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 مصرف باكتري استرپتومايسس بر عملكـرد دانـه و اجـزاي آن در ذرت زودرس،                اثربه منظور تعيين    اين پژوهش   

متـر تبخيـر       ميلـي  130 و   100،  70اثر سه سـطح آبيـاري پـس از          .  اجرا شد  در شرايط تنش خشكي   ،  KSC260رقم  
شـاهد، كـود    (و چهار سـطح بـاكتري       ) تنش ملايم و شديد خشكي    به ترتيب شاهد،    (تجمعي از سطح تشتك تبخير    

هـاي خـرد شـده نـواري در قالـب طـرح               با سه تكرار به صورت كرت     ) شيميايي، باكتري و مخلوط كود باكتري     
 هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر كـرج در سـالهاي                 400هاي كامل تصادفي در مزرعه        بلوك
نتايج نشان داد كه اثر آبياري بـر صـفات وزن خـشك بـرگ، شـاخص سـطح بـرگ،                     . د ارزيابي ش  1389 و   1388

شاخص كلروفيل برگ، ارتفاع گياه، طول بلال، قطر بلال، عملكرد بيولوژيك، تعداد دانه در رديـف، وزن هـزار                   
 ـ     درصد و بر تعداد روز تا ظهور كاكل، فاصله بين گـرده            1دانه و عملكرد دانه در سطح احتمال         ا ظهـور   افـشاني ت

اثـر مـصرف   . دار بـود   درصد معنـي 5كاكل، ارتفاع بلال از سطح زمين، قطر ساقه و تعداد بلال در سطح احتمال               
افشاني و ظهوركاكل، تعداد بـرگ، وزن خـشك و شـاخص سـطح بـرگ، شـاخص                    باكتري بر تعداد روز تا گرده     

تا ظهور گل تاجي، تعداد بلال، تعـداد   درصد و بر تعداد روز 1كلروفيل برگ، قطر ساقه و بلال در سطح احتمال      
بيشترين و كمترين عملكرد دانه بـه ترتيـب         . دار بود    درصد معني  5رديف دانه و وزن هزار دانه در سطح احتمال          

نتـايج حاصـل از ايـن    .  كيلوگرم در هكتار با آبياري شاهد و تنش شـديد حاصـل شـد     5/3574 و   5649با ميانگين   
 در شرايط آب و هوايي كـرج بـا آبيـاري            KSC260كرد دانه ذرت سينگل كراس      آزمايش نشان داد، حداكثر عمل    

نيتـروژن  (متر تبخير از سطح تشتك تبخير و مصرف باكتري استرپتومايسس به همراه كود شيميايي                  ميلي 70پس از   
  .شدحاصل ) و فسفر
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  مقدمه

رشد ذرت در نواحي خشك و نيمـه خـشك          
اغلب با كاهش مقدار و تعداد دفعات آبيـاري يـا       

مقدار كمتر از مقدار    . گردد  بارندگي محدود مي  
بهينه كود نيز رشد و نمو گياه زراعـي را كـاهش            

كردن همزمـان ايـن دو   دهد، در نتيجه متعادل   مي
آل را براي رشد      رشد، شرايط ايده   در   عامل موثر 

ــراهم مــي  ــاروري گياهــان زراعــي ف ــد و ب  از .كن
طرفـي رشــد ذرت تحــت ايــن شــرايط صــدماتي  

.  نقصان عملكرد است    آن خواهد ديد كه حاصل   
) Edmeads et al., 1994(ادميــز و همكــاران 

 نمودند كه تنش خشكي بطـور ميـانگين         شگزار
اي جهـان     رصد از عملكرد سالانه ذرت دانه      د 17

هـا در    دهد و حتـي در بعـضي سـال          را كاهش مي  
ــيش از    ــه ب ــصول ب ــاهش مح ــشك ك ــاطق خ   من

تحمل تنش را به توانـايي      . رسد   درصد نيز مي   70
گياه در كاهش و يا ترميم صدمه ناشـي از تـنش            

سهم بزرگي از بهبـود ژنتيكـي   . اند تعريف نموده
رت آمريكـاي شـمالي     عملكرد در هيبريـدهاي ذ    

ــهرا بــه افــزايش تحمــل   تــنش خــشكي نــسبت ب
 ســوء آثــار (Runge, 1968) رانــگ .دهنــد مــي

  خــــشكي و گرمــــاي زيــــاد را بــــر توليــــد     
  هــــررو و جوهانـــــسن . ذرت اثبــــات نمـــــود 

(Herero and Johnson, 1981)  غير هم زمـاني 
ــه علــت  كاكــل و خــروج افــشانيگــرده  هــا را ب

ثر بـر كمـي     كمبود رطوبت گياه، يك مشكل مؤ     
  . تعداد دانه در بلال عنوان كردند

 تـنش  تـأثير  تحـت  سـطح بـرگ گياهـان،   

كاهش  و طول دوره تنش شدت به بسته خشكي

 نهـايي  تعـداد  رسـد  نظر مي به اما خواهد يافت،

ــر بــــرگ ــأثير تحــــت كمتــ ــرار تــــنش تــ  قــ
 جانسون و هررو  (Sawada et al., 1995)گيرد

)Herero and Johnson, 1981(  كـه  معتقدنـد 

 چرخـه  در خـشكي  تـنش  بـه  بيشترين حساسيت

 بـاروري  و نمـو  در مرحلـه  ذرت گيـاه  زنـدگي 

 در خشكي كه تنش طوري به .باشد مي ها گلچه

 شـدن پيـدايش   غيرهمزمان باعث دهي گل طول

 تنش خشكي تأثير .شود مي ذرت ماده و نر اندام

توانـايي   از مانع فقط نه تاجي گل ظهور زمان در
 بلكه است گرده دانه پخش و گلدهي براي گياه

 كـه  زماني خصوص به گرده دانه برروي حيات

ــراه ــا هم ــاي ب ــد، دم ــالا باش ــؤثر ب   اســت م
 (Teare and Peet, 1983).  

