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بر  های آزاد کننده فسفری تاثیر پیش تیمار هورمونی بذر و کاربرد باکتر
  رشد ذرت در شرایط تنش فسفر و تنش خشکی

 
  زهرا خالقی

 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی؛ واحدعلوم و تحقیقات؛ گروه زراعت؛ تهران؛ ایران
  زینب یارمحمودی

 لامی؛ واحدعلوم و تحقیقات؛ گروه زراعت؛ تهران؛ ایرانزاد اسآدانشجوی دکتری دانشگاه 
  قربان نورمحمدی

 استاد دانشگاه آزاد اسلامی؛ گروه زراعت؛ تهران؛ ایران

 حمید مدنی

 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی؛ گروه زراعت؛ اراک؛ ایران
  محمدرضا اردکانی

  یراناستاد دانشگاه آزاد اسلامی؛ واحد کرج؛ گروه زراعت؛ کرج؛ ا
  

 26/10/90     تاریخ پذیرش              21/7/90تاریخ دریافت 

 چکیده
ذرت در شـرایط تـنش    بر خصوصیات جوانه زنی و عملکـرد واجـزاء عملکـرد    تاثیر پیش تیمار بذر و کاربرد باکترهای حل کننده فسفاتبه منظور ارزیابی  

، دو آزمایش یکی در آزمایشگاه به صورت طرح کاملا تصادفی و دیگری در مزرعـه                )ppm 7فسفر  ( در شرایط خاک فقیر از نظر فسفر قابل جذب           خشکی
تیمارهـای  .  اجـرا گردیـد  1390 تکرار در استان فارس در سال زراعی 3های کامل تصادفی با های دوبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک        به صورت کرت  

، قطع آبیـاری در پایـان رشـد رویـشی یـا       )عدم تنش (در کرت های اصلی، در سه سطح شاهد         مورد بررسی در مزرعه عبارت بودند از اعمال تنش خشکی           
ها، کاربرد باکتری های حل کننده فسفات در کرت های فرعی، در سـه              ای شدن سیلک  ها و قطع آبیاری در اواسط رشد زایشی یا مرحله قهوه          ظهور سیلک 
نصف مقدار توصیه کود شیمیایی فسفر بر اساس آزمون خاک و اعمال پیش تیمـار               + کتری، مصرف باکتری و مصرف با     )عدم مصرف باکتری  (سطح شاهد   

 ساعت، پیش تیمار با هورمون جیبرلین بـه مقـدار           12، پیش تیمار با آب به مدت        )بذر خشک (روی بذرها در کرت های فرعی فرعی، در چهار سطح شاهد            
ppm20    مقدار  ساعت و پیش تیمار با هورمون اکسین به          12 به مدتppm5 ساعت نتایج آزمایش اول نشان داد بین تیمارهای پیش تیمـار  12 به مدت 

-جوانـه % 5/27به طوری که پیش تیمار بذر با آب و هورمون جیبـرلین  . داری مشاهده شدبذر با تنظیم کننده ی رشد از نظر درصد جوانه زنی تفاوت معنی    
شاخص بنیه گیاهچه بین تیمارهای پـیش       . زنی را  افزایش داد    جوانه% 3/18یش تیمار با اکسین فقط      در حالی که پ   . زنی را نسبت به شاهد بهبود بخشیدند      

 برابـر شـاخص بنیـه گیاهچـه را افـزایش دادنـد در               385/1 و   07/2داری نداشتند ولی در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب           تیمار آب و جیبرلین تفاوت معنی     
نتایج آزمایش دوم نشان داد در تیمار اثر متقابل قطع آبیاری و اثر پیش تیمار              . رصد شاخص بنیه گیاهچه را افزایش داد       د 70حالیکه پیش تیمار با اکسین تا       

، درصد فسفر بـرگ در ابتـدای   RWCدر این بررسی هر سه نوع پیش تیمار نسبت به شاهد از نظر وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال،      . معنی دار بود   بذور
داری افزایش داشتند و بیشترین افزایش مربوط به تیمار پیش تیمار  بذر با هورمون جیبرلین                ی، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به طور معنی        مرحله خمیر 

مقدار کود اثر متقابل قطع آبیاری و مصرف باکتری نیز  نشان داد در تمامی صفات بیشترین مقدار در تیمار عدم قطع آبیاری و مصرف باکتری و نصف                  . بود
  .توصیه شده فسفر حاصل شد و در تمامی تیمارها مصرف باکتری اثر منفی قطع آبیاری را تعدیل بخشید

  
 

  زنی، عملکرد و اجزاء عملکردپیش تیمار، باکتری، قطع آبیاری،جوانه :های کلیدیواژه
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  مقدمه
هـای غیرزنـده    تنش خشکی یکی از مهمترین تـنش      

 %50ا تــا اهی عملکــرد محــصولات راســت کــه گــ
تـنش  ). 2005ماهاجـان و توتجـا،      (دهد  کاهش می 

