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 در شرايط تنش كم آبي      704به منظور بررسي اثر كود زيستي فسفاته گرانوله بر برخي صفات ذرت سينگل كراس               
اي كامل تصادفي با سـه تكـرار در         ه  در منظقه مهران، آزمايشي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك           

 اجـرا   1388 و   1387هـاي زراعـي       مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام در فصل           
متـر تبخيـر       ميلـي  130 و   100،  70آبياري پس از    : هاي آبياري در سه سطح      تيمارهاي آزمايش شامل زمان   . گرديد

ستي فسفردار در دو سطح عدم استفاده از كود زيستي فسفردار، استفاده  و كود زيAتجمعي از سطح تشتك كلاس   
 كيلـوگرم   45از كود زيستي فسفردار و كود شيميايي در سه سطح، عدم استفاده از كودشيميايي فسفردار، مصرف                 

 در مصرف كود زيـستي فـسفاته گرانولـه       نتايج نشان داد كه     .  بودند P2O5 كيلوگرم در هكتار     90  و P2O5در هكتار   
 داري عملكرد دانه، اجزاي عملكـرد       به طور معني   ) ميليمتر تبخير از سطح تشتك     130 و   100( شرايط تنش كم آبي   

در شـرايط آبيـاري بهينـه و        )  كيلوگرم در هكتـار    9090( بيشترين عملكرد دانه     . شاخص برداشت را افزايش داد     و
در شرايط تنش كم آبي ملايم نيـز        . دست آمد  كيلوگرم در هكتار ب    45مصرف كود زيستي و كود شيميايي بمقدار        

بـالاترين وزن هـزار دانـه        .از همين تيمار كـودي حاصـل شـد        )  كيلوگرم در هكتار   8098 ( دانه بيشترين عملكرد 
  همراه با كود زيستي فـسفاته و شـرايط آبيـاري           P2O5 كيلوگرم در هكتار     45مربوط به تيمار مصرف     )  گرم 6/356(

 و مصرف كود زيستي فـسفاته و بـدون مـصرف كـود     P2O5 كيلوگرم در هكتار 90صرف  به دست آمد كه با م    بهينه
بيشترين عملكرد دانه، تعداد دانه در رديف بلال        . داري را نشان نداد      اختلاف معني   بهينه شيميايي و شرايط آبياري   

اته و شرايط آبياري     همراه با كود زيستي فسف     P2O5 كيلوگرم در هكتار     45و تعداد رديف در بلال در تيمار مصرف         
 اين تحقيق نتايج. داري را نشان ندادند  اختلاف معنيP2O5 كيلوگرم در هكتار    90به دست آمد كه با مصرف       بهينه  
 شـرايط تـنش كـم    ذرت در فسفات منجر به افزايش تحمل گيـاه        كننده    مصرف كودهاي زيستي حل    كه   دادنشان  
 . و كاهش مصرف كودهاي شيميايي شدآبي

  
  . تنش كم آبي وذرت، كود زيستي فسفاته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه: كليديهاي  واژه
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  مقدمه

 اصلي مـورد نيازگيـاه بـوده و        عناصر از فسفر
زياد  به مقدار  و تشكيل بذر نقش اساسي دارد     در
، د ايــنبــا وجــو. شــود يافــت مــي بــذر ميــوه و در

رويه كودهـاي     غير اصولي و بي    مصرفمتاسفانه  
ــأثير   ــسفردار تـ ــيميايي فـ ــر   شـ ــاري بـ ــان بـ    زيـ

 جامعـــه كـــشاورزي تحميـــل نمـــوده اســـت     
)Karimian, 2000.(    دهـد   تحقيقـات نـشان مـي

 كودهاي شـيميايي فـسفردار      مصرفكه افزايش   
هاي اخير نـه تنهـا عملكـرد محـصولات           طي سال 

 فسفر لاًاصو( استزراعي راچندان افزايش نداده     
ــاه    ــراي گي ــل اســتفاده ب ــرم قاب ــه ف ايــن كودهــا ب

هاي  اما در خاك به دليل انجام واكنش      د،  باش مي
حتــي  هــاي آلــي و شــيميايي مثــل تبــديل بــه فــرم

هاي با قابليت دسترسي كـم       به فرم ،  كود آبشويي
) استفاده نيست  شود كه براي گياه قابل     تبديل مي 

دل عناصـر غـذايي   هـم زدن تعـا   نتيجه بر بلكه در 
 كــاهش محــصول را نيــز بــه دنبــال داشــته اســت 

)Karimi, 2007 .( خشكي رونـد رشـد   از طرفي
و عملكــرد گياهــان زراعــي را تحــت تــأثير قــرار 

خشكي نه تنها باعث تقليل رشـد و كـم          . دهد  مي
هـاي    گردد بلكه رشد قـسمت      شدن وزن گياه مي   

دهد و نسبت بـين ريـشه         مختلف گياه را تغيير مي    
ــ ــي و ق ــزايش م ــوائي اف ــد سمت ه ــرگ. ياب ــا  ب ه

كنـد    ها افزايش پيدا مـي      كوچكتر و ضخامت آن   
(Stocker, 1960) .   ــي ــم آب ــنش ك ــين ت همچن

كننده رشد گيـاه را بـر هـم           توازن بين مواد تنظيم   
ــد، بــه طــوري كــه باعــث كــاهش ميــزان   مــي زن

اكسين، جيبرلين و كينتين و سبب افـزايش اسـيد          

نش كـم آبـي بـر       ت ـ. گـردد   آبسيزيك و اتيلن مي   
  رونــد جــذب و مــصرف عناصــر غــذائي نيــز      

. (Heydari Sharifbad, 2001)گـذارد   تأثير مي
هـا و    كودهاي زيـستي فـسفردار حـاوي بـاكتري        

كننـده فـسفات هـستند كـه         حـل  هـاي مفيـد    قارچ
ــا اســيدي كــردن خــاك و لاًمعمــو ــا ترشــح   ب ي
سازي يـون فـسفات      باعث رها  هاي فسفاتاز  آنزيم

جـذب توسـط    شوند كه قابل    مي  آن هايتركيب از
 تأثير ).Rao and Mendal, 1991( گياهان است