بمنظور بهينه سازي مـصرف آب بكـارگيري        
ــتفاده از     ــد اســ ــؤثر، ماننــ ــل مــ ــاير عوامــ ســ

ــانيزم ــده خــــاك  ميكروارگــ ــاي زنــ  مثــــل هــ
ــسس ــي استرپتومايـ ــا مـ ــد  هـ ــد باشـ ــد مفيـ  .توانـ
هـا از طريـق تجزيـه مـواد آلـي و              استرپتومايسس

كمك به حاصلخيزي خاك نقـش مهمـي را در          
تحريـك رشـد    . كننـد   اكولوژي خاك بازي مـي    
هـا بـه نـوع خـاك يـا            گياه توسط استرپتومايسس  

هـاي    گياه مرتبط نبوده و تحريك رشد در خاك       
ــف از     ــان مختلــ ــد گياهــ ــر رشــ ــف بــ   مختلــ

ســت جملــه گنــدميان و چتريــان گــزارش شــده ا
(Nassar et al., 2003) .هــاي مختلــف  گونــه

ها تركيباتي شبيه جيبرلين و اسـيد         استرپتومايسس
كنند كـه رشـد گيـاه را          ايندول استيك توليد مي   

تواند   از طرفي تحريك رشد مي    . دهد  افزايش مي 



  ...ايسسباكتري استرپتوم كاربرداثر 

 

در اثر افزايش مـواد غـذايي قابـل دسـترس گيـاه            
 برخـــي از .(Nassar et al., 2003)باشـــد 
نيـــز بـــا توليـــد و  استرپتومايـــسسهـــاي  گونـــه

آزادســازي ســيدروفورها در ريزوســفر گياهــان، 
ــاك را  ــود در خ ــن موج ــول و   آه ــرم محل ــه ف   ب

  كننــد قابــل دســترس بــراي گيــاه تبــديل مــي     
(Tokala et al., 2002) .   در تحقيقات بـه عمـل

آمده برروي غلات و سـبزيجات مـشخص شـده          
 ها روي عملكرد دانه     است كه اثر استرپتومايسس   

غـــلات متفـــاوت ولـــي روي رشـــد ســـبزيجات 
گياهـان  . (Bruehl, 1975)باشـد   يكنواخـت مـي  

ــذب    ــه ج ــادر ب ــه ق ــيدروفورهاي  +Feدولپ از س
. (Crowley et al., 1991)باشـند   ميكروبـي مـي  

  اســتفاده مــستقيم از ســيدروفورهاي ميكروبــي    
  بــه عنــوان منبــع آهــن بررســي شــده و تــأثير       

ــن    ــود آهــ ــنش كمبــ ــت از تــ   وآن در ممانعــ
ــده اســـت   ــزارش گرديـ ــصول گـ ــزايش محـ افـ

)Sadeghi et al., 2003 .( ــد ســيدروفور تولي
هــــا كــــه خاصــــيت  توســــط استرپتومايــــسس

آنتاگونيستي داشته و موجب افزايش رشـد گيـاه         
 گردنــد نيــز بررســي و گــزارش شــده اســت  مــي

(Sadeghi et al., 2006) .هـــايي از  گونـــه
ر هاي سازگا  استرپتومايسس توانايي توليد محلول   

اكتـواين تحـت    . باشـند  مانند اكتواين را دارا مـي     
تأثير شرايط نامناسـب محيطـي ماننـد خـشكي از           

كنــد  هــا حفاظــت مــي  و پــروتئينDNAســاختار 
.(Malin and Lapidot, 1996)     از آنجـا كـه

ــداري از آن    ــول اســت مق ــواين در آب محل اكت
وارد ريزوســـفر شـــده و توســـط گيـــاه جـــذب  

هـا    و پـروتئين   DNAگردد و با حفظ سـاختار        مي
هـاي   موجب بالا بردن تحمل گياه نسبت به پاسخ       

ــي  ــنش مـــ ــه تـــ ــي از جملـــ ــردد تخريبـــ   گـــ
)Sadeghi et al. 2003.(   

در اين پژوهش اثر باكتري استرپتومايسس بر       
 در 260عملكــرد دانــه، ذرت ســينگل كــراس    

شرايط تنش خشكي در كرج مورد مطالعـه قـرار          
  .گرفت
  

  ها مواد و روش
 هكتـاري،  400زرعه تحقيقـاتي    آزمايش در م  

مؤسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر كرج،        
ــه اجــراء درآمــد 1389 و 1388هــاي  در ســال .  ب

ــي   ــه رس ــاك مزرع ــت خ ــرم   -باف ــا ج ــني، ب  ش
ــدود   ــاهري حـ ــصوص ظـ ــر  36/1مخـ ــرم بـ  گـ

ــانتي ــب،   س ــر مكع ــدايت 5/7 حــدود pHمت  و ه
زيمــنس بــر متــر و ظرفيــت   دســي7/0الكتريكــي 

عمليـات  . باشد  درصد وزني مي   26زراعي حدود   
ــور،     ــردان، رتيوات ــخم برگ ــامل ش ــستر ش ــه ب تهي

قبـل از كاشـت، بـه       . ديسك و تسطيح بهاره بـود     
ــار 300 و 200ترتيــب حــدود ــوگرم در هكت  كيل

 برگـي  6-8اوره و فسفات آمونيـوم و در مرحلـه        
 كيلوگرم در هكتار اوره بـصورت     200نيز معادل   

وزيـع  ت) 1جدول  (سرك بر اساس آزمون خاك      
  .شد و آبياري صورت گرفت

هـاي خـرد شـده        آزمايش با استفاده از بلوك    
هـاي    در قالب طرح بلـوك (Strip plots) نواري

در ايـن   . كامل تصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا شـد           
ــاري در   ــايش آبي ــطح  آزم ــه س ــاهد (70س ،)ش

167 
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   در محل آزمايش نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در خاك آزمون خاك براي -1جدول 
  1389 و 1388سالهاي 

Table 1. Soil analysis for nitrogen, phosphorous and potassium at experimental sites in 
2009 and 2010 growing seasons 

 
  (%)نيتروژن 
N% 

  پتاسيم 
K (ppm) 

  فسفر 
P (ppm) 

  سال
Year 

0.100 169.2 4.0 2009 
0.014 321.0 24.5 2010 

  
متـر    ميلي) تنش شديد  (130 و   )تنش ملايم  (100

 ،Aتبخير تجمعي از سطح تشتك تبخيـر كـلاس          
و باكتري در چهار سطح بـدون بـاكتري و كـود            

، كود شيميايي، باكتري و مخلوط كود و        )شاهد(
 به صورت تـصادفي مـورد ارزيـابي قـرار      باكتري
كاشت بـصورت جـوي و پـشته، فاصـله           .گرفتند
ها پس از    ه بوته متر و فاصل     سانتي 75ها از هم    پشته

   برگــي، حــدود 2-4تنــك كــردن در مرحلــه   
 بوتـه در  5/7تراكم كاشت حـدود    (متر     سانتي 18

