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 چكیده 

-اي در شرایط تنش كمبر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه ،به منظور بررسي تاثير تلقيح باكتري و مصرف روي     

ولات خراسان رضوي اجرا در شهرستان مه 1341به صورت اسپليت فاكتوریل با سه تکرار در سال آبي، آزمایشي 

 باكتري تركيب و تيمارهاي اصلي هايكرت روز به عنوان 12و  4، 6گردید. در این تحقيق دورهاي آبياري 

 (Pseudomonas fluorescens وPseudomonas putidaو سولفات )  سطح  به  6در هکتار( در  كيلوگرم 95روي ) صفر و

هاي فرعي در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد كه اثرات ساده آبياري، باكتري و سولفات روي بر صفات تعداد عنوان كرت

دار بود. تعداد دانه در بلال و دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیک معني

درصد كاهش یافت. همچنين این صفات، با  3/95و  9/99روز به ترتيب   12به  6با افزایش دور آبياري از  عملکرد دانه

باكتري درصد و با كاربرد  2/15و  6/6كيلوگرم در هکتار به ترتيب  95افزایش كاربرد سولفات روي از صفر به 

Pseudomonas fluorescens درصد و به طور معني 5/19و  6/8به ترتيب  صفات مذكور نسبت به عدم تلقيح با باكتري-

هاي محرك رشد و كود سولفات روي داري افزایش یافت. به طور كلي نتایج این تحقيق بيانگر آن است كه كاربرد باكتري

آبي در ذرت موثر است، اما در شرایط تحقيق حاضر براي داشتن حداكثر توليد دانه و در كاهش اثرات منفي تنش كم

كيلوگرم سولفات روي در هکتار را براي  95و كاربرد Pseudomonas  روز، تلقيح بذور با باكتري 6ور آبياري بيوماس د

 توان پيشنهاد نمود.زراعت ذرت مي
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Abstract  

          Effect of bacterial inoculation and Zinc application on yield and yield components of grain 

maize under water deficit stress condition were studied by experiment as split plot-factorial design with 

3 replications at Mahvalat Razavi Khorasan provience, Iran in 2012. Three irrigation cycles (6, 9 and 12 

days) and six levels for combination of bacteria (Pseudomonas fluorescens and P. fluorescens) and Zinc (0 

and 50 kg.ha-1) were as main plots and sub plots, respectively. Results showed that simple effects of 

irrigation, bacteria and Zinc were significant on seed number per row, seed number per ear, 1000-seed 

weight, seed yield and biological yield. As irrigation cycle increased from 6 to 12 days, seed number per ear 

and seed yield decreased 55.4 and 57.3%, respectively. Also as Zinc increased from 0 to 50 kg.ha-1, these 

traits significantly increased 6.6 and 10.2%, respectively. Moreover with P. fluorescens application 

mentioned traits significantly increased 8.6 and 14.7%, respectively as compared with non-bacterial 

inoculation treatment. Zinc sulphate application and PGPR decreased adverse effects of water deficit stress, 

but under this research conditions, irrigation cycle of 6 days and 50 kg.ha-1 Zinc sulphate application and 

seed inoculation by Pseudomonas recomended. 
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 مقدمه

 به و شودمحسوب مي غلات ترینپرمحصول ذرت،    

 عنوان سلطان غلات به سطح واحد در بالا عملکرد دليل

اي . سطح زیر كشت ذرت دانه(1383)امام  است معروف

 هکتار  9/233625، در ایران 1342-43 زراعي  در سال

نام تن گزارش شده است )بي 1698859و عملکرد آن 

1349.) 

هاي محيطي به خشک تنشناطق خشک و نيمهدر م     

خصوص خشکي، شوري، دماي بالا و همچنين بادهاي 

کرد گياهان دارد گرم تاثير به سزایي بر رشد و عمل

( 2512زاده و همکاران )(. نبي2555 )گليک و همکاران

دار گزارش كردند كه تنش خشکي موجب كاهش معني

 (.Zea mays L) تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه  ذرت

اعمال تنش كه  دریافتند( 1345شد. رباني و امام )

دانه به ترتيب  و پرشدن گلدهيخشکي در مراحل 

درصدي عملکرد دانه ذرت  1/18و 2/24موجب كاهش 

 .گردید

هایي هاي محرك رشد، ميکرواورگانيسمباكتري     

كنند و با هستند كه به طور آزاد در خاك زندگي مي

بذر و نيز ریشه گياه و برقراري ارتباط و پيوستن به 
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همزیستي با آن، به طور مستقيم و غيرمستقيم باعث 

-ایجاد یک مقاومت سيستميک القایي در ارتباط با تنش

-هاي محيطي از جمله خشکي و شوري در گياهان مي

هاي . مکانيسم(2555ن گليک و همکاراشوند )

آهن  هيتخل ک،يوتيبيآنت ديتول غيرمستقيم شامل

قارچ  يسلول هواریشکافنده د يهامیآنز ديتول زوسفر،یر

 ایها و بدست آوردن مکان يها براو رقابت با پاتوژن

-باشد. مکانيسممي  به آن وستنيو پ شهیر ينقاط رو

هاي مستقيم نيز شامل كمک به تامين مواد غذایي مورد 

نياز گياه از طریق تثبيت ازت، انحلال فسفر، ایجاد مواد 

كننده سيدروفور و تامين آهن، همچنين ترشح تكلا

قبيل جيبرلين، سایتوكنين،  هاي مهم رشد ازفيتوهورمون

آميناز دي ACCاكسين و مهمتراز همه ترشح هورمون 

است كه از اثرات مخرب ناشي از افزایش غلظت اتيلن كه 

كند. آید، جلوگيري ميدر شرایط تنش به وجود مي

اي بلندتر و موجب توليد ریشهها همچنين این باكتري

گيري یک سيستم جذب گسترده و قویتر براي گياه شکل

شده و در مقاومت گياه در برابر تنش خشکي و شوري 

و  2556 كنند )گرهاردت و همکاران نقش موثري ایفا مي

  (.2555گليک و همکاران 

( گزارش كردند كه تلقيح 2511ساندیا و همکاران )     

در شرایط  باسيلوسهاي جنس ا باكتريبذرهاي ذرت ب

هاي فيزیولوژیک كه واكنشبرخي آبي، با ایجاد تنش كم

افزایش  راه باعث گسترش ریشه، تنظيم اسمزي از

پرولين، قندها، اسيدهاي آمينه آزاد و حفظ محتواي 

گردد، موجب كاهش نسبي آب برگ و اندام هوایي مي

حتشامي . آقاخاني و اشدآبي اثرات منفي تنش كم

( گزارش كردند كه تحت شرایط تنش خشکي در 2558)

و باكتري محرك رشد  قارچ ميکوریزا تيمارهاي

fluorescens  Pseudomonas  چه  چه در تركيب با هم و

به صورت مجزا، اجزاي عملکرد، شاخص برداشت، 

فسفر قابل دسترس خاك و درصد تشکيل و توسعه 

ذرت افزایش  هايداري در بوتهریشه به طور معني

. همچنين دیگر محققين اعلام داشتند كه تلقيح یافت

( با كاربرد .Helianthus annuus L) بذرهاي آفتابگردان

سویه  Pseudomonas putida باكتري محرك رشد

GAP-P45 آبي، بقاء بيوماس در شرایط حداكثر تنش كم

به دنبال گياهي و گسترش بافت ریشه در این گياه را 

(. باراسي و همکاران 2554یا و همکاران ساند) داشت

هاي باكتريجات با ( گزارش كردند تلقيح صيفي2555)

باعث یک سري تغييرات فيزیولوژیکي در  محرك رشد

تواند رشد بيشتر گياه و شود كه این امر ميگياه مي

هاي غيرزنده همچنين مقاومت سيستميک گياه به تنش

( 2554ت و همکاران )آبي را باعث شود. ليدیکامانند كم

هاي مختلف گونه نيز اعلام داشتند كه استفاده از

، در كشت  Pseudomonasهاي محرك رشد باكتري

موجب افزایش  (.Asparagus officinalis Lمارچوبه )

 آبي گردید.  در شرایط تنش كم ها رشد بوته

كه موجب  هانياكس تيفعال توليد و در روي عنصر     

 و نيسنتز پروتئدر  گردد، همچنينایي ميزالقاء ریشه

 يدانه و سرعت تکامل دانه ضرور ديتولها، كربوهيدارت

 ازعنصر (. همچنين این 1384زند و همکاران ) است

 ديسوپر اكس تيفعال و طریق شركت در متابوليسم

در كم كردن  يو كاتالاز نقش مهم دازيپراكس ،دسماتاز

و  نش خشکيناشي از ت فعال ژنياكس ديسطح تول

 كنديم يدربرابر حمله آن باز ياهيگ يهات سلولیحما

( 2554) همکاران و منگ (.2555يون جيهونگ و )

-مقدارآسيب ،روي كود از استفاده ردند كهك گزارش

 داد. را بر اثر تنش خشکي كاهش دیدگي ریشه ذرت

-اعلام داشتند كه محلول( 1388) ناهمکار و بيگلوشيخ

وزن هزار دانه، تعداد  ،كلات روي سولفات روي و پاشي

كراس  سينگل دانه درردیف و تعداد دانه در بلال ذرت

 آبي بهبود بخشيد. دهقانيانتنش كم شرایط تحت را 559

 گندم در روي كلات با مصرف(  1385)مدندوست  و
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(.Triticum aestivum L )آبي گزارش كم تنش شرایط در

 تعداد داريمعني به طور كود این مصرف كردند كه

مترمربع، تعداد دانه درسنبله، وزن هزار دانه،  در سنبله

 عملکرد دانه و شاخص برداشت را افزایش داد. 

