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 چکیده

 )Sf(و سودوموناس فلورسنس  )Sp(های سودوموناس پوتيدا آبی و کاربرد کود روی و دو سويه از باکتریتنش کم تأثيربا هدف بررسی  

های کامل تصادفی به صورت اسپليت فاکتوريل با سه بر صفات مورفوفيزيولوژيک و عملکرد دانه ذرت، آزمايشی در قالب طرح پايه بلوک

و باکتری  اصلی هایکرت روز به عنوان 12و  9، 6ولات خراسان رضوی اجرا گرديد. دورهای آبياری در شهرستان مه 1391تکرار در سال 

ارتفاع صفات های فرعی در نظر گرفته شد. کيلوگرم سولفات روی در هکتار(  به عنوان کرت 50و  0روی ) ( و کودSfو  Sp)بدون تلقيح، 

نتايج نشان و عملکرد دانه ذرت مورد مطالعه قرار گرفت. ها، محتوای نسبی آب برگ بلال قطر و طول بلال، لوله شدن برگ بوته، قطر ساقه،

دار همه صفات، به جز لوله شدن برگ شدند. کاربرد کود دار و تلقيح باکتريايی سبب افزايش معنیآبی موجب کاهش معنیداد که تنش کم

روز ، ميزان لوله  12به  6داری افزايش داد. با افزايش دور آبياری از طول بلال و عملکرد دانه ذرت را به طور معنیسولفات روی ارتفاع بوته، 

داری های سودوموناس به طور معنیدرصد کاهش يافت اما استفاده از کود روی و باکتری 3/57برابر افزايش و عملکرد دانه  2/3شدن برگ  

دار شد. به طور کلی همچنين تمامی اثرات متقابل دوگانه بر عملکرد دانه معنیش عملکرد دانه را به دنبال داشت. کاهش لوله شدن برگ و افزاي

آبی را افزايش دهد. و از اينرو استفاده از آنها خصوصا در استفاده از کود سولفات روی و باکتری سودوموناس توانست تحمل گياه به تنش کم

 گردد.هاد میخشک پيشنمناطق خشک و نيمه
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 مقدمه

در مناطق  اهانيتنش موثر بر رشد گ نيترجيرا یآبتنش کم

که باعث کاهش محسوس رشد و نمو  است خشکنيمهخشک و 

گردد. نويد و همکاران محصولات زراعی در اين مناطق می

ها، محتوای ( اعلام کردند که تنش خشکی ميزان رشد بوته2014)

به  .Zea mays L))را در ذرت  ميزان فتوسنتزنسبی آب برگ و 

( گزارش  کردند که تنش 1390شدت کاهش داد. ربانی و امام  )

دار ارتفاع بوته، طول بلال و عملکرد خشکی موجب کاهش معنی

( اعلام 2011دانه ذرت گرديد. همچنين فرجزاده و همکاران )

دانه  رددار ارتفاع بوته و عملکآبی به طور معنیکردند تنش کم

ذرت را کاهش داد. برخی محققين نيز اعلام کردند که تنش 

  دار محتوای نسبی آب برگ ذرتخشکی موجب کاهش معنی

 در(. 2010؛ ساندا و همکاران، 2009شود )وانگ و همکاران، می

 ی که گياهان با شرايط نامساعد محيطی مواجه هستند،مناطقچنين 

ممکن است باعث های محرک رشد باکتریبا  اهانيگ حيتلق

سانديا و شود ) ینسبت به تنش خشک اهانيتحمل گ شيافزا

 شهيبه ر وستنيمحرک رشد با پ یهای(.  باکتر2010همکاران، 

 عملکردو  یاهيمقاومت گ شيو ارتباط و همزيستی با آن افزا اهيگ

  .(2007)گليک و همکاران، شوند را باعث می اهيگ

های علام داشتند که سنتز هورموننيز ابسياری از محققين 

، ايندول استيک 2، جيبرلين1محرک رشد گياهان از جمله سايتوکنين

و همچنين تأمين مواد غذايی مورد نياز گياه از طريق انحلال  3اسيد

از قبيل  4کنندهتوليد مواد کلات مواد غذايی ناحيه ريزوسفر خاک

 همچنين ترشح هورمونو  6هادانياکسیآنت جاديا، 5سيدروفور

 ACCمهمترين سازوکارها به کار رفته توسط  7آمينازدی  

 های محيطی هستندهای محرک رشد برای کاهش اثر تنشباکتری

( بيان کردند 2014نويد و همکاران )(. 2007گليک و همکاران، )

و   .Enterobacter spهایکه تلقيح بذرهای ذرت با باکتری

Burkholderia phytofirmans دار محتوای به طور معنی

نسبی آب برگ، بيوماس اندام هوايی و ريشه، ميزان فتوسنتز و 

و  سانديا آبی افزايش داد.سطح برگ را در شرايط تنش کم

ذرت با چند  یبذرها حيتلق گزارش کردند که( 2010) همکاران

           ،P. entomophilaپسودوموناس شامل  یگونه باکتر

P. stutzeri  ،P.putida ،  P. syrine و P. monteilli  در

آب،  ینسب ی، محتواگياه وماسيبهبود ب ثباع ی،آبکمتنش  طيشرا

                                                           
1 - Cytokenin 

2 - Giberlin 

3-  Indole acetic acid 

4- Chelating  

5 - Siderophore 
6 - Antioxidants 

7 - Aminocyclopropane Carboxylate deaminase 

 نيکاهش از بتوسعه حجم ريشه در خاک، آب برگ،  ليپتانس

ن و همکار یبيحب شد. یکل یداريپا کي جاديرفتن آب برگ و ا

 که تلقيح بذرهای ذرت به وسيله گزارش کردندنيز  (2010)

 و Azospirillum lipoferumمحرک رشد  یهایباکتر

Pseudomonas putida  آبی موجب در شرايط تنش کم

زاده و ها نسبت به تيمار شاهد گرديد. نبیافزايش وزن خشک بلال

( نيز گزارش کردند که مصرف کودهای 2012همکاران )

دار موجب رشد به طور معنیهای محرک بيولوژيک حاوی باکتری

آبی افزايش ارتفاع بوته و عملکرد دانه ذرت در شرايط تنش کم

 ( گزارش کردند که مصرف 2009شد. غلامی و همکاران )

های محرک رشد موجب افزايش ارتفاع، قطر ساقه و باکتری

 عملکرد دانه ذرت گرديد.