كودهاي بيولوژيـك در افـزايش جـذب عناصـر          
ـــط   ــه خــشكــي در شرايـ ـــي و مقاومــت ب غذائـ

ـــه ــاران  مزرعـــ ــيلويا و همكــ ـــط ســ   اي توســـ
(Sylvia et al., 1993)    در ذرت مـورد مطالعـه

ـــه در   آنهـــا نتيجـــه گرفتنـــد كـ ـ    . قرار گرفت 
تيمارهـــاي تلقيــح شده، غلظت عناصر فـسفر و        
مس در اندام هوائي گياه و دانه افـزايش يافـت و            
همچنــين پاســـخ ذرت بــه تلقيــــح بــا گونـــة      

Glomus etunicatum در شرايط تنش كم آبي 
 در Glomus intraradicesاثـــر . مثبـــت بـــود

افزايــش جـذب عناصـر غـذائي در ذرت تحـت           
كـم آبـي توسـط سـوبرامانيان و         شرايــط تنــش   

 مورد (Subramanian and Charest, 1999)چارست 
آنهـا مـشاهده كردنـد كـه        . بررسي قـرار گرفـت    

تحت شرايط تنش كم آبي در تيمارهـاي تلقـيح          
ــسفر،    ــروژن، ف ــارچ مقــدار عناصــر نيت ــا ق شــده ب

هاي ذرت افـزايش        پتاسيم، منگنز و روي در دانه     
گزارش شده است   همچنين  . داري نشان داد    معني

كه همزيستي ميكوريزائي از طريق تعـادل كـربن         
تواند روابـط آبـي گيـاه ميزبـان و            در گياه نيز مي   



 ...اثر كود زيستي فسفاته 

 

اي آن را تحــت تــأثير قــرار دهــد  هــدايت روزنــه
(Douds et al., 2000) .مقــدم و  توحيــدي

 (Tohidi Moghadam et al., 2004)همكاران 
هــاي   نتيجــه گرفتنــد كــه اســتفاده از بــاكتري    

ــدة فــسفات باعــث افــزايش عملكــرد و   حــل كنن
ــا كودهــاي   اجــزاي عملكــرد ســويا در مقايــسه ب

با مصرف كود زيـستي فـسفاته       . شود  شيميائي مي 
 7به جـاي كودهـاي شـيميائي فـسفاته در سـطح             

خيز كـشور، مـشخص شـد كـه كـود         استان گندم 
زيستي فسفاته به راحتي قابل رقابت بـا كودهـاي          

 بـه طـور متوسـط       شيميائي فسفاته بود و در ضمن     
 استان، افـزايش عملكـرد دانـه نـسبت          7در سطح   

ــل،     ــسفات تريپ ــوپر ف ــيميائي س ــود ش ــه ك  576ب
نتـايج   ).Karimian, 2000(كيلوگرم بوده است 

  آزمايـــــــــشهاي جـــــــــات و شـــــــــاكتوات
(Jat and Shaktawat, 2003) نــشان داد كــه 

نتايج حاصل از مصرف كـود زيـستي فـسفاته در           
سفات تريپل در ذرت،    مقايسه با كودهاي سوپر ف    

 بخش اين كـود  سويا و گندم مؤيد تأثير رضايت

 به طوري كـه مـشخص گرديـده اسـت كـه             ،بود
كود بيولوژيك فـسفاته باعـث افزايـــش قابـــل          

نتــايج تحقيــق . گــــردد ملاحظــة عمـلكـــرد مــي
 بـا  (Tanwar et al., 2002)تـانوار و همكـاران   

 اســتفاده از تيمارهــاي مختلــف كــود فــسفردار و
هايي از جـنس رايزوبيـوم و باسـيلوس در        باكتري

ماش نشان داد كه اثر متقابل بـين ميـزان فـسفر و             
همچنين تلقيح بـا    .  دار بود   كودهاي زيستي معني  

 كيلـوگرم   60هر دو مايه تلقيح علاوه بر كـاربرد         
در هكتار كـود فـسفردار باعـث بـالاترين تعـداد            

نتــايج ايــن  .گــره در گيــاه و عملكــرد بــذر شــد 
زمــايش نــشان داد كــه عملكــرد دانــه و جــذب آ

داري در تيمارهــاي شــامل   فــسفر بــه طــور معنــي
كنندة فـسفات نـسبت بـه         هاي حل   ميكروارگانيزم

محققان ديگـر نيـز گـزارش       . شاهد افزايش يافت  
هـا و     اند كـه مـصرف تـوأم ميكروارگـانيزم          كرده

ــي را در     ــان زراع ــرد گياه ــسفات عملك ــود ف ك
بخـشد    غذائي بهبود مي  هاي فقير از عناصر       خاك

(Singh and Kapoor, 1999).    

ــاران   ــادي و همك  (Goenadi, 1998)گئون
گزارش كردند استفاده از كودهاي زيستي همراه   

 درصــد كــود شــيميايي توليــد و    75 تــا 50بــا 
 ازعملكردي شبيه به عملكرد و توليدي بـود كـه           

. آمـد   درصد كود شـيميايي بدسـت       100مصرف  
كودهاي  را به  بيشترين نياز ،  به ويژه ذرت   ،غلات

هـاي    فـرآورده  ستفاده از  بنابراين ا  .دشيميايي دارن 
هـاي    راه حـل    تغذيه غلات يكـي از     زيستي براي 

بهبـود   جهـت افـزايش عملكـرد و       مفيد اساسي و 
ــأكيفيــت محــصول ــراي ت ، مين امنيــت غــذايي ب

ارتقاء سطح سـلامت جامعـه       توليد و  پايداري در 
گونه  هر زي عاري از  توليد محصولات كشاور  با  

 ,Karimian( رســد بــه نظرمــي ســموم شــيميايي

2000.(   

گيـري    اين تحقيق با هدف بررسي امكان بهره      
از كود زيستي فسفاته به عنوان يك منبع كـودي          

ــر و مقايــسه  ــر برخــي خــصوصيات ذرت اث آن ب
 در شرايط تنش كـم آبـي در         704كراس    سينگل
  . اجرا شدمهرانمنطقه 
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  ها مواد و روش

دار   به منظور بررسي اثر كود زيـستي فـسفات        
كـراس    گرانوله بـر برخـي صـفات ذرت سـينگل         

