي طول در منطقه سنجر با 

متر از  140ارتفاع با درجه شمالي و  32عرض جغرافيايي 

سطح دريا اجرا شد. پيش از اجراي آزمايش، از عمق صفر 

فيزيكي برداري شد و تجزيه متري خاك نمونهسانتي 30تا 

جزيه فيزيكي و شيميايي خاك انجام قرار گرفت. نتايج تو 

و شرايط آب و هوايي محل  1شيميايي خاك در جدول 

ه يارا 2طول دوره رشد گياه در جدول آزمايش در  اجراي

  شده است.

  

  آزمايش محل اجراي خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil 

  فسفر

P 
(mg.kg-1) 

  پتاسيم

K 
(mg.kg-1) 

  كربن آلي

Organic 
carbon 

(%) 

  نيتروژن كل

Total 
Nitrogen 

(%) 

  هدايت الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

  اسيديته

pH 

  اجزاي بافت خاك

Soil components (%) بافت خاك  

Soil texture لاي  

Silt 

  شن

Sand 

  رس

Clay 
 Clay   رسي 58 22 20 7.05 1.3 0.17 0.7 159 13

  

كـه جـزء    640گراس هيبريد سينگلدر اين تحقيق از 

، براي مطالعه دشورس محسوب ميهاي گروه متوسطذرت

صـورت  آزمـايش بـه  اثر كود زيستي فسـفر اسـتفاده شـد.    

هـاي كامـل   در قالب طرح پايـه بلـوك   هاي خرد شدهكرت

يا رژيم آبياري د. تنش خشكي شاجرا سه تكرار  باتصادفي 

صلي در سـه سـطح (آبيـاري معمـول در     به عنوان فاكتور ا

تمام دوره رشد معادل نياز آبي گياه (شاهد)، اعمـال تـنش   

دهي با قطع كامـل آبيـاري دو هفتـه    خشكي در مرحله گل

تاجي و درصد گل 50قبل از ظهور گل تاجي تا زمان ظهور 

اعمال تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه پس از خاتمـه  

كـود زيسـتي   و شـدن دانـه)    افشاني تا انتهاي شيريگرده

فاكتور فرعي در دو سطح (عـدم تلقـيح و   عنوان به 2-بارور

فنـاور  تلقيح به ميزان توصيه شـده توسـط شـركت زيسـت    

 درصـد  50  خروج اساس بر معمول بود. آبياريسبز) بود. 

 قطـع  بـا  آبيـاري  كـم  و ريشه منطقه در استفاده قابل آب

از  تيمار دوم پـس شد. در  اجرا هاسر كرت بستن و آبياري

تاجي و در تيمار سوم از انتهاي شيري درصد گل 50ظهور 

 درصد 50 به رسيدن ها بر اساسكرتاً ، مجددهاشدن دانه

 شـدند.  آبيـاري  برداشـت  تا زمان استفاده قابل آب تخلية

 بـه  رطوبت خاك درصد گيرياندازه طريق از آبياري زمان

مل پنج رديف شد. هر واحد آزمايشي شا تعيين وزني روش

متـر بـين   سـانتي  75 هبـا فاصـل  به طول پـنج متـر   كاشت 

 20 هـا نيـز  هـا روي رديـف  بوتـه  ه بـين فاصل و بودها رديف

متــر در نظــر گرفتــه شــد. افشــارمنش و همكــاران ســانتي

)Afsharmanesh et al., 2007 ( رس براي ارقام متوسـط

را روي خطوطي  مترسانتي 20تا  15هاي فاصله بوته ،ذرت

 ,Sadeghiمتر پيشنهاد دادند. صادقي (سانتي 75 ها فاصلب

متـر و  سـانتي  75نشان داد كه فاصـله خطـوط   نيز ) 2005

متـر بهتـرين تـراكم كاشـت بـراي      سـانتي  17فاصله بوتـه  

  . است SC647رس هيبريد متوسط

سازي زمـين، قبـل از اجـراي آزمـايش     به منظور آماده

زمـين توسـط    آبياري صورت گرفت و پس از گاورو شـدن، 

دار شـخم زده شـد و سـپس جهـت خـرد      گاوآهن برگردان

ها و يكنواخـت شـدن وضـعيت خـاك، زمـين      كردن كلوخ

زمـين فـارو زده شـد و    از آن، ديسك و ماله زده شد. پـس  

هاي اصـلي در حاشـيه زمـين و بـين تكرارهـا آمـاده       جوي

ــه منظــور اطمينــان از عــدم تــداخل آبيــاري در   شــدند. ب

متـر در   5/1هاي اصـلي  فاصله بين كرت ،هاي آبياريرژيم

متــري در خــاك ســانتي 30نظــر گرفتــه شــد و تــا عمــق 

بـا كـود زيسـتي     هاپلاستيك كشيده شد. براي تلقيح بـذر 

و توليد  فناور سبزتوسط شركت زيستكه ( 2-فسفاته بارور

 هابـذر  مورد نياز، پس از تعيين ميزان بذر ،)است شدهارايه 

دار مشـكي  ي روز در ظـروف درب در ابتدا و پيش از كاشت

نظـر آغشـته و سـپس در    هاي مورد باكتري رنگ با محلول

  دند.  شسايه خشك 

 1392مرداد  15در تاريخ كاشت مطابق نقشه آزمايش 

. اولين آبياري بعد از كاشت و دومين آبياري سـه  انجام شد

 طريــق از هــاي بعــديآبيــاريروز بعــد از آبيــاري اول و 

هر  (معمولاً وزني روش به رطوبت خاك درصد گيرياندازه

هفت روز يكبار) براي شاهد صـورت گرفـت. آبيـاري بـراي     

ساير واحدهاي آزمايشي مطابق با تيمارهاي آبياري اعمـال  

 92مقـدار  براي تامين نيتـروژن مـورد نيـاز گياهـان،     شد. 
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كيلوگرم در هكتار نيتروژن خـالص (از منبـع اوره) مصـرف    

ا كاشـت و بقيـه در دو مرحلـه    كه نصف آن همزمان ب ـ شد

تـاجي) اسـتفاده   درصد گـل  50(هشت تا ده برگي و ظهور 

شد. عناصر فسفر (از منبع سوپر فسفات تريپل) و پتاسـيم  

و  48به ترتيب به ميـزان  خالص (از منبع سولفات پتاسيم) 

كيلوگرم در هكتار به صورت پايه به خاك داده شـدند.   71

در طـول مـدت    دستي وجين نيز باهاي هرز مبارزه با علف

  رشد گياه صورت گرفت. 