 خـط  7و هـر كـرت آزمايـشي شـامل         ) متر مربـع  
هنگـام كاشـت تلقـيح      .  متر بود  5كاشت به طول    

  بذر بـا بـاكتري در عمـق كاشـت بـذر بـه ميـزان               
 كيلــــوگرم ماســــه آلــــوده بــــه بــــاكتري 100

ه شده از موسسه بيوتكنولوژي     استرپتومايسس تهي 
)  باكتري در هر گـرم ماسـه       2×106تراكم  (كرج  

هاي آبياري پس     تيمار. در هكتار صورت گرفت   
ــاه    ــتقرار گيـ ــه اسـ ــنجم در مرحلـ ــاري پـ   از آبيـ

هاي  براي مبارزه با علف   . اعمال شد )  برگي 8-6(
كش اراديكان بمقدار     هرز قبل ازكاشت از علف    

ــار و پــس از كاش ــ6 ــار  ليتــر در هكت ت نيــز، يكب
.  برگي انجام گرفـت    4-6وجين دستي در مرحله     

براي مبارزه بـا آفـات ذرت در همـين مرحلـه از             

 ليتــر در هكتــار 3كــش ســوين بــه ميــزان  حــشره
  .استفاده شد

براي تعيين حجم آب مصرفي در هر آبياري،        
هـاي    قبل از آبياري نمونه برداري از خاك تيمـار        
  ام و مـــورد نظـــر تـــا عمـــق توســـعه ريـــشه انجـــ

  . درصـــد رطوبـــت وزنـــي خـــاك تعيـــين شـــد 
  حجـــم آب آبيـــاري بـــا اســـتفاده از روابـــط    

ــد   2 و 1 ــين گرديـــ ــاري تعيـــ ــر آبيـــ    در هـــ
)Mahrokh and Khajehpour, 2010 .(  

  ]1رابطه[
( )DbH mCF .. θθρ −=   

  ]2رابطه[
V = H × A  

 نشان دهنـده ارتفـاع آب       H،  2 و   1در روابط   
 خاك،   جرم مخصوص ظاهري   bρداخل كرت،   

C.Fθ   ،ــه ــت مزرعــ ــد ظرفيــ ــت در حــ    رطوبــ
mθ            رطوبت جرمي كـرت مـورد نظـر در زمـان 

ــاري،  ــشه،  Dآبي  حجــم آب V   عمــق توســعه ري
  .مساحت كرت است A آبياري در كرت و 

 كه در   استفاده از كنتور  مقدار آب مصرفي با     
د، كنتـرل   ابتداي فلكه اصـلي قـرار داده شـده بـو          

هاي هيـدروفلوم     آبياري نيز با استفاده از لوله     . شد



 ...اثر كاربرد باكتري استرپتومايسس

 

 تعبيه   كاشت هايي كه در ابتداي خطوط      و دريچه 
  .شده بود صورت گرفت

  گيــــري شــــاخص ســــطح بــــرگ انــــدازه
(Leaf area index) وزن خشك برگ و تعداد ،

 بوته متوالي   6برگ در مرحله ظهور كاكل روي       
از هــر تيمــار صــورت گرفــت و شــاخص ســطح 

ــالي مــدل   ــا دســتگاه ديجيت  Li-3100 cبــرگ ب
ــد  ــرآورد ش ــدازه  . ب ــه ان ــين مرحل ــري  در هم گي

ــرگ   ــل بـــــــــ ــاخص كلروفيـــــــــ   شـــــــــ
)Chlorophyll content index (   بـا اسـتفاده از

ــل  ــتگاه كلروفيــــــ ــدل  دســــــ ــر مــــــ   متــــــ
Opti-Sciences CCM-200  بـدين  .  انجـام شـد

ترتيب كه شـش بوتـه بطـور تـصادفي انتخـاب و             
 تـاجي و بـرگ   متـر در بـرگ گـل        عدد كلروفيل 

بلال درسه ناحيه نوك، وسـط و قاعـده در يـك            
بـراي محاسـبه   . شـد   طرف رگبرگ اصلي قرائت     

عملكــــرد بيولوژيــــك، در زمــــان رســــيدگي 
 رنـگ    فيزيولوژيك يعني زمان تشكيل لايه سـياه      

در انتهاي بذر، شش بوته متـوالي از سـطح زمـين     
گراد    درجه سانتي  85برداشت و در آون با دماي       

ــا  بــه مــدت يــ ك هفتــه قــرار داده شــد، ســپس ب
. تـــوزين گرديـــد)  گـــرم01/0(تـــرازوي دقيـــق

 متر مربع   5/7برداشت نهايي نيز از سطحي معادل       
براي )  درصد14رطوبت دانه (در زمان رسيدگي    

تخمــين عملكــرد دانــه و اجــزاي آن صــورت     
گرفــت، ميــزان رطوبــت دانــه نيــز بــا اســتفاده از  
ــالي مــــدل  ــتگاه رطوبــــت ســــنج ديجيتــ   دســ

DICKEY johnتخمين زده شد .  
ــصرف آب   ــارايي مــ ــبه كــ ــراي محاســ   بــ

(Water use efficiency)   ــا ــه ب ــرد دان  عملك
ــت  ــد 14رطوب ــوگرم در   ( درص ــسب كيل ــر ح ب

بـر حـسب    (تقسيم بر مقدار مـصرف آب       ) هكتار
مقـدار مـصرف آب   . شـد ) متر مكعب در هكتـار   

ــدول    ــق ج ــايش طب ــال آزم ــرآورد 2در دو س    ب
ــد ــانس د . شــ ــه واريــ ــراي تجزيــ ــا از  ادهبــ   هــ
 يهـا   بر روي داده  .  استفاده گرديد  SASافزار   نرم
 و  ســال تجزيــه واريــانس مركــب انجــام شــد ود

اي  هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه  ميــانگين
 درصـد مـورد مقايـسه       5دانكن در سطح احتمال     

  .قرار گرفتند

  

  نتايج و بحث

  صفات فنولوژيك

 از نظر تعداد روز از كاشت تا ظهـور كاكـل،          
بــين تيمــار آبيــاري بهينــه و تــنش ملايــم تفــاوت 

داري مشاهده نشد، ولي بـا افـزايش شـدت            معني
خــشكي در تــنش شــديد، تعــداد روز تــا ظهــور  

 روز افزايش يافت كـه ايـن تفـاوت          67كاكل به   
افـشاني   فاصله بين گرده  ). 3جدول  (دار بود    معني

تا ظهـور كاكـل كـه در تلقـيح دانـه بـسيار مهـم                
داري  يمار تنش شـديد بطـور معنـي       باشد، در ت    مي

