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  چکیده
رد زیستی و عملکرد دانه ذرت ، عملکرشدهاي ثیر کود زیستی و شیمیایی فسفر بر روند شاخصأبه منظور بررسی ت     

هاي کامل بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي دوتحت شرایط کم آبیاري در منطقه کرج، آزمایشی به صورت کرت
، کود هاي اصلیدر کرت )آبیاري کامل و کم آبیاري(تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاري . تصادفی با سه تکرار اجرا شد

، کاربرد قارچ میکوریز، کاربرد باکتري و قارچ میکوریز سودوموناس فلورسنسباکتري توأم کاربرد (زیستی فسفاته 
) فسفات و شاهد سنگسوپر فسفات تریپل، (و کود شیمیایی فسفر هاي فرعی در کرت) و شاهد سودوموناس فلورسنس

درجه روز  1350با  9/3که حداکثر شاخص سطح برگ معادل  نتایج آزمایش نشان داد. بودندهاي فرعی فرعی در کرت
از تیمار کاربرد درجه روز  1150 پس از درجه روز رشدگرم بر مترمربع بر  4/3محصول معادل رشد و سرعت رشد 

 کاربرد ،در کل. در شرایط آبیاري کامل بدست آمد سودوموناس فلورسنسو باکتري آربسکولار م قارچ میکوریز أتو
باعث افزایش شاخص سطح برگ، سرعت  شاهدنسبت به  س فلورسنسسودوموناو باکتري آربسکولار قارچ میکوریز 

رشد محصول، سرعت رشد نسبی و در نهایت عملکرد زیستی و عملکرد دانه ذرت در هر دو شرایط آبیاري کامل و کم 
درصدي شاخص سطح برگ و  7/11و  1/5قارچ و باکتري به ترتیب باعث افزایش توأم  همچنین کاربرد. آبیاري گشت

عملکرد دانه و عملکرد زیستی . فسفات گشت سنگرشد محصول در شرایط مصرف سوپرفسفات تریپل نسبت به سرعت 
همراه با  سودوموناس فلورسنسقارچ میکوریز و باکتري م أکاربرد تودرصد، در  6/13و  15نیز به ترتیب به میزان 

در  .بیشتر بودفسفات سنگ با مصرف همراه  ریزجانداران این مأکاربرد توتیمار نسبت به مصرف سوپر فسفات تریپل 
باعث کاهش  سودوموناس فلورسنسکل نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

در تلفیق با کودهاي  ریزجاندارانهمچنین کاربرد این  .گردیداثرات منفی ناشی از تنش رطوبتی بر صفات مورد بررسی 
  .ردیدهاي رشد و عملکرد دانه و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی فسفر گنجر به افزایش شاخصمشیمیایی فسفر 

  
 ، کم آبیاري، میکوریز سودوموناس فلورسنس سنگ فسفات،ذرت،  :کلیدي هايواژه

 

 

mailto:mghorchiani@ymail.com


  1391سال / 4شماره 22جلد/ نشریه دانش آب و خاك                                                                       ....اکبري، قورچیانی و                            52

 

Effect of Biological and Chemical Phosphate Fertilizers on Growth Indices and 
Grain Yield of Maize under Deficit Irrigation Conditions in Karaj Region 

Gh Akbari*1, M Ghorchiani2, HA Alikhani3, I Allahdadi4, M Zarei5 

 

Received:19 July 2011    Accepted:27 May 2012 
1-Assoc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Campus of Abureyhan, Univ. of Tehran, Iran.  
2- MSc. Student, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Campus of Abureyhan, Univ. of Tehran, Iran.  

3-Assoc. Prof., Dept.of Soil Sci. Eng., Campus of Agric. and Natural Resources, Karaj, Univ. of Tehran, Iran. 
4-Assoc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Campus of Abureyhan, Univ. of Tehran, Iran. 
5-Assist.Prof. Dept. of Soil Sci., College of Agriculture, Univ. of Shiraz , Iran  
*Corresponding author: Email: mghorchiani@ymail.com  
 
Abstract 

In order to study the effect of biological and chemical phosphate fertilizers on growth trend, 

physiologic indices and biological and grain yield of maize under deficit irrigation conditions in 

Karaj region, an experiment was conducted as split-split plot arrangement based on randomized 

complete blocks design with three replications. The experiment treatments were included: irrigation 

(full and deficit irrigation), phosphate biological fertilizer (co-application of mycorrhizal fungi and 

Pseudomonas fluorescens bacteria, application of Pseudomonas fluorescens bacteria, application of 

mycorrhizal fungi and control) and chemical phosphate fertilizer (optimized consumption of triple 

superphosphate, consumption of rock phosphate and control). The results showed that the maximum 

leaf area index was equal to 3.9 with 1350 GDD and maximum crop growth rate was equal to 3.4 g 

m-2 with 1150 GDD obtained with co-application of mycorrhizal fungi and Pseudomonas 

fluorescens bacteria treatment under full irrigation condition. Application of mycorrhizal fungi and 

Pseudomonas fluorescens bacteria compared to the control treatment increased leaf area index, crop 

growth rate, relative growth rate and biological and grain yield of maize under both full and deficit 

irrigation conditions. The co- inoculation of seeds with fungi and bacteria increased 5.13 and 11.76 

percent leaf area index and crop growth rate in terms of the optimized consumption of triple 

superphosphate than rock phosphate, respectively. Grain yield and biological yield at co-application 

of AM fungi and Pseudomonas fluorescens along with optimum consumption of triple 

superphosphate were also higher by 15% and 13.6%, respectively, than application of microbial 

inoculants along with consumption of rock phosphate. Overally, results of this experiment showed 

that application of mycorrhizal fungi and Pseudomonas fluorescens bacteria reduced negative 

effects of stress on investigated traits. Application of microorganisms along with balanced 

consumption of phosphorus chemical fertilizers also increased growth indices and grain yield and 

reduced consumption of phosphorus chemical fertilizers. 
Keywords: Deficit irrigation, Maize, Mycorrhiza, Pseudomonas fluorescens, Rock phosphate 
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  مقدمه
از لحاظ میزان تولید بعد  ).Zea mays L(ذرت      

از گندم، رتبه دوم و مکان سوم را بعد از گندم و برنج، 
). 1385فاتح و همکاران (از نظر سطح زیر کشت دارد 

کشور ایران با داشتن تنوع آب و هوایی مناسب، از جمله 
است اما با توجه به شرایط  این گیاهمناطق مستعد تولید 

قلیمی آن، کمبود آب یکی از عوامل مهم محدود کننده ا
همچنین به دلیل قلیایی بودن بیشتر  .باشدمی ذرتت ـکش