 
  آزمايش شرايط آب و هوايي محل اجراي -2جدول 

Table 2. Climatic conditions of the experimental site 

  ماه

Month 

 ميانگين دماي ماهيانه

Monthly 
average 

temperature 

مجموع بارندگي 

 انهيماه

Monthly total 
rainfall 

دگي حداكثر بارن

 روزانه

Maximum 
daily rainfall 

 انهيتبخير ماه

Monthly 
evaporation 

 انهيساعات آفتابي ماه

Monthly 
Sunshine Hours 

ميانگين رطوبت نسبي 

 ماهانه

The monthly 
average relative 

humidity 
August 37.9 0 0 422.6 317.1 29 

September 33.2 0 0 318.5 321.1 37 
October 28.6 3.9 2.6 211 261.5 44 

November 22.9 58.2 24.5 115.5 212.2 59 
December 15.2 72 34.2 50.6 154.5 74 

 
هاي زراعي و مورفولوژيك شامل طول بلال، ويژگي

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

گيري نگينگيري و مياگياه در هر كرت اندازه 10دانه روي 

د. عملكرد نهايي دانه در هر واحد آزمايشي با احتساب ش

يك متر حاشيه از طرفين و حذف دو خط كناري در 

منظور  گيري شد. بهمترمربع اندازه 5/4مساحتي معادل 

 ,DICKEY-johnگيري وزن هكتوليتر از دستگاه اندازه

mini GAC  استفاده شد. بدين منظور، ابتدا سيلندر اوليه

از ذرت پر شد، سپس تيغه كشيده شد. تا خط مخصوص 

تيغه مخصوص بدون  سـيلندر اصـلي،پس از پر شـدن 

اينكه تكان بخورد و در جاي مخصوص به آرامي و با يك 

گونه طوري كه هيچ حركت در درون ذرت برده شد، بـه

ذرتي بين تيغه و جاي مخصوص آن باقي نمانـد. بعـد از 

سيلندر اصلي به  ـنج،سدر آوردن تيغـه و سـيلندر زمـان

ترازو آويزان شد و ذرت پر شده درون آن وزن شد و عدد 

 د. شب كيلوگرم بر هكتوليتر اعلام هكتوليتر بر حس

 جهت ييهانمونه دانه از محصول رسيدگي زمان در

 آب با شو و شست از پس هانمونه د.ش تهيه تجزيه

 در آون در و سپس شدند تميز كاملاً آب مقطر و معمولي

 ساعت 48 مدت برايسلسيوس  درجه 70حرارت  درجه

 هضم از بعد . شوند آسيابسپس  و تا خشك گرفتند قرار

آب  و سالسيليك اسيد سولفوريك، اسيد ها بانمونه

د. ش تعيين كجلدال روش نيتروژن به  ميزان اكسيژنه،

 با ژوژه بالن در روش هضم از فسفر درصد تعيين جهت

 استفاده آب اكسيژنه و يسيليكسال اسيد سولفوريك، اسيد

 زرد نورسنجي (رنگ روش با عصاره، تهيه از پس د.ش

 دستگاه اسپكتروفتومتر از استفاده با و موليبدات) وانادات

 گيرياندازه دانه فسفر نانومتر ميزان 470در طول موج 

 شده و فسفر جذب نيتروژن ميزان محاسبه براي شد.

و  نيتروژن مقدار ار،هكت در كيلوگرم حسب بر دانه توسط

و  شد ضرب مربوطه تيمار فسفر دانه (درصد) در عملكرد

 نيتروژن مقدار دانه، درصد پروتئين تعيين براي همچنين

). شاخص Ehyaie, 1997د (ش ضرب 25/6عدد  در دانه

برداشت نيتروژن و فسفر به ترتيب از نسبت مقدار نيتروژن 

ر موجود در و فسفو فسفر موجود در دانه بر مقدار نيتروژن 

  ). Hirel et al., 2007د (شتوده محاسبه زيست

افزار ها، تجزيه آماري توسط نرمآوري دادهپس از جمع

با نيز ها انجام گرفت. مقايسه ميانگين داده SASآماري 

) HSDدار قابل اعتماد روش توكي (اختلاف معنيروش 

  انجام شد.

 
  نتايج و بحث

داد كه اثر تنش خشكي بر  نتايج تجزيه واريانس نشان

تمام صفات مورد مطالعه شامل طول بلال، تعداد رديف در 

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

محتوي فسفر دانه، جذب فسفر دانه، محتوي پروتئين دانه، 

جذب نيتروژن دانه، شاخص برداشت نيتروژن، شاخص 

دار بود. اثر كود برداشت فسفر و وزن هكتوليتر معني

تعداد رديف زيستي نيز بر تمام صفات مورد مطالعه به جزء 

 كود × تنشبرهمكنش در مقابل، د. شدار در بلال معني

بر فقط  مربوط به اجزاي عملكرد، صفاتاز بين  زيستي

ولي بر تمامي صفات كيفي دانه  ،دار شدمعني طول بلال
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محتوي محتوي فسفر دانه، جذب فسفر دانه،  شامل

پروتئين دانه، جذب نيتروژن دانه، شاخص برداشت 

دار نيتروژن، شاخص برداشت فسفر و وزن هكتوليتر معني

شدن  دارمعني به توجه ). با4و  3 هايد (جدولبو

فقط مقايسه ميانگين  ،صفاتاين فاكتور بر  دو برهمكنش

 و شد براي اين صفات بررسيبرهمكنش اين دو فاكتور 

 هايفقط آثار اصلي فاكتورمورد مطالعه، ت براي ساير صفا

   ).Sharifi, 2013شد ( انجام تنش و كود زيستي

 
  

  اجزاي عملكرد دانه ذرت صفات عملكرد و بر  شرايط تنش خشكي تحت 2- بارورثر كود زيستي ا تجزيه واريانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of Barvar-2 biofertilizer on yield and yield components of corn  

  Mean square   ميانگين مربعات

درجه 

  آزادي

df 

 Source of  منابع تغييرات
variation 

  طول بلال

Ear 
length  

تعداد رديف در 

  بلال

Number of 
row per ear  

تعداد دانه در 

  رديف

Number of 
grain per 

row  

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

  ملكرد دانهع

Grain yield 

0.25 ns 0.43 ns 4.97 ns 87.53 ns 129419.07ns 2 بلوك  Block 

10.15* 1.94**  82.33* 10293.44**  27862742.44**  Drought stress (S)  تنش خشكي 2 

 Main error  خطاي اصلي 4 195975.52 31.63 5.29 0.093 0.84

10.13**  0.57 ns 110.06**  4386.73**  13758859.1**  Biofertilizer (B)  كود زيستي 1 

3.05* 0.008 ns 30.88 ns 177.24 ns 301117.94 ns 2 كود زيستي ×تنش  S × B 

 Sub-error  فرعيخطاي  6 113123.57 78.27 6.53 0.43 0.44

 (%) CV  (درصد) راتيضريب تغي  3.46 4.62 5.84 4.58 3.08
ns ،*  1و  %5ح احتمال ودار در سطمعني دار وغيرمعني به ترتيب: **و% .  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