آبـي، آزمايـشي در ايـستگاه          در شرايط كـم    704
تحقيقات كـشاورزي شهرسـتان مهـران واقـع در          

هـاي    دهلـران در فـصل     - جاده مهران  10كيلومتر  
اين آزمايش  .  اجرا گرديد  1388 و   1387زراعي  

يــل در قالــب طــرح بــه صــورت اســپليت فاكتور
.  تكرار انجـام شـد     3هاي كامل تصادفي با       بلوك
 70آبيـاري پـس از      : I1: هاي اصـلي شـامل      كرت

،  Aميليمتر تبخير تجمعي از سطح تشتك كلاس
I2 I3  ــاري پـــس از ــه ترتيـــب آبيـ  130 و 100 بـ

 Aمتر تبخير تجمعي از سطح تشتك كلاس          ميلي
كود زيـستي فـسفردار در دو       : هاي فرعي   و كرت 

عدم استفاده از كود زيـستي فـسفردار    : B0ح  سط
و كــود اســتفاده از كــود زيــستي فــسفردار :   B1و 

عدم مـصرف   : P0 شيميايي فسفردار در سه سطح    
ــسفردار،   ــيميايي ف ــود ش ــب  P2و P1 ك ــه ترتي  ب

ــصرف   ــاركود  90 و45مــ ــوگرم در هكتــ  كيلــ
ــسفردار  ــر حــسب  (شــيميايي ف ــزان مــصرف ب مي

P2O5 (  قبـل از اجـراي     . بصورت فاكتوريل بودند
برداري از خاك بـه منظـور تعيـين      آزمايش نمونه 

ميزان فسفر قابل جذب اوليـه صـورت گرفـت و           
اي انتخاب شد كه ميزان فسفر قابـل جـذب            قطعه

. گرم در كيلوگرم خاك بـود        ميلي 9آن كمتر از    
 25-30سازي زمين ابتدا بـه عمـق         به منظور آماده  

 0 - 30متر شخم انجام شد، سـپس ازعمـق           سانتي
ــانتي ــايش،     س ــراي آزم ــل اج ــاك مح ــري خ مت
 ميـزان عناصـر     وگيري مركب به عمل آمد        نمونه

غــــذايي پــــر مــــصرف و ريزمغــــذي خــــاك 
 6هـر كـرت آزمايـشي شـامل         . گيري شـد    اندازه

 7متـر و طـول         سـانتي  75رديف كاشت به فاصله     
بـين هـردو تيمـار دو رديـف و بـين دو             .  متر بود 

 و  بودت  كرت اصلي سه رديف به صورت نكاش      
بـذرها و كـود     . بـود  متـر    5فاصله بـين دو تكـرار       
ــسفاته   ــستي فـــ ــه(زيـــ ــق)گرانولـــ   ، در عمـــ

لازم بـه ذكـر     . متري قـرار داده شـدند        سانتي 5-3
خــاك : اســت كــه كــود زيــستي فــسفاته شــامل 

، مـواد   ) درصد 15(، گوگرد   ) درصد 50(فسفات  
ــي  ، ) درصــد5(، ســولفات روي ) درصــد20(آل

و جمعيـت نهـايي   )  درصـد  10حـداكثر   (بنتونيت  
 عـدد در هـر      105كننـده فـسفات       باكتريهاي حـل  
هــــاي  كــــه شــــامل بــــاكتري گــــرم كــــود

Pseudomonas fluorescens strain93، 
Bacillus lentus strain PS5 و  

 Penicillium radicumدرصـد  90بندي   و دانه 
ايـن كـود گرانولـه      . متر بـود     ميلي 2-4ذرات بين   

 كــشور توســط موســسه تحقيقــات خــاك و آب
تهيه و طبق دستورالعمل تهيـه شـده از طـرف آن            

ــزان     ــه مي ــا كاشــت و ب ــان ب ــسه، همزم  100موس
)  گــرم در هــر كــرت315(كيلــوگرم در هكتــار 

بـدين صـورت كـه بـا        . مورد استفاده قرار گرفت   
هـاي كـود      گيري بذر، گرانوله    توجه به عمق قرار   

. گيري بذر قرار داده شـد  تر از محل قرار   در پايين 
اعمال تيمارهاي آبيـاري، بـر اسـاس ميـزان          زمان  

.  مـشخص شـد    Aتبخير از تشتك تبخير كـلاس       
بـراي بررسـي خـصوصيات مـورد        ها   گيري اندازه

ــر از  ــشي   نظ ــرت آزماي ــر ك ــاري ه دو خــط كن
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به عنوان حاشـيه در نظـر   ) 1 و  6هاي شماره    خط(
 خــصوصيات گيــري  بــراي انــدازه.ندگرفتــه شــد
ك تـا انتهـاي     ارتفاع گياه از سطح خـا     : موردنظر

گيري شد، قطر     شاخه فرعي اندام جنسي نر اندازه     
ــوليس     ــيله كـ ــه وسـ ــانگره دوم بـ ــاقه در ميـ سـ

گيري شـد، بـراي اجـزاء عملكـرد دانـه در              اندازه
ــه از دو خــط   ــان رســيدگي فيزيولوژيــك دان زم

 بوته انتخاب و پـس      10وسط هر كرت آزمايشي     
از جدا كردن بلال اجزاء عملكـرد دانـه در آنهـا            

شايان ذكر است كه وزن صد دانـه        . ش شد شمار
بـراي  .  درصد تعيين گرديـد 14بر اساس رطوبت  

 در زمــــان رســــيدگي عملكــــرد بيولوژيــــك،
فيزيولوژيــك دانــه از دو خــط وســط هــر كــرت 

 بوتــه انتخــاب و در داخــل آون در 10آزمايــشي 
 سـاعت   48گراد بـه مـدت         درجه سانتي  75دماي  

خشك شدند و سـپس وزن خـشك آنهـا تعيـين            
ــد ــصادي و  . گردي پــس از محاســبه عملكــرد اقت

عملكرد بيولوژيك و تقـسيم آنهـا بـر يكـديگر،           
تجزيـه واريـانس     .شاخص برداشت به دست آمد    

و  SAS هـــايافزار  نـــرمبـــا اســـتفاده از هـــا داده
MSTAT-C  بــا  هــا ميــانگينمقايــسه . شــدانجــام