توليد شده در شرايط  فعال ژنياکس تياثر کردن سمیب یبرا

رفتن  نيبه پراکسيداسيون ليپيدها و ازب منجرهای محيطی که تنش

       ستميس کي ی دارایاهيگ یهاسلول ،گرددیها مپروتئين

ی با شرکت در سوخت و ساز و عنصر رو هستند و یدانياکسیآنت

در کم کردن سطح  ینقش مهماکسيدانی های آنتیتوليد آنزيم

های ناشی از آن دارد )زند و همکاران، و آسيبفعال  ژنياکس ديتول

ز ابرای ساخت اکسين  اين عنصر. (2007يان، ؛ هانگ و جی1389

تواند موجب القاء و می مورد نياز است نيز ترپيتوفان اسيد آمينه

در سنتز . همچنين روی (1389زند و همکاران، ) زايی گرددريشه

دانه و سرعت تکامل دانه  ديتولها، و کربوهيدرات نيپروتئ

)ساجدی و  شودیم 8RNA شيافزا عثبا و است یضرور

ترين گياهان به کمبود روی ذرت از حساس .(2009همکاران، 

در  یرشد که در اثر کمبود رو یهاکننده ميتنظ زانيکاهش م است.

ها گره انيو کاهش فاصله م یباعث کوتولگ ،ديآیوجود مه ب اهيگ

زند و همکاران، شود )یها مبرگ هيحاش یدگيچيپو در ساقه 

1389.)  

( گزارش کردند که مصرف روی به 2011البدوی و مهاسن )

دار باعث افزايش قطر ساقه، طول بلال و عملکرد دانه طور معنی

که  افتنديموضوع دست  ني( به ا2000) اميليروال و وذرت شد. گ

را تحت  ونجهيرشد  ،یتوسط عنصر رو یکاف یاهيگ هيتغذ

دهد. زند یم شيافزا یشيو در خلال رشد رو یآبکمتنش  طيشرا

که کاربرد ترکيبات مختلف گزارش کردند ( 1389و همکاران )

به تنهايی و يا در  کننده رشد اکسين،عنصر روی و همچنين تنظيم

را  ذرت اکسيدانتی آنزيمی گياهسيستم آنتیتواند ترکيب با هم می

تر تنش کمبود آب متحملبه را نسبت  هابوته و تقويت نموده

                                                           
8 - Ribonucleic acid 
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 ایمحتوکه هر چند  ( اظهار داشتند2009. وانگ و همکاران )سازد

قرار  تأثير تحت یمصرف رو ماريها در تآب برگ ليو پتانس ینسب

 یمطلوب با مصرف رو یاريآب ماريت یهادر بوته ، امانگرفت

 ستميفتوس یو مقدار بازده یاروزنه تيهدا اه،يگ وماسيب شيافزا

گزارش کردند که  ( 2011)قابل توجه بود. فرجزاده و همکاران  ،2

ذرت  عملکردرشد و بر را  تأثير نيشتريب ،یبذرها با رو ماريت

بذر  1نگيميپرا ماريشده در ت ديدانه تول عملکرد نيبالاتر و داشت

و آبی ( با اعمال تنش کم2000گادالا ) .بدست آمد یبا عنصر رو

اعلام   (L Glycine max). ايسواستفاده از عنصر روی در 

آبی خاک را کاهش تواند اثرات مضر کمیم داشت که کاربرد روی

تنش  طيدر شرا خصوصه ب اهيرشد گ شيداده و موجب افزا

 . گردد آبیشديد کم

با توجه به مطالب فوق، اين آزمايش به منظور بررسی 

رشد در همزيستی با گياه ذرت های محرک چگونگی تاثير باکتری

و نيز سولفات روی بر صفات مورفوفيزيولوژيکی و عملکرد ذرت 

 آبی اجرا شد.در شرايط تنش کم

 

 هامواد و روش

اين پژوهش در اراضی کشاورزی واقع در روستای مهنه از 

 1391توابع شهرستان مه ولات استان خراسان رضوی در سال 

جزء  2بندی آمبرژهسيستم طبقه انجام شد. محل آزمايش بر اساس

(. اين پژوهش به 1392نام باشد )بیمناطق گرم و خشک می

های کامل تصادفی صورت اسپليت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

 شامل سطح دور آبياری در سه آن در تکرار انجام شد که 3با 

و  اصلی کرت عنوان )شاهد( روز به 6و   9، 12دورهای آبياری 

 مصرف بدون 1bباکتری  شامل: روی و باکتری رکيبت تيمارهای

 روی، مصرف بدون 2b باکتری روی، مصرف با 1b روی، باکتری

 مصرف و باکتری با بذر تلقيح عدم روی، مصرف با 2b باکتری

به عنوان  روی مصرف عدم و بذر با باکتری تلقيح عدم روی و

شد. لازم به ذکر است منظور از  در نظر گرفته تيمارهای فاکتوريل

، 2bو باکتری  1b ،putida Pseudomonasباکتری 

Pseudomonas fluorescens آزمايشی  کرت است. هر

 بود و سانتيمتر 60 فاصله با کاشت رديف 5 و متر طول 5  دارای

 و سانتيمتر 180 اصلی هایکرت و 60 فرعی هایکرت بين فاصله

 در هر کرت آزمايشی .در نظر گرفته شد متر 2 هاتکرار بين فاصله

متر از ابتدا و انتهای هر رديف به  5/0دو رديف کناری و همچنين 

 ای در نظر گرفته شد. عنوان اثر حاشيه

بود. بذرها  704بذر ذرت مورد استفاده رقم سينگل کراس

کش بوده و قبل از تلقيح توسط محلول فاقد هر گونه سم قارچ

                                                           
1 - Priming 

2  -  Amberoje 

يا  ها وضدعفونی شده و عاری از ساير باکتریهيپوکلريد سديم 

قارچ گرديد. مايه تلقيح مورد استفاده نيز به شکل پودری شامل 

و پسودوموناس پوتيدا  169باکتری سودوموناس فلورسنس سويه 

ها پرليت بود( به شکل خالص بود )مايه حامل باکتری 108سويه 

به  169و  108که تراکم جمعيت باکتری در سويه 

سلول به ازای هر گرم مايه تلقيح  25/1× 910و  01/1×910تيبتر

بود و از موسسه تحقيقات آب و خاک استان خراسان رضوی تهيه 

های مورد استفاده بيانگر خصوصيات باکتری 1گرديد. جدول 

گرم  6/0است. مقدار سويه باکتری مورد استفاده برای تلقيح بذری 

ری برای صد کيلوگرم بذر )بر مبنای يک کيلوگرم از سويه باکت

 ذرت( محاسبه گرديد. 