کمبود آب فرآیندهای گیاهی را مختـل کـرده و بـا            
افزایش شـدت تـنش، ایـن اثـرات تـشدید شـده و           

گیرنـد    برخی دیگر از فرآیندها تحت تاثیر قرار مـی        
ــولی و همکــاران، ( ــی ). 1374هاشــمی دزف کــم آب

 امروزه یکی از عوامل محـدود کننـده محـصول در          
رودریگویز، (نواحی خشک و نیمه خشک می باشد        

اولین پاسخ بیولوژیکی که گیاهان در مقابل       ). 2006
دهند، کـاهش رشـد     تنش خشکی از خود نشان می     

تنظیم اسمزی و حفظ آماس موجـب تـداوم         . است
رشد ریشه و استخراج کامل رطوبت خاک را فراهم         

-کند و همچنین تعادل مثبت کربن را ممکن مـی    می

در شرایط تنش خـشکی محتـوای پـرولین و          . دساز
داری های ثانویـه بـه طـور معنـی     بعضی از متابولیت  

یابد، که این خود یکـی از عوامـل مهـم           افزایش می 
  ).1384میری، (باشد برای تحمل تنش می

استقرار گیاهچه یک مرحله حساس در فرآیند تولید        
یکنواختی و میزان درصـد     . محصولات گیاهی است  

توانـد تـاثیر    بذور در کشت مـستقیم مـی      سبز شدن   
زیادی روی میزان عملکرد و کیفیـت تولیـد داشـته           

های زیادی برای بهبود    های گذشته تلاش  سال. باشد
زنی و قدرت رویـش بـذر و گیاهچـه          شرایط جوانه 

. های ویژه انجام شـده اسـت      برای کاشت در محیط   
یکــی از روشــهای پیــشرفته اســتفاده از تکنولــوژی 

تـوان قـدرت    بـا ایـن روش مـی      . ذر است آبگیری ب 
فـوتی و   (زنی و رویش بـذور را افـزایش داد          جوانه

سرعت و یکنواختی سـبز شـدن       ). 2002همکاران،  
مزرعه برای رسیدن بـه عملکـرد و کیفیـت بـالا در             

آیند گیاهان یکساله از عوامل ضروری به حساب می       
  ). 2005سوبدی و ما، (

ش سـرعت و    پرایمینگ بذور یک روش برای افـزای      
-یکنواختی سبز شدن در بعضی از محصولات مـی        

همچنـین بیـان    ). 2007فـاروق و همکـاران،      (باشد  
هـای جـوان بـذور را در        شده که پرایمینگ گیاهچه   

های محیطی همچون خشکی، شـوری و       مقابل تنش 
ام ویـل و همکـاران،      (کنـد   دماهای بالا مقـاوم مـی     

و هـای جیبـرلین     اثر پـیش تیمـار هورمـون      ). 2003
نـشان داد   Bromus inermisاکسین بر روی بـذور   

، ویگور و وزن خشک گیاهچه      که درصد سبز شدن   
چـه همگـی افـزایش داشـت        همچنین طـول ریـشه    

ــسوند، ( ــه   ). 2010ای ــد ک ــشاهده گردی در ذرت م
چـه،  بیشترین شاخص ویگور گیاهچه، طـول ریـشه     

 سـاعت   36زنـی در تیمـار      درصد و سرعت جوانـه    
مرادی دزفولی  (شتر از شاهد بود     هیدروپرایمینگ بی 

 دیگـر فـسفر یکـی از        از طرف  ).2008و همکاران،   
عناصر پر مصرف و مهم در گیاه به شـمار مـی رود             
که نقش کلیـدی را در گیـاه ایفـا مـی کنـد، شـامل                
شرکت در واکـنش هـای نقـل و انتقـال انـرژی در              
ــسیم    ــنتز، تق ــاه، فتوس ــسمی گی ــدهای متابولی فرآین

هـای  فولبپیدهای دیواره سلول  سلولی، ساختمان فس  
گیاهی، تبدیل قند به نـشاسته، انتقـال خـصوصیات          
ژنتیکی و توسعه قسمت های زایشی گیاه می باشـد       

های آزادزی ریزوسفر کـه  باکتری ).1994مارشنر، (
به طور مستقیم و غیر مستقیم باعث بهبـود رشـد و            

هـای ریزوسـفری    شـوند، بـاکتری   سلامت گیاه مـی   
). 2004مایـاک و همکـاران،      (مند  نامحرک رشد می  

ها در روش مـستقیم باتثبیـت نیتـروژن،         این باکتری 
هـای مـوثر در رشـد گیـاه هماننـد           تولید متابولیـت  
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هـای گیـاهی، افـزایش حلالیـت ترکیبـات          هورمون
نامحلول مثل فـسفر و پتاسـیم از طریـق اسـیدهای            
معدنی و آلی، تولید سیدروفورها، افزایش فراهمـی        