نتیجه واکنش فسفر با کلسیم، این  و درهاي ایران خاك
هاي نامحلول و غیر قابل به فرم فسفات عنصر سریعاً

کمبود فسفر یکی در نتیجه ، و شوددیل میـدسترس تب
است  ذرتل مهم محدود کننده کشت عوام دیگر از

  ). 2006عی و همکاران رزا(
از  یکیتواند می ياریآب کمدر همین راستا      

 دیتولو آب  ییجوصرفه در مطلوبمناسب و  يراهکارها
و همکاران  یکریم( باشدکمبود آب  طیشرا محصول در

 متیمستمر تقاضا و ق شیروند افزااز طرفی ). 1388
 يهان را مجبور به کاربرد روشکشاورزا ،محصولات

 شیآن افزااساسی  که هدفاست فشرده کرده  یتیریمد
د و همکاران اربورگ( است یمحصولات زراع دیتول

براي جبران کمبود عناصر  این شیوه کشاورزي .)2008
کودهاي شیمیایی علاوه مصرف بیش از حد با در خاك، 

 تعادل زدن مبر هو  بازدهی کم بالا، به دلیلهزینه  بر
 عملکرد کاهش باعثتواند میاك ــخ یــغذای عناصر
امروزه . )2008سیدیکویی و پیچتل ( شود زراعی گیاهان

 ،ذرتتولید محصول یکی از عوامل مهم در افزایش 
در این . ي مصرف کودهاي شیمیایی استمدیریت بهینه

کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کودهاي زیستی راستا 
 هايلیل چشمگیر در مصرف نهادهبا هدف حذف یا تق

 مشکلات این بر غلبه جهت مطلوب حلراه یک شیمیایی،
درزي  ،1386 زادراثی پور و علی اصغر(آید می شماره ب

کودهاي زیستی به دلیل سازگاري . )1387و همکاران 
کاهش مصرف کودهاي شیمیایی  وبالا با محیط زیست 

دهند، بلکه نه تنها اثرات سوء این کودها را کاهش می

هاي محیطی، شـکاربرد آنها در قبل، طول و بعد از تن
تعدیل کند و عملکرد را تواند اثر تنش را در گیاه می

  ).1389یار محمودي و همکاران (د افزایش ده
هاي حل کننده هاي میکوریزي و باکتريقارچ     

کودهاي شیمیایی و  جایگزین ترینفسفات مناسب
 در زیست محیط زیستی باسازگارترین کودهاي 

باشند، که به دلیل اثرات جداگانه و ایدار میــکشاورزي پ
روي یکدیگر و گیاهان میزبان، مورد توجه  متقابل

فرانکو  ،1994گارباي (اند بسیاري از محققین قرار گرفته
 لیتعد باهمزیستی میکوریزي ). 2010کوئرا و همکاران 

روابط آب گیاه و تغییر  توسط یرطوبت هايتنش طیشرا
باعث افزایش رشد ، غذایی افزایش زیست فراهمی عناصر

). 2008بومسما و وین (گردند میو عملکرد گیاهان 
هایی از جنس هاي حل کننده فسفات نظیر باکتريباکتري

هاي از طریق انحلال منابع فسفاتنیز ، سودوموناس
نامحلول آلی و معدنی باعث افزایش دسترسی به فسفر 

گردند، از طرفی بسیاري از این ول براي گیاه میمحل
هاي ها نیز به نوبه خود از طریق ساخت متابولیتباکتري

هاي رشد گیاه و ترکیبات فعال ثانویه مانند تنظیم کننده
شیرمردي و (زیستی روي رشد گیاه پیامد مثبت دارند 

هاي ها نشان داده است که قارچبررسی). 1389همکاران 
توانند روي رشد، جمعیت و فعالیت می يمیکوریز
اثر بگذارند، از طرفی  سودوموناسهاي جنس باکتري

ها در محیط مواد تنظیم کننده رشد که توسط این باکتري
وریزي ــــباعث توسعه میک شود،ریشه ترشح میفرا
رسد از این رو به نظر می). 1994گاراباي (گردد می

تواند باعث افزایش می ریزجاندارانهمکاري متقابل این 
  .رشد و عملکرد گیاهان میزبان گردد

تغییرات رشد گیاه در شرایط مزرعه با      
در . شودگیري میهاي رشدي متفاوتی اندازهشاخص

هاي رشد، سرعت رشد محصول و میان شاخص
شاخص سطح برگ اهمیت بیشتري در بررسی 

 احسان زاده(فیزیولوژي تولید ماده خشک گیاهی دارند 
شناخت و بررسی این ). 1382و زارعیان بغدادي 
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هاي رشد در تجزیه و تحلیل کمی عوامل شاخص
ثیرگذار بر عملکرد نهایی از اهمیت بالایی برخوردار أت

براي مثال نتایج تحقیقات محققین نشان داده است . است
شاخص سطح برگ و عملکرد  نیب یمثبت یهمبستگکه 

افزایش شاخص ه به طوري ک، ماده خشک وجود دارد
افزایش جذب نور و در نتیجه افزایش  با سطح برگ گیاه

ادي ــــافزایش عملکرد اقتص باعثظرفیت فتوسنتزي 
ساجدي و  ،1386نوري اظهر و احسان زاده ( گرددمی

 انیبنیز ) 1387(خرم دل و همکاران  .)1386اردکانی 
 یستیز يبا کودها اهدانهیبذور س یزنهیداشتند که ما

دار شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع یمعن شیافزا باعث
عملکرد  جهیماده خشک، سرعت رشد محصول و در نت

  .گرددیبا شاهد م سهیدر مقا اهیگ
 يزیکوریم یستیمختلف همز هايجنبه مطالعه     

 تواندیذرت، م اهیحل کننده فسفات با گ هاييو باکتر
 با. ش دهدرا کاه اهیگ نیدر ا ییایمیش هاياتکا به نهاده

شده، هدف از انجام این پژوهش،  انجام تحقیقات به توجه
با همراه زیستی فسفاته  هايبررسی برهمکنش کود
فسفر در راستاي تحقق اهداف  مصرف کود شیمیایی
اري بر ــتحت شرایط کم آبیکشاورزي پایدار و 

هاي فیزیولوژیک ذرت و ارتباط آن با عملکرد شاخص
  .بوده استرت ذدانه زیستی و عملکرد 

  
 هامواد و روش

در  1388این آزمایش در بهار سال زراعی      
اي واقع در دولت آباد کرج با مختصات جغرافیایی مزرعه

 10درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  48درجه و  35
متر از سطح دریا با  1312ارتفاع  ودقیقه طول شرقی 