مراحل تلقيح بذور ذرت به اين گونه بود که ابتدا کليه بذرها 

به مقداری پرليت اتوکلاو شده آغشته شد و سپس برای سهولت 

کار و دقت بيشتر، کل بذرها به سه قسمت )برای تيمارهای بدون 

قيح با و تل fluorescens Pseudomonasتلقيح، تلقيح با  

putida Pseudomonas تقسيم شد. همچنين مقدار مايه )

ها نيز به مقدار محاسبه شده تلقيح مورد نياز از هر کدام از باکتری

گرم( به کمک ترازوی ديجيتال آماده  8/10کرت ) 18برای بذر 

شد. سپس ضمن استفاده از دستکش، قاشق و ظرف  يکبار 

ا به طور جداگانه در مصرف، هر گروه از بذرهای مورد نظر ر

کيسه نايلونی ريخته و بعد از اضافه کردن چند قطره چسب )صمغ 

عربی( و بستن درب کيسه نايلونی بذرها را تکان داده تا تمام 

      بذرها به طور يکنواخت به صمغ آغشته گردند. جهت 

سازی شرايط بذور کشت شده در مزرعه، اين عمل چه يکسان

تلقيح و چه برای بذرهای تيمارهای با تلقيح برای بذرهای بدون 

توسط باکتری انجام گرفت. به محض آغشته شدن بذرها به صمغ، 

مايه تلقيح مورد نظر به کيسه نايلونی حاوی بذرها اضافه شده و 

دوباره عمل تکان دادن تکرار گرديد. بلافاصله پس از انجام تلقيح، 

ی هر کرت آزمايشی به کمک ترازوی ديجيتال بذر مورد نياز برا

توزين شد و در پاکت با کد مشخص قرارگرفت و جهت کاشت 

خرداد به صورت  20به مزرعه منتقل گرديد. بذرها در تاريخ 

 متری از سطح خاک کشت شد.سانتی 4دستی و در عمق 
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 های مورد استفاده باكتری سودوموناسبرخی خصوصیات سویه -1جدول 

 
 

 

 

 

 
 ساعت در پروتئين گرمميلی در آلفاکتوبوتيرات - ميکرومول -1

 

 200و  400 ميزان (،2خاک )جدول  تجزيه نتايج اساس بر

 فسفات تريپل سوپر اوره و کود ترتيب به هکتار در کيلوگرم

 در کيلوگرم 50شد. برای تيمارهای کاربرد کود روی نيز  مصرف

 تمامی و اوره کود از چهارم روی استفاده شد. يک سولفاتهکتار 

 سازیمرحله آماده در از کاشت کود فسفاته و سولفات روی قبل

به طور  اوره کود مانده باقی و شد مخلوط خاک با کشت بستر

 برگی و مرحله ظهور تاسل( به 9-8دو مرحله )مرحله  مساوی در

شد. کود سولفات روی در زمان  به مزرعه داده سرک صورت

 15کاشت و به شکل کودکاری در وسط پشته و در عمق حدود 

(. 1388متری به خاک اضافه گرديد )رفيعی و همکاران، سانتی

بلافاصله پس از کاشت زمين آبياری شد. دور آبياری در همه 

روز در نظر گرفته شد و پس از آن  6ها در سه هفته اول کرت

و  9بی ملايم و شديد )به ترتيب دورهای آبياری آاعمال تنش کم

های آزمايشی انجام شد. عمليات تنک کردن به روز( در کرت 12

متر و سانتی 20ها روی رديف نحوی انجام شد که فاصله بوته

بوته در هکتار باشد. عمليات مبارزه با علفهای  83333تراکم بوته 

  گرفت. نجامهرز نيز طی دو مرحله با وجين توسط کارگر ا

 

 نتیجه تجزیه شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

 کربن

 آلی 
 

 هدايت 

 الکتريکی

 

 آهک اسيديته
 

 نيتروژن

 

 بافت

 خاک

 فسفر

 

 پتاسيم

 

 منگنز

 

 روی

 

 مس
 

 آهن
 

گرم در کيلوگرمميلی  )%( )%(  )دسی زيمنس بر متر( )%(  

 23/1 8/0 96/0 82/4 290 1 شنی لوم 031/0 02/17 24/8 37/1 315/0

 

گيری صفات مورفولوژيک در هر کرت آزمايشی جهت اندازه

ای به بوته از قسمت ميانی هرکرت با رعايت اثر حاشيه 10تعداد 

گيری های لازم انجام شد. لازم به طور تصادفی انتخاب و اندازه

گيری ارتفاع بوته در زمان گرده افشانی بوته و اندازهذکر است که 

از سطح خاک تا انتهای بوته با استفاده از متر انجام شد و طول 

گيری بلال، قطر بلال و قطر ساقه  با استفاده از کوليس اندازه

 گرديد. 

برای تعيين محتوای نسبی آب برگ بلال نيز  در مرحله ظهور 

های وسط با در تصادفی از رديف بوته به صورت 5تاسل تعداد 

ای از ابتدا و انتهای هر خط انتخاب و پس از نظر گرفتن اثر حاشيه

ها داخل پاکت نايلونی و داخل برداشت برگ بلال بلافاصله برگ

کلمن حاوی يخ قرارداده شد. پس از انتقال به آزمايشگاه و توزين 

ر به طور های هر تيما)بدست آوردن وزن تازه(، بلافاصله برگ

 24های حاوی يک ليتر آب مقطر به مدت جداگانه داخل ظرف

ها با کاغذ آلومينيوم پوشانده شد. ساعت قرار گرفت و درب ظرف

ها توسط دستمال کاغذی سپس برای تعيين وزن اشباع، سطح برگ

خشک و دوباره وزن شد. در مرحله بعد برگها به آون منتقل و در 

ساعت قرارگرفته و وزن  48ه مدت درجه سانتيگراد ب 72دمای 

گرم  001/0خشک آنها نيز به کمک ترازوی ديجيتال با دقت 

با استفاده از فرمول  محتوای نسبی آب برگمشخص شد. نهايتا 

 (.1388ذيل محاسبه گرديد )رفيعی و همکاران، 

  = وزن تازه( -وزن اشباع(/)وزن خشک -)وزن خشک× 100

 محتوای نسبی آب برگ)%(

ای، عيين عملکرد دانه نيز با در نظر گرفتن اثر حاشيهبرای ت

آوری شده بوته جمع 15های های بدست آمده از بلالتمامی دانه

گرم وزن شد و سپس  01/0به کمک ترازوی ديجيتال با دقت 

عملکرد هر کرت آزمايشی بر حسب کيلوگرم در هکتار محاسبه 

و  MSTAT-Cافزار ها از نرمبرای تجزيه و تحليل داده گرديد.