-ف به خصوص آهن و تولید آنزیم      عناصر کم مصر  

های موثر در کاهش اثرات سوء تنش به رشد بهتـر           
در ). 2007نبـیلا و همکـاران،      (کننـد   گیاه کمک می  

آزمایشی با استفاده از سنگ فسفات و تلقـیح آن بـا            
باکتریهای حـل کننـده فـسفر در مقایـسه بـا روش             

ایـن  معمول استفاده از کود شیمیایی به ایـن نتیجـه           
های دوبار خـرد    در مزرعه به صورت کرت    آزمایش  

های کامل تصادفی بـا     شده در قالب طرح پایه بلوک     
 1390 تکرار در شهرستان مرودشت در بهار سال          3

تیمارهـای مـورد بررسـی در مزرعـه         . اجرا گردیـد  
رسیدند که دسترسی بـه فـسفر از         :عبارت بودند از  

و سـطح بـرگ     % 16افزایش، فتوسـنتز    % 21به  % 12
همچنین بیوماس و عملکرد کل     . ایش یافت افز% 35

افـضل و   ( درصد افزایش یافتنـد      30و  23به ترتیب   
مطالعـه امکـان بهبـود     این تحقیق). 2008اصغری، 

رشد ذرت را به کمک مـواد تنظـیم کننـده رشـد و              
و بررسی اثرات کم آبیـاری بـر         1PSBباکتری های   

ذرت را مـورد    خصوصیات مختلف در امر زراعـت       
  .دهدمیقرار بررسی 

 
 هامواد و روش

زنـی   اثر پیش تیمار بذر بر جوانـه       :آزمایش اول -1
  :ذرت در آزمایشگاه

این آزمایش به صورت طرح کاملا تصادفی  جهـت      
  زنی ذرت انجامارزیابی خصوصیات جوانه

 بـا   704 رقـم    به این منظور از بـذرهای ذرت      شد و   
بعـد از   .  گـرم اسـتفاده گردیـد      340وزن هزار دانـه     

                                                 
1-Phosphorus Solublizing bacteria  

 پیش تیمـار بـا آب       یمارهای مورد نظر  پیش ت اعمال  
 ساعت، پیش تیمار با هورمون جیبرلین       12به مدت   
ساعت و پیش تیمـار      12 به مدت    ppm20به مقدار   

 بـه   ppm5 به مقدار    با هورمون ایندول استیک اسید    
به این ترتیب عمـل شـد       و شاهد   )  ساعت 12مدت  

 عـددی از بـذور ذرت بـرای         20 تکرار   4تعداد  که  
  در پتـری ش انتخاب، و برای این منظور بذرها  آزمای

 لایـه   2 سانتی متر که بوسـیله       10با قطر دیش هایی   
 میلـی لیتـر آب مرطـوب شـده          5کاغذ صافی و بـا      

 گراد درجه سانتی  28بودند درون ژرمیناتور با دمای      
و در شرایط تاریکی برای آزمون جوانـه زنـی قـرار           

بعنـوان  چه از پوسـته بـذر       خروج ریشه . داده شدند 
ــه  ــروع جوان ــان ش ــد   زم ــه ش ــر گرفت ــی در نظ زن

)Shakirova, 2003.(  صفات مورد بررسی عبـارت 
  ) 1375کاپلند، (زنی درصد جوانه: بودند از

اعمال تنش خشکی به عنوان عامل اصـلی، در سـه           
، قطع آبیـاری    )عدم قطع آبیاری  (سطح شامل شاهد    

و قطـع   ) هـا ظهـور سـیلک   (در پایان رشد رویـشی      
ای شــدن قهــوه(در اواســط رشــد زایــشی آبیــاری 
کاربرد باکتری های حل کننده فسفات به        ).هاسیلک

 عـدم (عنوان عامل فرعی، در سه سطح شامل شاهد         
 100 (2ور، مـصرف بیوفـسفر بـار      )مصرف بیوفسفر 

نـصف  + و مـصرف بیوفـسفر      ) گرم در یک هکتـار    
مقدار توصیه کود شیمیایی فسفر بر اسـاس آزمـون          

وگرم در هکتـار سـوپر فـسفات         کیل ـ 150(یا  خاک  
  ).تریپل

 بذر به عنوان عامل فرعی فرعـی،        کاربرد پیش تیمار  
، خیساندن  )بذر خشک (در چهار سطح شامل شاهد      

 سـاعت، پـیش تیمـار بـا         12بذر بـا آب بـه مـدت         
 12 بـه مـدت      ppm20هورمون جیبرلین بـه مقـدار       
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اعت و پیش تیمار با هورمون ایندول استیک اسید         س
صـفات مـورد    . سـاعت  12 به مدت    ppm5به مقدار   

عملکـرد  : بررسی در این آزمایش عبـارت بودنـد از       
دانه، تعداد دانه در بلال، وزن هـزار دانـه، محتـوی            

صد فسفر بـرگ    گیری در رطوبت نسبی برگ، اندازه   
هـا و عملکـرد     ی شدن دانـه   در مرحله ابتدای خمیر   