ح  در سـط    دانكـن  اي  آزمون چند دامنه   استفاده از 
  . آمدبعملدرصد  5احتمال 

  
  نتايج و بحث

هـا نـشان داد اثـر        تجزيه واريانس مركب داده   
سال، دورآبياري، كود زيستي و كود شيميايي بر        
اكثر خصوصيات در سطوح احتمال يك يـا پـنج      

بيشترين عملكـرد  ). 1جدول  (دار بود  درصد معني 

متـر تبخيـر      ميلـي  70دانه در تيمار آبياري پس از       
ميـانگين   بـا    Aتجمعي از سـطح تـشتك كـلاس         

 كيلوگرم در هكتار و پـس از آن تيمـار           5/8687
ــاري پــس از  ــر از ســطح    ميلــي100آبي ــر تبخي مت

در ). 2جـدول   (تشتك در رتبه دوم قرار گرفـت        
ــس از  ــاري پ ــي70آبي ــشترين    ميل ــر، بي ــر تبخي مت

 و  45عملكرد دانه مربوط بـه تيمارهـاي مـصرف          
كيلــوگرم كــود شــيميايي فــسفردار بــه همــراه 90

از طرفي بين تيمارهـاي     . زيستي بود مصرف كود   
كيلوگرم كود شيميايي فسفردار    90 و   45مصرف  

به همراه مصرف كـود زيـستي و بـدون مـصرف            
در ). 2جـدول   (داري مـشاهده نـشد       تفاوت معني 

سطوح تنش كم آبي ملايم و شديد تيمار تلفيـق          
 كيلـــوگرم كـــود 45كـــود زيـــستي و مـــصرف 

يمارهـاي  شيميايي از عملكرد بالاتري نسبت بـه ت       
. كاربرد تنها كودهاي شيميايي و زيـستي داشـت        

قابل حل شدن فسفاتهاي غيـر قابـل حـل توسـط            
ها از طريق توليد اسـيدهاي آلـي،         ميكروارگانيزم

ــادل     ــدها و تب ــيدها از قن ــردن اگزواس ــلات ك ك
  هـــايي در محـــيط رشـــد ريـــشه، از     واكـــنش

  هــــا   ايــــن ميكروارگــــانيزمســــازوكارديگــــر 
ــر  ــذب عناصــ ــزايش جــ ــذايي و در در افــ    غــ

نتيجــه افــزايش عملكــرد گياهــان زراعــي اســت  
(Zaidi et al., 2004).    علاوه بـر قابـل دسـترس 

شــــدن فــــسفر بــــراي گيــــاه از طريــــق ايــــن 
ــانيزم ــواد   ميكروارگــ ــا، ممكــــن اســــت مــ هــ

جيبـرلين و   دهنده رشد از جملـه اكـسين،          افزايش
ــح  ــيتوكنين ترشـــــ ــه در  ســـــ ــد كـــــ   كننـــــ

ــي    ــؤثر م ــاه م ــشه و گي ــد ري ــزايش رش ــ اف   ندباش
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  1387-1388در سالهاي زراعي  704 كراس سينگل خلاصه تجزيه واريانس مركب براي عملكرد و اجزاء عملكرد دانه ذرت – 1جدول 

Table 1. Summary of combined analysis of variance for grain yield and yield components of maize cv. KSC704 in 2007-2009 cropping 
seasons 

 
درجه 
  آزادي

 ارتفاع بوته  قطر ساقه  شاخص برداشت  تعداد رديف دانه در

  بلال
   عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  وزن هزاردانه   تعداد دانه در رديف 

 
 
 
S.O.V.   df. Plant height HI Stem diameter Row cob-1 Grain row-1 1000 Grain  اتمنابع تغيير

weight 
Grain yield Biological yield 

Year (Y) 12452968.9140 **2309640.6160 **2376.7844 **273.9259 **0.0370 **2.5573 *15.6846 **2098.1060 1 سال** 
Irrigation (I) 21244769.2390 **24266527.0330 **24925.0493 **424.7314 **8.1111 **0.3072 *662.3361 **5530.3710 2 دور آبياري** 
A × Y  21308.5296 **3285.2800 **50.9650 **3.1759 **1.0370 **0.0002 **0.2678 **9.0100 2 ري آبيا×سال** 
Error (a) 758170.0000 785010.0000 809.7685 5.8009 1.8796 0.0006 0.0925 4.7685 4 ) الف (خطا 

Biofertilizer (B) 1242204931.0000 **491802920.7100 **505139.4824 **25330.7030 **334.2592 **8.7210 **1064.7112 **10879.7460 1 كود زيستي** 

I × B  15330506.6480 **615164.2780 **631.8698 *281.9537 **0.7037 **0.0841 **198.2872 **4274.6510 2  كود زيستي×آبياري** 
Y × B  1245933.0720 **66598.0330 **1032.9259 **0.9259 **1.3333 **0.0087 0.4256 **17.7790 1  كود زيستي×سال** 
Y × I × B  15376.5160 **83.37500 **1.2856 **1.8425 **1.4444 **0.0000 **0.0801 **6.9790 2  كود زيستي× آبياري ×سال** 
Chemical fertilizer (C) 5.4269 **78.5382 **3974.9810 2 كود شيمياييns 112.5270** 1826.6759** 38990.8158** 37961137.3000** 202013492.6600** 
Y × C  202619.7820 **5141.6234 **79.6512 **5.1203 **0.6203 **0.0048 **0.0306 **6.4570 2  كود شيميايي×سال** 
I × C  55.1874 **1828.3060 4   كود شيميايي×آبياريns 0.1416** 7.3888ns 244.4253ns 7908.7531** 7699587.8890ns 23033715.1180* 
Y × I × C  23102.8440 **1042.4620 **16.1799 **1.2037 **1.1203 **0.0001 **0.0230 **2.9870 4  كود شيميايي× آبياري ×سال** 

B × C  14960256.5000 **8120404.6730 **8340.3712 **159.2870 **5.9537 **0.1764 **98.4680 **922.7690 2  كود شيميايي×كود زيستي** 

I × B × C  19085195.1430 **9920879.1176 **10189.9430 *265.0370 **13.9814 **0.6353 **131.4340 **842.9670 4  كود شيميايي× كود زيستي ×آبياري** 