نسبت به آبياري بهينه و تنش ملايم افزايش يافت     
 بنابراين خشك شدن كاكل در زمان       .)3جدول  (

افشاني و عدم تلقيح دانـه در شـرايط تـنش            گرده
 تـنش خـشكي بـه       .بينـي اسـت    شديد قابـل پـيش    

دهي باعث كندي جريان    خصوص در مرحله گل   
در حـال رشـد از      هـاي     مواد آسيميلات بـه انـدام     

  شــــود و در نتيجــــه  هــــا مــــي جملــــه كاكــــل
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  هاي مختلف آبياري در در رژيم) متر مكعب در هكتار( مقدار مصرف آب -2جدول
  1389 و 1388هاي  سال

Table 2. Water use (m3ha-1) in different irrigation regimes in 2009 and 2010 
 

  تنش شديد
Severe stress 

  تنش ملايم
Mild stress 

  آبياري بهينه
Optimum irrigation 

  سال
Year 

8736.28 9802.95 10869.62 2009 

8334.00 9134.00 9734.00 2010 

  
  

هاي   تحت تأثير رژيم260كراس   ذرت سينگلها براي خصوصيات فنولوژيك  مقايسه ميانگين-3جدول 
  آبياري و باكتري مختلف

Table 3. Mean comparison for phonological characteristics of maize cv. KSC260 as 
affected by different levels of irrigation and bacterium 

 
افشاني  فاصله بين گرده
  )روز(تا ظهور كاكل 

Anthesis-silking 
interval (days) 

تعداد روز تا 
  ظهور كاكل
Days to 
sillking 

روز تا تعداد 
  گرده افشاني
Days to 
anthesis 

روز تا عداد ت
  ظهور گل تاجي

Days to 
tasseling تيمار                                Treatment  

      Irrigation regimeرژيم آبياري 
4.29b 65.45b 61.16a 58.37a شاهد  Control 
4.62b 65.79b 61.16a 58.45a تنش ملايم Mild stress 
6.20a 67.00a 60.79a 58.00a تنش شديد Severe stress 

    Bacteriumباكتري    
5.33a 67.16a 61.83b 59.22a شاهد Control 
5.44a 65.22b 59.77c 56.94b شيمياييكود  Fertilizer (F) 

4.16a 66.61a 62.44c 59.61a باكتري Bacteria (B) 

5.22a 65.33b 60.11c 57.33b كود و باكتري  F and B 
  Year      سال

5.52a 68.33a 62.80a 59.97a 2009 
4.55a 63.83b 59.27b 56.58b 2010 

  .ندارنددار   درصد تفاوت معني5باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   يك حرف مشترك ميداراي كه حداقل ،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 5% probability level- using Dancan ُs Multiple Range Test. 

  
بنابراين فاصـله بـين     . افتد ها به تأخير مي     ظهور آن 
  يابــد افــشاني و ظهــور كاكــل افــزايش مــي گــرده

)Banziger et al., 2000 .( اين دليل ديگرشايد 
 تنش خشكي فتوسنتز كاهش     شرايطباشد كه در    



 ...رپتومايسساثر كاربرد باكتري است

 

افتد كه     به تأخير مي   كاكليافته و در نتيجه ظهور      
افـشاني و ظهـور       منجر به افزايش فاصله بين گرده     

 Herero and) هررو و جوهانسن .شود كاكل مي

Johnson, 1981)غير هم زماني گرده دهـي   نيز 
ــت  كاكــلو خــروج  ــود رطوب ــت كمب ــه عل  را ب

 تعـداد   كاهش يك مشكل مؤثر بر      گياه،دسترس  
  .دانه در بلال عنوان كردند
 مــصرف بــاكتري بــر تفــاوت ميــانگين تيمــار

دار  مراحل فنولوژيك گياه با تيمـار شـاهد معنـي         
ــود ــايي  ). 3جــدول ( نب ــه تنه ــاكتري ب ــابراين ب بن
توانــد عــاملي تأثيرگــذار در جهــت كــاهش  نمــي

دوره بــين گــرده افــشاني تــا ظهــور كاكــل بــراي 
  . باروري و لقاح باشدافزايش

  خصوصيات فيزيولوژيك برگ

با افزايش تنش رطوبتي در تـنش ملايـم وزن          
 درصد كاهش يافـت و بـا        7خشك برگ   حدود  

افــزايش بيــشتر خــشكي در شــرايط تــنش شــديد 
 درصد نـسبت بـه      4/10  حدود وزن خشك برگ  

بيـشترين  ). 4جـدول   (تنش ملايم كـاهش يافـت       
 گـرم   4/206  حدود وزن خشك برگ با ميانگين    

در متر مربع متعلق به آبياري بهينه و كمتـرين آن           
 گرم در مترمربع متعلـق بـه        172  حدود با ميانگين 

  .تيمار تنش شديد بود
با اعمال آبياري بهينه حداكثر شاخص سـطح        

با افـزايش دور    .  بدست آمد  3/3برگ با ميانگين    
آبياري در تيمار تنش ملايم شاخص سطح برگ        

 ولــي شــرايط خــشكي تغييــر محــسوسي نداشــت
هـا و پيـر    شديد منجـر بـه ريـزش شـديدتر بـرگ       

شدن آنها شد كه اين امر باعث كاهش شـاخص          

ــه حــداقل   ــرگ ب ). 4جــدول ( شــد 7/2ســطح ب
اند كه تـنش خـشكي از         محققان ديگر بيان كرده   

  هـــا طريـــق كـــاهش توليـــد و رشـــد بـــرگ    
(Cakir, 2004)هـا و كـاهش    ، افزايش پيري آن

 شـاخص  (Wolf et al., 1988)تقـسيم سـلولي   
  . دهد سطح برگ را كاهش مي

شاخص كلروفيـل بـرگ در شـرايط آبيـاري          
بـا افـزايش دور آبيـاري       .  درصد بود  64/41بهينه  

 04/14گـي بـرگ      در تنش ملايـم ميـزان سـبزينه       
درصد كاهش يافت، ولي در تنش شديد كاهش        

دار   شاخص كلروفيل نسبت به تنش ملايـم معنـي        
  ).4جدول (نبود 

 تعداد برگ در گياه از مصرف كـود         بيشترين
 برگ حاصل شـد كـه       72/13و باكتري به تعداد     

دار  اين مقدار بـا مـصرف كـود بـه تنهـايي معنـي             
برگ نيـز در تيمـار شـاهد بـا          تعداد  كمترين  .نبود