استفاده شد. همچنين اکسل  افزاربرای رسم نمودارها نيز از نرم

 صفت                                   

        

 گونه و سويه باکتری

 فعاليت

 آنزيم

ACC deaminase1 

مواد شبه 

 اکسين

(mg/L) 

 فسفر

 حل شده

(mg/L) 

 توان

توليد 

 سيدروفور

 توان

توليد 

 اکسين

Pseudomonas putida 108 030/5 9/8 32/57 + + 

Pseudomonas fluorescens 169 508/3 8/5 50/53 + + 
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ای های صفات با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

 درصد انجام گرفت. 5دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته 

ها نشان داد که دور نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

درصد و اثرات ساده باکتری محرک رشد و  5آبياری در سطح 

کود سولفات روی در سطح يک درصد ارتفاع بوته ذرت را تحت 

دار تاثير قرار داد، در حالی که اثرات متقابل بر اين صفت معنی

های اثرات ساده آبياری نشان داد (. مقايسه ميانگين3نبود )جدول 

متر از تيمار تیسان 06/172که بيشترين ارتفاع ساقه با ميانگين 

درصدی نسبت به تيمار  8/25بدون تنش بدست آمد که از برتری 

روز( برخوردار بود )جدول  12آبی شديد )دور آبياری تنش کم

( و فرجزاده و 1390های ربانی و امام )(. اين نتايج با يافته4

آبی بر ارتفاع در ذرت مبنی بر اثر منفی تنش کم( 2011)همکاران 

توان کاهش فشار دارد. علت اين امر را می بوته مطابقت

ها و همچنين کاهش توليد های ساقه و تقسيم آنتورژسانس سلول

( 1390آبی دانست )ربانی و امام، مواد فتوسنتزی در اثر تنش کم

های ساقه و ارتفاع بوته که در نهايت موجب کاهش طول ميان گره

م کردند که با ( نيز اعلا2006شود. تالوث و همکاران )ذرت می

آبی علاوه بر اينکه انتقال مواد از خاک به گياه با بروز تنش کم

مشکل مواجه شده، متابوليسم مواد و همچنين فتوسنتز دچار 

شود و مجموعه اين موارد، تقسيم و طويل شدن می   نقصان 

 دهد.ها و در نتيجه رشد طولی بوته را کاهش میسلول

نده تاثير مثبت تلقيح باکتريايی در دهها نشانمقايسه ميانگين

های افزايش ارتفاع بوته است، به طوری که با کاربرد باکتری

ميانگين ارتفاع بوته نسبت به  169و سويه  108محرک رشد سويه 

 6/21و  2/15تيمار شاهد )عدم استفاده از باکتری( به ترتيب 

در های انجام شده (. نتايج پژوهش4درصد افزايش يافت )جدول 

( و غلامی و همکاران 2006ذرت توسط شاهرونا و همکاران )

های کند. احتمالا باکتریهای اين پژوهش را تاييد می( يافته2009)

های محرک رشد مثل ايندول محرک رشد از طريق سنتز هورمون

    استيک اسيد، جيبرلين و سايتوکنين باعث افزايش رشد گياه 

(. 2009؛ يانگ و همکاران، 2007شوند )گليک و همکاران، می

های محرک رشد با برخی محققين نيز اعلام کردند که باکتری

افزايش جذب مواد غذايی از جمله نيتروژن )شاهرونا و همکاران، 

( باعث 2009سازی فسفر )يانگ و همکاران، ( و حلال2006

 گردند.افزايش رشد ريشه و ساقه می

کيلوگرم سولفات  50صرف ها نشان داد که ممقايسه ميانگين

روی در هکتار، ارتفاع بوته ذرت را نسبت به تيمار عدم مصرف 

(. نتايج بدست 4درصد افزايش داد )جدول  95/10سولفات روی 

( در ذرت و تالوث و 2011های فرجزاده و همکاران )آمده با يافته

دار کود ( در ماش مبنی بر تاثير مثبت و معنی2006همکاران )

رتفاع بوته مطابقت دارد. برخی محققين اظهار داشتند که روی بر ا

ها و افزايش رشد عنصر روی نقش مهمی در طويل شدن سلول

 .(2011فرجزاده و همکاران، ) ساقه دارد

 

  قطر ساقه

دار و در سطح يک درصد تحت تاثير قطر ساقه به طور معنی

متقابل  دور آبياری، تلقيح باکتريايی و سولفات روی و همچنين اثر

باکتری وسولفات روی قرار گرفت اما ساير اثرات متقابل بر اين 

(. نتايج نشان داد که 3داری ايجاد نکرد )جدول صفت تاثير معنی

متر مربوط به تيمار دور سانتی 68/1بيشترين قطر ساقه با ميانگين 

درصدی نسبت به تيمار دور  5/14روز بود که از برتری  6آبياری 

های اين پژوهش با (. يافته4وز برخوردار بود )جدول ر 12آبياری 

( و 1390نتايج گزارش شده در ذرت، توسط گلباشی و همکاران )

( مطابقت دارد. کاهش قطر ساقه در 1390ماهرخ و همکاران )

توان به دليل اختلال در نقل و انتقال آبی را میشرايط تنش کم

ک و متابوليسم ( از خا2006مواد غذايی )تالوث و همکاران، 

گياهی، همچنين اختلال در روند فتوسنتز و کاهش سطح برگ که 

شود، اندام می اين در مواد خشک تجمع در نهايت منجر به کاهش

(. در تنش 2007يان، ؛ هانگ و جی1390دانست )ربانی و امام، 

-خشکی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از ساقه به دانه نيز بيشتر می

تواند دليلی بر کاهش ( که اين نيز می1386ران، شود )لک و همکا

 قطر ساقه باشد.

های اثر ساده تلقيح باکتريايی بر قطر ساقه مقايسه ميانگين

حاکی از نقش مثبت اين ريزجانداران در افزايش صفت مذکور 

باعث افزايش  108و  169های  بود، به طوری که استفاده از سويه

قطر ساقه نسبت به تيمار  درصدی 17/11و  98/12به ترتيب 

( در ذرت نتايج 1390(. ماهرخ و همکاران )4شاهد شد )جدول 

 مشابهی را گزارش نمودند.

( نيز 2009غلامی و همکاران ) و (2006شاهرونا و همکاران )

های محرک رشد در ذرت اعلام کردند که با بررسی نقش باکتری

هوايی و  ها موجب افزايش ماده خشک انداممصرف اين باکتری

گردد که اين امر نتيجه اثرات مستقيم و متعاقب آن ساقه می

ها با گياه ميزبان است. مجموعه غيرمستقيم همزيستی اين باکتری

اين عوامل با افزايش رشد ريشه و همچنين افزايش سطح برگ 

(، موجب افزايش مواد 2007فتوسنتزکننده )گليک و همکاران، 

 شود.افزايش قطر آن می پرورده ذخيره شده در ساقه و

بررسی اثر ساده سولفات روی بر قطر ساقه نيز نشان از 

تاثيرگذاری مثبت اين کود بر قطر ساقه داشت، به طوری که 

درصدی قطر ساقه را نسبت به تيمار عدم  3/8مصرف آن افزايش 
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(. البدوی و مهاسن 4مصرف سولفات روی باعث شد )جدول 

رسد ذرت گزارش نمودند. به نظر می( نتايج مشابهی را در 2011)