بررسي اثر كود زيستي نشان داد كه بيشترين تعداد 

) در شرايط تلقيح با كود زيستي 2/46دانه در رديف (

شرايط عدم تلقيح دست آمد كه با به 2فسفاته بارور 

). 5داد (جدول داري را نشان ) اختلاف معني3/41(

ها در ارتباط با اثر تنش خشكي نشان داد مقايسه ميانگين

) در شرايط عدم 3/47كه بيشترين تعداد دانه در رديف (

اعمال تنش خشكي حاصل شد كه با اعمال تنش در 

 داري نداشت.) اختلاف معني9/43مرحله پر شدن دانه (

كمترين تعداد دانه در رديف در شرايط اعمال تنش 

). 6دست آمد (جدول ) به9/39خشكي در مرحله گلدهي (

صفت تعداد دانه در رديف ذرت يك صفت ژنتيكي است 

پذيرد، اما در شرايط ميكه از عوامل محيطي تأثير كمي 

ها در زمان هاي محيطي شديد، به ويژه اگر اين تنشتنش

دانه در بلال اتفاق افتد، موجب ايجاد اختلال تثبيت تعداد 

ها دانههاي بلال شده و از تعداد در تعداد دانه در رديف

هاي محيطي از طريق ايجاد شود. تنشكاسته مي

ها و محدوديت در تأمين مواد فتوسنتزي لازم، تعداد دانه

 Emam andدهد (ها را در بلال تحت تأثير قرار ميرديف

Niknejad, 2004وند (). حسنHassanvand, 2009 (

دهي و اوايل نمو گزارش نمود كه تنش خشكي در طي گل

دهد. تعداد دانه دانه، تعداد دانه در بلال ذرت را كاهش مي

ترين جزء عملكرد به كمبود آب است در بلال حساس

)Emam, 2007) همچنين ضرابي و همكاران .(Zarabi 

et al., 2010ه تأثير خشكي و همچنين ) نشان دادند ك

تركيب كودهاي زيستي و فسفره بر صفت تعداد دانه در 

  دار بود.كل بلال بسيار معني

داد كه بيشترين تعداد ها نشان نتايج مقايسه ميانگين

) در شرايط شاهد بدون تنش حاصل 9/14رديف در بلال (

هاي دهي از تعداد رديفشد و با اعمال تنش در مرحله گل

داري كاسته شد و كمترين طور معنيهر بلال به دانه در

دهي ميزان اين صفت در شرايط اعمال تنش در مرحله گل

توان ) حاصل شد. كاهش تعداد رديف در بلال را مي8/13(

ها تخمكدهي به عقيمي در مرحله گلبر اثر تنش خشكي 

نسبت داد. عواملي مثل كمبود آب، نيتروژن و ساير عناصر 

توانند سبب كاهش تعداد رديف در بلال ذرت غذايي مي

   ).Emam and Niknejad, 2004شوند (
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  دانه ذرت كيفيصفات بر  شرايط تنش خشكي تحت 2- بارورثر كود زيستي ا تجزيه واريانس -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the effect of Barvar-2 biofertilizer on quality traits of corn 

  Mean square   ميانگين مربعات

درجه 

  آزادي

df 

 Source of  منابع تغييرات
variation 

وزن 

  هكتوليتر

Hectolite
r weight 

شاخص 

  برداشت فسفر

P harvest 
index 

شاخص 

برداشت 

  نيتروژن

N harvest 
index 

جذب 

  نيتروژن دانه

Grain N  
uptake 

پروتئن 

  دانه

Grain 
Protein 

جذب فسفر 

  دانه

Grain P  
uptake 

 فسفر دانه

Grain P 

 Block  بلوك 2 0.00002 2.53 0.37 0.75 0.0002 0.00021 4.25

357.11**  0.13337**  0.1162* 1877.4**  4.27**  506.08**  0.049**  Drought stress  تنش 2 

 Main error  خطاي اصلي 4 0.0004 4.53 0.19 47.09 0.00028 0.00061 4.25

300.12**  0.005**  0.0174**  4780.5**  3.78**  482.5**  0.0128**  Biofertilizer (B)  زيستي كود 1 

26.62* 0.0099**  0.0044* 77.98* 1.67* 11.23* 0.0014**  S × B  زيستي كود× تنش  2 

 Sub-error  فرعيخطاي  6 0.00006 1.58 0.19 13.52 0.00042 0.00015 4.69

 (%) CV  (درصد) راتيضريب تغي  2.79 4.46 5.31 2.75 4.31 2.54 3.02
ns ،*  1و  %5ح احتمال ودار در سطمعني دار وغيرمعني به ترتيب: **و% .  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