 بــرگ در هــر بوتــه حاصــل شــد 64/11ميــانگين 
رسـد مـصرف بـاكتري بـه         به نظر مي  ). 4جدول  (

ف كـود در افـزايش      تواند مانند مصر   تنهايي نمي 
  .تعداد برگ در گياه مؤثر باشد

بيشترين و كمترين مقدار وزن خشك بـرگ        
  و شـــاخص ســـطح بـــرگ، بـــه ترتيـــب بـــه      

مربـع و     گرم در هر متر    64/143 و   81/224مقدار  
 با مـصرف كـود شـيميايي و تيمـار           41/2 و   60/3

مصرف باكتري نيـز    ). 4جدول  (شاهد حاصل شد  
 را  03/3ل بـا    توانست شاخص سطح برگـي معـاد      

ميزان كلروفيل برگ نيز در     . در گياه ايجاد نمايد   
تيمارهاي كود، باكتري و كود و باكتري افزايش        

  داري نـــسبت بـــه تيمـــار شـــاهد داشـــتند معنـــي
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تحت تأثير  260كراس  سينگلها براي خصوصيات فيزيولوژيك برگ ذرت   مقايسه ميانگين-4جدول 
  سطوح مختلف آبياري و باكتري

Table 4. Mean comparison for physiological characteristics of maize cv. KSC260 leaf as 
affected by different levels of irrigation and bacterium 

 
  شاخص كلروفيل برگ

  
Chlorophyll 

content index 

شاخص 
  سطح برگ

LAI 

وزن خشك برگ 
  )گرم درمتر مربع(

Leaf dry weight 
(g/m2) 

در  برگ تعداد
  گياه

Leaf No. 
plant-1 تيمار                                Treatment  

      Irrigation regimeرژيم آبياري 
41.64a 3.34a 206.42a 13.01a شاهد  Control 
35.79b 3.26a 191.87b 13.05a تنش ملايم Mild stress 
32.74b 2.70b 171.95c 12.30a تنش شديد Severe stress 

    Bacteriumباكتري    
29.87b 2.41c 143.64c 11.64b شاهد Control 
40.21a 3.60a 224.81a 13.59a شيمياييكود  Fertilizer (F) 

36.51a 3.03b 175.57b 12.18b باكتري Bacteria (B) 

40.30a 3.37ab 216.32a 13.72a كود و باكتري  F and B 
  Year      سال

34.71b 3.18a 62.80a 12.69a 2009 
38.73a 3.02a 59.27a 12.89a 2010 

  .ندارنددار   درصد تفاوت معني5باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   يك حرف مشترك ميداراي كه حداقل ،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
5% probability level- Using Dancan ُs Multiple Range Test. 

  
  مـــــصرف كـــــود و بـــــاكتري ). 4جـــــدول ( 

م باعـث شـد كـه اكثـر خـصوصيات      أبصورت تو 
ــند   ــداكثر باشــ ــرگ در حــ ــك بــ    .فيزيولوژيــ

بنابراين مصرف كود و باكتري به بصورت تـوأم         
ــ ــينيـ ــداكثر    ز مـ ــد حـ ــت توليـ ــد در جهـ   توانـ

ــداكثر    ــه حـــ ــنتزي و در نتيجـــ ــواد فتوســـ   مـــ
  .عملكرد مؤثر باشد

  خصوصيات مورفولوژيك

ــانگين    ــا مي ــاه ب ــاع گي ــشترين ارتف  50/179بي
متر در آبياري بهينـه بدسـت آمـد كـه ايـن               سانتي

مقدار با ارتفاع گياه در تيمار تنش ملايم تفـاوت          
ــي ــا ). 5جــدول (دار نداشــت  معن ــزايش دور ب اف

آبياري در تـنش شـديد، ارتفـاع بوتـه نـسبت بـه              
در .  درصــد كــاهش يافــت05/14آبيــاري بهينــه 

هـا بـه     شرايط تـنش خـشكي جريـان آسـيميلات        
هاي در حال رشد كاهش يافتـه و از توسـعه            اندام

اين امر منجـر بـه    . آيد سلولي ممانعت به عمل مي    
كاهش سطح برگ و سپس كاهش ارتفـاع گيـاه          

هـاي    ه حتي با كـاهش تـنش نيـز انـدام          شود ك   مي
تحت تأثير قـرار گرفتـه ديگـر بـه توسـعه كامـل             
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سطوح  تحت تأثير 260كراس   ذرت سينگل مورفولوژيكخصوصياتي  براها  مقايسه ميانگين-5جدول 
   آبياري و باكتريمختلف

Table 5. Mean comparison for morphological characteristics maize cv. KSC260 as 
affected by different levels of irrigation and bacterium 

 
قطربلال 

  )متر سانتي(
Ear 

diameter 
(cm) 

طول بلال 
 ) متر سانتي(

Ear 
length 
(cm) 

 قطرساقه
  )متر ميلي(

Stem 
diameter 

(mm) 

 ارتفاع بلال
  ) متر سانتي(

Ear 
height 
(cm) 

 گياه ارتفاع
  ) متر سانتي(

Plant 
height 
(cm) تيمار                            Treatment  

       Irrigation regimeرژيم آبياري 

3.78a 14.14a 13.86a 91.06a 179.50a شاهد  Control 
3.60b 12.60b 13.30ab 91.27a 169.31a تنش ملايم Mild stress 
3.42c 11.85b 12.84b 78.39b 154.28b تنش شديد Severe stress 

     Bacterium  باكتري  

3.42c 12.28a 12.07b 78.28a 162.30a شاهد Control 
3.53bc 12.93a 13.68a 88.24a 164.63a شيمياييكود  Fertilizer (F) 

3.76a 13.27a 13.86a 89.87a 179.36a باكتري Bacteria (B) 

3.69ab 12.96a 13.71a 91.24a 164.49a كود و باكتري  F and B 
  Year      سال

3.41b 11.43b 12.90b 76.51b 148.55b 2009 
3.79a 14.29a 13.76a 97.30a 186.84a 2010 

  .ندارنددار   درصد تفاوت معني5باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   يك حرف مشترك ميداراي كه حداقل ،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level- using Dancan ُs Multiple Range Test. 