با توجه به مطالب ارائه شده این تحقيق به منظور      

-بررسي تاثير دور آبياري، كاربرد باكتري

و كود روي بر عملکرد و اجزاي   Pseudomonasهاي

 ي انجام شد. اعملکرد ذرت دانه

 

 هامواد و روش

این آزمایش در اراضي كشاورزي واقع در روستاي      

مهنه از توابع شهرستان مه ولات استان خراسان 

انجام شد. محل آزمایش بر  1341رضوي در سال 

بندي آمبرژه جزء مناطق گرم و اساس سيستم طبقه

 . (1342نام بي) باشدخشک مي

سپليت فاكتوریل در قالب این تحقيق به صورت ا     

تکرار انجام پذیرفت  3هاي كامل تصادفي با طرح بلوك

دورهاي  شامل سطح دور آبياري در سه درآن كه

 )بدون 6ملایم( و  )تنش  4شدید(،  )تنش 12آبياري 

 تركيب و تيمارهاي اصلي كرت عنوان تنش( روز به

 Pseudomonas putidaباكتري  شامل روي و باكتري

 با Pseudomonas putida باكتري روي، فمصر بدون

 Pseudomonas fluorescens باكتري روي، مصرف

 Pseudomonas باكتري روي، مصرف بدون

fluorescens   باكتري با بذر تلقيح عدم روي، مصرفبا 

 عدم و بذر با باكتري تلقيح عدم روي و مصرف و

در نظر  به عنوان تيمارهاي فاكتوریل روي مصرف

  شد. گرفته

 ردیف 9 و متر طول 9  آزمایشي داراي كرت هر     

-كرت بين فاصله بود و مترسانتي 65 فاصله با كاشت

متر سانتي 185 اصلي هايكرت و 65 فرعي هاي

در هر  .متردر نظر گرفته شد 2 هاتکرار بين وفاصله

متر از  9/5دو ردیف كناري و همچنين  كرت آزمایشي

اي در نظر عنوان اثرحاشيهابتدا و انتهاي هر ردیف به 

 گرفته شد. 

بود.  559رقم سينگل كراس ،مورد استفاده بذر ذرت    

كش بوده و قبل از تلقيح بذرها فاقد هرگونه سم قارچ

سدیم ضدعفوني شده و  تتوسط محلول هيپوكلری

 یا قارچ گردید.  ها وعاري از سایر باكتري

امل مایه تلقيح مورد استفاده نيزبه شکل پودري ش

 و 164سویه   fluorescens Pseudomonasباكتري 

Pseudomonas putida   به شکل خالص بود  158سویه

ها پرليت بود( كه تراكم جمعيت )مایه حامل باكتري

و  51/1×415به ترتيب 164و  158باكتري در سویه 
 سلول به ازاي هر گرم مایه تلقيح بود و از 29/1× 415

استان خراسان رضوي موسسه تحقيقات آب و خاك 

هاي بيانگر خصوصيات باكتري 1تهيه گردید. جدول 

. مقدار بذر مصرفي (1345 نام)بي مورد استفاده است

گرم و مقدار سویه باكتري  65مترمربعي 19در هر كرت 

گرم )بر مبناي یک  6/5مورد استفاده براي تلقيح بذري 

 كيلوگرم از سویه باكتري براي صد كيلوگرم بذر ذرت(

 محاسبه گردید. 

مراحل تلقيح بذور ذرت به این گونه بود كه ابتدا كليه     

بذرها به مقداري پرليت اتوكلاو شده آغشته شد و 

سپس براي سهولت كار و دقت بيشتر، كل بذرها به سه 

بدون تلقيح، تلقيح با  براي تيمارهاي قسمت )

fluorescens Pseudomonas   و تلقيح باputida 

Pseudomonas تقسيم شد. همچنين مقدار مایه تلقيح )

به مقدار محاسبه  نيز هاباكتريكدام از  مورد نياز از هر

گرم( به كمک ترازوي  8/15كرت ) 18 شده براي بذر

دیجيتال آماده شد. سپس ضمن استفاده از دستکش، 

هر گروه از بذرهاي قاشق و ظرف  یکبار مصرف، 

سه نایلوني ریخته و مورد نظر را به طور جداگانه در كي

)صمغ عربي( و  بعد از اضافه كردن چند قطره چسب

داده تا تمام  تکانبستن درب كيسه نایلوني بذرها را 

جهت یکنواخت به صمغ آغشته گردند.  طوره بذرها ب

این سازي شرایط بذور كشت شده در مزرعه، یکسان
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عمل چه براي بذرهاي بدون تلقيح و چه براي بذرهاي 

باكتري انجام گرفت. به محض توسط تلقيح با  تيمارهاي

آغشته شدن بذرها به صمغ، مایه تلقيح مورد نظر به 

كيسه نایلوني حاوي بذرها اضافه شده و دوباره عمل 

به  بلافاصله پس از انجام تلقيح،تکرار گردید.  تکان دادن

بذر مورد نياز براي هر كرت كمک ترازوي دیجيتال 

پاكت با كد مشخص آزمایشي توزین شد و در 

و جهت كاشت به مزرعه منتقل گردید. بذرها  قرارگرفت

 9خرداد به صورت دستي و در عمق  25در تاریخ 

 .متري از سطح خاك كشت شدسانتي

 

 سودوموناسهای مورد استفاده باكتری برخی خصوصیات سويه  -1جدول 

 

 باكتري

 فعاليت

 آنزیم

ACCdeaminase1 

 مواد شبه اكسين

 
(mg/l) 

 معدنيفسفر

 حل شده
(mg/l) 

 توان

توليد 

 سيدروفور

 توان

توليد 

 اكسين

Pseudomonas putida 535/9 4/8 32/95 + + 
Pseudomonas fluorescens 958/3 8/9 95/93 + + 

 ساعت در پروتئين گرم ميلي در آلفاكتوبوتيرات ميکرومول  -1                

      

، 955 ميزان (،2)جدول  خاك تجزیه نتایج اساس بر      

 سوپر اوره، كود ترتيب به هکتار در كيلوگرم 95و 255

روي )تنها براي تيمارهاي  سولفات و فسفات تریپل

 و اوره كود از شد. یک سوم مصرف كاربرد كود روي(

 سازيمرحله آماده در از كاشت قبل كود فسفات تمامي

به  اوره كود باقيمانده و شد مخلوط خاك با كشت بستر

برگي و مرحله  4-8دو مرحله )مرحله  طور مساوي در

ه ب سرك صورت ( بهآذین نر ذرتیا گل ظهور تاسل

شد. كود سولفات روي در مرحله كاشت و  مزرعه داده

 19به شکل كودكاري در وسط پشته و در عمق حدود 

متري به خاك اضافه گردید. بلافاصله پس از سانتي

ها در ياري در همه كرتكاشت زمين آبياري شد. دور آب

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

دور افزایش آبي ملایم و شدید )به ترتيب اعمال تنش كم

هاي آزمایشي انجام روز( در كرت 12و  4آبياري به  

شد. عمليات تنک كردن به نحوي انجام شد كه فاصله 

بارزه متر باشد. عمليات مسانتي 25ها روي ردیف بوته

 انجام دستيهاي هرز نيز طي دو مرحله با وجين با علف

  گرفت.

 از خاك،اسيدیته تعيين  لازم به ذكر است كه در        

 كردن كاليبره از پس شد و استفاده خاك 1:1 عصاره

شركت  ساخت BP-11مدل (  مترpH  دستگاه

(Sartorius انجام شد. همچنين  اسيدیتهگيري اندازه

 بلک والکلي روش به خاك نيز آلي كربن گيرياندازه

 از با استفاده  الکتریکي هدایت صورت گرفت و تعيين

 شد )جعفري انجاماسيدیته  براي  شده تهيه عصاره

 (. 1382حقيقي 

 

 نتیجه تجزيه فیزيكوشیمیايی خاک محل آزمايش  -2جدول 

 بافت

 خاك 

  هدایت الکتریکي

 اسيدیته

 روي منگنز اسيمپت فسفر  ازت كربن آلي آهک 

 گرم در كيلوگرمميلي   (%)   )دسي زیمنس بر متر( 

 46/5 82/9 245 1  531/5 319/5 52/15  29/8 35/1 شني لوم
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بوته به  9 (،Aگيري مساحت برگ بلال )براي اندازه

وسط با در نظر گرفتن  يهافیاز رد يصورت تصادف

در مرحله شروع  فیرد ياز ابتدا و انتها هيمتر حاش مين

گيري طول اندازهبا انتخاب و سپس  هاپر شدن دانه

( بر Wترین قسمت عرض هر برگ )( و پهنLبرگ)

 برگبا استفاده از رابطه زیرمساحت  و مترسانتيحسب 

و در نهایت ميانگين آنها  انجام گرفتبلال براي هر برگ 

به عنوان مساحت برگ بلال براي هر كرت بر حسب 

مجدم ها استفاده گردید )مربع در آناليز داده مترسانتي

 (.1388 و همکاران

 
هاي برداشت شده به طور تصادفي بلال از بلال 15      

انتخاب گردید و ميانگين تعداد ردیف در آنها با شمارش 

هاي همچنين در بلالهاي هر یک بدست آمد. ردیف

ردیف به طور تصادفي  25مذكور تعداد دانه در 

ها به عنوان تعداد دانه در گردید و ميانگين آن شمارش

ردیف بلال ثبت گردید و از حاصلضرب تعداد ردیف در 

بلال و تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال بدست 

 آمد. 