یلیمتر و م 251اقلیم نیمه خشک، متوسط بارندگی سالیانه 
-به صورت کرت) 1جدول (داراي بافت خاك لوم رسی 

کامل  يهادو بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي
   .آمد در سه تکرار به اجرا در ،یتصادف

پس ) I1(آبیاري کامل  :آبیاري در دو سطح     
متر تبخیر از میلی 120پس از ) I2(و کم آبیاري  60از

، کود زیستی اصلی هايدر کرت Aتبخیر کلاس  کتشت
عدم کاربرد باکتري : در چهار سطح یفسفات

و قارچ میکوریز آربسکولار  سودوموناس فلورسنس
سودوموناس م باکتري أ، کاربرد تو)M0B0) (شاهد(

، کاربرد )M1B1(و قارچ میکوریز آربسکولار فلورسنس 
، کاربرد باکتري )M(قارچ میکوریز آربسکولار 

و کود هاي فرعی ر کرتد)) B( سودوموناس فلورسنس
) شاهد(عدم مصرف فسفر : شیمیایی فسفر در سه سطح

)P0( کود سوپر فسفات تریپل مورد نیاز % 50، مصرف
کیلوگرم  5/37( 1جدول  در براساس نتایج آزمون خاك

 مقدارفسفات براساس  سنگو مصرف ) P1) (در هکتار
 5/44(فسفر مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل 

 بودندهاي فرعی فرعی در کرت) P2) (هکتار کیلوگرم در
سنگ فسفات مورد استفاده از منبع آسفوردي . )2جدول (

یزد بود که از آزمایشگاه بیولوژي و بیوتکنولوژي گروه 
مهندسی علوم خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 

 سنگکود سوپرفسفات تریپل و . دانشگاه تهران تهیه شد
درصد  39و  46رتیب داراي فسفات در این بررسی به ت

  . بود P2O5فسفر از منبع 
عملیات تهیه زمین با اجراي یک شخم و دو      

 واحد هر. دیسک عمود بر هم قبل از کاشت اجرا شد
 فاصله با متر پنج طول به کاشت خط شامل پنج آزمایشی

و فاصله دو بوته روي ردیف  75هاي کاشت ن ردیفـبی
خرداد  25ملیات کاشت در ع .بود متر سانتی 20کاشت 

و با استفاده از بذور ذرت رقم تري وي کراس  1388ماه 
اي و با قرار دادن بذور به صورت کپه. انجام گرفت 524

و  گردید کشت، کاشت محلدو الی سه بذر سالم روي 
تا زمان استقرار . در مرحله سه تا چهار برگی تنک شدند

آبیاري  نهمزماها تمام واحدهاي آزمایشی گیاهچه
-در واحد کم آبیتیر ماه، تنش  15و در تاریخ  گردیدند

تبخیر  کتشتهاي آزمایش واجد آن بر مبناي تبخیر از 
-داده. شد اعمال گردیدشروع و تا پایان فصل ر  Aکلاس

هاي تشت تبخیر به صورت روزانه از ایستگاه 
همزمان با . شدهواشناسی واقع در مزرعه دریــافت می
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بر مبناي نیز ي نیتروژنی و پتاسیمی کودهاکاشت، 
آزمون خاك و مطابق با توصیه کودي براي ذرت به 

پتاسیم کیلوگرم  60به ترتیب به میزان صورت نواري 
کیلوگرم نیتروژن  160 از منبع سولفات پتاسیم وخالص 
کیلوگرم  60میزان . به خاك داده شد از منبع اورهخالص 

کیلوگرم دیگر  100همزمان با کاشت و خالص وژن رنیت
برگی و مرحله  7- 6به ترتیب در مرحله در دو نوبت نیز 

و به نسبت به صورت سرك ظهور کامل گل آذین نر 
بوردي و باي( در اختیار گیاه قرار گرفتمساوي 
  .)1386 ، نوري اظهر و احسان زاده1379 همکاران

 گونهاز  یبررس نیدر امورد استفاده  يباکتر     
 يکه دارابود  33شماره سویه  ،رسنسسودوموناس فلو

و  ینامحلول معدن يهافسفات یحل کنندگبالاي توان 
بود  دروفوریو س دآمیناز- ACC، آنزیم نیاکس دیتول ،یآل
علوم  یمهندس از بانک ژن گروه و) 1389ملک زاده (

 دانشگاه تهران یعیو منابع طب يکشاورز سیپرد خاك
 ونیسوسپانس شد، بذور پس از قرار گرفتن در هیته

زنده و  يباکتر CFU ml-1( 108×1( تیبا جمع يباکتر
 کشتساعت در مزرعه  48پس از  تریلیلیهر م فعال در

.شدند
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

pH 
  هدایت الکتریکی تقابلی

 )dS/m(  
  ماده آلی

(%) 

  کل نیتروژن
(%) 

 قابل استفادهفسفر 
)mg/kg(  

 قابل استفادهپتاسیم 

)mg/kg( 

  کلاس
 بافت

 لوم رسی 124 5/13 071/0 73/0 62/1 3/8

  
  فاکتورهاي مورد مطالعهتوصیف  -2جدول 

I آبیاري 

I1     آبیاري کامل 

I2     کم آبیاري 

MB  فسفرکود زیستی 

M1B1      سودوموناس فلورسنسکاربرد توام قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

M1B0     اربرد قارچ میکوریز آربسکولارک 

M0B1      سودوموناس فلورسنسکاربرد باکتري 

M0B0      شاهد( سودوموناس فلورسنسعدم کاربرد  قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري( 

P کود شیمیایی فسفر 

P0      شاهد(عدم مصرف کود شیمیایی فسفر( 

P1      کیلوگرم در هکتار 5/37به میزان ( 1از براساس نتایج آزمون خاك، جدول کود سوپر فسفات تریپل مورد نی% 50مصرف( 

P2      براساس کمیت فسفر مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل) کیلوگرم در هکتار 5/44به میزان (مصرف سنگ فسفات 

  
 اهیبا گ ايکشت تله قیاز طر نیز يزیکوریقارچ م     

 در موسه گلوموسقارچ  ياهوم و با اسپورسورگ
و منابع  يکشاورز سیخاك پرد يولوژیشگاه بیآزما

به صورت   يزیکوریم هیمازاد. شد هیکرج ته یعیطب
 اهیشده گ زهیکلن هايشهیر ف،یاز اسپور، ه یمخلوط

درصد و  70 ونیزاسیبا مقدار کلن يسورگوم و ماسه باد
 ل ازعدد در هر گرم بستره بود، قب 12اسپور  نیانگیم

 فرهدر ح يزیکوریم هیما زادگرم از کاشت حدود شش 
 انتخاب چهار بوته به طور .کاشت بذور قرار داده شد