ها بيانگر آن است كه بيشترين نتايج مقايسه ميانگين

گرم) در شرايط تلقيح در  0/207دانه (ميزان وزن هزار 

). 5گرم) حاصل شد (جدول  8/175مقايسه با عدم تلقيح (

) Malakouti and Tehrani, 2005ملكوتي و تهراني (

هاي محرك رشد بر وزن هزار اظهار داشتند كه باكتري

دانه ذرت تأثير داشته و علت آن را بدين صورت توجيه 

هاي ليد هورمونها با توكردند كه اين باكتري

كننده رشد و تأمين عناصر غذايي، امكان تداوم تحريك

اند. همچنين در بيشتر دوره پر شدن دانه را فراهم ساخته

ارتباط با اثر تنش خشكي بر وزن هزار دانه مشخص شد 

كه اين صفت به شدت متأثر از اعمال تنش خشكي بود و 

داشت دار وجود بين سه سطح تنش خشكي اختلاف معني

 9/192و در شرايط اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه (

گرم) نيز از ميزان وزن هزار دانه در مقايسه با شرايط عدم 

). در 6داري كاسته شد (جدول اعمال تنش به طور معني

اظهار نيز ) Pandy et al., 2000پندي و همكاران (

افشاني و دو هفته پس از در ذرت مرحله گرده داشتند كه

ترين دوره به تنش آب است و طي اين دوره ن حساسآ

كه يابد، در حاليتعداد دانه در بلال به شدت كاهش مي

ها را به افشاني، وزن دانهتنش آب در سه هفته پس از گرده

  . كه مطابق با اين آزمايش بود دهدشدت كاهش مي

بررسي تأثير كود زيستي بر عملكرد دانه نشان داد كـه  

ان عملكـرد دانـه در شـرايط تلقـيح بـا كـود       بيشترين ميز

كيلوگرم در هكتـار) در   4/10582( 2-زيستي فسفاته بارور

كيلوگرم در هكتار) حاصل  8/8833مقايسه با عدم تلقيح (

ــا نتيجــه حاضــر، ضــرابي و  5شــد (جــدول  ). در تطــابق ب

) نشان دادند كه عملكرد Zarabi et al., 2010همكاران (

كننـده فسـفات   هاي حلح با باكتريدانه در تيمارهاي تلقي

آبياري بالاتر از ساير تيمارها قرار گرفتند و تحت شرايط كم

كننده فسفات بـا افـزايش   هاي حلنتيجه گرفتند و باكتري

توانند به افزايش تحمل گيـاه  رشد ذرت و جذب فسفر، مي

و  ند. احتشـامي شـو آبـي منجـر   تنش كـم  نسبت به شرايط

نشان دادند كه نيز ) Ehteshami et al., 2005همكاران (

توانند با افزايش رشـد و  كنندة فسفات ميحل ريزجانداران

ش تحمـل گيـاه تحـت    جذب فسفر در ذرت منجر به افـزاي 

ند. عملكرد دانه صفتي است كه به شدت شوآبي شرايط كم

طـوري كـه در   باشد، بهتحت تأثير اعمال تنش خشكي مي

ــنش رطــوبتي عم  ــادل شــرايط عــدم اعمــال ت لكــردي مع

كـه  دسـت آمـد. در حـالي   هكيلوگرم در هكتار ب 3/11813

قطع كامل آبياري در دو هفته قبل از ظهور گـل تـاجي تـا    

دهي) درصد گل تاجي (تنش در مرحله گل 50زمان ظهور 

كيلـوگرم در   7/7506سبب كاهش شـديد عملكـرد دانـه (   

د. همچنين در شرايط اعمـال تـنش رطـوبتي در    شهكتار) 

افشـاني تـا انتهـاي    پر شدن دانه پس از خاتمه گردهمرحله 

كيلوگرم در  4/9804شيري شدن دانه نيز از عملكرد دانه (

داري كاسـته شـد   طـور معنـي  هكتار) نسبت بـه شـاهد بـه   

). در تطــابق بــا نتيجــه تحقيــق حاضــر، اوتــار و 6(جــدول 

) گزارش كردند كه تنش Outter et al., 1987همكاران (

عملكرد دانـه در ذرت گرديـد و ايـن    خشكي باعث كاهش 

كاهش عملكرد دانه بيشتر در ارتباط بـا كـاهش در تعـداد    
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ــاران      ــتا و همك ــود. شريس ــه ب ــه وزن دان ــبت ب ــه نس دان

)Shrestha et al., 2006   نشان دادند كه تـنش خشـكي (

شود و از آنجـا كـه ايـن صـفت     سبب كاهش طول بلال مي

گذارد، موجـب  مي طور غير مستقيم بر عملكرد دانه تاثيربه

كاهش تعداد دانه در بوتـه و در نتيجـه عملكـرد دانـه نيـز      

  شود.مي

   

   640 كراسهيبريد سينگلبر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت  2-اثر كود زيستي فسفاته بارور -5جدول 
Table 5. The effects of phosphate barvar-2 biofertilizer on grain yield and it’s components of hybrid corn, SC640  

  تعداد دانه در رديف

Number of grain  
per row 

  وزن هزار دانه

1000-grain weight 

  عملكرد دانه

Grain yield 
 Bio-fertilizer  كود زيستي

41.3b 175.8b 8833.8b عدم تلقيح Non-inoculated 

46.2a 207.0a 10582.4a تلقيح  Inoculated 

2.9 10.2 387.9   HSD5% 

 ندارند. %5 در سطح احتمالبا آزمون توكي داري تفاوت معنيدر هر ستون ف مشابه وهاي داراي حرميانگين
Means followed by similar letters have not significant differences by Tukey’s test at 5% probability level.  