هاي براي بدست آوردن عملکرد بيولوژیک در بوته     

بوته( از هر  19متر مربع ) 8/1آوري شده از سطح جمع

ها ها، تاسلها، ساقهدر برداشت نهایي برگ كرت فرعي

ها جداسازي شده و پس از خشک شدن تعيين و بلال

وزن شد و مجموع وزن آنها به عنوان عملکرد بيولوژیک 

ثبت و بر حسب كيلوگرم در هکتار محاسبه شد. براي 

اي، تعيين عملکرد دانه نيز با در نظر گرفتن اثر حاشيه

-بوته جمع 19هاي ه از بلالهاي بدست آمدتمامي دانه

گرم  51/5آوري شده به كمک ترازوي دیجيتال با دقت 

وزن شد و سپس عملکرد هر كرت آزمایشي بر حسب 

هاي جدا كيلوگرم در هکتار محاسبه گردید. از ميان دانه

دانه به  1555تعداد  هاي برداشت نهایي،شده از بلال

و پس جداسازي شد طور تصادفي با دستگاه بذرشمار 

گرم، عدد  51/5از تعيين وزن با ترازوي دیجيتال با دقت 

شاخص  مربوطه به عنوان وزن هزار دانه ثبت گردید.

برداشت دانه در بوته نيز با استفاده از فرمول ذیل 

 محاسبه گردید:

 

و  MSTAT-Cافزار ها از نرمبراي تجزیه و تحليل داده

استفاده شد. اكسل  افزارم براي رسم نمودارها نيز از نر

هاي صفات با استفاده از همچنين مقایسه ميانگين

درصد انجام  9اي دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 گرفت.
 

 نتايج و بحث

 مساحت برگ بلال 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات ساده تلقيح      

باكتریایي و سولفات روي و اثرات متقابل آبياري و 

ات روي، باكتري و سولفات روي و نيز اثر متقابل سولف

آبياري، باكتري و سولفات روي بر مساحت برگ بلال 

دار شد، اما اثر متقابل آبياري در سطح یک درصد معني

دار نشد و باكتري و اثر ساده آبياري بر این صفت معني

 (.3)جدول 

-هر چند كه اثر آبياري بر مساحت برگ بلال معني     

-ها بيانگر اثر منفي تنش كمشد اما مقایسه ميانگيندار ن

آبي بر مساحت برگ بلال بود، به طوري كه اعمال تنش 

درصدي مساحت  23/11كم آبي شدید موجب كاهش 

برگ بلال نسبت به تيمار بدون تنش گردید و دور 

روز در گروه آماري برتر قرار گرفت )جدول  6آبياري 

ز در ذرت نتایج مشابهي ( ني2558(. بوم اسما و وین )9

( اعلام 2555را گزارش كردند. بانزیگر و همکاران )

آبي از تقسيم سلولي و بزرگ شدن كردند كه تنش كم

موجب كاهش نموده و در نتيجه ها جلوگيري سلول

 .شودميسطح برگ 
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مورد بر صفات  یوسولفات روی نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات ساده و متقابل آبیاری، تلقیح باكترياي  -3جدول 

 ذرت مطالعه
 

 منابع

 تغيير

 

 درجه

 آزادي

 ميانگين مربعات

 مساحت

 برگ

 بلال

 تعداد

 ردیف

 در بلال

 تعداد

 دانه

 در ردیف

 تعداد

 دانه

 در بلال

 وزن

 هزار

 دانه

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 بيولوژیک

 شاخص

 برداشت

 ns16/64 ns46/9 **419/93 ns96/2953 ns12/218 * 54/1989556 ns546/1438648 ns356/8 2 تکرار

** 2 ns41/4935 ns3/19 **52/1989 (Iآبياري )

89/362523 
*6/1595 **94/299392625 ** 39/599915826 **99/994 

 a 9 59/1355 64/2 619/1 39/996 55/136 56/199999 98/9991698 596/4خطاي 

 2 ** 56/12459 ns99/1 **563/36 **82/9365 **53/1253 **38/8929343 **52/38621168 ns388/9 (B)باكتري 
I × B 9 ns 89/213 ns23/2 *398/5 *85/1599 *313/258 **69/669699 ns14/1984542 *181/9 

 1 **51/14466 ns46/9 **524/25 **99/5599 **99/1559 **95/11239624 **82/35696816 ns419/21 (Z)روي 
I × Z 2 **32/1259 ns89/3 *962/11 *89/1385 ns65/134 **41/1355426 **39/9852841 ns658/5 
B × Z 2 **83/2589 ns68/1 ns655/1 ns34/363 **55/692 *95/926299 ns95/1192593 ns484/2 

I × B × Z 9 **43/945 ns36/1 ns439/5 ns19/111 ns 14/28 ns56/518629 ns92/999554 ns466/1 

 b 35 9/152 48/1 389/2 45/352 35/95 59/193969 21/692984 993/3خطاي 

ضریب تغييرات 

 )درصد(

- 88/2 85/15 99/9 63/9 99/2 15/19 99/3 65/19 

 .باشددار ميو غير معني 59/5،  51/5در سطح احتمال  دار به ترتيب معني ns**، * و  

    

هاي باكتريها نشان داد كه كاربرد مقایسه ميانگين

Pseudomonas putida  وfluorescens Pseudomonas 

درصدي  69/19و  89/12به ترتيب موجب افزایش 

مساحت برگ بلال نسبت به تيمار عدم تلقيح شد )جدول 

بدست آمده توسط غلامي و (. این نتایج با نتایج 9

هاي ( مبني بر  تاثير مثبت كاربرد بکتر2554همکاران )

 ت مطابقت داشت. از آنجا كه این محرك رشد در ذر

-آميناز ميدي ACCها قادر به توليد هورمون باكتري

تواند از اثرات مخرب ناشي از باشند و این هورمون مي

افزایش غلظت اتيلن به عنوان یک هورمون محدودكننده 

(، 2556كند )گرهاردت و همکاران رشد، جلوگيري 

و آرشاد و  2556برخي محققين )گرهاردت و همکاران  

هاي محرك (  نقش مثبت كاربرد باكتري2558همکاران 

رشد را در افزایش سطح برگ به این كاركرد 

اند. همچنين مربوط دانسته آمينازدي  ACCهورمون

هاي مورد استفاده ( مکانيسم2554غلامي و همکاران )

توسط این ریزموجودات در تجمع مواد فتوسنتزي و 

هوایي قبل از گلدهي را در افزایش افزایش بيوماس اندام 

( 2515ساندیا و همکاران ) .سطح برگ دخيل دانستند

  Pseudomonasهاي جنسنيز اعلام كردندكه باكتري

باعث افزایش قند در گياه ذرت شده كه توليد قند بيشتر 

( عامل افزایش 2555بانزیگر و همکاران )ودر گياه را است

الا تکثير و طویل سطح برگ دانستند. به علاوه احتم

كه با  ایندول استيک اسيد ها توسط هورمونشدن سلول

یابد ترشح از باكتري غلظت آن در گياه افزایش مي

( نيز در افزایش سطح برگ 2555)گليک و همکاران 

 موثر است.
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هاي مربوط به اثر ساده كود روي بر مقایسه ميانگين    

درصدي  98/11ت برگ بلال بيانگر افزایش مساح

مساحت برگ بلال در تيمار كاربرد سولفات روي نسبت 

(. تالوث و 9به تيمار عدم مصرف روي است )جدول 

( در ماش نيز نتایج مشابهي را گزارش 2556همکاران )

-كردند. نامبردگان معتقدند كه علت این موضوع را مي

-بوليسم، فعاليتمتاتوان اثرات مطلوب عنصر روي در 

هاي هاي بيولوژیک و تاثيرات محرك آن بر پيگمان

هایي كه در فتوسنتزي و نيز تاثير بر فعاليت آنزیم

 ترغيب رشد رویشي گياه نقش دارند، دانست.

هاي اثر متقابل آبياري و سولفات مقایسه ميانگين     

روي نشان داد كه بيشترین مساحت برگ بلال با 

متر مربع از تيمار آبياري مطلوب نتيسا 2/956ميانگين 

كيلوگرم سولفات روي در هکتار و  95و مصرف 

متر مربع از تيمار سانتي 1/318كمترین آن با ميانگين 

روز و عدم مصرف سولفات روي  12دور آبياري 

(. هر چند در شرایط آبياري بدون 6بدست آمد )جدول 

حت تنش، كاربرد روي كارایي بيشتري در افزایش مسا

درصد نسبت به عدم كاربرد  3/16برگ بلال داشت )

روي( اما در شرایط تنش كمبود آب خصوصا تنش 

روز( نيز مصرف روي   12آبي )دور آبياري شدید كم

درصد مساحت برگ بلال را نسبت به  18/15به ميزان 

(. تالوث و 6تيمار عدم كاربرد روي افزایش داد )جدول 

ج مشابهي گزارش كردند. ( در ماش نتای2556همکاران )

این محققين اظهار داشتند كه این نتایج ممکن است به 

-دليل نقش روي در ایجاد مقاومت به خشکي با مکانيسم

هاي نگهدارنده گياه در مقابل تنش باشد. از جمله این 

هاي موثر در دفاع ها افزایش فعاليت آنزیممکانيسم

تيو و شركت هاي اكسيدااكسيدانتي در مقابل آسيبآنتي

زایي در ساخت هورمون اكسين كه باعث القاء ریشه

( و در 2555و هونگ و جييون  1384)زند و همکاران 

گردد، اشاره كرد. نتيجه گسترش سيستم جذب آب مي

آبي تقسيم سلولي را كاهش همچنين اگر چه تنش كم

دهد، اما عنصر روي با شركت در متابوليسم اسيد مي

سزایي در تحریک فرآیند تقسيم  جيبرليک كه نقش به

(، احتمالا توانسته 1383سلولي دارد )ملکوتي و همایي 

آبي را تحت تاثير است تقسيم سلولي در شرایط تنش كم

قرار داده و از این طریق نيز افزایش سطح برگ را باعث 

 شود.