که عنصر روی با شرکت در ساخت هورمون اکسين موجب القاء 

( که بدين ترتيب 1389زايی در گياه شده )زند و همکاران، ريشه

شود. علاوه بر آن افزايش موجب افزايش سطح جذب گياه می

شود و از طرفی افزايش روی باعث ارتقاء غلظت کلروفيل می

شود ی باعث افزايش سطح و دوام برگ میسولفات رو

منجر به افزايش  ( که اين خود1390)نژادحسينی و همکاران، 

سازی و تجمع آنها در ساقه و در نهايت افزايش فتوسنتز و ماده

 گردد.قطر آن می

 

     

 ذرتعملکرد دانه و  کیولوژیزیفمورفوبر صفات  یوسولفات رونتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات ساده و متقابل آبیاری، تلقیح باكتریایی  -3جدول      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و عدم وجود سطح معنی داری است 05/0،  01/0دار در سطح به ترتيب معنی ns**، * و 
 

 

 مقایسه میانگین اثرات ساده آبیاری ،تلقیح باكتریایی و سولفات روی بر صفات مورد مطالعه ذرت -4جدول 

 

 

 هستند%5فاقد اختلاف معنی دار در سطح  ميانگين های صفاتی که در هر ستون دارای حروف مشابه می باشند،
 

 

 

 

 

 منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 بوته 

 قطر 

 ساقه

 قطر 

 بلال

 طول 

 بلال

 محتوای نسبی

 آب برگ 

 عملکرد 

 دانه

 ns 003/0 ns 166/0 ns 467/2 ns 642/19   *787/1484006 8/7017 * 2 تکرار

 2 *71/9007 **261/0 ** 968/5 * 943/19 ** 992/379  **493/254352627 (Iآبياری )

 759/155444 970/5 457/1 054/0 002/0 147/607 4 خطای اول

 2 **  704/4028 ** 196/0 **281/1 ** 249/21 ** 559/116   **376/8525393 (Bباکتری )

B    × I 4 ns 908/98 ns 001/0 ns081/0 ns 249/3 ns  845/21  **652/664655 

 1 ** 138/3342 **220/0 ns 199/0 ** 585/26 ns 523/28  **574/11234629 (Zروی )

Z    ×I 2 ns 281/83 ns 017/0 ns 165/0 ns 273/3 ns  438/15  **909/1370926 

Z  ×B 2 ns 683/59 **041/0 ns 068/0 ns  077/0 ns 830/6  *402/526254 

Z  ×B×I 4 ns 951/80 ns 013/0 ns 184/0 ns 984/1 ns 989/8 ns 064/186247 

 047/153465 524/10 360/1 093/0 008/0 875/267 30 خطای دوم

 17/14 96/13 28/18 44/18 39/15 8/10 )درصد( ضريب تغييرات 

 

 تيمار

 

 ارتفاع

 بوته

 )سانتيمتر(

 قطر 

 ساقه

 )سانتيمتر(

 قطر 

 بلال

 )سانتيمتر(

 طول

 بلال 

 )سانتيمتر(

 محتوای  نسبی 

 آب برگ

 )درصد(

 عملکرد 

 دانه

 (کيلوگرم در هکتار)

       دور آبياری )روز(

6 a06/172 a 68/1 a18/4 a23/15 a45/86 a85/13110 

9 a88/154 a67/1 b65/3 b87/13 b06/82 b18/9509 

12 b69/127 b47/1 c03/3 b16/13 c27/77 c85/5594 

       تلقيح باکتريايی

 b99/134 b49/1 c35/3 b89/12 b04/79 b49/8616 عدم تلقيح
Pseudomonas putida a551/155 a65/1 b63/3 a36/14 a92/82 a37/9713 

Pseudomonas fluorescens a10/164 a68/1 a88/3 a01/15 a83/83 a02/9885 

       سولفات روی  )کيلوگرم در هکتار(

0 b68/143 b54/1 a559/3 b38/13 a20/81 b83/8948 

50 a41/159 a67/1 a68/3 a79/14 a66/82 a08/9861 
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های اثر متقابل باکتری و سولفات روی نيز مقايسه ميانگين

     حاکی از تاثير مثبت مصرف توام آنها در افزايش قطر ساقه 

متر از تيمار سانتی 78/1باشد. بيشترين قطر ساقه با ميانگين می

کيلوگرم سولفات روی  50و مصرف  169تلقيح با باکتری سويه 

درصدی نسبت  3/20دار در هکتار بدست آمد که از برتری معنی

به تيمار عدم مصرف سولفات روی و عدم تلقيح باکتريايی 

برخوردار بود. لازم به ذکر است که در شرايط عدم تلقيح با 

داری بر افزايش قطر ساقه باکتری، مصرف کود روی تاثير معنی

      توان به تاثير سينرژيستی ( و از اينرو می1نداشت )شکل 

کود روی و باکتری( بر افزايش تجمع افزايی( اين دو عامل ))هم

ماده خشک در ساقه و بيشتر شدن قطر ساقه ذرت اشاره نمود. 

برآيند عواملی همچون تأمين نياز گياه در خصوص عنصر روی و 

؛ 2009نقش مهم آن در رشد و نمو گياه )ساجدی و همکاران، 

( در کنار از بين رفتن اثر منفی اتيلن در 2006تالوث و همکاران، 

(، کاهش 2007کاهش رشد ريشه و پيری آن )گليک و همکاران،

ها و نيز تأمين نياز فسفر گياه توسط پير شدن و ريزش برگ

توان علت کارايی بيشتر ( را می2006باکتری )تالوث و همکاران، 

مصرف توام سولفات روی و تلقيح باکتريايی در افزايش قطر ساقه 

 ذرت دانست. 

 
  

 
 

 قطر بلال 

     نتايج تجزيه واريانس نشان داد که قطر بلال به طور 

داری و در سطح يک درصد تحت تاثير آبياری و باکتری قرار معنی

اين صفت گرفت، اما  اثر ساده سولفات روی و اثرات متقابل بر 

ها نشان داد که اعمال (. مقايسه ميانگين3دار نشد )جدول معنی

درصدی قطر  6/12و  54/27روز موجب کاهش  12دور آبياری 

روز شد )جدول  9و   6بلال به ترتيب نسبت به دورهای آبياری 

( و قورچيانی 1390(. نتايج حاصله با نتايج ماهرخ و همکاران )4

بلال  در دانه وزن داشت. کاهش ( مطابقت1390و همکاران )

 تاثير منفی را بر بيشترين آبیکم تنش که است نکته اين مويد

اثر  در گذارد.می هادانه شدن پر زمان ميزان مواد فتوسنتزی در

 مواد توليد کاهش و غذايی مواد و آب جذب در اختلال

 کاهش آنها و وزن چروکيده هادانه مواد اين و انتقال فتوسنتزی

يابد )شيخی و همکاران، می کاهش بلال قطر در نتيجه و يافته

1388.) 