 
رهمكنش د در مورد صفاتي كـه ب ـ شهمانطور كه اشاره 

تـنش   بـرهمكنش دار بود، اقدام به بررسي دو فاكتور معني

د. در ارتبـاط بـا   ش ـ 2-زيستي فسفاته بـارور  كود ×خشكي 

صفت طول بلال در اين تحقيق مشـاهده شـد كـه در هـر     

كدام از شرايط تلقيح و عدم تلقيح با كود زيسـتي فسـفاته   

، بيشترين طول بلال مربوط به عـدم اعمـال تـنش    2بارور 

و كمترين ميزان طول بلال نيز در شرايط اعمال تـنش   بود

تـوان  دهي حاصل شد. از ديگر نكاتي كه مـي در مرحله گل

داري بـين  به آن اذعان نمود، اين است كه اخـتلاف معنـي  

طول بلال در شاهد بدون تنش و اعمال تنش در مرحله پر 

شدن دانه در هـر دو شـرايط تلقـيح و عـدم تلقـيح وجـود       

دهـي  آنكه زمـاني كـه تـنش در مرحلـه گـل      نداشت. حال

د، در شرايط عدم تلقـيح طـول بـلال كمتـر بـود      شاعمال 

داري بـا طـول بـلال در    طور معنيمتر) و بهسانتي 18/21(

دار داشـت.  متر) اختلاف معنيسانتي 67/18شرايط تلقيح (

به  2-رسد كه تلقيح با كود زيستي باروربنابراين به نظر مي

از كاهش بيشتر طول بلال در شرايط تنش  داريطور معني

عمـل آورده اسـت (جـدول    دهي جلوگيري بهدر مرحله گل

 ,.Shrestha et al). در اين راستا شريستا و همكـاران ( 7

) نشان دادند كه تنش خشكي با تـاثير بـر فتوسـنتز    2006

برگ موجب كاهش توليد ماده پرورده، رشد سلولي و طول 

دهي موجب كاهش توليد حله گلشود. تنش در مربلال مي

يافته به بلال و نقصـان رشـد محـور     مواد پرورده اختصاص

گردد و در نتيجه طول بـلال در تيمارهـاي تـنش    بلال مي

باشد. بـه دليـل تـأثير    دهي كمتر ميخشكي در مرحله گل

هاي گياهي هاي سودوموناس در توليد فيتوهورمونباكتري

افزايش جذب فسفر و بـا   از جمله جيبرلين و اكسين و نيز

هـا باعـث افـزايش رشـد طـولي      توجه به اينكـه جيبـرلين  

هـا موجـب تقسـيمات سـلولي بيشـتر      هـا و اكسـين  سلول

كننده فسـفات از جملـه   هاي حلشوند، تلقيح با باكتريمي

هايي از جنس سودوموناس، تـاثير مفيـدي در طويـل    سويه

ي كـه موجـب   طورهاي جانبي دارد، بهشدن ريشه و ريشه

ب و عناصـر  ها و بالطبع افزايش جذب آافزايش سطح ريشه

). عامل اصلي Shabibi, 2009د (شوغذايي توسط گياه مي

كاهش طـول بـلال در تيمـار تـنش خشـكي، عـدم وقـوع        

هـا و در نتيجـه تـاخير در    حداكثر پتانسـيل رشـدي بـلال   

مرحله رشد بلال و كاهش مواد پرورده فراهم جهـت رشـد   

  ). Ahmadi et al., 2000باشد (بلال مي

هاي صفات كيفي نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين

، 2- در شرايط تلقيح و عدم تلقيح بذور با كود زيستي بارور

بيشترين جذب نيتروژن دانه در شرايط بدون تنش حاصل 

شد. همچنين در هر دو شرايط، كمترين ميزان جذب 

فسفر دانه و جذب نيتروژن دانه مربوط به اعمال تنش 

خشكي در مرحله پر شدن دانه بود. در هر دو شرايط 

تلقيح و عدم تلقيح كمترين محتوي فسفر دانه و پروتئين 

ون تنش حاصل شد و با اعمال تنش در دانه در شرايط بد

دهي و پر شدن دانه به ميزان اين صفات در مراحل گل

كه بيشترين محتوي فسفر و طوريهدانه افزوده شد، ب

درصد در  40/9و 43/0پروتئين دانه به ترتيب برابر با 

شرايط اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه و تلقيح بذور با 

). در تطابق با 7د (جدول حاصل ش 2كود زيستي بارور 

 Thomisonنتيجه تحقيق حاضر، توميسون و همكاران (

et al., 2003 نشان دادند كه با آبياري مطلوب، ميزان (

 كه دندكريابد. آنها گزارش ذرت كاهش ميپروتئين دانه 
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كاهش ميزان پروتئين دانه ذرت در آبياري مطلوب به اين 

ت به آندوسپرم باشد كه نسبت آندوسپرم سخعلت مي

يابد. آندوسپرم سخت داراي ميزان بيشتر آردي كاهش مي

  باشد. پروتئين نسبت به آندوسپرم آردي مي

در ارتباط با افزايش ميزان پروتئين دانه با اعمال تنش 

و همكاران  الاسلاميدر مرحله پر شدن دانه، ثقه

)Seghatoleslami et al., 2005(  اظهار داشتند كه در

پر شدن دانه، اولين تركيباتي كه در دانه ذخيره  مرحله

شوند، تركيبات پروتئيني هستند و بعد از اين مرحله مي

شوند. بنابراين هر تركيبات كربوهيدراتي در دانه ذخيره مي

كمبود آب كوتاه  چه طول دوره پر شدن دانه به واسطه

سازي كربوهيدرات كوتاه شدن دوره ذخيره شود، به منزله

سازي پروتئين دارد، به همين و اثر كمتري بر ذخيره است

دليل است كه با افزايش شدت تنش خشكي، درصد 

يابد. ين دانه افزايش ميئكربوهيدرات دانه كاهش و پروت

 Mahalakshmi andو بيدينگر (همچنين ماهالاكشمي 

Bidinger, 1986 نشان دادند كه در شرايط تنش (

كربن بر اثر بسته شدن  خشكي جذب و تثبيت دي اكسيد

ها كاهش ها و يا كاهش درجه باز بودن آننسبي روزنه

يابد، بنابراين ميزان كل مواد پرورده براي پر شدن دانه مي

يابد، ولي تنش خشكي انتقال مجدد نيتروژن از كاهش مي

دهد و اين موضوع سبب ها به دانه را كاهش نميبرگ

 توجه با تنش آبي رايطش شود. درافزايش پروتئين دانه مي

 سازيذخيره و ساخت كاهش اينكه همزمان به

 كه ييآنجا از و افتدمي اتفاق پروتئين ها وكربوهيدرات

 دانه در پروتئين به نسبت هاكاهش كربوهيدرات ميزان

 يابد.مي افزايش دانه پروتئين ميزان رواز ايناست،  بيشتر

از  عضيب ساخت خشكي، تنش شرايط تحتديگر  طرف از

 ,.Ghattavi et alيابد (مي افزايش مثل پرولين هاپروتئين

2013 .(  

 بررسي ) درFarley and Coot, 1998و كوت ( فارلي

 بر علاوه كه مشاهده كردند ذرت بر خشكي تنش اثر

 قرار تنش تأثير نيز تحت ذرت كيفي هايويژگي عملكرد،

 ستهنشا و افزايش ميزان پروتئين كه طوريبه گيرد،مي

يافت. نتايج همچنين نشان داد كه در هر سه رژيم  كاهش

آبياري، بيشترين ميزان شاخص برداشت نيتروژن و فسفر 

در شرايط تلقيح با كود زيستي حاصل شد. همچنين در 

هر كدام از شرايط تلقيح و عدم تلقيح، بيشترين ميزان 

شاخص برداشت نيتروژن و فسفر در شرايط اعمال تنش 

ر شدن دانه و پس از آن اعمال تنش در مرحله در مرحله پ

اظهار  نيز )Moser, 2004ر (زدهي حاصل شد. موگل

تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه در ذرت  داشت كه

شود. سبب افزايش شاخص برداشت نيتروژن و فسفر مي

) Jalali and Bahrani, 2014همچنين جلالي و بحراني (

ايش ميزان كود نيتروژن در تحقيقي نشان دادند كه با افز

  يافت.شاخص برداشت نيتروژن در ذرت افزايش 

وزن هكتوليتر از ديگر صفاتي بود كه با اعمال تنش 

دهي و پر شدن دانه از ميزان خشكي در هر دو مرحله گل

كه در هر دو شرايط تلقيح و عدم طوريآن كاسته شد، به

و  تلقيح، بيشترين ميزان آن در تيمار آبياري مطلوب

كمترين ميزان آن زماني حاصل شد كه گياه در مرحله پر 

شدن دانه با تنش مواجه شده بود، هرچند براي اين صفت 

دهي و داري بين اعمال تنش در مرحله گلاختلاف معني

پر شدن دانه در هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح وجود 

از  2-با كود فسفاته بارور هانداشت. همچنين تلقيح بذر

ش بيشتر وزن هكتوليتر در شرايط تنش خشكي كاه

 هكتوليتر بيشتر، نشانوزن ). 7جلوگيري كرد (جدول 

، قدرت رويش بالا دانه ه فشردگي بافت دانه، سنگينيدهند

 وزن هكتوليتر كمتر نشاندر مقابل، و مرغوبيت آن است و 

در  باشد.زدگي و كيفيت پايين دانه ميه پوكي و آفتدهند

مرحله پر شدن دانه آب كافي در دسترس كه در صورتي

 ها به واسطهگياه نباشد، تجمع مواد فتوسنتزي در دانه

كاهش فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

هاي در حال رشد كاهش ها به دانهذخيره شده از برگ

هاي تشكيل شده چروكيده و سبك يافته و در نتيجه دانه

هايي در زن هكتوليتر چنين دانهو ،رواز اين .ند بودخواه

هاي توليد شده در شرايط مطلوب كمتر مقايسه با دانه

 شكل، بستگي به خواهد بود. همچنين وزن هكتوليتر

 تأثير آن بر دانه و اندازه دارد دانه چگالي يكنواختي و

بودن  توپر به توانمي روي وزن هكتوليتر ندارد. از زيادي

برد  سازي پيذخيره جهت نياز مورد فضاي دانه و

)Peighambardoust, 2011( .  
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  640 كراسهيبريد سينگلاثر سطوح تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت  -6جدول 
Table 6. The effects of drought stress levels on grain yield and yield components of hybrid corn, SC640 

  تعداد رديف در بلال

Number of 
rows per ear 

  تعداد دانه در رديف

Number of 
grain per row 

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

  عملكرد دانه

Grain yield 
 Irrigation  آبياري

14.9a 47.3a 232.1a 11813.3a شاهد بدون تنش   Control 

13.8b 39.9b 149.3c 7506.7c 
تنش در مرحله 

  گلدهي
Drought stress at 

reproductive stage 

14.5ab 43.9ab 192.9b 9804.4b 
تنش در مرحله پر 

  شدن دانه
Drought stress at 
seed filing stage 

1.1 4.5 15.7 595.8   HSD5% 

 ندارند. %5 در سطح احتمالبا آزمون توكي داري تفاوت معنيدر هر ستون ف مشابه وهاي داراي حرميانگين
Means followed by similar letters have not significant differences by Tukey’s test at 5% probability level.  