روز پس از کشت آغاز  30 ه،یحاش تیو با رعا یتصادف
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ساجدي و اردکانی ( افتیروز ادامه  15و با فواصل 
در طول فصل رشد شش مرحله  ،یبه طور کل. )1386

 يهاخصمحاسبه شا يبرا. انجام گرفت يبردارنمونه 
از دو صفت سطح برگ و  یبررس نیدر ا کیولوژیزیف

ساجدي و اردکانی ( دیگیاه استفاده گردکل خشک  ماده
ه ـورت کـص نـیدـب ،)1388کریمی و همکاران  ،1386

، 1رگـح بـسط يرـیگدازهـدستگاه انتوسط  رگـح بـسط
پس از قرار  زین ییوزن خشک اندام هوا .دیگرد نییتع

درجه  70 يدار در دماهیدر آون تهوها گرفتن نمونه
 يساعت، با استفاده از ترازو 48به مدت  سلسیوس

از آنجایی که رشد گیاه با . شد گیرياندازه تالیجید
اولسن و (باشد حرارت بیشتر از زمان در ارتباط می

هاي فیزیولوژیک رشد شاخص کلیه) 1993همکاران 
یان ب) GDD( 2درجه روز رشد براساس شاخص حرارتی

نیز با استفاده از میانگین درجه  GDD محاسبه .شد
هاي حداقل و حداکثر روزانه و با احتساب عدد حرارت

و ماکزیمم ) Tb(به عنوان صفر پایه  سلسیوسدرجه  10
و از طریق براي ذرت  سلسیوس درجه 35درجه حرارت 

 ).1385صابري و همکاران ( محاسبه شدرابطه زیر 

 

رشد براساس تحقیق  هايشاخصبراي محاسبات      
خشک وزن که تغییرات  شدفرض  ن چنینابرخی از محقق

دو اي درجه شاخص سطح برگ از چند جملهو  گیاهکل 
کریمی و ، 1385صابري و همکاران ( کندپیروي می
 يدارا ریز يهامدلدر این پژوهش  ).1388همکاران 

 نوز تغییرات ینیبشیپ يراب  (R2)نییتب بیضر یشترینب
 )LAI( شاخص سطح برگو  )TDW( گیاهکل خشک 

  .بودند) GDD(نسبت به شاخص دمایی 
  
  

                                                
1 Delta T-Devices UK. (ΔT Area Meter MK2) 
2 Growth degree days 

به ترتیب وزن خشک  LAIو  TDWدر معادلات بالا،      
شاخص دمایی  GDDگیاه و شاخص سطح برگ، کل 

هاي ثابت c´و  a ،b ،c ،´a،´bبراساس درجه روز رشد و 
  ).3جدول (باشند معادلات می

و سرعت رشد گیاه ) RGR(سرعت رشد نسبی      
)CGR (نیز از طریق معادلات زیر در هر واحد حرارتی 
)GDD ( محاسبه گردید) 1385صابري و همکاران ،

 ).1388کریمی و همکاران 

 

 
 

پس  زیستی و عملکرد دانه عملکرد يریگاندازه يبرا     
دانه، با  کیولوژیزیف یدگیمرحله رس دنیفرا رساز 
به مساحت ( یفرع یاز هر کرت فرع هیحاش تیاـــــرع
بوته انتخاب و صفات مورد نظر اندازه  10 ،)متر مربع 19
  .دیگرد يریگ

ها با استفاده از هاي آماري و ترسیم نمودارتجزیه     
 و انجام پذیرفت  Excelو 1/9نسخه  SASهاي افزاررمـن

 ايد دامنهـبا روش آزمون چن زین هانیانگیم سهیمقا
درصد توسط نرم افزار  پنجدانکن در سطح احتمال 

MSTAT-C شد انجام.  

  نتایج و بحث
  شاخص سطح برگ

در سطوح مختلف  کود زیستی فسفاتهاثر برهمکنش      
 نشان داد کهآبیاري روي روند شاخص سطح برگ 

در شرایط  9/3بیشترین شاخص سطح برگ معادل 
 1350در شرایط کم آبیاري با کسب  6/3آبیاري کامل و 

م قارچ میکوریز و أدرجه روز رشد از تیمار کاربرد تو
و کمترین مقدار آن در  سودوموناس فلورسنسباکتري 

همین مرحله در شرایط آبیاري کامل و کم آبیاري به 
مربوط  0/3و  3/3ترتیب با شاخص سطح برگی معادل 

مقایسه شاخص سطح برگ در  ،شاهد بودبه تیمار 
در شرایط آبیاري کامل و کم  کود زیستیسطوح مختلف 

آبیاري نشان دهنده افزایش این پارامتر در تیمارهاي 

[1] 

[3] 

[4] 

[5] 

[2] 
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سودوموناس قارچ میکوریز و باکتري کاربرد واجد 
برگ سطح دلیل کاهش شاخص . )1شکل ( بود فلورسنس

 ستیکود زیسطوح مختلف  در مختلف رشددر مراحل 
تحت شرایط کم آبیاري نسبت به شرایط آبیاري کامل را 

مواد فتوسنتزي براي رشد و توسعه توان به کاهش می
و افزایش  )2000بانزیگر و همکاران (سلول هاي برگ 

در شرایط تنش ) 2003بتران و همکاران (پیري برگ 

سطح برگ سبز  افزایشهمچنین . نسبت دادکمبود آب 
با قارچ گیاهان کلنیزه شده  در یکم آبتنش  تحت شرایط

 توان بهرا مینسبت به گیاهان کلنیزه نشده میکوریز 
کاهش پیري برگ به واسطه افزایش تولید کلروفیل یا 

و در کل در نتیجه ) فتواکسیداسیون( کاهش تخریب آن
بهبود وضعیت آب گیاه در اثر همزیستی میکوریزي 

  ).2008بومسما و وین (دانست 
  

ذرت در  هاي فیزیولوژیکگیاه و شاخص سطح برگ براي محاسبه شاخصکل ادلات برازش داده شده وزن خشک مع -3جدول
زیستی  ددر کوفسفر و کود شیمیایی ) I×P(فسفر ، آبیاري در کود شیمیایی )I×MB( آبیاري در کود زیستیبرهمکنش سطوح 

)P×MB( 

  
LAI             : ،شاخص سطح برگTDW : گرم در گیاه( هگیاکل وزن خشک( ،R2 :2توصیف تیمارها در جدول  .ضریب تبین.  