  
 ).Banziger et al., 2000(رسـند   سـلولي نمـي  

ارتفاع بلال از سطح زمين نيز در هماهنگي كامل       
احتمـالاً  ). 5جـدول   (د  با ارتفـاع بوتـه عمـل كـر        

كمبود رطوبت در تنش ملايم آنقدر شديد نبـود         
كه بتواند تقسيم سلولي و رشـد طـولي سـلول را            
ــنش شــديد    ــي در ت ــرار دهــد، ول ــأثير ق تحــت ت
رطوبت قابل دسترس به حدي كاهش يافت كـه          

ها را حفـظ      گياه نتوانست روند رشد طولي سلول     
لال از  كند و ارتفاع گيـاه و بـه تبـع آن ارتفـاع ب ـ             

  .سطح زمين كاهش يافت

بيشترين قطر ساقه متعلـق بـه آبيـاري بهينـه بـا             
متر بود كه بـا قطـر سـاقه در            ميلي 86/13ميانگين  

جـدول  (داري نداشـت     تنش ملايم اختلاف معني   
 درصـد   35/7ولي در تنش شديد قطـر سـاقه         ). 5

متـر    ميلـي  30/13داري يافـت و بـه        كاهش معنـي  
 قطـر سـاقه در تـنش        رسيد كه ايـن مقـدار نيـز بـا         

  . داري نداشت ملايم تفاوت معني
ــانگين   ــا ميـ  14/14بيـــشترين طـــول بـــلال بـ

بـا اعمـال   . متر در آبياري بهينه بدست آمـد        سانتي
 درصـد   89/10تنش خـشكي ملايـم طـول بـلال          
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متـر     سـانتي  6/12داري يافـت و بـه        كاهش معنـي  
بــا افــزايش تــنش در شــرايط ). 5جــدول (رســيد 

متـر رسـيد       سانتي 85/11 به   تنش شديد طول بلال   
كه اين مقدار با طول بلال در تنش ملايم تفاوت          

رسـد كـه     به نظر مي  . )5جدول  (دار نداشت    معني
كاهش طول بلال از طريق تـأثير تـنش بـر تعـداد        

هاي يك رديـف و كوتـاه شـدن طـول دوره              دانه
شـود، بـه عبـارتي چـون در          رشد بلال ايجاد مـي    

گياه كوتاه شود،   شرايط تنش، طول دوره زايشي      
يابـد تـا رشـد خـود را          بلال ايـن فرصـت را نمـي       

به همين دليل طـول بـلال نيـز كوتـاه           . كامل كند 
قطر بلال نيـز بـا   ). Banziger et al., 2000(شد 

 درصـد نـسبت بـه تيمـار         76/4اعمال تنش ملايم    
بـا  ). 5جدول  (داري نشان داد     شاهد كاهش معني  

د، افــزايش بيــشتر تــنش خــشكي در تــنش شــدي 
 درصد نسبت به تيمـار تـنش        5ميانگين قطر بلال    

رسـد قطـر بـلال       بنظـر مـي   . ملايم كـاهش يافـت    
نسبت به طول بـلال حـساسيت بيـشتري بـه تـنش            
خشكي دارد كه فاصله رطوبتي بين تـنش ملايـم          

  .و شديد نيز بر روي آن تأثيرگذار بود
ــه    ــاكتري ب ــشترين قطــر ســاقه از مــصرف ب بي

متـر بدسـت آمـد       ميلـي  86/13تنهايي با ميـانگين     
كه اين مقدار با مصرف كود به تنهايي و كـود و            

ــاكتري تفــاوت معنــي ). 5جــدول (دار نداشــت  ب
ــاكتري مــي  ــابراين مــصرف ب ــد در جهــت  بن توان

افزايش قطر ساقه و در نهايـت مقاومـت بوتـه بـه             
مـصرف بـاكتري باعـث      .  مفيـد باشـد    خوابيدگي

د متـر ش ـ     سـانتي  76/3افزايش قطر بلال به ميـزان       
كه اين مقدار با مصرف كـود و بـاكتري تفـاوت            

هاي كود و    اما نسبت به تيمار    ،داري نداشت  معني
 درصــد افــزايش 94/9 و 51/6شــاهد بــه ترتيــب 

رسـد   بنظـر مـي   ). 5جـدول    (نشان داد داري   معني
باكتري استرپتومايسس باعث افزايش قطر ساقه و     

  .شود بلال مي
  عملكرد و اجزاي عملكرد

ر عملكرد بيولوژيك، تعداد دانـه      اثر آبياري ب  
ــه در   در رديــف، وزن هــزار دانــه و عملكــرد دان

 درصد و بر تعداد بلال در سـطح         1سطح احتمال   
دار بـود و بـر بقيـه اجـزاي            درصد معني  5احتمال  

با اعمال تـنش    ). 6جدول  (دار نبود    عملكرد معني 
 درصـد   79/14ملايم عملكـرد بيولوژيـك گيـاه        

يـشتر رطوبـت در تـنش       با كاهش ب  . كاهش يافت 
شديد، عملكرد بيولوژيك نسبت به آبياري بهينه       

 درصـد   68/19 و   56/31و تنش ملايم به ترتيـب       
بيـشترين ميـانگين    ). 7جـدول   (كاهش نـشان داد     

عملكــرد بيولوژيــك متعلــق بــه آبيــاري بهينــه بــا 
 كيلــــوگرم در هكتــــار و 20/11758ميــــانگين 

ر  كيلــوگرم د20/8046كمتــرين آن بــا ميــانگين 
  هكتــار متعلــق بــه شــرايط تــنش شــديد بــود      

ــدول ( ــرد   ). 7جـ ــه عملكـ ــشان داد كـ ــايج نـ نتـ
بيولوژيك نسبت به خشكي بسيار حـساس باشـد         
بطوريكــه در شــرايط تــنش ملايــم نيــز عملكــرد 

  .بيولوژيك كاهش يافت
با افزايش تـنش خـشكي از آبيـاري بهينـه بـه             

  درصــد كــاهش54/4تــنش ملايــم تعــداد بــلال 
نش شديد، ميـانگين تعـداد بـلال       يافت، ولي در ت   

  درصد كاهش نـشان    5/12نسبت به آبياري بهينه     
احتمالاً تـنش شـديد و تغييـرات       ). 7جدول  (داد  

174 
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  تحت تاثير سطوح مختلف آبياري و باكتري 260كراس  سينگل در ذرت  خلاصه تجزيه مركب واريانس براي عملكرد دانه واجزاي آن-6جدول 
Table 6. Summary of combined analysis of variance for grain yield and its component of maize cv. KSC260 under different levels of 

irrigation and bacterium 
 

  .M.Sميانگين مربعات             

S.O.V. منبع تغييرات  

درجه 
  آزادي

df. 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological yield 

تعداد بلال در 
  هگيا

Ear 
 No. plant-1  

تعداد رديف در 
  بلال

Row 
 No. ear-1 

تعداد دانه در 
  رديف

Kernel No. 
row-1 

  وزن هزار دانه

1000 kernels 
weight (g) 