 
  

 داد نشان )7(جدول تنش ميانگين تيمارهاي مقايسه

 نيتروژن مقدار آبياري بالاترين شرايط مناسب كه در

 تيمار اعمال تنش آن از بعد است و شده جذب گياه توسط

 نيتروژن جذب كمترين دارد. ردانه قرا شدن پر مرحله در

 نظر شد. به در زمان گلدهي مشاهده تنش بروز شرايط در

 در نيتروژن عنصر جذب ميزان مرحله در اين كه رسدمي

شود مي محسوب بحراني مراحل و جزء است حداكثر گياه

 روي جذب بر و تنش خشكي در اين مرحله به شدت

ذب فسفر خصوص ميزان ج در است. داشته تاثير نيتروژن

شود. در تطابق با نتايج نيز چنين روندي مشاهده مي

 ,.Alizadeh et al( تحقيق حاضر، عليزاده و  همكاران

 در نيتروژن ) نيز نشان دادند كه كمترين جذب2008

 بررسي در زمان گلدهي اتفاق افتاد. تنش بروز شرايط

 نشان تلقيح با كود زيستي فسفاته تنش و متقابل اثرات

تلقيح  حتي تنش خشكي، بروز در هر دو شرايطكه  داد

 اينكه باعث ، عليرغم2بذور با كود زيستي فسفاته بارور 

اما در  گرديد، فسفر و نيتروژن مقدار بيشتري جذب

مقايسه با شرايط مناسب رطوبتي، همچنان مقدار جذب 

 دلايل يكي از كه رسدمي نظرهاين عناصر پايين است. ب

 همين تحقيق اين و نيتروژن درفسفر  عناصر جذب كاهش

امر باشد. از ديگر دلايل كاهش بيشتر ميزان جذب عناصر 

فوق با اعمال تتنش در مرحله پر شدن دانه اين است كه 

 فسفر درصد 50 حدود كه فسفر به گياه نياز بحراني مرحله

 گل ظهور از قبل شود، مرحلهمي جذب گياه مورد نياز

 جذب بحراني مرحله و ستا دانه شدن پر تا اوائل تاجي

 پيدايش از بعد روز 30تا  25 و قبل روز 15تا  10نيتروژن 

 آب ايتوده ). جريانFigueiredo, 2003است (  گل تاجي

باشد مي جذب عناصر وفراهمي  بر مؤثر عوامل از خاك در

 بر خشكي اثر تنش شدن دارمعني موجب امر همين و

دار اثر متقابل معني است. از گرديده فسفر و نيتروژن جذب

 استنباط تنش خشكي چنين  ×كود زيستي فسفاته

تأثير كود  خاك، رطوبتي متفاوت شرايط در كه شودمي

 يك از زيرا است، نبوده جذب يكسان بر فسفاته زيستي

 در فسفر حركت بر مؤثر از عوامل آب ايتوده جريان طرف

 فسفر غلظت ديگر طرف و از باشدمي ريشه سمت به خاك

 توسط عناصر ديگر فسفر و جذب بر ريشه توسعه ناحيه در

 در عناصر غلظت تنش خشكي، تشديد است. با مؤثر ريشه

 دانه توسط جذب عناصر كل ولي يافت، افزايش دانه

 امر كاهش اين )، كه علت7 داد (جدول نشان كاهش

 كه است خشكي تنش شدت افزايش با دانه عملكرد شديد

در  و (دانه) عناصر زيولوژيكفي مخزن شدن كوچك موجب

 دانه در عناصر جذب كل كاهش و غلظت افزايش نتيجه

 ده است.ش

افزايش تمام صفات كيفي فوق در شرايط تلقيح بذور 

از ديگر نكاتي است كه  2هنگام كاشت با كود زيستي بارور 

). در تطابق با تأثير 7توان به آن اشاره نمود (جدول مي

پروتئين و  بر مقدار 2بارور مثبت كود زيستي فسفاته 

 Maleki Nargبلوچي ( و موسي نارگ ملكي دانه، فسفر

Mousa and Balouchi, 2012 در تحقيقي نشان دادند كه (

 150از تركيب  دانه پروتئين و فسفر مقدار بيشترين

 هكتار در كيلوگرم 75و  نيتروژن هكتار كود در كيلوگرم

 كود روكسين ونيت زيستي كود مصرف با شيميايي فسفر

  حاصل شد. 2 بارور فسفاته زيستي
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  كلي گيري نتيجه