ها بيانگر اين موضوع است که تلقيح همچنين مقايسه ميانگين

درصدی قطر بلال به  3/8و 91/15باکتريايی موجب افزايش 

نسبت به تيمار  108و  169های ترتيب در شرايط استفاده از سويه

(. قورچيانی و همکاران 4ول عدم تلقيح باکتری شده است )جد

( با بررسی نقش باکتری پسودوموناس فلورسنس و قارچ 1390)

( با بررسی نقش 1390آرباسکولار ميکوريزا و ماهرخ و همکاران )

 Streptomyces) باکتری محرک رشد استرپتومايسس

bacteriumو ( بر قطر بلال به نتايج مشابهی دست يافتند. چنگ 

 در توانندمی و اتيلن  ACCاحتمالا  که دادند ( پيشنهاد2008) لر

 در هادانه که داشته باشند و از آنجا نقش ذرت در پوکی ايجاد

 حساس اتيلن توليد سازپيش ACCماده  به رشد اوليه مراحل

 که احتمالا چنين استنباط کرد توانمی رو اين از ،باشندمی

      ACC گياه با توليد آنزيم رشد کنندهتحريک هایباکتری

 اتيلن کاهش غلظت نتيجه و در  ACC تجزيه موجب آمينازدی

 در اتيلن افزايش از منفی ناشی اثرات که اين موضوع شده گياه در

ها از طريق دهد. همچنين اين باکتریمی کاهش را گياه

 ی ديگری مانند تحريک رشد ريشه، در دسترس قرارسازوکارها

دادن فسفر قابل حل و نيتروژن و ايجاد تعادل هورمونی باعث 
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(سودوموناس)تلقيح باکتريايی 

اثر متقابل تلقیح باكتریایی و سولفات روی بر قطر ساقه ذرت-1شکل 

0 50  kg/ha Zinc sulphate
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؛ گليک و همکاران، 2009افزايش وزن دانه )يانگ و همکاران، 

 شوند.( در نتيجه افزايش قطر بلال می2007

 

 طول بلال

و اثرات ساده تلقيح باکتريايی و  5اثر ساده آبياری در سطح 

دار شد، معنی درصد بر طول بلال ذرت 1سولفات روی در سطح 

(.  3دار نشد )جدول بلال معنی اين صفت اما اثرات متقابل بر

های اثر ساده آبياری نشان داد که کمترين طول مقايسه ميانگين

روز  12متر از تيمار دور آبياری سانتی 16/13بلال با ميانگين 

درصدی طول بلال نسبت به تيمار  88/13بدست آمد که با کاهش 

(، 1388(. شيخی و همکاران )4مواجه شد )جدول آبياری مطلوب 

( نيز به نتايج 1388( و رفيعی و همکاران )1390ربانی و امام )

مشابهی در مورد اثر منفی افزايش دور آبياری بر طول بلال دست 

 مواد توليد موجب کاهش فتوسنتز بر تأثير با خشکی يافتند. تنش

 گلدهی مرحله در تنش شود.می بلال و طول سلولی رشد ،پرورده

 رشد نقصان و بلال يافته به اختصاص پرورده کاهش مواد موجب

 بلال طول نتيجه ( و در1390گردد )ربانی و امام، بلال می محور

که در مرحله گلدهی نيز ادامه داشت، به  آبیکم تنش تيمارهای در

 شد. کمتر داریطور معنی

از باکتری برای ها بيانگر آن است که استفاده مقايسه ميانگين

شود. اين افزايش در تيمار تلقيح موجب افزايش طول بلال می

درصد و در تيمار استفاده از سويه  45/16، 169استفاده از سويه 

(. 4درصد نسبت به تيمار بدون تلقيح بود )جدول  41/11، 108

( با استفاده از تلقيح باکتريايی و نيز 2006شاهرونا و همکاران )

( با مصرف توام باکتری و قارچ 1390همکاران )قورچيانی و 

آرباسکولار ميکوريزا نتايج مشابهی را در اين خصوص گزارش 

کردند. محققين نيز اعلام داشتند که باکتری محرک رشد از جمله 

جنس سودوموناس با افزايش رشد ريشه و نقل و انتقال بهتر مواد 

(، فسفر )يانگ و 2006غذايی مانند نيتروژن )شاهرونا و همکاران، 

های رشد از قبيل ( و همچنين توليد هورمون2009همکاران، 

سايتوکنين، ايندول استيک اسيد و مواد شبه اکسينی )گليک و 

( موجب افزايش رشد سلولی و سطح سبز و در 2007همکاران، 

شوند که علت طويل شدن نتيجه افزايش توان فتوسنتزی گياه می

 جيه نمايد.تواند تومحور بلال را می

ها بيانگر تاثير مثبت کاربرد سولفات روی بر مقايسه ميانگين

افزايش طول بلال است، به طوری که مصرف سولفات روی 

(. 4درصدی اين صفت گرديد )جدول  48/10موجب افزايش 

( نتايج 2012( و قزوينه و يوسفی )2011) مهاسنبدوی و ال

زايی )زند و قاءريشهرسد که المشابهی گزارش نمودند. به نظر می

(، شرکت در تشکيل کلروفيل و همچنين افزايش 1389همکاران، 

( باعث افزايش توليد مواد 1390سطح برگ )جمالی و همکاران، 

شود. همچنين پرورده و تأمين مواد مورد نياز برای رشد بلال می

در گياه موجب طويل  ايندول استيک اسيدعنصر روی با تغليظ 

که احتمالا از اين  (2011فرجزاده و همکاران، شدن سلول شده )

 کند. طريق نيز به رشد طولی محور بلال کمک می

 

  محتوای نسبی آب برگ  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که محتوای نسبی آب برگ 

داری و در سطح يک درصد تحت تاثير دور بلال به طور معنی

اثر ساده روی و اثرات آبياری و تلقيح باکتريايی قرار گرفت، اما 

ها (. مقايسه ميانگين3دار نشد )جدول متقابل بر اين صفت معنی

دهنده اثر منفی افزايش دور آبياری بر اين صفت بود، به نيز نشان

 6از دور آبياری  محتوای نسبی آب برگطوری که بيشترين مقدار 

درصد بدست آمد و با افزايش دور آبياری  45/86روز با ميانگين 

درصدی در اين صفت مشاهده گرديد  62/10روز، کاهش  12به 

(، وانگ و همکاران 2010(. سانديا و همکاران )4)جدول 

( 1388( و شيخی و همکاران )1388(، رفيعی و همکاران )2009)