  .بیولوژیک
هــای حاصــل از هــر دو آزمــایش بــا در پایــان داده

تجزیـه تحلیـل   MSTATC  اسـتفاده از نـرم افـزار    
ها نیز با اسـتفاده از آزمـون        شدند و مقایسه میانگین   

 مـورد   %5ای دانکـن در سـطح اطمینـان         هچند دامن ـ 
    .مقایسه قرار گرفتند

                                           
  نتایج و بحث
  آزمایش اول

تنظـیم کننـده    د  کاربر نشان داد بین تیمارهای      نتایج  
-رشد از نظر درصد جوانه زنی تفـاوت معنـی         های  

 بـا   طوری که پیش تیمار بـذر     ه  ب. داری مشاهده شد  
 زنـی را   درصد جوانـه   5/27 جیبرلین    هورمون آب و 

در حالی کـه پـیش      . نسبت به شاهد بهبود بخشیدند    

 %3/18فقــط  بــا اینــدول اســتیک اســید تیمــار بــذر
ــه ــزایش داد جوان ــی را  اف یکــی از ). 1 جــدول(زن

 مهمترین عوامل مـوثر در جوانـه زنـی آزاد سـازی           
باشـد کـه ایـن       مـی  ذخایر غذایی از جمله نـشاسته     

نـانجو و   (گیـرد   فرآیند توسط جیبرلین صورت مـی     
  ).2004همکاران، 

 رشد گیاه بر شاخص بنیه      م کننده اثر تیمارهای تنظی  
هورمـون  آب و    پیش تیمار با  . دار بود گیاهچه معنی 

داری نداشتند ولی در مقایـسه      تفاوت معنی جیبرلین  
ــا تیمــار شــاهد بــه ترت  برابــر 385/1 و 07/2یــب ب

 گیاهچه را افـزایش دادنـد در حالیکـه          شاخص بنیه 
شـاخص  %   70با ایندول استیک اسـید       پیش تیمار 

سایر بررسی  ). 1جدول  ( گیاهچه را افزایش داد      بنیه
رلین های جیب هورمون پیش تیمار با    اثر  ها نشان داد    

 بـر روی بـذور دم روبـاهی         و ایندول استیک اسـید    
، ویگـور و وزن خـشک       نشان داد درصد سبز شدن    

ایـسوند و    (ندچه همگی افزایش داشت   گیاهچه ریشه 
  )2010همکاران، 

  
 بنیه گیاهچه زنی و شاخص های درصد جوانه مقایسه میانگین: 1ول جد

  یمار تیمار پیش ت زنی   درصد جوانه شاخص بنیه گیاهچه

 آب خالص

GA3 

Auxin 

 0.40 a 

0.31  ab 

 0.24  bc 

 0.13 c 

 100.00 a  
100.00  a 

 62.92 b 
 78.30 c شاهد 

 تنظیم کننده ی رشد گیاه 

  .است% 5دانکن در سطح احتمال  حروف مشترک در هر ستون نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بر اساس آزمون*
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  آزمایش دوم
  دانهوزن هزار 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار قطع آبیـاری و    
 در همـه صـفات بـه جـز درصـد        پیش تیمار بـذور   

هـا از   فسفر برگ و محتـوای رطوبـت نـسبی بـرگ          
 نتایج مقایسه   ).2جدول  (دار شد   حاظ آماری معنی  ل

نشان داد هر سه تیمار پـیش       ) 3جدول  ( ها   میانگین
وزن هـزار   ) بذر خشک (نسبت به شاهد    تیمار بذور   

ه پرایمینـگ بـا آب      دانه بیشتری داشتند به طوری ک     
 و  4/19جیبـرلین    هورمـون     بـا     و پیش تیمار   7/13

 وزن هـزار    %7/3پیش تیمار با ایندول استیک اسـید        
های تیمار. دانه بیشتری نسبت به شاهد تولید کردند      

 قطع آبیـاری در مرحلـه       قطع آبیاری نیز نشان دادند    
بـا  جز در تیمار پیش تیمـار       ها ب دن سیلک ای ش قهوه

- در بقیه تیمارها تفـاوت معنـی  ایندول استیک اسید  

) 3جـدول   (داری با عدم قطع آبیاری ایجـاد نکـرد          
هـا وزن   ولی قطع آبیاری در مرحلـه ظهـور سـیلک         

 کـاهش   انه را در تمام تیمارهای پـیش تیمـار        هزار د 
رین کاهش مربوط به تیمار پیش      داد بطوری که بیشت   

کمترین کاهش مربوط به ایندول     رلین و    با جیب  تیمار
سـعید و همکـاران     ). 3جـدول   ( بـود    استیک اسـید  

نیــز عنــوان کردنــد تــنش خــشکی باعــث ) 1998(
  .شودکاهش وزن هزار دانه می

  
  تعداد دانه در بلال

ر روی تعداد دانه نیـز       ب اثر قطع آبیاری و پیش تیمار     
بـا   رین تعداد دانه در تیمار پیش تیمار    بیشت نشان داد 