Y × B × C  15005.1558 **1099.7820 **17.0513 **0.2870 **0.7500 **0.0001 **0.0396 **1.2520 2  كود شيميايي× كود زيستي ×سال** 
Y × I × B × C  19142.4740 **1343.7700 **20.8450 **0.8703 **0.1944 **0.0004 **0.0524 **1.3730 4  كود شيميايي× كود زيستي × آبياري ×سال** 
Error (b)  1790108.0000 1004242.2000 966.2153 23.4092 0.9300 0.0017 0.1215 76.4444 64 )ب(خطا 

  . ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  يبه ترتيب معن: ** و *
   * and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.  

ns :دار                                                                                                                                    غير معني                                                                                                                                                                                  ns: Non- significant.  
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  در سطوح مختلف آبياري و كود شيميايي 704كراس  سينگل ذرت مقايسه ميانگين براي برخي خصوصيات زراعي در – 2جدول 
Table 2. Mean comparison for some agronomic characteristics in maize  cv. KSC704 as affected by different levels of irrigation and 

fertilizer  

 
  .داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  بر اساس آزمون چند دامنهباشند  مي داراي حروف مشابه و براي هر عامل، كهدر هر ستون هايي،  ميانگين

Means, in each column, and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Dancan ُs Multiple Range Test. 
 

I1: Irrigation after 70 mm evaporation for class A pan; I2: Irrigation after 100 mm evaporation from class A pan; I3: Irrigation after 130 mm evaporation from class A pan;  
P1: No phosphorous fertilizer; P2: 45 kg/ha phosphorous fertilizer, and P3: 90 kg/ha phosphorous fertilizer. 

  

شاخص برداشت 
)٪(  

ارتفاع گياه 
   )متر سانتي(

  قطر ساقه
  ) متر تيسان( 

تعداد رديف دانه در 
  بلال

  وزن هزاردانه  تعداد دانه در رديف 
   )گرم (

كيلوگرم ( عملكرد دانه
   )در هكتار

عملكرد بيولوژيك 
   )كيلوگرم در هكتار(

 (%) HI Plant height 
(cm) 

Stem diameter 
(cm) 

Row cob-1 Grain row-1 1000 Grain 
weight (g) 

Grain yield  
(kgha-1) 

Biological yield 
(kgha-1) 

  Irrigation regime     آبياري رژيم

  

44.65a 179.05a 2.38a 13.99a 31.44a 358.5a 8687.5a 19470.0a  ميليمتر تبخير  70آبياري پس از      I1 
40.81a 160.15b 2.36b 13.2b 28.64b 306.85B 7181.5b 17620.0b  ميليمتر تبخير 100آبياري پس از     I2 

35.11a 139.80c 2.27c 12.21c 22.41c 271.55c 5132.5c 14969.0c  ميليمتر تبخير 130آبياري پس از     I3 

    Chemical fertilizerسطوح كود شيميايي    
43.79a 143.65c 2.41b 12.13b 26.95b 307.85b 7100.0b 16185.5c  عدم استفاده از كودP1                  

44.26a 153.59b 2.51a 12.92a 28.54a 326.15a 7602.5a 17100.5b 45كيلوگرم در هكتار                    P2  
44.21a 159.9a 2.54a 131.00a 28.87a 331.45a 7788.0a 17611.0a 90كيلوگرم در هكتار                    P3  

اته 
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تي 
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 (Sattar and Gaur, 1987) .ــي ــاي  بررس ه
 نــشان داد (Ortas, 1996)اورتــاس و همكــاران 

 pHهـا از طريـق كـاهش         كه اين ميكروارگـانيزم   
خــاك باعــث افــزايش جــذب عناصــر غــذايي و 

در شرايط تنش خشكي،    . گردند عملكرد دانه مي  
ــر حركــت عناصــر غــذايي در   فقــدان رطوبــت ب

 محققـين مختلـف تـأثير       .گذار اسـت    خاك تأثير 
 وضعيت آب گياه را مرتبط با  كودهاي زيستي بر  

افزايش جذب گياه ميزبان بويژه در مـورد فـسفر          
. (Graham and Syvertson, 1984)انـد   دانسته

در بيان دليل ايـن افـزايش، نتـايج سـوبرامانيان و            
 نـشان  (Subramanian et al., 1997)همكاران 

ــا ايـــن   ــان ذرت تلقـــيح شـــده بـ داد كـــه گياهـ
ب بـرگ را بـالاتر از       ها پتانسيل آ   ميكروارگانيزم

گياهان غير تلقيحي، حتي سه هفته پـس از تـنش           
در ايـن تحقيـق، اثـر       . كنند خشكي نگهداري مي  

سودمند تلفيق كـود زيـستي بـا كـود شـيميايي از       
نظر افزايش عملكرد دانه تحت شرايط تنش كـم         

در مطالعــات مختلــف . آبــي كــاملاً مــشهود بــود
د مشاهده شده اسـت كـه تيمارهـاي تلفيقـي رش ـ          

رويـــشي گيـــاه را افـــزايش داده كـــه در نتيجـــه 
عملكرد غلات و بقولات تحـت شـرايط زراعـي          

ــي  ــزايش م ــد  اف . (Hoflich et al., 1994)ياب
اثرآبيــاري و كودهــاي زيــستي و شــيميايي و اثــر 

دار بــود  هــا بــر وزن هــزار دانــه معنــي  متقابــل آن
و ســطوح مختلــف تــنش كــم آبــي  ) 1جــدول (

). 2جـدول   ( گرديد   باعث كاهش وزن هزار دانه    
 90 و 45بــراي وزن هـــزار دانـــه بـــين مـــصرف  

ــتلاف     ــيميايي اخ ــود ش ــار ك ــوگرم در هكت كيل

داري مشاهده نشد اما ايـن اخـتلاف نـسبت           معني
بيشترين مقـدار   ). 2جدول  (دار بود    به شاهد معني  

وزن هزار دانه مربوط به تيمارهاي آبياري پس از       
 45متر تيخير از سطح تشتك و مـصرف           ميلي 70

ــراه      ــه هم ــسفردار ب ــيميايي ف ــود ش ــوگرم ك كيل
در سـطوح تـنش كـم       . مصرف كود زيستي بـود    