 روی های صفات مورد مطالعه ذرت در سطوح آبیاری،تلقیح باكتريايی و سولفاتمقايسه میانگین  -4جدول 

 تيمار

 مساحت
 بلال برگ

)سانتيمتر 
 مربع(

تعداد 
 ردیف

 در بلال

 تعداد
 دانه

 در ردیف

 تعداد
 دانه

 در بلال

وزن هزار 
 دانه

 )گرم(

 عملکرد
 دانه

كيلوگرم )
 (در هکتار

 عملکرد
 بيولوژیک

كيلوگرم در )
 (هکتار

شاخص 
 برداشت
 )درصد(

         دور آبياري )روز(

6 a64/355 a69/13 a95/35 a44/915 a36/355 a89/13115 a19/24925 a93/99 

4 b 99/391 ab99/13 b44/28 b35/384 b85/243 b15/4954 b58/22364 a98/92 

12 b 25/339 b45/11 c53/18 c51/228 b35/249 c89/9949 c92/16988 b51/39 

 c52/321 a18/13 b55/26 b21/396 b31/284 b98/8616 b39/21552 a51/95 عدم تلقيح باكتري
Pseudomonas putida b29/362 a18/13 a53/24 a99/389 a35/351 a35/4513 a94/23656 a15/95 

Pseudomonas fluorescens a23/351 a64/12 a38/24 a51/386 a43/359 a52/4889 a61/23936 a41/95 

 سولفات روي

 )كيلوگرم در هکتار( 

        

5 b25/332 a51/12 b68/25 b19/369 b84/242 b83/8498 b95/22558 b55/34 

95 a53/355 a32/13 a11/24 a15/388 a13/359 a58/4861 a16/23919 a48/95 

 .هستند %9دار در سطح فاقد اختلاف معني باشند،هاي صفاتي كه در هر ستون داراي حروف مشابه ميميانگين
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هاي اثر متقابل باكتري و روي نيز مقایسه ميانگين     

مقدار مساحت برگ بلال از تيمار نشان داد كه بيشترین 

كيلوگرم سولفات روي  95و مصرف  164باكتري سویه 

سانتيمتر مربع و كمترین آن  6/389در هکتار با ميانگين 

سانتيمتر مربع از تيمار عدم مصرف  5/285با ميانگين 

باكتري و عدم مصرف سولفات روي بدست آمد )جدول 

ح باكتري )چه (. استفاده از سولفات روي در همه سطو5

دار استفاده و چه عدم استفاده( منجر به افزایش معني

مساحت برگ بلال ذرت شده است اما نکته حائز اهميت 

آن است كه تاثير كاربرد كود روي در شرایط عدم 

استفاده از باكتري به مراتب بيشتر از شرایط استفاده از 

باكتري بوده است و حضور باكتري، اهميت روي را در 

زایش مساحت برك بلال ذرت كاهش داده است. به اف

عبارتي وضعيت گسترش سطح برگ بلال در شرایط 

-عدم استفاده از كود روي با حضور هر یک از باكتري

هاي سودوموناس مشابه استفاده از كود روي بدون 

ها بود، اما در شرایط استفاده توام از استفاده از باكتري

رژیستي آنها بر رشد ها اثر سينكود روي و باكتري

 (. 5شود )جدولبرگ بلال مشاهده مي

 

 تعداد رديف در بلال 

نتایج تجزیه واریانس در خصوص صفت تعداد      

ردیف در بلال نشان داد كه هيچکدام از اثرات ساده و 

داري بر این صفت متقابل مورد بررسي، اثر معني

كه ( بيان كردند 1345(. رباني و امام )3نداشت )جدول 

دهندة دار نشدن اثر آبياري بر این صفت نشانمعني

ثبات نسبي این جزء از عملکرد دانه در مقابل تغييرات 

محيطي است. از آنجا كه تعداد نهایي ردیف دانه قبل از 

سایر اجزاي عملکرد بلال تعيين مي شود، احتمالا در 

مرحله تعيين تعداد ردیف در بلال رقابت چنداني بين 

يزیولوژیک براي دریافت مواد پرورده مقصدهاي ف

اري دوجود نداشته و به این ترتيب دور آبياري اثر معني

بيگلو و همکاران در این صفت ایجاد نکرده است. شيخ

( در خصوص عدم تاثير 1345( و رباني و امام )1388)

( در 2511آبي و بدوي و ماهاسن )دار تنش كممعني

بر صفت تعداد  خصوص عدم تاثير مصرف عنصر روي

ردیف در بلال، نتایج مشابهي را گزارش نمودند. بدوي 

( نيز اعلام 1345( و رباني و امام )2511و ماهاسن )

داشتند كه صفت تعداد ردیف در بلال تحت كنترل ژنتيک 

 گيرد.بوده و به ندرت تحت تاثير عوامل محيطي قرار مي

 

 تعداد دانه در رديف

مربوط به تعداد دانه در ردیف نتایج تجزیه واریانس      

بيانگر آن است كه اثرات ساده آبياري، باكتري و 

سولفات روي بر صفت مذكور در سطح یک درصد و 

اثرات متقابل آبياري و باكتري و نيز آبياري و سولفات 

دار شد، اما درصد بر این صفت معني 9روي در سطح 

دار نشد سایر اثرات متقابل بر صفت مذكور معني

-هاي اثر ساده آبياري نشان.مقایسه ميانگين. (3جدول )

دهنده نقش موثر رطوبت خاك بر تعداد دانه در ردیف 

روز،  12به  6به طوري كه افزایش دور آبياري از  بود

درصدي تعداد دانه در ردیف شد  95موجب كاهش 

( طي تحقيقات خود در 1345(. رباني و امام )9)جدول 

ر تعداد دانه در ردیف بلال آبي بخصوص نقش تنش كم

به نتایجي منطبق با نتایج این پژوهش دست یافتند. به 

ها در بلال و كاهش رسد كاهش در تلقيح تخمکنظر مي

آبي از در اثر تاثيرات منفي تنش كم مواد فتوسنتزي

 مهمترین دلایل كاهش تعداد دانه در ردیف باشد

 .(1345و رباني و امام  1345 و همکاران ياني)قورچ

هاي اثر ساده باكتري بر تعداد دانه مقایسه ميانگين     

در ردیف نشان داد كه تلقيح باكتریایي بذور ذرت با 

Pseudomonas putida  وfluorescens Pseudomonas 

درصدي  59/4و 91/8دار به ترتيب موجب افزایش معني

تعداد دانه در ردیف نسبت به تيمار شاهد شد )جدول 

هاي ( نيز با كاربرد باكتري2553و همکاران ) (. نایدو9

محرك رشد، افزایش تعداد دانه در ردیف را گزارش 
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نمودند. در این تحقيق افزایش طول بلال و احتمالا 

افزایش باروري در نتيجه كاربرد باكتري محرك رشد، 

همچنين مقایسه تاثير مستقيمي بر این صفت داشت.

كيلوگرم سولفات  95ها نشان داد كه مصرف ميانگين

درصدي تعداد دانه  15/9روي در هکتار، موجب افزایش 

در ردیف نسبت به تيمار عدم كاربرد سولفات روي شد 

( و بدوي و 1388بيگلو و همکاران )(. شيخ9)جدول 

( نيز نتایجي مشابه را گزارش كردند. به 2511ماهاسن )

رسد سولفات روي موجب افزایش طول بلال و نظر مي

گردد. بدوي و تيجه تعداد دانه در ردیف بلال ميدر ن

( نيز علت حصول این نتایج را نقش 2511ماهاسن )

هاي كننده آنزیمضروري عنصر روي به عنوان فعال

 پروتئيناز و الکل دهيدروژناز دانستند. دهيدروژناز،

هاي اثر متقابل دور آبياري و مقایسه ميانگين     

دار و موثر این نيمصرف باكتري بيانگر نقش مع

ها بر تعداد دانه در دیف بلال در شرایط بدون باكتري

روز( بود. بيشترین تعداد دانه در  6تنش )دور آبياري 

روز  6دانه از تيمار دور آبياري  3/34ردیف با ميانگين 

و  fluorescens Pseudomonasو كاربرد باكتري 

تيمار دور از  15داد دانه در ردیف با ميانگين كمترین  تع

روز و عدم تلقيح با باكتري بدست آمد  12آبياري 

( نيز نتایج 2558(. آقاخاني و احتشامي )9)جدول 

-مشابهي در این خصوص گزارش نمودند. به نظر مي

آميناز با دي  ACCهاي حاوي آنزیم رسد كه باكتري

آبي را كاهش اثر منفي اتيلن بسياري از اثرات تنش كم

این تحقيق نيز استفاده از آنها منجر  دهند. دركاهش مي

به افزایش طول بلال شد كه این موضوع نيز موجب 

 افزایش تعداد دانه در ردیف گردید. 