  عملكرد دانه

Grain yield 

  شاخص برداشت

Harvest index 

Year (Y) 2181655.86 1 سال ns 0.910** 2.05 ns 1067.37** 22265.07 ns 81187691.94** 9100.80** 
Rep. (Y)  105.90 359735.73 3994.02 20.72 1.89 0.010 22115097.40 4 )سال(تكرار 
Irrigation (I) 0.17 *0.070 **82781466.70 2 آبياري ns 135.79** 6947.02** 25854871.39** 168.93 ns 
I × Y  849030.90 2  سال×آبياري ns 0.003 ns 0.60 ns 37.63* 1049.80 ns 689857.93 ns 114.85 ns 
Error (a)  126.11 867844.11 277.76 8.36 0.78 0.010 6581387.00 8 )الف(خطا 
Bacterium (B)  14848287.20 3 باكتري ns 0.020*  1.51* 26.72 ns 2331.93* 3377286.74 ns 71.35 ns 
B × Y  15509765.50 3  سال×باكتري ns 0.010 ns 0.14 ns 22.82 ns 1207.73 ns 1388694.68 ns 92.17 ns 
Error (b)  101.17 1897932.60 916.17 12.18 0.47 0.010 8599390.00 12 )ب(خطا 
B × I  4761121.10 6  آبياري×باكتري ns 0.006 ns 0.40 ns 9.78 ns 123.68 ns 1026360.38 ns 138.34 ns 
B × I × Y  8525685.10 6  سال× آبياري ×باكتري ns 0.008 ns 0.82 ns 4.53 ns 345.81 ns 600787.14 ns 123.28 ns 
Error (ab)  148.23 1141405.60 335.12 5.95 0.66 0.008 5803672.00 24 ) ب والف(خطا 

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

ns :دار                                                                                                                                                                                                                                  غير معني                                                                                    ns: Non- significant.  
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   تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و باكتري260كراس  ذرت سينگل ها براي عملكرد و اجزاي عملكرد  مقايسه ميانگين-7جدول 
Table 7. Mean comparison for grain yield and its components of maize cv. KSC260 as affected by different levels of irrigation and 

bacterium 
 

Treatment تيمار 

عملكرد بيولوژيك 
  )كيلوگرم در هكتار(

  
Biological yield 

(kgha-1) 

  تعداد بلال 
  در گياه

  
Ear No. plant-1 

  تعداد رديف
   در بلال

  
Row No. ear-1 

  تعداد دانه 
  در رديف

  
Kernel 

 No. row-1 

  وزن هزار دانه
  

  )گرم (
1000 kernels 
weight (g) 

عملكرد دانه 
) كيلوگرم در هكتار(

  دانه
Grain yield 

(kgha-1) 

شاخص برداشت 
  )درصد(

  
Harvest index 

(%) 
    Irrigation regimeرژيم آبياري   

Control 11758.20  شاهدa 0.88a 15.65a 31.40a 233.54a 5649.0a 48.61a 

Mild stress 100118.30 تنش ملايمb 0.84ab 15.74a 28.35b 218.47b 4678.0b 45.56a 

Severe stress 8046.20 تنش شديدc 0.77b 15.82a 26.70b 199.59c 3574.5c 43.32a 

  Bacteriumباكتري       
Control 8634.80 شاهدa 0.79b 15.41b 27.03a 207.78b 4000.6a 44.03a 

Fertilizer (F) 10734.90  شيمياييكودa 0.82ab 15.81ab 29.15a 215.16ab 4940.2a 45.07a 

Bacteria (B) 10257.10 باكتريa 0.88a 15.63ab 29.71a 233.66a 4882.2a 48.66a 

F and B 10136.70  كود و باكتريa 0.81ab 16.06a 29.41a 212.22ab 4711.6a 45.56a 

 Year      لسا   

2009 9796.0a 0.71b 15.57a 24.98b 199.62a 3571.9a 34.59b 
2010 10115.0a 0.94a 15.90a 32.68a 234.79a 5695.7a 57.07a 

 
  .ندارنددار  ني درصد تفاوت مع5باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   حرف مشترك ميداراي يك كه حداقل ،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using Dancan ُs Multiple 
Range Test. 
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هورموني ناشي از آن بسيار شديد بود و توانـسته          
 بـلال را تحـت تـأثير قـرار دهـد           هاي توليد   آغازه

ولي در تنش ملايم نسبت بـه آبيـاري بهينـه ايـن             
  . تغييرات ايجاد نشد

ــا ميــانگين   ــه در رديــف ب بيــشترين تعــداد دان
 دانه در هماهنگي كامل با طول بـلال، در          40/31

بـا  ). 7جـدول  (شرايط آبياري بهينه بدسـت آمـد      
اعمال تنش در شـرايط تـنش ملايـم تعـداد دانـه             

 درصد كاهش يافت، ولي با افزايش بيـشتر         71/9
خشكي در تـنش شـديد ميـانگين تعـداد دانـه در        

). 7جــدول (داري نداشــت  رديــف، تغييــر معنــي
احتمالاً با افزايش تنش خـشكي جنـين برخـي از           

هايي كه لقاح يافته بودند، سقط شدند و          تخمدان
دانه تشكيل نشد و تعداد دانه كمتـري در رديـف     

هال و همكـاران    . لال تشكيل شد  و در نتيجه در ب    
)Hall et al., 1981 (  علت اصلي كاهش تعـداد

دانــه در رديــف را كــاهش در طــول و ضــخامت 
نسميت و  . بلال در اثر بروز تنش خشكي دانستند      

نيــز ) Nesmith and Ritchie, 1992(ريچــي 
كاهش تعداد دانـه در رديـف را در اثـر خـشكي             

  .اند گزارش كرده
، تأخير در ظهـور     ها  اكلكدر اثر كندي رشد     

آيد كه اين امر باعث افزايش       كاكل به وجود مي   
ــي  فاصــله گــرده ــشاني و ظهوركاكــل م . شــود اف
شوند كه قبل    ها در زماني ظاهر مي      بنابراين كاكل 

هـاي   افشاني روي داده و تعداد گرده      از آن گرده  
هاي ماده به شـدت كـاهش         براي تلقيح گل    زنده
ــد مــي وضــوع باعــث عــدم در نهايــت ايــن م. ياب