 عـدد   1/623جیبرلین و عدم قطع آبیاری با میانگین        
اصــل شــد ح)  نــسبت بــه شــاهد%8/31افــزایش (
 اینـدول    بـا آب و    و تیمـار پـیش تیمـار      ) 1جدول  (

نـسبت بـه    %  9/12 و   2/21به ترتیـب    استیک اسید   

. تعـداد دانـه را افـزایش دادنـد        ) بذر خشک (شاهد  
قطع آبیاری هم در مرحله ظهـور سـیلک و هـم در             

ها تعداد دانه را در همـه     ای شدن سیلک  له قهوه مرح
 بجز تیمار ایندول استیک اسید     پیش تیمار تیمارهای  
پـیش  و در   ) 3جـدول   (داری کاهش داد    بطور معنی 

 مـشاهده گردیـد کـه       با ایندول اسـتیک اسـید     تیمار  
ای تعداد دانه در تیمار قطع آبیاری در مرحلـه قهـوه          

-اوت معنـی  ها با عدم قطع آبیاری تف ـ      شدن سیلک 

  ).3جدول (داری نداشت  
  

  عملکرد دانه
پـیش    هر سه تیمار آبیاری و انواع        در   عملکرد دانه 

بـذر  (عملکرد بیشتری نـسبت بـه شـاهد          تیمار بذر 
ســرعت و ). 3جــدول (حاصــل نمودنــد ) خــشک

یکنواختی سبز شدن مزرعه برای رسیدن به عملکرد        
ی و کیفیت بالا در گیاهان یکساله از عوامل ضـرور         

کـه   )Subedi and Ma, 2005(آینـد  به حساب مـی 
گردد زیـرا    حاصل می  این خود از طریق پیش تیمار     

هـای قـوی موجـب      بـا تولیـد گیاهچـه      پیش تیمـار  
استقرار بهتر گیاهچه و در نتیجـه رشـد و عملکـرد            

بیـشترین عملکـرد دانـه در       . دهددانه را افزایش می   
بـا  (اری  با جیبرلین و عدم قطع آبی      پیش تیمار تیمار  
ــا ــار4/11نگین می ــن در هکت ــزایش % 3/58و )  ت اف

بذر خـشک و عـدم قطـع        (عملکرد نسبت به شاهد     
و کمتـرین عملکـرد دانـه مربـوط بـه بـذر             ) آبیاری

بـا  (خشک و قطع آبیاری در مرحله ظهـور سـیلک           
). 3جـدول   (بدست آمد   )  تن در هکتار   2/5میانگین

اعمال قطع آبیاری در مرحله ظهور سیلک عملکـرد         
داری کاهش داد در حالی کـه قطـع         را به طور معنی   

ها و در تیمار    ای شدن سیلک  آبیاری در مرحله قهوه   
داری  کاهش معنی  با ایندول استیک اسید    پیش تیمار 
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  ).3جدول (روی عملکرد دانه ایجاد نکرد 
  

  درصد فسفر برگ
بیـشترین درصـد     پیش تیمار انواع  در بین سه تیمار     

 قطع آبیـاری مربـوط بـه        فسفر برگ در شرایط عدم    
بـا آب و     پـیش تیمـار   تیمار جیبرلین بود ولی بـین       

داری مشاهده نشد    تفاوت معنی  ایندول استیک اسید  
ای قطع آبیاری در مرحله ظهور و قهـوه       ). 3جدول  (

شدن سیلکها درصـد فـسفر بـرگ را در تیمارهـای            
 به طور با جیبرلین و ایندول استیک اسید  پیش تیمار 

  ).3جدول (ش داد داری کاهمعنی
  

  محتوی نسبی آب برگ
در شـرایط عـدم قطـع        پـیش تیمـار   بین تیمارهـای    
 مربوط  برگ  نسبی  محتوی رطوبت   آبیاری بیشترین   

بـود  ) %4/69با میـانگین  (با آب    پیش تیمار به تیمار   
داری نداشـت   که با تیمـار جیبـرلین تفـاوت معنـی         

اثـر قطـع آبیـاری در مرحلـه ظهـور و            ). 3جدول  (
محتـوی  دار بـود و     هـا معنـی   ی شـدن سـیلک    اقهوه

پـیش  را در تمـامی تیمارهـای       رطوبت نسبی بـرگ     
جدول (نسبت به عدم قطع آبیاری کاهش داد         تیمار

ولی نکته قابل توجه این بود که در شرایط قطـع           ) 3
یچ هـا ه ـ  ای شـدن سـیلک    آبیاری در مرحلـه قهـوه     

مشاهده  پیش تیمار داری بین تیمارهای    تفاوت معنی 
  ).3جدول (د نگردی

  
  عملکرد بیولوژیک

بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک به ترتیب در        
با جیبرلین و عدم قطع آبیاری       پیش تیمار تیمارهای  