هاي اثر متقابل آبياري و سولفات روي ميانگين     

دهنده نقش مثبت این كود بر تعداد دانه در ردیف نشان

ست روز بود. این در حالي ا 6در شرایط دور آبياري 

روز، كاربرد روي  12و  4كه با افزایش دور آبياري به 

داري بر این صفت داشته باشد. نتوانست تاثير معني

دانه در  34تعداد دانه در ردیف با ميانگين  بيشترین

كيلوگرم  95روز و مصرف  6تيمار دور آبياري 

 9/18سولفات روي در هکتار و كمترین آن با ميانگين 

روز و مصرف  12مار دور آبياري دانه در ردیف از تي

سولفات روي بدست آمد كه البته با تيمار دور آبياري 

روز و عدم مصرف روي در یک گروه آماري قرار  12

( نيز نتایج 1388بيگلو و همکاران )(. شيخ6گرفت )جدول 

رسد كاربرد مشابهي را گزارش كردند. به نظر مي

ته است سولفات روي در شرایط آبياري مطلوب توانس

افزایش جذب این عنصر و نقش آن در توليد مواد 

فتوسنتزي بيشتر و بلال بلندتر را سبب شده و در 

-نتيجه بهبود صفت تعداد دانه در ردیف بلال موجب مي

 گردد.

 

 عداد دانه در بلالت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات ساده     

د و درص 1آبياري، باكتري و سولفات روي در سطح 

اثر متقابل آبياري و باكتري و اثر متقابل آبياري و 

درصد بر صفت تعداد دانه در  9سولفات روي در سطح 

دار دار شد، اما سایر اثرات بر این صفت معنيبلال معني

هاي اثر آبياري بر (. نتایج مقایسه ميانگين3نشد )جدول 

 129و   2/31تعداد دانه در بلال حاكي ازبرتري 

روز به ترتيب نسبت به  6يمار دور آبياري درصدي ت

(. 9روز بود )جدول  12و  4تيمارهاي دور آبياري 

( به 1345( و قورچياني و همکاران )1345رباني و امام )

آبي در نتایج مشابهي در خصوص نقش منفي تنش كم

رسد كاهش تعداد دانه در بلال دست یافتند. به نظر مي

شد كاكل بلال و در آبي موجب اختلال در رتنش كم

شود، بدین ترتيب در زمان نتيجه تاخير در ظهور آن مي

افشاني كاكل هنوز از بلال خارج نشده است كه گرده

ها در بلال و كاهش تعداد نتيجه آن عقيم ماندن تخمک

 (. 1345دانه است )رباني و امام 
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 آبیاری و تلقیح باكتريايیت تیماری در تركیبامطالعه ذرت  درصفات مو هایمقايسه میانگین -5جدول 

 تعداد دانه تيمار

 در ردیف

 تعداد دانه

 در بلال

 وزن هزار

 )گرم( دانه

 عملکرد دانه

 (كيلوگرم درهکتار)

    باكتري دور آبياري )روز(

 b5/39 b6/954 bcd6/245 b29/11423 عدم تلقيح 6

 Pseudomonas putida a1/38 ab5/919 a9/313 a48/13958 

 Pseudomonas fluorescens a3/34 a6/935 ab5/311 a33/13435 

 c3/28 c5/358 e5/285 d94/8838 عدم تلقيح 4

 Pseudomonas putida c5/35 c6/952 cde9/249 c44/4584 

 Pseudomonas fluorescens c6/28 c8/386 abc2/355 c49/4848 

 e5/15 d3/215 de3/245 f63/9585 عدم تلقيح 12

 Pseudomonas putida de4/18 d5/238 bcd1/246 b19/9851 

 Pseudomonas fluorescens d3/25 d5/239 bcd6/246 a55/9829 

 .هستند%9دار در سطح فاقد اختلاف معني باشند،هاي صفاتي كه در هر ستون داراي حروف مشابه ميميانگين

 

هاي اثر ساده باكتري نشان داد كه مقایسه ميانگين    

و  fluorescens Pseudomonasقيح باكتریایي بذور با تل

Pseudomonas putida به ترتيب موجب افزایش معني-

درصدي این صفت نسبت به تيمار عدم  2/8و  96/8دار 

(. این نتایج با نتایج 9تلقيح با باكتري شد )جدول 

(، غلامي و 2511تحقيقات سيدشریفي و همکاران )

( تطابق 1345و همکاران ) ( و قورچياني2554همکاران )

شود با توجه مشاهده مي 9دارد. همانطور كه در جدول 

به اینکه اثر مصرف سولفات روي بر صفت تعداد ردیف 

در بلال موثر نبود از اینرو كاربرد آن از طریق افزایش 

تعداد دانه در ردیف توانسته است منجر به افزایش 

( اعلام 1362نده )خدابدار تعداد دانه در بلال گردد. معني

باشد و افشاني ذرت ميفسفر عامل مهمي در گردهكرد 

افشاني گياه به تعویق افتاده و به طور با كمبود آن گرده

شود و در نتيجه باعث پوكي و عدم ناقص انجام مي

گردد. همچنين حميدي و تشکيل دانه در بلال مي

ر ( اعلام كردند كه فسفر از عوامل مهم د1386همکاران )

گيري دانه در ذرت است. بنابر این به بندي و شکلدانه

با انحلال  Pseudomonasهاي باكتريرسد نظر مي

هاي نامحلول خاك، امکان دریافت فسفر براي فسفات

دار تعداد كل بيشتر كرده و باعث افزایش معنيرا  گياه

البته . (1345شود )قورچياني و همکاران دانه در بلال مي

هاي رسد افزایش طول بلال با كاربرد باكتريبه نظر مي

Pseudomonas  نيز در افزایش تعداد دانه در بلال نقش

 داشته است.

هاي اثر متقابل آبياري و باكتري نشان مقایسه ميانگين

آبي )دورهاي آبياري داد كه هر چند در شرایط تنش كم

داري را بر روز( وجود باكتري تفاوت معني 12و  4

نه در بلال نسبت به تيمار عدم استفاده از تعداد دا

روز، تلقيح با  6باكتري نداشته است اما در دورآبياري 

به لحاظ آماري در  fluorescens Pseudomonasباكتري 

گروه برتر نسبت به تيمار عدم كاربرد باكتري قرار 

( نيز 1345(. قورچياني و همکاران )9گرفت )جدول 

كننده فسفات در ت حلگزارش كردند كه ریز موجودا

درصدي  12/15 شرایط آبياري مطلوب موجب افزایش

رسد در شرایط تعداد دانه در بلال شدند.به نظر مي

هاي رطوبت كافي در خاك با توجه به نقش باكتري

Pseudomonas  در آزادسازي فسفر موجود در كمپلکس
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تر و بيشتر خاك، امکان انتقال این عنصر به گياه فراهم

هاي و از آن جا كه فسفر نقش مهمي در فعاليتبوده 

فيزیولوژیکي و بيوشيميایي گياهان مانند فتوسنتز، 

 كند،ميزان كلروفيل برگ و تبدیل قند به نشاسته ایفا مي

افزایش جذب و انتقال فسفر در گياه در دور احتمالا 

روز ،سبب بهبود رشد و افزایش فتوسنتز و  6آبياري 

گشته و در نتيجه در مرحله  توليد مواد فتوسنتزي

پرشدن دانه شيره پرورده كافي به بلال انتقال یافته و 

باعث كاهش طول كچلي بلال و افزایش تعداد دانه در 

-گردد. این در حالي است كه در شرایط تنش كمبلال مي

آبي احتمالا كاهش انتقال فسفر به گياه عليرغم حضور 

ت افزایش نتوانسته اس Pseudomonasهاي باكتري

دار این صفت را نسبت به تيمار عدم كاربرد معني

       باكتري باعث گردد.

 

 آبیاری و سولفات رویدر تركیبات تیماری مطالعه ذرت  درصفات مو هایمقايسه میانگین  -6جدول 

 تعداد بلال برگ مساحت تيمار

 دانه

 در ردیف

 تعداد

 دانه

 در بلال

 عملکرد

 دانه

 (كيلوگرم در هکتار)

 عملکرد

 بيولوژیک

 (كيلوگرم در هکتار)

دور آبياري 

 )روز(

 سولفات روي

 )كيلوگرم در هکتار(
 متر مربع()سانتي

6 5 bc 2/394 b2/36 b1/943 b16/12353 b 86/28146 

 95 a2/956 a5/34 a4/928 a99/13898 a 93/35695 

4 5 bc9/324 c4/25 d2/353 d65/4569 c 54/21993 

 95 b6/393 c1/35 c9/959 c59/4493 c 58/23189 

12 5 c1/318 d4/18 e1/226 e59/9958 d 56/16259 

 95 b9/392 d9/18 e4/224 e49/9585 d 24/16552 

 .هستند%9دار در سطح باشند،فاقد اختلاف معنيهاي صفاتي كه در هر ستون داراي حروف مشابه ميميانگين

 

 ياده سولفات رومربوط به اثر س يهانيانگيم سهیمقا

كود تعداد دانه در بلال،  نینشان داد كه با كاربرد ا زين

 ماريدرصد نسبت به ت 98/6 زانيدار و به ميبه طور معن

(. 9)جدول  افتی شیافزا يعدم كاربرد سولفات رو

بر  يمبن يمشابه جینتا زي( ن1388لو و همکاران )گيبخيش

در بلال  تعداد دانه شیعنصر در افزا نیمثبت ا ريتاث

رسد مصرف سولفات روي گزارش كردند. به نظر مي

تواند از طریق افزایش فتوسنتز و مواد فتوسنتزي مي

موجب افزایش طول بلال و مساحت برگ بلال شده و 

 در نتيجه منجر به افزایش تعداد دانه در بلال گردد. 