 آب برگ، نسبی نيز نتايج مشابهی را گزارش کردند. محتوای

 سنجدمی نآ حالت اشباع به نسبت را بافت در موجود آب مقدار

 آب وضعيت از تریدقيق معيار رطوبت، درصد با مقايسه در لذا و

 کاهش دهندهنشان آب نسبی کاهش محتوای باشد.می گياه در

   تنش شدت افزايش با گياهی هایسلول در تورژسانس فشار

 خاطر به مسئله ( و اين1388است )رفيعی و همکاران،  آبیکم

باشد )سانديا و می آبیکم تنش طی در برگ آب پتانسيل کاهش

 .(2010همکاران، 

 نسبی های محرک رشد بر مقدار محتوایهمچنين اثر باکتری

 04/79برگ ذرت مثبت بود، به طوری که ميانگين مقدار آن از آب

درصد در تيمار  92/82درصد در تيمار عدم تلقيح باکتری به 

از سويه  درصد در تيمار استفاده 83/83و 108استفاده از سويه 

درصدی  06/6و  91/4رسيد و به عبارتی به ترتيب افزايش  169

(. اين نتايج با 4محتوای نسبی آب برگ را به دنبال داشت )جدول 

( در ذرت، 2010نتايج گزارش شده توسط سانديا و همکاران )

     ( در 2004( در سويا و ماياک و همکاران )2000گادالا )

( اعلام 2007ليک و همکاران )فرنگی مطابقت داشت. گگوجه

شامل افزايش  سازوکارهای محرک رشد با دو داشتند که باکتری

ها را به که تکثير و طويل شدن سلول ايندول استيک اسيدهورمون 

-دنبال دارد و از بين بردن اثر اتيلن که از رشد و نمو ممانعت می

اه در کند، سبب افزايش رشد ريشه و در نتيجه ارتقاء توانايی گي

شود. اين امر موجب افزايش پتانسيل آب برگ جذب آب می

( و در نتيجه محتوای نسبی آب برگ 1387دهقانيان و مدندوست )

 گردد.می
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 عملکرد دانه

دور آبياری، نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات ساده 

دار و در تلقيح باکتريايی و مصرف سولفات روی به طور معنی

بر عملکرد دانه تاثيرگذار بود. همچنين اثرات درصد  1سطح 

متقابل آبياری و مصرف باکتری، آبياری و مصرف سولفات روی 

درصد و اثر متقابل باکتری و سولفات روی نيز در  1در سطح 

دار بود اما اثر متقابل آبياری درصد بر صفت مذکور معنی 5سطح 

نشد )جدول دار و باکتری و سولفات روی بر عملکرد دانه معنی

3.) 

های مربوط به اثر متقابل آبياری و باکتری مقايسه ميانگين

های محرک رشد حاوی دار کاربرد باکتریحاکی از اثر معنی

( در کاهش اثرات 169و  108های آميناز )سويهدی  ACCآنزيم

آبی بر عملکرد دانه بود. بيشترين عملکرد دانه با سوء تنش کم

روز  6کيلوگرم در هکتار از تيمار دور آبياری  33/13930ميانگين 

و کمترين عملکرد دانه با ميانگين  169و مصرف باکتری سويه 

روز و بدون  12کيلوگرم در هکتار از تيمار دور آبياری  63/5087

توان گفت (. به عبارتی می2تلقيح با باکتری بدست آمد )شکل 

ل، کاهش هرچند تنش خشکی منجر به کاهش رشد و تقسيم سلو

ها )قورچيانی و همکاران، ها، بسته شدن روزنهفعاليت آنزيم

(، 4ها )جدول ( به علت کاهش محتوای نسبی آب برگ1390

و در نهايت  (2007گليک و همکاران، )ها پيری زودرس برگ

کاهش سطح برگ، کاهش فتوسنتز و در نتيجه کاهش مواد پرورده 

( و 1390رچيانی و همکاران، قو)شود می  هاو انتقال آن به اندام

مجموعه اين عوامل به همراه کاهش سطح فعال فتوسنتزی گياه به 

( نهايتا کاهش 4های ذرت )جدول علت افزايش لوله شدن برگ

گردد با اين وجود عملکرد دانه ذرت در واحد سطح را باعث می

آبی های سودوموناس، اثر منفی تنش کمدر شرايط کاربرد باکتری

(، به طوری که هر چند بين 2کرد دانه کاهش يافت )شکل بر عمل

های مورد بررسی سودوموناس در سطوح مختلف آبياری گونه

تفاوت آماری مشاهده نشد اما عملکرد دانه ذرت در سطوح 

داری افزايش يافت مختلف آبياری با کاربرد باکتری به طور معنی

نی و ( و قورچيا2008(. آقاعليخانی و احتشامی )2)شکل 

( و ارزنش 1388( در ذرت و ذبيحی و همکاران )1390همکاران )

در گندم، نتايجی مشابه در خصوص اثر مثبت ( 2010همکاران )و 

در کاهش  آمينازدی  ACCآنزيمهای محرک رشد حاوی باکتری

های محيطی )کاهش ترشح اتيلن( بر عملکرد دانه گزارش اثر تنش

ای محرک رشد با از بين بردن اثر هرسد باکترینمودند. به نظر می

، افزايش ايندول استيک اسيداتيلن و افزايش غلظت هورمون 

و متعاقبا سطح جذب  (2007گستره ريشه )گليک و همکاران، 

گياه، افزايش سطح فتوسنتزکننده از طريق دوام سطح برگ و 

جلوگيری از پيری و ريزش و افزايش سطح برگ به علت افزايش 

( و 4ها )جدول ب برگ و کاهش لوله شدن برگمحتوای نسبی آ

نهايتا افزايش طول عمر گياه و توليد مواد پرورده بيشتر و نيز توليد 

سيدروفور و تأمين آهن مورد نياز گياه )گليک و همکاران، 

(، باعث افزايش تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه و در 2007

 نهايت سبب افزايش عملکرد دانه ذرت شدند. 

 

 

 

های اثر متقابل آبياری و سولفات روی نشان مقايسه ميانگين

کيلوگرم  54/13848داد که بيشترين عملکرد دانه ذرت با ميانگين 

کيلوگرم  50روز و مصرف  6در هکتار از تيمار دور آبياری 

سولفات روی در هکتار بدست آمد و کمترين آن با ميانگين 

روز و عدم  12کيلوگرم در هکتار به تيمار دور آبياری  75/5408

مصرف سولفات روی تعلق داشت. لازم به ذکر است که هر چند 
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اثر متقابل آبیاری و تلقیح باكتریایی بر عملکرد دانه ذرت-2شکل 

6 9 12 days
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روز(  9و  6در شرايط بدون تنش و تنش متوسط )دورهای آبياری 

اعث افزايش عملکرد دانه داری باستفاده از کود روی به طور معنی

روز ، دو تيمار کاربرد و عدم  12گرديد، اما در شرايط دور آبياری 

کاربرد روی از نظر عملکرد دانه در يک گروه آماری قرار گرفتند 

و تالوث و  ( در گندم1387(. دهقانيان و مدندوست )3)شکل 

( در ماش نيز نتايج مشابهی را بدست آوردند. به 2006همکاران )