مشاهده شد کـه بـا      )  تن در هکتار   9/23با میانگین   (
داری نداشـت   با آب تفاوت معنـی     پیش تیمار تیمار  

حلـه ظهـور    اعمال قطـع آبیـاری در مر      ). 3جدول  (
داری ها عملکرد بیولوژیک را به طـور معنـی        سیلک

کاهش داد، در حـالی کـه قطـع آبیـاری در مرحلـه              
داری نسبت بـه    ها تفاوت معنی  ای شدن سیلک  قهوه

پـیش  عدم قطع آبیاری در هـیچ یـک از تیمارهـای            
  ).3جدول (ایجاد کرد  تیمار

  
  اثر متقابل قطع آبیاری و مصرف باکتری

اریـانس نـشان داد کـه تیمـار قطـع           نتایج تجزیـه و   
آبیاری و مصرف باکتری فقط در صفات وزن هـزار          

دار شـد   دانه، عملکرد و عملکـرد بیولوژیـک معنـی        
مقایسه میانگینها نـشان داد کـه در وزن         ). 2جدول  (

هزار دانه در شرایط عدم قطـع آبیـاری بـین تیمـار             
مصرف باکتری تنهـا و تیمـار مـصرف بـاکتری بـه             

دار صیه کودی فسفر تفـاوت معنـی      اضافه نصف تو  
وجود داشت، در حالیکه در شرایط قطع آبیـاری در          

ای شدن سیلکها بین تیمارهـای  مرحله ظهور و قهوه   
تیمار مصرف باکتری تنها و تیمار مصرف باکتری به         

دار اضافه نصف توصیه کودی فسفر تفـاوت معنـی         
همچنین مشاهده شد در    ). 4جدول  (وجود نداشت   

قطع آبیاری و مصرف باکتری به اضافه       شرایط عدم   
نصف توصیه کودی فـسفر، وزن هـزار دانـه دارای           

 گرم بود که نسبت     4/202بیشترین مقدار با میانگین     
عدم قطـع آبیـاری و عـدم مـصرف          (به تیمار شاهد    

و قطع  ) 4جدول  ( افزایش نشان داد     %3/16) باکتری
 مرحلـه    و در  8/15آبیاری در مرحله ظهور سـیلک       

ن هزار دانه را در این      وز% 3/7ی شدن سیلک    اقهوه
بیشترین تعداد دانه در     ).4جدول  (تیمار کاهش داد    

بلال مربوط به تیمار مصرف باکتری به اضافه نصف 
توصیه کودی فسفر در شرایط عدم قطع آبیـاری بـا           

 عدد بود که نـسبت بـه تیمـار شـاهد            595میانگین  
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 %2/15،  )ری و عدم مـصرف بـاکتری      عدم قطع آبیا  (
دانـیم  همـانطور کـه مـی   ). 4جدول (افزایش داشت  

یکی از اثـرات اولیـه تـنش خـشکی در گیاهـان در         
باشـد، در ایـن     مرحله زایشی کاهش تعدا دانـه مـی       

تحقیق نیز مشاهده گردید که قطع آبیاری در هر سه          
تیمار مصرف باکتری در مرحله ظهور سیلک تعـداد         

 آبیـاری   داری نسبت به عدم قطـع     دانه را بطور معنی   
ایـن در حـالی بـود کـه در          ) 4جـدول   (کاهش داد   

شرایط مصرف باکتری به تنهـایی، قطـع آبیـاری در           
ای شدن سیلک بـا عـدم قطـع آبیـاری           مرحله قهوه 

ــی  ــاوت معن ــداد  تف ــشان ن ــدول (داری را ن  ).4ج
همانطور که در تعداد دانه در بلال مـشاهده گردیـد           

به تیمـار   در عملکرد دانه نیز بیشترین مقدار مربوط        
مصرف باکتری به اضافه نصف توصیه کودی فسفر        

 تـن  98/10در شرایط عدم قطع آبیاری بـا میـانگین      
عـدم قطـع    (درهکتار بود که نسبت به تیمار شـاهد         

 افـزایش  %9/33، )آبیـاری و عـدم مـصرف بـاکتری    
ای نیـز   در یک آزمـایش مزرعـه     ). 4جدول  (داشت  

تواند ری می دریافتند که بدون کاربرد فسفر، این باکت      
افزایش دهد ولی مـصرف  % 6/12عملکرد نیشکر را  

 %25ا همدیگر نیاز به فسفر را       باکتری و کود فسفر ب    
 در شـرایط  .)Sundara et al., 2002(کاهش دادنـد  

مصرف باکتری به تنهایی، قطـع آبیـاری در مراحـل           
ای شدن سیلک با عـدم قطـع آبیـاری          ظهور و قهوه  
ولـی در   ) 4جدول  (داد  داری را نشان ن   تفاوت معنی 

تیمار مصرف باکتری به اضافه نصف توصیه کـودی     
و % 6/48فسفر، قطع آبیاری در مرحله ظهور سیلک        