هاي اثر متقابل آبياري و سولفات مقایسه ميانگين     

دار عنصر روي بر نده نقش مثبت و معنيدهروي نشان

افزایش تعداد دانه در بلال در شرایط آبياري مطلوب و 

آبي است، در حالي كه در شرایط تنش تنش متوسط كم

روز( استفاده از سولفات  12آبي )دور آبياري شدید كم

داري را در پتانسيل روي نتوانسته است تفاوت معني

(. این 6ه باشد )جدول توليد دانه در بلال ذرت داشت

بيگلو و همکاران نتایج با نتایج حاصل از تحقيقات شيخ

( در 1385( در ذرت و دهقانيان و مدندوست )1388)

گندم مطابقت داشت. احتمالا علت این امر مربوط به 

روز  4و  6امکان جذب موثر روي در دورهاي آبياري 

ایي و نقش روي در افزایش توليد اكسين و القاء ریشه ز

و افزایش توان گياه در جذب آب و عناصر ضروري 

باشد. علاوه بر آن مصرف سولفات روي در این 

پژوهش موجب افزایش سطح برگ در شرایط تنش شد 

كه مجموع این عوامل به افزایش فتوسنتز و توليد مواد 

فتوسنتزي كمک كرده و این موضوع خود باعث انتقال 

تلقيح شده و جلوگيري بيشتر مواد پرورده به دانه هاي 

از پوكي آنها مي شود. این در حالي است كه در شرایط 

روز، كمبود آب  12تنش حداكثر و اعمال دور آبياري 
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قابل دسترس خاك باعث شده است تا عليرغم كاربرد 

سولفات روي جذب موثر آن توسط گياه صورت نگرفته 

و در نتيجه بين تيمارهاي مصرف و عدم مصرف روي 

داري از نظر روز تفاوت آماري معني 12آبياري  در دور

 (.6تعداد دانه در بلال مشاهده نشد )جدول 

 

 وزن هزار دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر ساده آبياري      

درصد بر  9و اثر متقابل آبياري و باكتري در سطح 

دار بود. همچنين اثرات ساده و وزن هزار دانه معني

درصد بر  1كتري و سولفات روي در سطح متقابل با

دار شد، اما سایر اثرات متقابل بر صفت مذكور معني

 (.3دار نشد )جدول وزن هزار دانه ذرت معني

هاي وزن هزار دانه در تيمارهاي مقایسه ميانگين     

آبي مختلف آبياري بيانگر این واقعيت است كه تنش كم

اده خشک در داري باعث كاهش تجمع مبه طور معني

. افزایش دور گردیدها و كاهش وزن هزار دانه دانه

روز به ترتيب موجب كاهش  12و  4به  6آبياري از

درصدي وزن هزار دانه گردید )جدول   29/9و  38/9

آبي بر وزن هزار دانه ذرت، رباني (. در مطالعه اثر كم9

( نيز نتایج 1388بيگلو و همکاران )( و شيخ1345و امام )

 تحت با آبيكم بهي را بدست آوردند. احتمالا تنشمشا

 فعاليت كاهش ها وبازشدن روزنه درجه قراردادن تاثير

 مواد ميزان توليد تواندمي كالوین، چرخه هايآنزیم

 به این راه از داده و كاهش زیادي ميزان به را پرورده

به شود.  دانه هزار وزن كاهش موجب مستقيم طور

تز جاري گياه و به دنبال آن كاهش كاهش فتوسنعبارتي 

آبي مواد پرورده )محدودیت منبع( در شرایط تنش كم

ها و در مرحله پر شدن دانه، موجب چروكيدگي دانه

گردد. علاوه بر آن زودرسي كاهش وزن هزار دانه مي

-گياه و كاهش طول دوره رشد دانه در نتيجه تنش كم

ها و كاهش هآبي نيز دليل دیگري براي كوچک ماندن دان

وزن هزار دانه در شرایط كمبود آب گزارش شده است 

 (.1345)رباني و امام 

ها حاكي از افزایش وزن هزار دانه مقایسه ميانگين     

 Pseudomonasهاي در تيمارهاي تلقيح با باكتري

putida  وfluorescens Pseudomonas  به ترتيب به

م مصرف درصد نسبت به تيمارعد 34/9و 19/9مقدار

رسد با توجه به (. به نظر مي9باكتري است )جدول 

اینکه مراحل تشکيل دانه و انتقال مواد به مخزن 

وابستگي زیادي به ميزان آب و تعرق گياه دارد، 

هاي محرك رشد از طریق از بين بردن اثر اتيلن باكتري

هاي رشد موجب افزایش رشد ریشه و ترشح هورمون

جذب آب توسط گياه شده و  و در نتيجه افزایش سطح

شوند بهبود فتوسنتز و انتقال مواد به دانه را باعث مي

(. از طرفي كاهش اثر اتيلن 1388)ذبيحي و همکاران 

ها و ریزش آنها موجب جلوگيري از پيري زودرس برگ

و افزایش سطح برگ فعال گياه شده كه این امر موجب 

شود. دانه ميافزایش توليد مواد پرورده و انتقال آن به 

همچنين طول دوره پر شدن دانه نيز با كاهش اتيلن 

( و گياه فرصت 2555افزایش یافته )گليک و همکاران 

بيشتري براي پر كردن دانه و در نتيجه افزایش وزن 

 هزار دانه دارد. 

هاي اثر متقابل آبياري و همچنين مقایسه ميانگين     

هزار دانه از باكتري نيز نشان داد كه بيشترین وزن 

 putidaروز و مصرف باكتري  6تيمار دور آبياري 

Pseudomonas گرم و كمترین مقدار  9/313 با ميانگين

روز و عدم مصرف باكتري  4آن از تيمار دور آبياري 

(. با این وجود 9جدول گرم بدست آمد ) 285ميانگين  با

روز،  6باید توجه داشت كه در شرایط دور آبياري 

و در  putida Pseudomonasر با باكتري تلقيح بذو

 روز، تلقيح بذور با باكتري 4شرایط دور آبياري 

fluorescens  Pseudomonas دار منجر به افزایش معني

وزن هزار دانه نسبت به تيمار عدم تلقيح بذور باكتري 
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در هر یک از این دورهاي آبياري شده است و در 

روز( تلقيح  12 آبي )دور آبياريشرایط تنش شدید كم

داري بر افزایش وزن هاي مذكور تاثير معنيبا باكتري

( 2554غلامي و همکاران ) هزار دانه ذرت نداشت.

هاي را در خصوص نقش مثبت باكتري ينتایجي مشابه

محرك رشد در شرایط بدون تنش بر افزایش وزن هزار 

 دانه ذرت گزارش كردند. 

سولفات روي بر وزن هاي اثر ساده مقایسه ميانگين     

درصدي این صفت در  83/3هزار دانه حاكي از افزایش

تيمار مصرف سولفات روي نسبت به تيمار عدم 

بيگلو و (. شيخ9مصرف سولفات روي دارد )جدول 

( نيز نقش 2511( و بدوي و مهاسن )1388همکاران )

عنصر روي بر وزن هزار دانه در ذرت را مثبت ارزیابي 

با تحقيق حاضر را گزارش نمودند. از و نتایج مشابهي 

آنجا كه مصرف سولفات روي منجربه افزایش سطح 

شود و از طرفي روي نقش موثري در فتوسنتزكننده مي

( و در نتيجه 1384زایي )زند و همکاران القاء ریشه

افزایش گستره ریشه و به دنبال آن سطح جذب گياه 

ب افزایش رسد مجموعه این عوامل موجدارد، به نظر مي

مقدار فتوسنتز و نهایتا توزیع مواد پرورده بيشتري 

 ها( شده است. دربين مخازن فيزیولوژیکي )دانه

ها نشان داد كه مصرف همچنين مقایسه ميانگين     

سولفات روي فقط در شرایط عدم تلقيح باكتریایي وزن 

هزار دانه ذرت را افزایش داد و مصرف سولفات روي 

داري وزن باكتریایي، افزایش معني در شرایط تلقيح

رسد (.  به نظر مي5هزار دانه ذرت را باعث نشد )جدول 

كه در این تحقيق استفاده از باكتري به تنهایي توانسته 

است شرایط مطلوب براي توليد مواد فتوسنتزي و 

ها فراهم آورد و در این شرایط انتقال آنها را به دانه

ر به افزایش وزن هزار كاربرد كود روي هر چند منج

 دار نبوده است.دانه شده است اما این افزایش معني

 

 عملكرد دانه

دور نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات ساده      

تلقيح باكتریایي و مصرف سولفات روي به آبياري، 

درصد بر عملکرد دانه  1دار و در سطح طور معني

ل آبياري و مصرف تاثيرگذار بود. همچنين اثرات متقاب

 1باكتري، آبياري و مصرف سولفات روي در سطح 

درصد و اثر متقابل باكتري و سولفات روي نيز در 

دار بود اما اثر درصد بر صفت مذكور معني 9سطح 

متقابل آبياري و باكتري و سولفات روي بر عملکرد دانه 

 (.3دار نشد )جدول معني

 

 سولفات روی در تركیب تیماری تلقیح باكتريايی ومطالعه ذرت  درمو صفاتهای مقايسه میانگین - 7جدول 

 تيمار
 مساحت

 برگ بلال
 وزن هزار

 دانه

 )گرم(

 عملکرد

 دانه

 باكتري )كيلوگرم در هکتار(
 روي سولفات

 )كيلوگرم در هکتار(
 )متر مربع)سانتي

 d5/285 b 53/256 c16/5448 5 عدم تلقيح

 95 c9/399 a 88/351 b81/4396 

Pseudomonas putida 5 c3/392 a 14/244 b89/4295 

 95 b 2//352 a 91/353 a84/15189 

Pseudomonas fluorescens 5 c 4/396 a 85/352 b94/4655 

 95 a 6/389 a 11/355 a99/15162 

 .هستند%9ار در سطح دباشند،فاقد اختلاف معنيهاي صفاتي كه در هر ستون داراي حروف مشابه ميميانگين           
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ها نشان داد كه عملکرد دانه در تيمار مقایسه ميانگين