رسد در اين آزمايش مصرف سولفات روی در دورهای ظر مین

روز عمدتا از طريق افزايش تعداد دانه در بلال،  9و  6آبياری 

افزايش عملکرد دانه را باعث شده است. احتمالا عنصر روی به 

دار عملکرد دانه نشده باشد. برخی تنهايی منجر به افزايش معنی

برهمکنش با پتاس خاک  محققين اعلام کردند که مصرف روی در

باعث افزايش جذب پتاسيم و در نتيجه افزايش غلظت پتاس در 

(. پتاسيم نيز نقش موثری 1383شود )ملکوتی، های هوايی میاندام

در افزايش غلظت کلروفيل و افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش 

مواد فتوسنتزی و انتقال آنها داشته و کمبود اين ترکيبات آلی در 

(. 1390نمايد )جمالی و همکاران، ايط تنش را نيز جبران میشر

ها و همچنين با ايجاد فشار اسمزی باعث حفظ آب سلول

گردد. تالوث و جلوگيری از تخليه آن در شرايط خشکی می

( نيز در ماش، نقش مثبت پتاسيم در تحمل به 2006همکاران )

رجزاده و تنش خشکی و افزايش عملکرد دانه را گزارش کردند. ف

يون جي( و هونگ و 1390، جمالی و همکاران )(2011)همکاران 

آبی مصرف ( نيز اعلام کردند که در شرايط تنش شديد کم2007)

دار عملکرد دانه شود که نتايج روی نتوانست موجب افزايش معنی

گذاری روی برافزايش کند. عدم تأثيرتحقيق حاضر را تائيد می

توان به عدم روز را نيز می 12آبياری  عملکرد دانه ذرت در دور

جذب موثر کود روی به علت کمبود رطوبت خاک مربوط 

 دانست.

های همان طور که قبلا نيز ذکر شد در اين پژوهش باکتری

ی متعدد موجب کاهش لوله سازوکارهامحرک رشد با کاربرد 

شدن برگ و همچنين مساحت برگ بلال )سطح فتوسنتز کننده(، 

بلال و افزايش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه  افزايش طول

شد که در مجموع اين عوامل موجب افزايش عملکرد اقتصادی 

 گياه گرديد.

 

 

 

 

های اثر متقابل باکتری و سولفات روی نيز مقايسه ميانگين

کيلوگرم  89/10185رد دانه با ميانگين نشان داد که بيشترين عملک

کيلوگرم  50و مصرف  108در هکتار از تيمار باکتری سويه 

 16/7998سولفات روی در هکتار و کمترين مقدار آن با ميانگين 

کيلوگرم در هکتار از تيمار عدم مصرف باکتری و سولفات روی 

رسد مصرف توام باکتری و (. به نظر می4حاصل شد )شکل 

روی از طريق افزايش در محتوای نسبی آب برگ، طول  سولفات

( باعث بهبود 4ها )جدول بلال و نيز کاهش لوله شدن برگ

فتوسنتز گياه و افزايش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه شده 

گردد. نکته حائز که در نهايت منجر به افزايش عملکرد دانه می

در افزايش عملکرد  اهميت آن است که بيشترين  تأثير کود روی

دانه ذرت در اين تحقيق در شرايط عدم کاربرد باکتری 

سودوموناس بوده است، به طوری که در اين شرايط کاربرد روی 

درصدی عملکرد دانه را به دنبال داشته  9/16توانست افزايش 

 108و  169های سويه باشد در حالی که در شرايط کاربرد باکتری

 3/10و  8/5عدم مصرف آن به ترتيب مصرف کود روی نسبت به 

 (.4درصد افزايش اين صفت را باعث گرديد )شکل 
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 گیرینتیجه

با توجه به بررسی صفات ذرت در اين پژوهش  به طور کلی

آبی به علت کاهش  گيری کرد که اعمال تنش کمتوان نتيجهمی

طول بلال و محتوای نسبی آب برگ و نيز افزايش لوله شدن 

دار عملکرد دانه ها )کاهش سطح فتوسنتزی گياه( کاهش معنیبرگ

های سودوموناس را باعث شده است. تلقيح بذور ذرت  با باکتری

کيلوگرم در هکتار سولفات روی در خاک نيز ضمن  50و کاربرد 

ها و گآبی، کاهش لوله شدن بربه تنش کمافزايش تحمل گياه 

دار عملکرد بهبود صفات مورفولوژيکی و در نهايت افزايش معنی

دانه را به دنبال داشته است. بنا بر اين در شرايط پژوهش حاضر 

سودوموناس را در همه سطوح آبياری و کاربرد  استفاده از باکتری

 9و  6ای آبياری کيلوگرم در هکتار سولفات روی را در دوره 50

 توان پيشنهاد نمود. روز می
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  Abstract 

In order to study of water deficit stress and application of zinc fertilizer and two strains of 

rhizobacteria including Pseudomonas putida (Sp) and Pseudomonas fluorescens (Sf) on morpho-

physiological traits and seed yield of maize, an experiment was carried out as split plot-factorial 

design based on randomized complete blocks design with three replications in Mahvalat, Khorasan 

Razavi province, Iran in 2012. Irrigation intervals of 6, 9 and 12 day were as main plots and 

rhizobacteria (non inoculation, Sp and Sf) and Zinc fertilizer (0 and 50 kg Zinc sulphate ha-1) were 

as sub plots. Plant height, stem diameter, ear diameter and length, leaf rolling index, relative water 

content and seed yield were evaluated. The results indicated that water deficit stress decreased 

significantly all mentioned above traits. Also, PGPR inoculation increased all traits except in leaf 

rolling index. Zinc sulphate application significantly increased plant height, ear length and seed 

yield. As irrigation intervals increased from 6 to 12 day, leaf rolling index increased 3.2 time and 

seed yield decreased 57.3%, but zinc sulphate and Pseudomonas bacteria application significantly 

decreased leaf rolling index and significantly increased seed yield. Seed yield significantly affected 

by double interaction. In conclusion, zinc sulphate application and seed inoculation by 

Pseudomonas can be recommended for maize cultivation, especially in semi-arid and arid 

conditions. 

Keywords: Corn, ear, microelement, Pseudomonas, relative water content, water stress 

 

 

                                                           
1- M.Sc. Student, Department of Agronomy, Birjand Branch, Islamic Azad University, Birjand, Iran 

2- Associate Professors, Department of Agronomy, Birjand Branch, Islamic Azad University,Birjand, Iran 

3- Assistant Professor, Water and Soil Research Institute, Mashad, Iran 
4- Assistant Professor, Horticultural crops research Department, Sistan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Zabol, Iran 

 