عملکرد دانه را   % 22ای شدن سیلک    ر مرحله قهوه  د
  ).4جدول (در این تیمار کاهش داد 

عناصر غذایی اثر مستقیم بر روی عملکرد دارنـد و          

. گـردد ر عملکـرد مـی    تغییرات آنها منجر به تغییر د     
همانطور که در عملکرد مشاهده گردید، در درصـد         
فسفر برگ نیـز مـشاهده شـد کـه بیـشترین مقـدار              
مربوط به تیمار مصرف بـاکتری بـه اضـافه نـصف            
 توصیه کودی فسفر در شرایط عدم قطع آبیـاری بـا          

عـدم  (بود که نسبت به تیمار شاهد       % 14/0میانگین  
افـزایش  % 100،  )یاری و عدم مصرف باکتر    قطع آبی 
میکروارگانیسم های حل کننـده     ). 4جدول  (داشت  

فسفات می توانند فسفر غیر قابل حل را با به وجود     
آوردن یکسری اسیدهای ارگانیک قابل حل کنند که        
گیاه از این فسفر در دسترس قرار گرفته استفاده می          

در تیمـار مـصرف   . ).Sujatha et al., 2004(کنـد  
نصف توصیه کـودی فـسفر، قطـع        باکتری به اضافه    

مرحلـه  و در   % 40آبیاری در مرحله ظهـور سـیلک        
، فسفر برگ را در ایـن       % 7/16ای شدن سیلک    قهوه

) 4(با توجه به جدول      ).4جدول  (تیمار کاهش داد    
مشاهده گردید که قطـع آبیـاری در مرحلـه ظهـور            

محتـوی  سیلک در هر سه تیمـار مـصرف بـاکتری            
داری کاهش داد   ور معنی را به ط  رطوبت نسبی برگ    

ای شـدن   ولی تیمار قطـع آبیـاری در مرحلـه قهـوه          
داری سیلکها با تیمار عدم قطع آبیاری تفاوت معنـی        

 در تیمــار محتــوی رطوبــت نــسبی بــرگ. نداشــت
مصرف باکتری به اضافه نصف توصیه کودی فسفر        

دارای % 8/71آبیاری با میانگین    قطع  در شرایط عدم    
عـدم  ( نسبت به تیمار شـاهد       که بیشترین مقدار بود  

افزایش % 9/19،  )قطع آبیاری و عدم مصرف باکتری     
  ).4جدول (داشت 

بیــشترین عملکــرد بیولوژیــک و کمتــرین عملکــرد 
بیولوژیک به ترتیب در تیمارهای مصرف باکتری به        
                 اضــــافه نــــصف توصــــیه کــــودی فــــسفر در 
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 تـن در    2/23عدم قطع آبیـاری بـا میـانگین          شرایط
دم مصرف باکتری و قطـع آبیـاری        هکتار و تیمار ع   

 تـن در    2/14در مرحله ظهـور سـیلک بـا میـانگین           
-بین بقیه تیمارها اثـر معنـی      ). 4جدول  (هکتار بود   

هـای  در شرایط مصرف باکتری   . داری مشاهده نشد  

وزن خشک اندامهای هـوایی و    حل کننده فسفات
افـزایش  %  21 تا   6و  % 33 تا   22ریشه را به ترتیب     

 .Hosseinzadeh,2005)( داشت

  

  
   دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه، درصد فسفر برگ در ابتدایمیانگین مربعات صفات وزن هزار: 2جدول 

   و عملکرد بیولوژیکRWC مرحله خمیری دانه، 
  

درجه  منابع تغییرات
 آزادی

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 بلال

عملکرد 
 دانه

درصد فسفر 
 RWC برگ

عملکرد  
 بیولوژیک

 0.002n.s 4424.1  * *279.7 **98.6 *73481.4 *17591.2 2 تکرار

  2 فاکتور قطع آبیاری
 

3123.7 n.s ** 110938.9 52.9* 0.005n.s 4500.1  * 120.4* 

 - - - - - - 4 خطا

  2 فاکتور مصرف باکتری
 

1710.8  * **35075.7 24.4  ** 0.023* *374.5 ** 73.2 

 *  n.s 8.1* n.s0.001 120.6  n.s 34.8  4941.5 *1291.4 4 مصرف باکتری× فاکتور قطع آبیاری 

 - - - - - - 12 خطا

 ** 139.5 **139.4 **  0.02 **62.9 **93475.7 **4493.8 3 فاکتور پیش تیمار

 *  n.s 18.4n.s 9.4 0.000 **  3.2 **  5738.4 *  230.7 6 پیش تیمار× فاکتور قطع آبیاری 

 137.9n.s 3013.8n.s n.s103 n.s0.000 4.5   n.s 2.4n.s 6 پیش تیمار× فاکتور مصرف باکتری 

 n.s 4566.7* 3** 0.000n.s 26.6* 7 n.s   143.3 12 تیمارپیش × مصرف باکتری ×فاکتور قطع آبیاری 