كيلوگرم در  89/13115روز با ميانگين  6دور آبياري 

درصدي  39/139و 85/35دار هکتار داراي برتري معني

روز بود  12و  4به ترتيب نسبت به دورهاي آبياري 

همکاران  (، حبيبي و1345(. رباني و امام )9)جدول 

( و قورچياني و 2511(، فرجزاده و همکاران )2515)

( نيز كاهش عملکرد دانه ذرت را در 1345همکاران )

رسد كه به نظر ميآبي گزارش نمودند. شرایط تنش كم

كاهش فشار تورژسانس سلول و تنش خشکي منجر به 

كاهش روفيل، ، فتواكسيداسيون كليرشد و تقسيم سلول

و  يانيقورچها )بسته شدن روزنهها، فعاليت آنزیم

پيري زودرس  وترشح هورمون اتيلن  ،(1345 همکاران

 كاهش سطح برگ و (2555همکاران  و کي)گلها برگ

كاهش توليد مواد  آبي باعثگردد. همچنين تنش كممي

، و مخازن فيزیولوژیک هاپرورده و انتقال آن به اندام

-ر بلال ميدهي و عقيم ماندن تخمک دتاخير در كاكل

مجموعه این ( و 1345 و همکاران ياني)قورچشود 

عملکرد دانه ذرت اجزاي عملکرد و عوامل نهایتا كاهش 

گردد. در این آزمایش نيز كاهش اجزاي را باعث مي

گياه در شرایط تنش دانه  عملکرد موجب كاهش عملکرد

 آبي گردید.كم

محرك رشد نقش موثري در  هايكاربرد باكتري     

زایش عملکرد دانه داشت، به طوري كه مقایسه اف

و  52/19ها در این خصوص حاكي از افزایش ميانگين

درصدي عملکرد دانه به ترتيب در اثر استفاده از  53/12

و  fluorescens Pseudomonas هايباكتري

Pseudomonas putida  نسبت به تيمار عدم مصرف

 و (2554و همکاران ) يغلام(. 9باكتري بود )جدول 

در ذرتنيز نتایج مشابهي ( 2511و همکاران ) يفیشرديس

را گزارش نمودند. همان طور كه قبلا نيز ذكر شد در 

-هاي محرك رشد با كاربرد مکانيسماین تحقيق باكتري

شدن برگ و همچنين  ايهاي متعدد موجب كاهش لوله

مساحت برگ بلال )سطح فتوسنتز كننده(، افزایش طول 

ش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه شد بلال و افزای

دانه كه در مجموع این عوامل موجب افزایش عملکرد 

 گياه گردید.

هاي اثر ساده سولفات روي همچنين مقایسه ميانگين     

 95بر عملکرد دانه در هکتار نشان داد كه مصرف 

 14/15كيلوگرم سولفات روي در هکتار موجب افزایش 

نسبت به تيمار شاهد شد )جدول  درصدي عملکرد دانه

( 1345(، جمالي و همکاران )2511هاسن )ا(. بدوي وم9

در ذرت نتایج نيز ( 2511و فرجزاده و همکاران )

مشابهي گزارش كردند. كاربرد سولفات روي در این 

آزمایش با افزایش مساحت برگ بلال و طول بلال كه 

جزاي متعاقب آن افزایش تعداد دانه در بلال و سایر ا

عملکرد از قبيل وزن هزار دانه موجب افزایش عملکرد 

 .گردیددانه 

هاي مربوط به اثر متقابل آبياري و مقایسه ميانگين     

هاي محرك دار كاربرد باكتريباكتري حاكي از اثر معني

و  158هاي آميناز )سویهدي  ACCرشد حاوي آنزیم

د دانه آبي بر عملکر( در كاهش اثرات سوء تنش كم164

 33/13435بود. بيشترین عملکرد دانه با ميانگين 

روز و  6كيلوگرم در هکتار از تيمار دور آبياري 

و كمترین  fluorescens Pseudomonasمصرف باكتري 

كيلوگرم در هکتار از  63/9585عملکرد دانه با ميانگين 

روز و بدون تلقيح با باكتري  12تيمار دور آبياري 

( و 2558(. آقاعليخاني و احتشامي )9 بدست آمد )جدول

( در ذرت، آرشاد و 1345قورچياني و همکاران )

( و 1388( در نخود، ذبيحي و همکاران )2558همکاران )

( در گندم، نتایجي مشابه در 2511) همکارانارزنش و 

هاي محرك رشد حاوي خصوص اثر مثبت باكتري

 هاي محيطيدر كاهش اثر تنش آمينازدي  ACCآنزیم

)كاهش ترشح اتيلن( بر عملکرد دانه گزارش نمودند. به 

هاي محرك رشد با از بين بردن اثر رسد باكترينظر مي
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، ایندول استيک اسيداتيلن و افزایش غلظت هورمون 

و متعاقبا سطح جذب گياه، افزایش افزایش گستره ریشه 

سطح فتوسنتزكننده از طریق دوام سطح برگ و 

زش و افزایش سطح برگ و جلوگيري از پيري و ری

توليد مواد پرورده بيشتر و نهایتا افزایش طول عمر گياه 

و نيز توليد سيدروفور و تامين آهن مورد نياز گياه 

(، از طریق افزایش تعداد دانه در 2555)گليک و همکاران 

ردیف و وزن هزار دانه، سبب افزایش عملکرد دانه ذرت 

 شدند.

ر متقابل آبياري و سولفات هاي اثمقایسه ميانگين     

روي نشان داد كه بيشترین عملکرد دانه ذرت با ميانگين 

 6كيلوگرم در هکتار از تيمار دور آبياري  99/13898

كيلوگرم سولفات روي در هکتار  95روز و مصرف 

كيلوگرم  59/9958بدست آمد و كمترین آن با ميانگين 

مصرف روز و عدم  12در هکتار به تيمار دور آبياري 

سولفات روي تعلق داشت. لازم به ذكر است كه هر چند 

در شرایط بدون تنش و تنش متوسط )دورهاي آبياري 

داري روز( استفاده از كود روي به طور معني 4و  6

اما در شرایط دور  باعث افزایش عملکرد دانه گردید،

، دو تيمار كاربرد و عدم كاربرد روي از روز 12آبياري 

انه در یک گروه آماري قرار گرفتند نظر عملکرد د

-( در گندم، بني1385(. دهقانيان و مدندوست )6)جدول 

( در آفتابگردان، تالوث 2512و همکاران )شهري عباس 

( در ماش و موحدي و همکاران 2556و همکاران )

( در گلرنگ نيز نتایج مشابهي را بدست آوردند. 2554)

لفات روي رسد در این آزمایش مصرف سوبه نظر مي

روز عمدتا از طریق افزایش   4و  6در دورهاي آبياري 

تعداد دانه در بلال، افزایش عملکرد دانه را باعث شده 

است. احتمالا عنصر روي به تنهایي منجر به افزایش 

دار عملکرد دانه نشده باشد. برخي محققين اعلام معني

خاك  يمكردند كه مصرف روي در برهمکنش با پتاس

زایش جذب پتاسيم و درنتيجه افزایش غلظت باعث اف

(. 1383شود )ملکوتي هاي هوایي ميدر اندام يمپتاس

پتاسيم نيز نقش موثري در افزایش غلظت كلروفيل و 

( و در نتيجه 1345افزایش فتوسنتز )جمالي و همکاران، 

افزایش توليد مواد فتوسنتزي  و انتقال آنها داشته و 

شرایط تنش را نيز جبران  كمبود این تركيبات آلي در

نماید. همچنين با ایجاد فشار اسمزي باعث حفظ آب مي

-ها و جلوگيري از تخليه آن در شرایط خشکي ميسلول

(. فرجزاده و همکاران 2556گردد )تالوث و همکاران، 

يون جي( و هونگ و 1345(، جمالي و همکاران )2511)

آبي د كم( نيز اعلام كردند كه در شرایط تنش شدی2555)

دار عملکرد مصرف روي نتوانست موجب افزایش معني

كند. عدم دانه شود كه نتایج تحقيق حاضر را تائيد مي

گذاري روي برافزایش عملکرد دانه ذرت در دور تاثير

توان به عدم جذب موثر كود روز را نيز مي 12آبياري 

 روي به علت كمبود رطوبت خاك مربوط دانست.