نشان داده شده است،  2شکل همانطور که در       
درجه روز  1350حداکثر شاخص سطح برگ با دریافت 

 در هر دو سطحمصرف سوپر فسفات تریپل رشد با 
هر دو  کم آبیکمبود فسفر و تنش  .دست آمده آبیاري ب

باشند و ر روي توسعه سطح برگ میثیر گذاأاز عوامل ت
تاثیر کمبود فسفر روي توسعه  کم آبیدر شرایط تنش 

گوتیرز بوم و همکاران (گردد سطح برگ تشدید می
2001( . 
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ براثر کود زیستی در سطوح مختلف آبیاري  -1شکل 

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ براثر کود شیمیایی فسفر در سطوح مختلف آبیاري  -2شکل 
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، سرعت رشد )A(روند تغییرات شاخص سطح برگ  براثر کود زیستی در سطوح مختلف کود شیمیایی فسفر  -3شکل 

)C(و سرعت رشد نسبی ) B(محصول 

 
روند تغییرات سرعت رشد محصول براثر کود زیستی در سطوح مختلف آبیاري  -4شکل 

ش ظهور و توسعه برگ در حقیقت فسفر از طریق کاه
رودریگوئز و همکاران (گردد سبب کاهش سطح برگ می

نیز مشاهده کردند که ) 1984(رادیان و ادینبوك  ).1998
دهد، کمبود فسفر هدایت هیدرولیکی ریشه را کاهش می

تواند از طریق این محققین بیان داشتند که این عامل می
دگی ل بازدارنسلول یکی از عوام آماسکاهش فشار 

  .توسعه سطح برگ باشد
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کود تغییرات شاخص سطح برگ در پاسخ به           
کود شیمیایی فسفر در طول زیستی در سطوح مختلف 

 نسبتاًبراي تمامی تیمارها روند ) A3شکل (فصل رشد 
با بیشترین میزان شاخص سطح برگ . مشابهی داشت

 مربوط به تیمار مصرف درجه روز رشد 1350کسب 
قارچ میکوریز و م أتوتریپل و کاربرد  سوپرفسفات

با شاخص سطح برگ  سودوموناس فلورسنس باکتري
عدم مصرف میزان آن نیز از تیمار و کمترین  9/3معادل 

با ) شاهد(عدم کاربرد قارچ و باکتري  کود شیمیایی و
ي میزان بیشینه. بدست آمد 3 شاخص سطح برگ معادل

ات و فسف سنگشاخص سطح برگ در شرایط مصرف 
سودوموناس قارچ میکوریز و باکتري م أتوکاربرد 
مقدار مربوط به  ازبود، که  7/3معادل  فلورسنس

مصرف (مصرف سوپرفسفات تریپل در شرایط مشابه 
  .درصد کمتر بود 12/5 تنها )قارچ و باکتريم أتو

  سرعت رشد محصول
مقایسه سرعت رشد محصول در سطوح مختلف           

رایط آبیاري کامل و کم آبیاري نشان در شکود زیستی، 
اي ـول در تیمارهـد محصـدهنده افزایش سرعت رش

 سودوموناس فلورسنسمیکوریز و باکتري  واجـد قـارچ
م قارچ میکوریز و أ، ذرت در شرایط کاربرد توبود

 در هر دو سطح آبیاري سودوموناس فلورسنسباکتري 
معادل به ترتیب با سرعت رشد  کامـل و کـم آبیــاري

گرم بر متر مربع بر درجه روز رشد پس از  8/2و  4/3
شترین میزان سرعت یبدرجه روز رشد داراي  1150
) 1385(صابري و همکاران . )4شکل ( بودمحصول رشد 

ي سرعت رشد ذرت در شرایط محاسبه نیز مقدار بیشینه
آن با استفاده از شاخص حرارتی درجه روز رشد 

)GDD ( مترمربع گزارش نمودند گرم در 2-4را بین .
کاهش سرعت رشد محصول تا صفر و منفی شدن آن 

توان به کاهش ماده خشک بر در پایان دوره رشد را می
 هاي پایینی ذرت و فتوسنتز خالص منفیاثر ریزش برگ

بیشتر  رسد ریزشر میـنسبت داد، با این توضیح به نظ

ح واجد سایر سطوها در تیمار شاهد در مقایسه با برگ
دلیل  سودوموناس فلورسنسقارچ میکوریز و باکتري 

تر سرعت رشد محصول در این تیمار را مقدار منفی
آسیمیلاسیون گیاه در از آنجایی که  .نمایدتوجیج می

به میزان زیادي توسط دو عامل  رطوبتیشرایط تنش 
اصلی سطح برگ و فتوسنتز در هر واحد سطح برگ 

 رطوبتی، تنش )1996همکاران ادمادس و ( شودکنترل می
با کاهش سطح برگ سبز موجب کاهش سطح فتوسنتز 

گردد می ماده خشک دیکاهش تول جهیکننده و در نت
سرعت رشد محصول ، از این رو )2008بومسما و وین (

 کم آبیاري طیدر شرا اهیهمواره در طول دوره رشد گ
  ).4شکل (بود کامل کمتر  ياریآب طینسبت به شرا

سطوح در بررسی اثر کود شیمیایی فسفر            
آبیاري بیانگر افت سرعت رشد محصول در مختلف 

سطوح مختلف کود شیمیایی فسفر تحت شرایط کم 
مقایسه سطوح مختلف کود فسفر همچنین . آبیاري بود

آبیاري کامل و کم آبیاري  نشان داد که در هر دو شرایط
 نگسمصرف سوپر فسفات تریپل نسبت به مصرف 

برتري نسبی در افزایش سرعت رشد  فسفات داراي یک
 رسد که بالاتر بودنبه نظر می ).5 شکل(محصول است 

شرایط مصرف سوپرفسفات  در محصول رشد سرعت
 بودن علت بالا به فسفات بیشترسنگ نسبت به  تریپل

 وزن خشک بودن بالا آن متعاقب و برگ سطح شاخص
  .این تیمار باشددر ) شر نشدهتها منداده( تولیدي

تغییرات سرعت رشد محصول در پاسخ به اثر          
نیز سطوح مختلف کود شیمیایی فسفر در  کود زیستی

که سرعت رشد محصول با گذشت بود بدین صورت 
حداکثر  زمان افزایش یافته و پس از رسیدن به مقدار

هاي فصل رشد به نتخود روند کاهشی پیدا کرده و در ا
ي میزان بیشینه. ه استها منفی شدبرگ شدندلیل زرد 

ات ــوپرفسفس مصرفسرعت رشد محصول از تیمار 
بر گرم بر متر مربع  4/3برابر با  فلورسنس ل وـتریپ
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بدست درجه روز رشد  1150 درجه روز رشد پس از
فسفات در  سنگرف که میزان آن از تیمار مصــآمد 