 - - - - - - 54 خطا

 11.59 6.51 16.52 11.15 5.94 8.57 - )درصد(ضریب تغییرات 

 دار عدم وجود اختلاف معنیn.s درصد، 5 و 1 احتمال دار در سطحبه ترتیب بیانگر اختلاف معنی* و ** 
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اثر متقابل قطع آبیاری و پیش تیمار بر روی صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه، درصد  : 3جدول 
   و عملکرد بیولوژیکRWCفسفر برگ در ابتدای مرحله خمیری دانه، 

  

 پیش تیمار آبیاری
ــزار  وزن ه

  دانه 
  

تعداد دانه در   
 بلال  

ــرد  عملک
  دانه

  

درصد فسفر  
 برگ

RWC  
  

عملکـــــرد 
  بیولوژیک 

  
  بذر خشک

 )شاهد ( 
 168.2 e  472.7 de  7.2  ef  0.069 f 64.2  b  16.9 de 

  
پیش تیمار بـا    

  آب
 

 191.3 ab   572.9 b  9.9 b  0.11  c  69.2 a  21.03 ab  

پیش تیمار بـا    
  جیبرلین

 

 200.8 a   623.1 a 11.4   a  0.14 a   a 69.2  23.9 a 

 عدم قطع آبیاری

پیش تیمار بـا    
  اکسین

 

 174.4 de  533.5 bc   8.5 d   0.11 c 64  b  18.8 bcd 

  بذر خشک 
 )شاهد( 

 152.2 f 373.6  g  5.2  h  0.054 g  41.5 f  14.4 f 

  
پیش تیمار بـا    

  آب
 

 178.5 cde  464.6  e  7.5 e  0.088 e  45.4 de   Cde17.3  

پیش تیمار بـا    
  جیبرلین

 

 183.6 bcd  525.2 c  8.8 cd 0.1  cd  48.6 d  19.01 bcd 

قطع آبیـاری در مرحلـه      
 ظهور سیلک

پیش تیمار بـا    
  اکسین

 

 167.6 e  394.9 fg  6.1 g  0.088 e  43.1 ef  15.8 ef 

  بذر خشک 
 )شاهد( 

 173.1 de  420.4 f  6.5 fg  0.062 fg 58.2  c  16.3 ef 

  
پیش تیمار بـا    

  آب
 

187.9  bc  507.3 cd 8.7  cd  0.11 c 58.9  c  19.4  bc 

پیش تیمار بـا    
  جیبرلین

 

200.4  a  539.8 bc  9.7 bc  0.12 b  60.2 c  21.1 ab 

قطع آبیـاری در مرحلـه      
 شدن سیلکای قهوه

پیش تیمار بـا    
  اکسین

 

 192.4 ab   C524.6  9.2 bcd 0.098  d  57.9 c 20.3  b 

  .است% 5دانکن در سطح احتمال  حروف مشترک در هر ستون نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بر اساس آزمون*
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اثر متقابل قطع آبیاری و مصرف باکتری بر روی صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه، درصد : 4جدول 
   و عملکرد بیولوژیکRWCسفر برگ در ابتدای مرحله خمیری دانه، ف

  

 باکتری آبیاری
وزن هــزار 

  دانه
  

تعــداد دانــه 
 در بلال  

ــرد  عملک
  دانه

  

درصد فسفر  
 برگ

RWC  
  

ــرد  عملکـــ
  بیولوژیک

  

bc  516.5  174.1 عدم مصرف باکتری  bc  8.2 ab  0.07 c  59.9 c 18.2  b 

  
  مصرف باکتری

 

174.6 bc 540.1  ab 8.6  ab 0.11  bc 
  
68.3ab 

 19.1 b عدم قطع آبیاری 

نصف + مصرف باکتری   
 توصیه کودی فسفر

 202.4 a 595  a  10.98 a 0.14  a  71.8 a  23.2 a 

160.1  عدم مصرف باکتری c  392.8 d  5.81 b  0.063 e  42.7 d 14.2  c 

  
  مصرف باکتری

 

 176.4 bc  462.6 c  7.44 ab 0.08  cde  42.8 d  17.98 b 
قطع آبیاری در مرحله    

 ظهور سیلک

نصف + مصرف باکتری   
 توصیه کودی فسفر

 174.9 bc  463.4 c  7.39 ab  0.1 bc  48.4 d  17.8 b 

192.2  عدم مصرف باکتری ab  485.2 bc  8.54 ab  0.08 cde  51.7 c  19.4 b 

  
  مصرف باکتری

 

 184.6 ab 485.5  bc  8 ab  0.094 bcd 60.7  
bc 

 19.1 b 
قطع آبیاری در مرحله    

 ای شدن سیلکقهوه

نصف + مصرف باکتری   
 توصیه کودی فسفر

 188.6 ab  523.4 bc  9  ab    0.12 ab  58.6 c  19.3 b 

  .است% 5دانکن در سطح احتمال  حروف مشترک در هر ستون نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بر اساس آزمون*
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