هاي اثر متقابل باكتري و سولفات نگينمقایسه ميا     

روي نيز نشان داد كه بيشترین عملکرد دانه با ميانگين 

كيلوگرم در هکتار از تيمار باكتري  84/15189

Pseudomonas putida  كيلوگرم سولفات  95و مصرف

 16/5448روي در هکتار و كمترین مقدار آن با ميانگين 

ف باكتري و كيلوگرم در هکتار از تيمار عدم مصر

رسد (. به نظر مي5سولفات روي حاصل شد )جدول 

مصرف توام باكتري و سولفات روي از طریق افزایش 

در مساحت برگ بلال و افزایش تعداد دانه در بلال  

اهميت  .نکته حائز گرددمنجر به افزایش عملکرد دانه مي

آن است كه بيشترین  تاثير كود روي در افزایش 

در این تحقيق در شرایط عدم كاربرد  عملکرد دانه ذرت

باكتري سودوموناس بوده است، به طوري كه دراین 

درصدي  4/16شرایط كاربرد روي توانست افزایش 

 باعملکرد دانه را به دنبال داشته باشد در حالي كه 

و  fluorescens Pseudomonasهاي كاربرد باكتري

Pseudomonas putida مصرف كود روي نسبت به عدم 

درصد افزایش این  2/15و  8/9مصرف آن به ترتيب 

 (.5صفت را باعث گردید )جدول 
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 عملكرد بیولوژيک

دار نتایج جدول تجزیه واریانس حاكي از تاثير معني     

اثرات  ساده دور آبياري، تلقيح باكتریایي و مصرف 

سولفات روي و همچنين اثر متقابل دور آبياري و 

رصد بر عملکرد بيولوژیک د 1سولفات روي در سطح 

ذرت بود. این در حالي است كه سایر اثرات متقابل بر 

 (.3دار نشد )جدول این صفت معني

هاي عملکرد بيولوژیک در دورهاي مقایسه ميانگين     

آبي بر مختلف آبياري نشان از تاثير جدي تنش كم

پتانسيل توليد ماده خشک در گياه ذرت داشت. افزایش 

روز، عملکرد بيولوژیک  12و  4روز به  6از  دور آبياري

درصد نسبت به  46/93و  48/23را به ترتيب به ميزان 

(. نتایج حاصله 9تيمار آبياري مطلوب كاهش داد )جدول 

(، 1345با آنچه كه برخي محققين از قبيل رباني و امام )

( 1345( و قورچياني و همکاران )2555يون )جيهونگ و 

ند، مطابقت دارد. به طور كلي توليد در ذرت اعلام نمود

ماده خشک در گياه به سطح فتوسنتزكننده وابسته 

آبي، پيري زودرس است. از آنجایي كه پيامد تنش كم

-ها و ریزش آنها و در نتيجه  كاهش سطح برگ ميبرگ

باشد، این امر باعث  كاهش منبع فيزیولوژیک و در 

تجمع ماده نهایت كاهش پتانسيل فتوسنتزي و توليد و 

خشک در گياه شده و كاهش عملکرد بيولوژیک ذرت را 

(. افزایش هورمون 1345به دنبال دارد )رباني وامام 

اتيلن در اثر تنش نيز منجر به كاهش طول دوره زندگي 

گياه و كاهش تجمع ماده خشک و در نتيجه عملکرد 

(. در این 2555شود )گليک و همکاران بيولوژیک گياه مي

ز تنش كم آبي با تاثير منفي بر عملکرد ساقه، تحقيق ني

برگ و اجزاي عملکرد دانه  سبب كاهش عملکرد 

 بيولوژیک شده است.

-هاي محرك رشد اثر مثبت و معنيكاربرد باكتري     

ها داري بر عملکرد بيولوژیک داشت و مقایسه ميانگين

با هاي نشان داد كه تلقيح بذر ذرت با باكتري

Pseudomonas putida  وfluorescens Pseudomonas 

عملکرد بيولوژیک را نسبت به تيمار عدم تلقيح به ترتيب 

(. نتایج 9درصد افزایش داد )جدول  64/11و  39/12

همکاران  و يغلامحاصله با نتایج گزارش شده توسط 

و همکاران  ای(، ساند1386و همکاران ) يديحم، (2554)

( در 2554کاران )اشرف الزمان و هم در ذرت و (2511)

توان گفت كه در مطابقت دارد. به طور كلي مي نجبر

هاي محرك رشد نيز با شرایط این تحقيق باكتري

افزایش عملکرد ساقه، برگ و همچنين اجزاء عملکرد، 

داري توانست عملکرد بيولوژیک ذرت رابه طور معني

 افزایش دهد.

 95ف ها نشان داد كه مصرهمچنين مقایسه ميانگين     

-كيلوگرم سولفات روي در هکتار موجب افزایش معني

درصد نسبت به  89/6دار عملکرد بيولوژیک به ميزان 

تيمار عدم مصرف سولفات روي شد. بيشترین عملکرد 

كيلوگرم در هکتاراز  16/23919بيولوژیک با ميانگين 

(. 9تيمار مصرف سولفات روي بدست آمد )جدول 

 (2511زاده و همکاران )( و فرج2555يون )جيهونگ و 

نتایجي مشابه مبني بر افزایش عملکرد بيولوژیک با 

رسد در كاربرد كود روي گزارش نمودند. به نظر مي

این آزمایش افزایش سولفات روي از طریق افزایش در 

سطح برگ و فزوني در عملکرد برگ و ساقه و بلال 

 توانسته است عملکرد بيولوژیک را افزایش دهد. احتمالا

زایي و همچنين تنظيم فشار اسمزي ریشه كه القاء ریشه

مکانيسمي است در جهت جذب بهترآب و مواد غذایي از 

(، باعث افزایش پتانسيل 1389 ملکوتي و طهرانيخاك )

آب گياه و نيز غلظت بيشتر شيره خام در گياه و 

شود. به علاوه عنصر درنتيجه افزایش پتانسيل توليد مي

( و 1345 فيل )جمالي و همکارانسنتز كلروروي در

ها شركت داشته كه مجموع متابوليسم قندها و پروتئين

 شود.این عوامل سبب افزایش بيوماس ذرت مي
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هاي اثر متقابل آبياري و سولفات مقایسه ميانگين     

روي نشان داد كه تنها در تيمار آبياري مطلوب با 

کرد كيلوگرم سولفات روي در هکتار عمل 95كاربرد 

داري افزایش یافت، در حالي كه بيولوژیک به طور معني

روز یعني اعمال تنش  12و  4در تيمارهاي آبياري 

آبي، مصرف سولفات روي نسبت به متوسط و شدید كم

داري بر این تيمار عدم مصرف آن تفاوت آماري معني

(. این نتایج با نتایج بدست 6صفت نداشته است )جدول 

( و فرجزاده و 2555يون )جي آمده توسط هونگ و

( 2556( در ذرت و تالوث و همکاران )2511همکاران )

 در ماش مطابقت دارد.

 

 شاخص برداشت دانه در بوته

آبي و نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه تنش كم     

دار و به ترتيب در مصرف سولفات روي به طور معني

ا درصد شاخص برداشت دانه در بوته ر 9و  1سطح 

تحت تاثير قرارداد، در حالي كه اثر ساده باكتري و 

(. 3دار نشد )جدول اثرات متقابل بر صفت مذكور معني

هاي این صفت نشان داد كه شاخص مقایسه ميانگين

 42/35و  83/9برداشت در تيمار بدون تنش از برتري 

درصدي به ترتيب نسبت به تيمارهاي تنش متوسط و 

(. رباني و امام 9ود )جدول آبي برخوردار بشدید كم

-( نتایج مشابهي را گزارش نمودند. به نظر مي1345)

آبي تاثير منفي بيشتري بر عملکرد دانه رسد كه تنش كم

ذرت در مقایسه با بيوماس ذرت داشته است كه احتمالا 

توان به كاهش بيشتر فتوسنتز علت این موضوع را مي

اهش سرعت ها و كجاري بوته در زمان پر شدن دانه

انتقال مواد فتوسنتزي به مخازن فيزیولوژیکي در 

آبي مربوط دانست. به عبارتي حساسيت شرایط تنش كم

ذرت به تنش خشکي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه 

بيشتر از مرحله رشد رویشي است و لذا تاثير آن بر 

باشد ها مانند برگ و ساقه ميدانه بيشتر از سایر اندام

ین امر كاهش شاخص برداشت بر اثر تنش كه نتيجه ا

 (.1345آبي است )رباني و امام كم

ها نشان داد كه مصرف سولفات مقایسه ميانگين     

كيلوگرم در هکتار با ميانگين شاخص  95روي به مقدار 

دار این درصد موجب افزایش معني 48/95برداشت 

(. 9صفت نسبت به تيمار عدم مصرف روي شد )جدول 

( در گندم نتایج مشابهي را 1385ان و مدندوست )دهقاني

گزارش كردند. احتمالا عنصر روي نيز با شركت در 

سنتز كلروفيل و متابوليسم قندها و در نتيجه افزایش 

ها در دانه و همچنين با فعال كردن ایندول تجمع آن

استيک اسيد كه در تبدیل اسيدهاي آمينه به پروتئين 

 شاخص برداشت شده است.نقش دارد، موجب افزایش 

 

 گیرینتیجه

گيري توان نتيجهميبر اساس نتایج این تحقيق          

آبي به شدت اجزاي عملکرد و كرد كه اعمال تنش كم

دهد. همچنين عملکردهاي بيولوژیک و دانه را كاهش مي

هاي محرك رشد یا مصرف سولفات كاربرد باكتري

شرایط بدون  آبي و چه درروي چه در شرایط تنش كم

تنش منجر به افزایش اجزاي عملکرد وعملکردهاي 

گردد. در یک نگاه كلي، این موضوع بيولوژیک و دانه مي

هاي محرك رشد و همچنين حاكي از توانایي باكتري

ر دآبي كود سولفات روي در كاهش اثرات منفي تنش كم

با این وجود كود روي در شرایط تنش شدید ذرت است. 

روز  تاثيري بر افزایش  12عمال دور آبياري آبي و اكم

عملکرد دانه نداشت. همچنين هر چند مصرف توام 

باكتري و سولفات روي از طریق افزایش در مساحت 

برگ بلال و افزایش تعداد دانه در بلال  منجر به افزایش 

گردد اما بيشترین  تاثير كود روي در عملکرد دانه مي

این تحقيق در شرایط عدم  افزایش عملکرد دانه ذرت در

با در نهایت  بوده است، Pseudomonasكاربرد باكتري 

توجه به مطالب فوق در شرایط تحقيق حاضر دور 

كيلوگرم  95روز، استفاده از باكتري و كاربرد  6آبياري 

توان سولفات روي در هکتار را براي زراعت ذرت مي

 پيشنهاد نمود.
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