ه میزان ب) م قارچ و باکتريأکاربرد تو(شرایط مشابه 
  .)B3 شکل(درصد بیشتر بود  09/9

  

  سرعت رشد نسبی
سرعت رشد نسبی بیانگر تغییرات وزن خشک گیاه        

نسبت به وزن خشک اولیه در واحد زمان است، کاهش 
گیاه در طول فصل رشد به دلیل سرعت رشد نسبی

هاي هاي ساختمانی مختلف نسبت به بافتافزایش بافت
رشد تمام   ابتداي  در  دیگر  عبارت به   ؛متابولیکی است

  
    

  
  روند تغییرات سرعت رشد محصول براثر کود شیمیایی فسفر در سطوح مختلف آبیاري  -5شکل 

ها در تولید نقش دارند ولی با گیاه و تمام سلول زنو
اندازي در ها و سایهگذشت زمان و با پیر شدن برگ

هایی که در تولید هاي مرده و سلولطول این دوره، بافت
یابند و سبب کاهش مقدار سرعت نقش ندارند، افزایش می

یید این أنتایج مشابهی در ت. شوندرشد نسبی گیاه می
روند، توسط دیگر پژوهشگران نیز گزارش شده است 

). 1386ساجدي و اردکانی  ،1385صابري و همکاران (
سرعت رشد نسبی براي تمام در این بررسی نیز در کل 

شرایط  ودر شرایط آبیاري کامل  کود زیستیارهاي تیم
روند کاهشی داشت، اما مقدار سرعت رشد کم آبیاري 

براي تمام تیمارهاي کود در تمام مراحل رشد نسبی 
زیستی در شرایط آبیاري کامل نسبت به شرایط کم 

 ریزجاندارانرسد به نظر می). 6شکل (بیشتر بود آبیاري 
از طریق افزایش جذب سی مورد استفاده در این برر

فسفر باعث افزایش سرعت رشد نسبی در طول دوره 
تواند به دلیل ثبات می رـام نـای، اندرشد گیاه ذرت شده

بیشتر ماده خشک در تیمارهاي واجد قارچ میکوریز و 
فصل رشد و  در انتهاي سودوموناس فلورسنسباکتري 

  .ریزش کمتر برگ در این تیمارها باشد
رشد نسبی براي تمام تیمارهاي مصرف کود سرعت      

شیمیایی فسفر در طول دوره رشد ذرت در شرایط 
 . آبیاري کامل نسبت به شرایط کم آبیاري بیشتر بود
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  روند تغییرات سرعت رشد نسبی براثر کود زیستی در سطوح مختلف آبیاري  -6شکل 

 
روند تغییرات سرعت رشد نسبی رباثر کود شیمیایی فسفر در سطوح مختلف آبیاري  -7شکل 

در کل اختلافات در میزان سرعت رشد نسبی در انتهاي 
فصل رشد براي تیمارهاي کود شیمیایی فسفر در سطوح 
مختلف آبیاري نسبتاً بیشتر بود، به طوري که سرعت 
رشد نسبی در هر دو شرایط آبیاري کامل و کم آبیاري 

ات تریپل در انتهاي فصل رشد با مصرف کود سوپرفسف
 فسفات نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت سنگو 

فسفر یکی از عوامل محدود کننده رشد ذرت  .)7شکل (
از طریق کاهش زیتوده  آنکمبود  و شودوب میــمحس

پلنت ( گرددگیاه می نسبیاندام هوایی باعث افت سرعت 
رسد گیاهانی که از این رو به نظر می ).2000و همکاران 
اي قرار دارند سرعت رشد تر تغذیهمطلوبدر شرایط 

نسبی بیشتري در اواخر فصل رشد داشته و همچنین 
کاهش منحنی، در این تیمارها به صورت ملایمتر است 

  ).1386ساجدي و همکاران (
سرعت  ،شودمشاهده می C3همانگونه که در شکل         

در کود زیستی و رشد نسبی ذرت در سطوح مختلف 
سوپرفسفات واجد در مقایسه با تیمارهاي  شاهدتیمار 

ر ـــــدر اوایل فصل رشد بیشتفسفات  سنگتریپل و 
در مراحل انتهایی رشد ذرت  باشد، اما این مطلبمی

برعکس بود و مصرف سوپرفسفات تریپل نسبت به 
قارچ فسفات و شاهد در تیمارهاي واجد  سنگمصرف 

فزایش ا باعث سودوموناس فلورسنسمیکوریز و باکتري 



  63                                                       ...                                                          هاي رشد وتأثیر کودهاي زیستی و شیمیایی فسفر بر شاخص
 

 
 

در بررسی مشابهی که توسط . رشد نسبی شدسرعت 
که کاربرد شده  مشاهدهن انجام گرفته بود، اسایر محقق

شیمیایی مصرف کود و قارچ میکوریز در سطوح پایین 
گشته است فسفر سبب افزایش سرعت رشد نسبی گیاه 

نکته قابل توجه در این  .)2009راموس زاپاتا و همکاران (
ه عدم مصرف کود زیستی و شیمیایی بررسی این بود ک

باعث کاهش سرعت رشد فسفر در انتهاي فصل رشد 
و این نتایج با نتایج بدست آمده  گرددنسبی در گیاه می

در زمینه کاهش سرعت رشد ) 2009(بواترا  از بررسی
  .نسبی در اثر کمبود فسفر نیز مطابقت داشت

  عملکرد دانه و عملکرد زیستی
یه واریانس نشان داد که اثرات اصلی نتایج تجز         

سطوح آبیاري، کود زیستی و کود شیمیایی فسفر بر 
عملکرد دانه و عملکرد زیستی در سطح احتمال یک 

برهمکنش کود زیستی  اثر، همچنین بوددرصد معنی دار 
و برهمکنش  دار بودا بر عملکرد دانه معنیو آبیاري تنه

ي هر دو صفت کود شیمیایی فسفر و آبیاري نیز برا
). 4جدول ( بود دارعملکرد دانه و عملکرد زیستی معنی

عملکرد  زانینشان داد که حداکثر منیز  4جدول  جینتا
و  کامل بدست آمد ياریآب ماریاز ت دانه و عملکرد زیستی

کامل عملکرد  ياریآب ماریکم آبیاري نسبت به ت ماریت
 3/19و  8/18 زانیبه م بیبه ترت عملکرد زیستی را و دانه

و  زیکوریم قارچ مأتو کاربرد ماریت. دهدمیدرصد کاهش 
دار یمعن شیباعث افزا سودوموناس فلورسنس يباکتر

با  سهیدر مقا عملکرد دانه و عملکرد زیستی زانیم
 نیدر کاربرد جداگانه ا. کاربرد جداگانه آنها شد