آبي ملايم و شديد تيمـار تلفيـق كـود زيـستي و             
ــصرف  ــاير   45م ــيميايي از س ــود ش ــوگرم ك  كيل

برخـي از محققـين    ).3جـدول  (تيمارها برتر بـود    
يجــه آزاد افــزايش وزن هــزار دانــه ذرت را در نت

شـــــدن فـــــسفر و جـــــذب آن بـــــه وســـــيله 
  انـد  كننـده فـسفر دانـسته      هاي حـل   ميكروارگانيزم

(Khaliq and Sanders, 2000) . همچنـــين
ــواد      ــادل م ــزان تب ــه مي ــت ك ــده اس ــزارش ش گ

يابـد   فتوسنتزي در گياهان تلقيح شده افزايش مي      
(Auge, 2001) .دياز و -هاي سانچز طبق بررسي

 (Sanchez-Diaz et al., 1990)همكــاران  
  همزيـــــستي بيولـــــوژيكي باعـــــث افـــــزايش  

  نتــــايج . شــــود تعــــداد كلروپلاســــت مــــي  
ــي ــون   بررســ ــو و آزكــ ــز لوزانــ ــاي روئيــ   هــ

(Ruiz-Lozano and Azcon, 1995) نشان داد 
كننـده   هـاي حـل    كه همزيستي با ميكروارگـانيزم    

ــنتزي را    ــسفر فتوس ــتفاده از ف ــارايي اس ــسفر، ك ف
ــه گياهــان غيــر همزيــست افــز  . ايش دادنــسبت ب

توان چنين نتيجه گرفـت كـه ظرفيـت          بنابراين مي 
فتوســـــــنتزي گياهـــــــان تيمارشـــــــده بـــــــا 

 كننـده فـسفر بـه واسـطه         هاي حـل    ميكروارگانيزم
يابـد، كـه بـه دليـل          تغذيه بيشتر فسفر افزايش مي    

هـا، وزن  انتقال مواد فتوسنتزي بيشتر به محل دانـه   
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  كود شيميايي × كود زيستي ×  تحت تاثير اثر متقابل سطوح آبياري 704كراس  اعي در ذرت هيبريد سينگل مقايسه ميانگين براي برخي خصوصيات زر– 4جدول 
Table 3. Mean comparison for some agronomic characteristics of maize cv. KSC704 as affected by irrigation × biofertilizer × chemical fertilizer 

interaction 
 

  وزن هزاردانه
   )گرم (

تعداد دانه در 
  رديف 

تعداد رديف دانه 
  در بلال

  قطر ساقه
  ) متر سانتي( 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

   )هكتار

عملكرد 
بيولوژيك 

كيلوگرم در (
   )هكتار

  ارتفاع گياه 
   )متر سانتي(

شاخص 
  برداشت

)٪(  

 
 
 
 
 
 
 
 
Treatments تيمارها 

1000 Grain 
weight (g) 

Grain row-1 Row cob-1 Stem 
diameter 

(cm) 

Grain 
yield 

(kg/ha) 

Biological 
yield (kg/ha) 

Plant height  
(cm) 

 (%) HI 

P1 70  316.3  عدم مصرف كود شيميايي× عدم مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرd 28.1bc 13.34defg 2.54cd 7772c 17410cde 161f 44.60a 
P2 70  328.6  كيلوگرم در هكتار كود شيميايي 45 مصرف × عدم مصرف  كود زيستي  ×ميليمتر تبخيرc 29.69ab 13.45def 2.59bc 7984.5c 17525cd 163.3f 45.53a B0 
P3 70 345.9   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي90 مصرف×  عدم مصرف  كود زيستي  ×ميليمتر تبخيرb 30.59ab 13.98abc 2.74a 8668.5b 20320b 181.6b 42.62ab 
P1 70  350.2  عدم مصرف كود شيميايي×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرab 30.18ab 13.64bcd 2.85a 8543.5b 20035b 178.6c 42.63b 
P2 70 356.6    كيلوگرم در هكتار كود شيميايي45مصرف ×  مصرف كود زيستي  ×ميليمتر تبخيرa 31.74a 14.49a 2.89a 9090a 21430a 188.6a 42.36bc 

I1 

B1 
P3 70  352   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي90 مصرف ×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخير.ab 31.39ab 14.20ab 2.85a 8762.5ab 20974ab 186.8a 39.86bc 
P1 100  293.2 عدم مصرف كود شيميايي×  عدم مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرefg 23.48d 12.98ghi 2.43fg 6737ef 16305ef 145.4j 41.31cd 
P2 100  300    كيلوگرم در هكتار كود شيميايي 45مصرف ×  عدم مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرe 24.51cd 13.20efgh 2.49def 6931def 17035de 149.8i 40.69bc B0 
P3 100  308  د شيميايي كيلوگرم در هكتار كو90مصرف ×  عدم مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرd 27.05bc 13.20efgh 2.54cde 7370d 17075cde 155.8g 43.13b 
P1 100  298.5 عدم مصرف كود شيميايي×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرef 28.86ab 12.96ghi 2.52def 7023.5de 16665de 151h 42.12bc 
P2 100  335.2  رم در هكتار كود شيميايي  كيلوگ45مصرف ×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرc 29.32ab 13.66cde 2.68b 8098.5c 18108c 174d 44.71a 

I2 

B1 
P3 100  322.3  كيلوگرم در هكتار كود شيميايي90مصرف ×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرc 29.61ab 13.58def 2.66b 7909c 17885cd 168.2e 44.22a 
P1 130  261.5 عدم مصرف كود شيميايي× ف كود زيستي  عدم مصر×ميليمتر تبخيرj 19.82g 11.19j 2.22j 4246i 12610i 125n 29.73f 
P2 130  269.3   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي45مصرف ×  عدم مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرij 18.76fg 11.52j 2.26ij 4609i 13010i 128.6m 39.86ef B0 
P3 130  285   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي90مصرف × عدم مصرف كود زيستي  ×ميليمتر تبخيرFgh 22.41def 12.84hi 2.35gh 5791gh 15260gh 133i 37.98e 
P1 130  280 عدم مصرف كود شيميايي×  مصرف كود زيستي ×ميليمتر تبخيرghi 21.56efg 12.65i 2.36hi 5393.5h 14357h 129.9i 38.07de 
P2 130 282.6   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي45مصرف ×  مصرف كود زيستي ×متر تبخير ميليefgh 23.83de 13.19fgh 2.45defg 6441.5f 156205fg 139j 40.96bcd 

I3 

B1 
P3 130 275.7   كيلوگرم در هكتار كود شيميايي90مصرف ×  مصرف كود زيستي  ×ميليمتر تبخيرhi 21.96def 12.81hi 2.43fgh 7772c 17410cde 161f 44.60a 

  .داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  بر اساس آزمون چند دامنهباشند  مي داراي حروف مشابه كهدر هر ستون هايي،  ميانگين
.Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Dancan ُs Multiple Range Test. 