شـود كـه تـنش    به طور كلي اين گونـه اسـتنباط مـي   

خشكي در هر دو مرحلـه زايشـي و پـر شـدن دانـه سـبب       

دار صفات گياهي ذرت شد. در مجموع تـنش  كاهش معني

ــو     ــه نح ــه را ب ــرد دان ــدهي، عملك ــه گل ــكي در مرحل خش

كاهش داد. تـنش در ايـن مرحلـه    درصد)  36داري (معني

درصدي  8درصدي تعداد دانه در رديف و  16باعث كاهش 

تعداد رديف در بلال گرديد. همچنين تنش در مرحلـه پـر   

درصدي تعـداد دانـه در رديـف،     7باعث كاهش  شدن دانه

درصـدي تعـداد رديـف در     3درصدي عملكـرد دانـه و    17

ود زيستي د. بررسي اثرات متقابل تنش خشكي و كش بلال

تحـت شـرايط    2-نشان داد كه كاربرد كـود زيسـتي بـارور   

تنش منجر به تعديل شدت اثرات تـنش بـر طـول بـلال و     

كاهش خسارت وارده به گياه و در نتيجه افـزايش عملكـرد   

دانه شد. در ارتباط با صفات كيفي مورد مطالعـه، ملاحظـه   

شد كه با وجود افزايش صفات ميـزان جـذب فسـفر دانـه،     

جــذب نيتــروژن دانـه و وزن هكتــوليتر در شــرايط   ميـزان 

تلقيح، تنش خشكي از ميـزان ايـن صـفات بـه طـور قابـل       

اي كاست. شدت كاهش صفات فـوق تحـت تـأثير    ملاحظه

تنش خشكي در شرايط عـدم تلقـيح بـه مراتـب بيشـتر از      

كننده تلقيح با شرايط تلقيح بود كه اين بيانگر نقش تعديل

خشـكي اسـت. در هـر دو    كـود زيسـتي در شـرايط تـنش     

ي فسـفر و  اكمتـرين محتـو   ،شرايط تلقـيح و عـدم تلقـيح   

شرايط بـدون تـنش حاصـل شـد و بـا       تحتپروتئين دانه 

بـه ميـزان    ،اعمال تنش در مراحل گلدهي و پر شدن دانـه 

اين صفات در دانه افزوده شد. بنابراين با توجه به تاثير كود 

موجـود در   ارانريزجانـد توان با افزايش مي 2-زيستي بارور

اي گياهـان را در جهـت مقاومـت بـه     خاك، وضعيت تغذيه

  هاي داراي تنش خشكي افزايش داد.  محيط
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Table 7. The interaction effects of drought stress × phosphate barvar-2 bio-fertilizer on ear length and quality traits in hybrid corn, SC640 

  وزن هكتوليتر

Hectoliter weight 
(kg) 

  شاخص برداشت فسفر
Phosphorus 

harvest index (%) 

  شاخص برداشت نيتروژن
Nitrogen  harvest 

index (%) 

  جذب نيتروژن دانه

Grain nitrogen  
uptake 

(kg.ha-1) 

  ن دانهئيپروت

Grain 
protein 

(%) 

  جذب فسفر دانه

Grain phosphorus 
 uptake 

)1-kg ha( 

 فسفر دانه

Grain 
phosphorus 

(%) 

 Ear طول بلال

length (cm)  
 Irrigation آبياري

ي
ست

 زي
ود

ك
  B
io

-f
e

rt
ili

ze
r 

 Control  شاهد 23.3 0.24 30.7 8.1 165.9 35 37 82.3

ح
قي

تل
  

In
o

cu
la

te
d

  

73.2 54 50 121.7 8.9 24.5 0.29 21.2 
تنش در مرحله 

  گلدهي
Drought stress at 

reproductive stage 

72.2 59 59 156.8 9.4 44.8 0.43 21.7 
تنش در مرحله 

  پر شدن دانه
Drought stress at 
seed filing stage 

3.6 5.6 6.4 14.6 0.64 5.84 0.05 3.1   HSD(5%) 

 Control  شاهد 22.4 0.18 19.6 6.7 116.6 33 29 79.0

ح
قي

 تل
دم

ع
  

N
o

n
-i

n
o

cu
la

te
d

 

62.9 49 45 88.6 7.8 17.2 0.27 18.7 
تنش در مرحله 

  گلدهي
Drought stress at 

reproductive stage 

61.2 53 55 114.1 8.6 32.2 0.35 21.2 
تنش در مرحله 

  پر شدن دانه
Drought stress at 
seed filing stage 

8.9 4.9 2.7 18.6 1.4 4.7 0.04 1.5   HSD5% 



 1395بهار  /اول/ شماره ششمتحقيقات غلات/ دوره                                                                                  نسبشريفي و عادلي
 

References 
Afsharmanesh, G. 2007. Effects of sowing date on grain yield of corn cultivars in spring early sown 

in Jiroft . Agronomy Journal (Pajouhesh and Sazandegi) 75: 2-8. (In Persian with English 
Abstract). 

Ahmadi, J., Zieinal, H., Rostami, M. A. and Chogun, R. 2000. Study of drought resistance in 
commercially late maturing dent corn hybrids. Iranian Journal of Agricultural Science 
31: 891-907. (In Persian with English Abstract).  

Alizadeh, O., Majidi, E. and Noormohammadi, G. 2008. Effects of drought stress and soil nitrogen 
rates on nutrient uptake of maize SC704. Journal of Research in Agriculture 4: 51-59. 
(In Persian with English Abstract). 

Bassetti, P. and Westgate, M. E. 1993. Water deficit affects receptivity of maize silks. Crop Science 
33: 278-182. 

Debaeke, P. and Abdellah, A. 2004. Adaptation of crop management to water-limited environments. 
European Journal of Agronomy 21: 433-446. 

Delogu, G., Cattivelli, L., Pecchioni, N., De Falcis, D., Maggiore, T. and Stanca, A. M. 1998. 
Uptake and agronomic efficiency of nitrogen in winter barley and winter wheat. European 
Journal of Agronomy 9: 11-20. 

Hirel, B., Le Gouis, J., Ney, B. and Gallais, A. 2007. The challenge of improving nitrogen use 
efficiency in crop plants: toward a more central role for genetic variability and quantitative genetics 
within integrated approaches. Journal of Experimental Botany 58 (9): 2369-2387. 

Ehteshami, M., Agha Alikhani, M., Chayechi, M. R. and Khavazi, K. 2007. Effect of phosphate 
solubilizing microorganisms on qualitative and quantitative characteristics of corn under conditions 
of dehydration stress. Proceeding of 2nd National Conference on Ecological Agriculture in Iran.  
(In Persian).    

Ehyaie, A. M. 1997. The methods of soil chemical analysis. Vol. 2. Publication of Research Institute 
of Soil and Water Press, Tehran, Iran. (In Persian).  

Emam, Y. and Niknejad, M. 2004. An introduction to the physiology of crop yield. Shiraz 
University Press, Shiraz, Iran. 571 p. (In Persian). 

Emam, Y. and Seghatoleslami, M. J. 2005. Crop yield, physiology and processes. Shiraz University 
Press, Shiraz, Iran. 593 p. (In Persian).  

Farley, O. R. and Coot, W. J. 1998. Temperature and soil water effects on maize growth, 
development, yield and forage quality. Crop Science 36: 341-348. 

Figueiredo, C. C. 2003. Effect of different management systems on microbial biomass carbon and 
nitrogen and on nitrogen absorption by corn in a red latsol in the cerrado. Brasilia, Brazil. 104 p. 

Ghattavi, H., Moafporian, G. and Bahrani, A. 2013. Effect of zinc solfate sparying and iirigation 
intervals on yield, yield components and protein content of grain corn. Journal of Plant 
Ecophysiology 4: 37-48. (In Persian with English Abstract). 

Hassanvand, M. 2009. Evaluation the possibility of reducing water consumption in different growth 
stages on yield of maize promising lines in Khuzestan. M. Sc. Dissertation. Ahvaz University, 
Ahvaz. 125 p. (In Persian).   

Jalali, A. H. and Bahrani, M .J. 2014. Effect of crop residue and nitrogen fertilizer on nitrogen use 
efficiency in corn (Zea mays L.) production. Agronomy Journal (Pajouhesh and Sazandegi) 
102: 197-204. (In Persian with English Abstract).  

Mahalakshmi, V. and Bidinger, F. R. 1986. Water deficit during panicle development in pearl 
millet: Yield compensation by tillers. Journal of Agriculture Science 106: 113-119. 