 ينسبت به باکتر زیکوریقارچ م ییکارا زین ریزجانداران
حداکثر عملکرد دانه . بود شتریب فلورسنس اسونسودوم

مصرف سوپر  ماریمربوط به تو عملکرد ماده خشک 
 سنگمصرف  ماریبود که اختلاف آن با ت پلیفسفات تر

جذب  زیکوریقارچ م ).5جدول ( دار بودیفسفات معن
 رینظ کم مصرففسفر و عناصر  ژهیبه و ،ییعناصر غذا

رشد و  کیتحر بخشد و باعثیو مس را بهبود م يرو
 شودیم زبانیم اهیگ يرو یطیمح هايکاهش اثرات تنش

 ییعناصر غذا کردنفراهم  با تودهیز شیافزا قیو از طر

 شیافزا نیو همچن شهیر بهبود رشد ایو  هافیتوسط ه
 شیافزا دلیلدر ساقه به  يمواد فتوسنتز ونیلاسیمیآس

-یم ،يفتوسنتز تیظرف شیافزا جهیسطح برگ و در نت
از منبع به  يمواد فتوسنتز نیبا انتقال مجدد ا ندتوا

بومسما و (مخزن عملکرد دانه ذرت را بهبـود ببخشد 
 سودوموناسجنس  هايهمچنین باکتري). 2008وین 

نامحلول خاك،  هايجذب فسفات تیقابل شیعلاوه بر افزا
کننده  کیتحر فاکتورهاي و هورمون ترشح قیطر از

 ذارندگیم ریثأت اهانیمو گرشد و ن يرو زین اهیگ رشد
   .)1994گارباي (

و آبیاري بر  کود زیستیسطوح بررسی اثر متقابل      
نشان داد که بیشترین میزان عملکرد دانه در عملکرد دانه 

هر دو شرایط آبیاري کامل و کم آبیاري مربوط به 
 سودوموناس کاربرد توأم قارچ میکوریز و باکتري

سیاري از محققین اذعان ب ).A8شکل (بود  فلورسنس
ر ـــذرت که در دوره پاز ی یهاژنوتیپداشـــتند که 

براي مدت را سطح برگ سبز بیشتري  شدن دانه
انرژي خورشیدي  توانندمی ،کنندتري حفظ میطولانی

، بومسما و 1996ادمادس و همکاران ( کنندب جذبیشتري 
ن توانایی بیشتري نیز در پر کرد ، در نتیجه)2008وین 
 .هاي در حال نمو در حضور تنش رطوبتی دارنددانه

نیز خیر در پیري برگ أت رسد کهبه نظر میبعلاوه 
همبستگی مثبتی را با عملکرد دانه تحت شرایط تنش 

از این رو  ).2003بتران و همکاران ( داشته باشد رطوبتی
رسد افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي واجد به نظر می

نسبت  سودوموناس فلورسنسباکتري  قارچ میکوریز و
به شاهد در شرایط کم آبیاري توسط بهبود سطح برگ 
و افزایش ظرفیت فتوسنتزي به دلیل افزایش جذب فسفر 

و ) 2001آگه (، افزایش جذب آب )2008بومسما و وین (
  .همچنین تعدیل شرایط تنش رطوبتی بوده است

بیاري اثر بر همکنش کود شیمیایی فسفر و آ          
عملکرد دانه و عملکرد زیستی نشان داد که حداکثر 

مربوط به تیمار آبیاري کامل به همراه مصرف سوپر 
همچنین در شرایط کم آبیاري نیز . فسفات تریپل بود

مصرف سوپر فسفات تریپل نسبت به سنگ فسفات بهتر 
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رشد  کیجهت تحر اهانیگ يفسفر برا). B8شکل (بود 
 طیدر شراو  رددا يادیز تیهما یدگیرس عیو تسر اهیگ

افتاده و  قیبه تعو اهانیگ یدگیکمبود فسفر رشد و رس
  ).2000پلنت و همکاران ( ابدییعملکرد کاهش م

  تجزیه واریانس عملکرد دانه و عملکرد زیستی در سطوح مختلف آبیاري، کود زیستی و کود شیمیایی -4جدول 

  کرد زیستیعمل  عملکرد دانه  آزادي درجه  منابع تغییرات
5/0  2  بلوك ns 8/0 ns 
I(  1  7/48(آبیاري  ** 9/167 ** 

2/0  2  خطاي کرت اصلی  4/0  
کود زیستی 

MB(  3  5/14(فسفر ** 3/44 ** 

MB×I  3  9/1 * 3/1 ns 
46/0  12  خطاي کرت فرعی  4/0  

کود شیمیایی 
P(  2  3/22(فسفر  ** 2/51 ** 

I× P  2  8/1 * 1/3 * 
MB× P  6  4/0 ns 5/0 ns 

I×MB×P  6  7/0 ns 1/1 ns 
خطاي کرت فرعی 

 فرعی
32  5/0  1/0  

4/9  - %ضریب تغییرات  9/5  
  و غیر معنی دار% 5، %1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو * ،**

    

  

مقایسه میانگین هاي عملکرد دانه و عملکرد زیستی براي اثرهاي اصلی آبیاري، کود زیستی و کود شیمیایی  -5جدول 
  فسفر

  تیمار               
  میانگین مربعات

  عملکرد دانه
)ton/ha(  

  عملکرد زیستی
)ton/ha(  

5/8  آبیاري کامل  )I(آبیاري a 5/15 a 
9/6  کم آبیاري b 5/12 b 

7/6  شاهد   d 2/12 d 

  )MB(کود زیستی فسفر 
3/7  سودوموناس فلورسنسباکتري  c 4/13 c 

0/8  قارچ میکوریز آربسکولار b 6/14 b 
8/8  ريترکیب قارچ و باکت a 8/15 a 

  )P(کود شیمیایی فسفر
8/6  شاهد c 7/12 c 

7/8  سوپرفسفات تریپل a 6/15 a 
6/7  خاك فسفات b 8/13 b 

  هاي داراي حروف لاتین مشابه فاقد اختلاف معنی داردر سطحدر هر ستون، میانگین
  .باشندمی% 5احتمال 
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بر کود زیستی  وآبیاري اثر متقابل  و )A(انه و عملکرد زیستی عملکرد دبر کود شیمیایی فسفر  وآبیاري  متقابل اثر -8شکل 

  ذرتگیاه در ) B(عملکرد دانه 
  

 گیري کلینتیجه

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که کاربرد       
قارچ میکوریز  سودوموناس فلورسنسباکتري 