I1: Irrigation after 70 mm evapozation for class A pan; I2: Irrigation after 100 mm evapozation for class A pan; I3: Irrigation after 130 mm evapozation for class A pan;  
P1: No phosphorous fertilizer; P2: 45 kg/ha phosphorous fertilizer; P3: 90 kg/ha phosphorous fertilizer; B0: No biofertilizer, and B1: with biofertilizer. 
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تنش ). (Koide, 1993يابد  ها نيز افزايش مي دانه
ــز    ــواد فتوســنتزي و ني ــد م خــشكي ظرفيــت تولي

ها در دانه را طي مرحله پـر شـدن دانـه             ذخيره آن 
هـاي ذرت    از طرفي ظرفيت دانه   . هدد كاهش مي 

هــاي  بــراي ذخيــره مــواد تــابعي از تعــداد ســلول 
هاي نشاسته ايجاد شـده طـي        آندوسپرم و گرانول  

  افـــشاني اســـت  روز پـــس از گـــرده14 الـــي 10
(Hay and Gilbert, 2001) .   بنـابراين كـاهش

ي ســطح ســبز  توليــد مــواد فتوســنتزي بــه واســطه
توسـنتزي بـه    كمتر، كاهش ظرفيت ذخيره مواد ف     

هاي كوتاه يا سـطوح بـالاي اسـيد      واسطه ميانگره 
ــسيزيك طـــي دوره بحرانـــي فـــوق  ــذكر،  آبـ   الـ
  كنـــــد وزن هـــــزار دانـــــه را محـــــدود مـــــي

(Mambelli and Setter, 1998)  .  
اثر آبياري و كودهـاي زيـستي و شـيميايي و           

دار  ها بر عملكرد بيولوژيـك معنـي       اثر متقابل آن  
آبي  مختلف تنش كم  بين سطوح   ). 1جدول  (بود  

ــتلاف   ــيميايي اخــ ــستي و شــ ــاي زيــ و كودهــ
در ). 3 و   2جـداول   (داري مـشاهده گرديـد       معني

تمـــام ســـطوح آبيـــاري، تيمارهـــاي تلفيقـــي از 
بــالاترين مقــدار عملكــرد بيولوژيــك برخــوردار 

ترين ميزان عملكرد بيولوژيـك در       بودند و پايين  
تيمار بدون كود و تـنش كـم آبيـاري شـديد بـه              

ــ ــايج  ). 3جــدول (د دســت آم ــن نت ــسير اي در تف
توان گفت كه احتمال وجود رابطه بـين مـواد           مي

هـاي موجـود در كـود        مترشحه از ميكروارگانيزم  
ــاه      ــشه گيـ ــد ريـ ــر رشـ ــأثير آن بـ ــستي و تـ   زيـ
ــود دارد     ــشكي وجـ ــنش خـ ــرايط تـ ــت شـ   تحـ
كه باعث افزايش جذب آب و عناصر غـذايي از          

  هــــــاي بررســــــي. گــــــردد خــــــاك مــــــي
(Subramanian et al., 1997)   نـشان داد كـه 

كاربرد توام كود شيميايي به همراه كود زيـستي،       
فيزيولــوژي گياهــان را از طريــق افــزايش ميــزان  
مواد فتوسنتزي، تغيير در جريان مـواد فتوسـنتزي         

ها و نيز جـذب عناصـر معـدني        ها و ريشه   در ساقه 
  . دهد از خاك را تحت تأثير قرار مي

و شـيميايي و    اثر آبياري و كودهـاي زيـستي        
كـود  × بجز اثر متقابـل آبيـاري       (ها   اثر متقابل آن  

دار  بر تعداد دانه در رديف بـلال معنـي        ) شيميايي
ــين ســطوح مختلــف آبيــاري  ). 1جــدول (بــود  ب

داري براي تعـداد دانـه در رديـف          اختلاف معني 
، در حالي كـه ايـن     )2جدول  (بلال وجود داشت    

نـشد  دار   تفاوت بين سطوح كود شـيميايي معنـي       
هر چند بيشترين تعـداد رديـف دانـه         ). 2جدول  (

متــر   ميلــي70در بــلال در تيمــار آبيــاري پــس از 
 45تيخيـــر و تلفيـــق كـــود زيـــستي و مـــصرف  

 امـا بـا     ،كيلوگرم كـود شـيميايي بـه دسـت آمـد          
داري  بــسياري از تيمارهــاي ديگــر تفــاوت معنــي

با افـزايش شـدت تـنش كـم         ). 3جدول  (نداشت  
لفيقـي كودهـاي شـيميايي و       آبي، تيمار كاربرد ت   

يــستي، نــسبت بــه ســاير تيمارهــا حــاوي تعــداد ز
به عبارتي تـنش    . بيشتري دانه در رديف بلال بود     

كم آبي باعث كاهش تعداد دانه در رديف بـلال   
شد، اما ايـن كـاهش در تيمـار كـود شـيميايي و              

ــود   ــشتر ب ــب بي ــه مرات ــاهد ب ــاران. ش   دي و همك
(Dey et al., 2004)  دنـد كـه   نيـز گـزارش كر  

P. fluorescens     تعـداد دانـه را در بـادام زمينـي 
(Arachis hypogea L.)افزايش داد  .  
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به دليل كاهش تخـصيص مـواد فتوسـنتزي و          
ــه  ــز ادامـ ــه   نيـ ــي در مرحلـ ــم آبـ ــنش كـ ي  ي تـ