Mahrokh, A., Azizi, F., Sadeghi, A. and Karimi, A. 2011. Effect of application of streptomyces 
bacterium on grain yield and its components of maize cv. KSC260 under drought stress conditions. 
Seed and Plant Production Journal 27 (2): 165-181. (In Persian with English Abstract).  

Maleki Narg Mousa, M. and Balouchi, H. R. 2012. Effects of nitrogen and phosphorus chemical 
and biological fertilizers on yield and yield components of sweet corn (Zea mays var saccharata).  
Journal of Plant Production 19 (4): 55-76. (In Persian with English Abstract). 

Majidian, M., Ghalavand, A., Kamgar Haghighi, A. A. and Karimian, N. 2008. Effect of drought 
stress, nitrogen fertilizer and manure on chlorophyll meter reading, grain yield and yield 
components in grain maize cv. SC704. Iranian Journal of Crop Sciences 10 (4): 303-330.  
(In Persian with English Abstract).  



 1395بهار  /اول/ شماره ششمتحقيقات غلات/ دوره                             تحت شرايط تنش خشكي اثر كود زيستي فسفر بر عملكرد ذرت

Malakouti, M. J. and Tehrani, M. M. 2005. Effects of micronutrient on the yield and quality of 
agricultural products: Micro-nutrient with macro-effects. Tarbiat Modares University Press. 
Tehran, Iran. 445 p. (In Persian).  

Moser, S. B. 2004. Effects of pre-anthesis drought stress and nitrogen on yield, nitrogen use efficiency 
and grain minerals of tropical maize varieties. Ph. D. Dissertation. Swiss Federal Insttitute of 
Technology, Zurich. 106 p. 

Outter, S., Jones, R. J. and Crookston, R. K. 1987. Effects of water deficit during grain filling on 
the pattern of maize kernel growth and development. Crop Science 27: 726-730. 

Pandy, R. K. and Maranvill, J. W. 2000. Deficit irrigation and nitrogen effects on maize in a 
Sahelian environment. II: Shoot growth, nitrogen uptake and water extraction. Agricultural Water 
Management 46 (1): 15-27.  

Peighambardoust, S. H. 2011. Technology of cereal products. Vol. I. Tabriz University of Medical 
Sciences, Tabriz, Iran. 98 p. (In Persian). 

Rafiee, M., Nadian, H. A., Nour-Mohammadi, G. and Karimi, M. 2004. Effects of drought stress, 
phosphorous and zinc application on concentration and total nutrient uptake by corn (Zea mays L.). 
Iranian Journal of Agriculture Science 35 (1): 235-243. (In Persian with English Abstract). 

Sadeghi, F. 2005. Effects of planting pattern on the grain yield of medium maturity hybrid corn 
(KSC647) in Kermanshah province. Journal of Agricultural Science and Resources 12 (4):  
71-70. (In Persian with English Abstract). 

Seghatoleslami, M. J., Kafi, M., Majidi, I., Nour-Mohammadi, G., Darvish, F. and Ghazizadeh, 
A. 2005.  Effect of drought stress on leaf soluble sugar content, leaf rolling index and relative water 
content of proso millet (Panicum miliaceum L.) genotypes. Iranian Journal of Field 
Crops Research 3: 219-231. (In Persian with English Abstract).  

Shabibi, S. 2009. The effect of plant growth promoting rhizobacteria on yield and yield components 
in maize (SC704) under Mehran climatic conditions. M. Sc. Dissertation. Islamic Azad University, 
Dezfull Branch, Dezful, Iran. 87 p. (In Persian).   

Sharifi, P. 2013. Statistical design in agricultural research: Principles, procedures and analysis by 
SAS, SPSS and Minitab. Islamic Azad University Press, Rasht Branch, Rasht, Iran. 567 p. (In 
Persian).  

Shrestha, R., Turner, N. C., Siddique, K. H. M., Turner, D. W. and Speijers, J. 2006. A water 
deficit during pod development in lentils reduces flower and pod numbers but not seed size. 
Australian Journal of Agricultural Research 57 (4): 427-438. 

Thomison, P. R., Geyer, A. B., Lotz, L. D., Siegrist, H. J. and Dobbels, T. L. 2003. Top cross high 
oil corn production: Select grain quality attributes. Agronomy Journal 95: 147-154. 

Zahir, A. Z., Arshad, M. and Frankenberger, W. F. 2004. Plant growth promoting rhizobacteria: 
applications and perspectives in agriculture. Advances in Agronomy 81: 97-168. 

Zarabi, M., Alahdadi, A., Akbari, G. A., Iran-Nejad, H. and Akbari G. A. 2010. Reduction of 
drought stress effects on yield and yield components of grain corn (Zea mays L.) using mixed 
biofertilizers and phosphorus. Journal of Crops Improvement 12 (2): 37-50. (In Persian with 
English Abstract). 

 



 

 
 

                    Cereal Research 
                          Vol. 6, No. 1, Spring 2016 (119-132)            

 
 
 
 

Effects of phosphorus biofertilizer on grain yield and yield components of 
maize (Zea mays L.) at drought stress conditions 

 
Peyman Sharifi1* and Mojtaba Adeli Nasab2 

 
 

Received: November 23, 2014                                              Accepted: September 21, 2015 
 

Abstract 
To investigate the effect of drought stress and phosphorus bio-fertilizer on yield and its 

components of maize, SC640, a split plot experiment was conducted based on randomized complete 
block design with three replications in Islamic Azad University, Dezful Branch, Dezful, Iran, during 
summer of 2013. Three levels of drought stress including full irrigation (control), drought stress at 
flowering stage and drought stress at grain filling stage were assigned as main plots and two levels of 
bio-fertilizer (non-inoculation and inoculation with phosphorus bio-fertilizer) as sub-plots. Analysis of 
variance showed that drought stress was significantly influenced all of the studied traits. The effect of 
bio-fertilizer was also significant on all of the traits except for number of rows per ear. The interaction 
effect of drought stress × bio-fertilizer was significant on ear length, grain phosphorus content, grain 
phosphorus uptake, grain protein content, grain nitrogen uptake, nitrogen harvest index, phosphorus 
harvest index and hectoliter weight. The application of bio-fertilizer lead to increasing of 17% in grain 
yield. The highest value of grain yield (11813.3 kg.ha-1) was obtained under full irrigation condition. 
Drought stress at the flowering stage decreased grain yield (36%), number of grain per row (16%) and 
number of row per ear (8%). Although, drought stress at two growth stages significantly reduced the 
rate of grain nitrogen uptake and hectoliter weight under both inoculated and uninoculated conditions, 
but phosphorus bio-fertilizer had the modifier role on these traits under drought stress conditions. 
Thus, results of this research showed that inoculation of seeds with phosphorus bio-fertilizer can be 
reduced the harmful effects of drought stress on grain yield and quality traits of corn.  
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