هاي شیمیایی فسفر مبتنی بر آربسکولار در تلفیق با کود
تواند با کاهش مصرف کم نهاده مییک نظام زراعی 

-کودهاي شیمیایی اثرات منفی ناشی از مصرف این کود
هاي زراعی کاهش دهد، علاوه بر آن ها را در بوم نظام

-هاي پیچیده میاین ریزجانداران با استفاده از مکانیسم

هاي زیست محیطی از جمله تنش توانند اثرات تنش
سطح برگ و  هبودب رطوبتی را به حداقل رسانده و با

 و عملکرد دانه افزایش منجر بهسرعت رشد محصول 
؛ باکتري گردند شاهد تیمار نسبت بهذرت  عملکرد زیستی

در این آزمایش در سطحی  سودوموناس فلورسنس
پایین تر از قارچ میکوریز آربسکولار توانست جذب 
فسفر و اثرات منفی ناشی از تنش خشکی را بهبود 

هاي میکوریز ستفاده از قارچببخشد، در حقیقت ا
هاي درون ها و میسلیومآربسکولار که با دارا بودن هیف

اي منطقه تخلیه ریشه را براي جذب آب و و برون ریشه
دهند به همراه استفاده از مواد غذایی گسترش می

سودموناس هاي حل کننده فسفات نظیر باکتري باکتري
) سکـــولارهاي کمکی میکوریز آربباکتري( فلورسنس

می تواند با افزایش فسفر قابل دسترس در خاك به 
کاهش مصرف کودهاي شیمیایی فسفره در راستاي 

  . رسیدن به اهداف کشاورزي پایدار کمک بسزایی نماید

  اريزسپاسگ
وسیله از زحمات خانم مهندس محمدي تکنسین بدین

آزمایشگاه بیولوژي خاك پردیس کشاورزي و منابع 
ما را در انجام این پژوهش یاري نمودند،  طبیعی کرج که

  .داریمکمال تشکر و قدردانی را 
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 منابع مورد استفاده
 دو رشد هاي ویژگی برخی و عملکرد اجزاي عملکرد، بر بوته تراکم اثر .1382 ،ع بغدادآبادي زارعیانو  پ زاده احسان

. 1شماره  ،جلد هفتم ،طبیعی منابع و ورزيکشا فنون و علوم مجله .اصفهان هوایی و آب شرایط در گلرنگ رقم
  .141تا  130 هايصفحه

تولید و مصرف بهینه کود شیمیایی در راستاي اهداف . 1379ج، امیرمکري ه و نفیسی م، بوردي م، ملکوتی مباي
  .صفحه 282 .کرج .نشر آموزش کشاورزي. کشاورزي پایدار

 رشدي هاياثر کاربرد کودهاي بیولوژیک بر شاخص. 1387 ،قربانی ر و نصیري محلاتی م ،ع کوچکی ،س دل خرم
 .294تا  285  هايصفحه. 2جلد ششم، شماره  ایران، زراعی پژوهشهاي مجله. سیاهدانه

-شاخص بر ریزوبیوم ژاپونیکومو  سودموناس فلورسنسهاي اثرات متقابل باکتري. 1386 ،ن اصغرزادپور ل و علیراثی

جلد  .مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. برخی عناصر غذایی در سویاهاي رشد، غده بندي و جذب 
  .63تا  53 صفحه هاي. 4یازدهم، شماره 

بررسی اثر کاربرد میکوریزا، ورمی کمپوست و کود فسفات زیستی بر گلدهی، . 1387 ،قلاوند ا و رجالی ف ،تدرزي م
-صفحه. 1جلد دهم، شماره  مجله علوم زراعی ایران،. ازیانهبیولوژیک و همزیستی ریشه در گیاه دارویی ر عملکرد

  .109 تا 88 هاي
ذرت علوفه  اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن، روي و آهن بر شاخص هاي فیزیولوژیک .1386 ،رساجدي ن و اردکانی م

 .110تا 99 هايصفحه. 1جلد ششم، شماره  .هاي زراعی ایرانمجله پژوهش. اي در استان مرکزي

بررسی برهمکنش قارچ میکوریزو باکتري . 1389 ،سادات ع و رجالی ف، م فرحبخش ،خاوازي ك ،ثواقبی غ ،رمردي مشی
جلد دوم،  مجله تحقیقات آب و خاك،. خاك شورگ و عملکرد دو رقم آفتابگردان درپتانسیل آب بر بر سودوموناس

  .228تا  221 هايصفحه. 41شماره 
بررسی اثرات تغییر آرایش کاشت و تراکم بوته بر شاخص هاي . 1385 ،آباد حیفحیدري شرو مظاهري د  ،صابري ع

جلد  .مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی. 647ماده خشک ذرت تري وي کراس  فیزیولوژیکی و روند تجمع
 .42تا  25 صفحه هاي. 2سیزدهم، شماره 

ی رقابت سلمه تره و الگوي کاشت ذرت روي عملکرد و ارزیاب. 1385 ،عمظاهري د و باغستانی م ،زاده فشریف ،فاتح ا
 .97تا  87 هايصفحه. جلد هفتاد و سوم .پژوهش و سازندگیمجله . 704ذرت دانه اي سینگل کراس  اجزاي عملکرد

تأثیر تیمارهاي کم آبیاري بر صفات مورفولوژیک و شاخص هاي . 1388 ،ربیعی ب و حم بیگلوئی ،اصفهانی م ،کریمی م
. 2جلد دوم، شماره  .مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. در شرایط آب و هوایی رشت ت علوفه ايرشد ذر

  .110تا 91هايصفحه
بررسی روابط شاخص هاي رشد و عملکرد پنج هیبرید ذرت در دو رژیم آبیاري . 1386 ،احسان زاده پ و نوري اظهر ج

  .271تا  261 هايصفحه. 41جلد یازدهم، شماره  .ع طبیعیمجله علوم و فنون کشاورزي و مناب .در منطقه اصفهان
و قارچ مکیوریز وزیکولار آربسکولار بر ) PGPR(بررسی برهمکنش بین باکتري محرك رشد گیاه . 1389 ا، ملک زاده

 ،خاك شناسی. پایان نامه کارشناسی ارشد. جذب عناصر سنگین نیکل و کادمیوم در گیاه ذرت شاخص هاي رشد و
  .دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج . خاك بیولوژي
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بررسی اثر کود بیولوژیک بر سرعت رشد، عملکرد و . 1389 ،خیرخواه مو  حقیقی بجعفري  ،ستدین م  ،یارمحمودي ز
یازدهمین کنگره علوم . 67تا  63 ه هايصفح .ي رقم ماکسیما تحت شرایط تنش خشکیاذرت دانه اجزا عملکرد
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