افشاني كه مرحله حـساس گيـاه بـه كمبـود            گرده
هــاي تخــم در  باشــد، تعــداد ســلول رطوبــت مــي

نتيجــه، تعــداد دانــه افــشاني و در  ي گــرده مرحلــه
مشاهده شده است كه تنش كـم       . يابد كاهش مي 

داري تعـداد دانـه در رديـف را          آبي به طور معني   
. (Edmeades et al., 2000)دهـد   كـاهش مـي  

افزايش فعاليت فتوسنتزي در گياهان همزيست با       
كننده فـسفات بـه عنـوان        هاي حل  ميكروارگانيزم

ــرا    ــست ب ــان همزي ــايي گياه ــصي از توان ي شاخ
افــزايش مقاومــت بــه تــنش كــم آبــي محــسوب  

از طرفــي بازدارنــدگي فتوســنتز در   . شــود مــي
ــه    ــان تحـــت تـــنش كـــم آبـــي در مرحلـ گياهـ

افشاني نيز باعث عدم تشكيل دانـه در بـلال           گرده
  Azcon et al., 1992؛ Azcon et al., 1996(شـود   مـي 

Bethlenfalvay et al., 1990(  
ايي و  اثر آبياري و كودهـاي زيـستي و شـيمي         

كـود  × بجز اثر متقابـل آبيـاري       (ها   اثر متقابل آن  
دار  بر تعداد رديف دانه در بـلال معنـي        ) شيميايي

ــين ســطوح مختلــف آبيــاري  ). 1جــدول (بــود  ب
داري براي تعـداد رديـف دانـه در          اختلاف معني 

، در حاليكـه ايـن      )2جـدول   (بلال وجود داشـت     
دار نـشد    تفاوت بين سطوح كود شـيميايي معنـي       

بالاترين تعداد رديـف دانـه در بـلال         ). 2ول  جد(
 45در تيمــار كــاربرد تلفيقــي كــود زيــستي و     
 70كيلــوگرم كــود شــيميايي در آبيــاري پــس از 

). 2جـدول   (متر تبخير تجمعي مـشاهده شـد         ميلي
در تيمارهاي تحـت تـنش كـم آبـي نيـز كـاربرد           

تلفيقي، بالاترين تعداد رديف دانه در بلال را بـه          
د، هـر چنـد بـا برخـي تيمارهـا           خود اختصاص دا  

زمـان  ). 3جدول  (داري را نداشت     اختلاف معني 
افــشاني بــه طــور كلــي بــه عنــوان آســيب   گــرده

پذيرترين مرحله نسبت به تنش كم آبي در ذرت         
كمبـود  .(Westgate, 1994)شناخته شـده اسـت   

افـــشاني باعـــث كـــاهش  آب در مرحلـــه گـــرده
 طـور   تواند به  موفقيت در باروري گياه شده و مي      

كامل از تـشكيل دانـه در بـلال ذرت جلـوگيري            
ــلال   نمايــد و ســبب كــاهش تعــداد رديــف در ب

كمبــود ذخــاير فتوســنتزي در مرحلــه    . گــردد
پذيري تشكيل دانه را در پتاسـيل        گلدهي، آسيب 

از اين رو تجمع مـواد  . دهد آب پايين افزايش مي  
ــرده  ــل از گ ــنتزي قب ــوده و   فتوس ــم ب ــشاني مه اف

ــه كمبـــود آب حـــساسيت توانـــد مـــي ــاه بـ    گيـ
ــرده  ــه گـ ــاهش دهـــد    در مرحلـ   افـــشاني را كـ

(Schussler and Westgate, 1995).  
قطر سـاقه در   بلندترين ارتفاع گياه و بيشترين

متر تبخير تجمعي و      ميلي 70تيمار آبياري پس از     
ــستي و   ــوام كــود زي ــوگرم در 45مــصرف ت  كيل

هـا در تيمـار      هكتار كود شيميايي، وكمتـرين آن     
متر تبخير تجمعي و      ميلي 130بياري پس از    آ دور

ــيميايي     ــود ش ــستي و ك ــود زي ــصرف ك ــدم م ع
  ).  3جدول (مشاهده شد 

ــستي و     ــود زي ــوع ك ــر دو ن ــاري و ه ــر آبي اث
ــي    ــاخص برداشــت معن ــر ش ــيميايي ب ــود  ش دار ب

ــاري و كــود هــاي  ). 1جــدول ( ــين ســطوح آبي ب
شــيميايي از لحــاظ شــاخص برداشــت اخــتلاف  

بـالاترين  ).  2جـدول    (دنـش معني داري مـشاهده     
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ــه تيمــار)٪53/45( شــاخص برداشــت ــوط ب   مرب
 ميلــي متــر تبخيــر تجمعــي و 70آبيــاري پــس از 

ــوام كــود بيولوژيــك و   ــوگرم 45مــصرف ت كيل
درهكتار كود شيميايي بود، كه با برخي تيمارهـا         

ــت    ــي داري نداش ــتلاف معن ــدول (اخ ــا ). 3ج ب
افزايش شدت تنش كم آبي، شـاخص برداشـت         

كــاربرد تلفيقــي كودهــاي شــيميايي و  در تيمــار 
در . زيــستي، نــسبت بــه ســاير تيمارهــا برتــر بــود 

كـه  ييتوجيه اين موضوع مي توان گفت، از آنجا       
ــستي و     ــود زي ــي ك ــاربرد تلفيق ــاي ك در تيماره

 ناشــي ازشــيميايي افــزايش عملكــرد دانــه بيــشتر 

 بنـابراين   ،باشـد   عملكرد بيولـوژيكي مـي    افزايش  
  .شاخص برداشت بالاتر بود

تـــوان  بـــر اســـاس نتـــايج ايـــن تحقيـــق مـــي
 كـه كـاربرد تلفيقـي كودهـاي         گيري كـرد    نتيجه

زيستي فسفاته و شيميايي در تخفيف آثـار تـنش          
جـويي    بنابراين بـراي صـرفه    . بي مؤثر بودند  آكم  

 در آب آبيـــــاري و مـــــديريت مزرعـــــه ذرت
بـا  ميتـوان    در شرايط كم آبي      704كراس    سينگل

 بهينه دست   توليدا به   استفاده تلفيقي از اين كوده    
  .يافت
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