هـاي كمتـري     تشكيل دانه و يا تشكيل تعداد دانه      

  ).Banziger et al., 2000 (شود مي
از آبيــاري بهينــه نــسبت بــه تــنش ملايــم و از 
تنش ملايـم بـه تـنش شـديد وزن هـزار دانـه بـه                

.  درصــد كــاهش يافــت  64/8 و 45/6ترتيــب، 
 گـرم   54/233بيشترين وزن هزار دانه با ميـانگين        

بهينــه، و كمتــرين آن بــا ميــانگين    در آبيــاري 
 گرم در شرايط تنش شديد بدست آمـد         59/199

وزن هزار دانه با عملكرد بيولوژيـك      ). 7جدول  (
هماهنگي كاملي داشت، و كاهش مـاده خـشك         
در تنش ملايم و تنش شديد باعث شد كـه مـواد            

حركت ) دانه(فتوسنتزي كمتري به سمت مخزن      
د آب بيشتر   كاهش وزن دانه در تنش كمبو     . كند

باشــد  بــه دليــل كــاهش دوره پــر شــدن دانــه مــي
)Nesmith and Ritchie, 1992 .( فيـــشر و

نيـز اظهـار   ) Fischer et al., 1981(همكـاران  
داشتند كه در تنش خشكي به علت كـاهش آب          
قابل دسـترس گيـاه، مـدت زمـان پـر شـدن دانـه               

توانند به طور كامـل      ها نمي  يابد و دانه   كاهش مي 
  .پر شوند

بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري بهينـه   
 كيلوگرم در هكتار بدست آمـد       5649با ميانگين   

با اعمال تـنش ملايـم عملكـرد دانـه          ). 7جدول  (
ــي 75/20 ــه   درصــد كــاهش معن داري يافــت و ب

با افزايش بيـشتر   .  كيلوگرم در هكتار رسيد    4678
دور آبياري در شرايط تنش شديد عملكرد دانـه          

 درصـد   72/36يـاري بهينـه بـه ميـزان         نسبت به آب  
 كيلـوگرم در هكتـار      5/3574كاهش يافت و بـه      

تفـاوت عملكـرد در تـنش ملايـم و تـنش            . رسيد
  ).7جدول ( درصد بود 59/23شديد نيز 
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در شرايط آبياري بهينه، عملكرد دانه به دليل        
  بـــالا بـــودن وزن هـــزار دانـــه، تعـــداد دانـــه در  

ــت،     ــزايش ياف ــلال، اف ــداد ب ــف و تع ــي ردي    ول
افزايش عملكرد دانـه در تـنش ملايـم نـسبت بـه             
ــه       ــزار دان ــل وزن ه ــه دلي ــط ب ــديد فق ــنش ش   ت

 شوســـلر و وســـتگيت ).7جـــدول (بيـــشتر بـــود 
)Schussler and Westgate, 1995 ( ــز نيـ

كاهش عملكـرد دانـه را بـه دليـل افـزايش تـنش         
  .رطوبتي خاك گزارش نمودند

يكـــسان بـــودن شـــاخص برداشـــت نيـــز در 
مختلف آبياري، به دليل يكـسان بـودن     هاي   تيمار

روند كاهش عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانـه        
در شــرايط كــاهش رطوبــت از آبيــاري بهينــه تــا 

  ).7جدول (تنش شديد بود 
اثر باكتري بر تعداد بلال، تعداد رديف دانه و         

 درصـــد 5وزن هـــزار دانـــه در ســـطح احتمـــال 
 دار بود و اثـر آن بـر بقيـه اجـزاي عملكـرد              معني
مصرف باكتري باعـث    ). 6جدول  (دار نبود    معني

 بـلال   88/0توليد حداكثر تعداد بلال بـا ميـانگين         
كمترين تعـداد بـلال در      ). 7جدول  (در گياه شد    

ــانگين    ــا مي ــه ب ــاري بهين ــاه در آبي ــلال 79/0گي  ب
مـصرف بـاكتري باعـث      ). 7جدول  (بدست آمد   

 درصد نسبت   39/11افزايش تعداد بلال به مقدار      
  . ار شاهد شدبه تيم

 06/16(بيشترين تعداد رديـف دانـه در بـلال          
با مصرف كـود و بـاكتري بدسـت آمـد           ) رديف

ــا مــصرف بــاكتري و كــود بــه   كــه تفــاوت آن ب
كمتـرين تعـداد    ). 7جدول  (دار نبود    تنهايي معني 

 رديــف، در 41/15رديــف دانــه نيــز بــا ميــانگين 

مصرف كود و بـاكتري     . تيمار شاهد بدست آمد   
 قطر بلال باعث افزايش تعـداد رديـف         با افزايش 

  .دانه در بلال شد
بيشترين وزن هزار دانه با مصرف بـاكتري بـه          

 گرم بدست آمد، كـه تفـاوت آن         66/233ميزان  
ــاكتري    ــه تنهــايي و كــود و ب ــا مــصرف كــود ب ب

داري نبود ولي نسبت به تيمار شاهد        تفاوت معني 
  ). 7جدول ( درصد افزايش داشت 45/12

ــزا  ــانگين مي ــال  مي ــي دو س ــصرف آب ط ن م
آزمايش در رژيم آبيـاري بهينـه، تـنش ملايـم و            

ــب   ــه ترتيــ ــديد بــ  و 47/9468، 81/10301شــ
 متر مكعـب در هكتـار در طـول فـصل            14/8535

). 8جـدول   ( بـود    260رشد ذرت سينگل كراس     
 بـار  8 و 10، 12اين مقدار آب آبياري بترتيب بـا    

بـا افـزايش دور آبيـاري از     . آبياري مـصرف شـد    
 درصــد در 08/8يــاري بهينــه بــه تــنش ملايــم، آب

جويي شد ولي عملكـرد دانـه        مصرف آب صرفه  
با افزايش بيشتر دور    .  درصد كاهش يافت   75/20

 درصـد نـسبت بـه    14/17آبياري در تنش شديد،  
جـويي شـد    آبياري بهينـه در مـصرف آب صـرفه    

.  درصـد كـاهش يافـت      72/36ولي عملكرد دانه    
بياري بهينه، تنش   ميزان كارايي مصرف آب در آ     

ــه ترتيــب   ــم و شــديد ب  40/0 و 47/0، 51/0ملاي
  ).8جدول (كيلوگرم دانه بر مترمكعب بود 

  گيري نتيجه

 كـه بـا     شـود   مـي  اسـتنباط    اين تحقيـق  ازنتايج  
 100متر بـه       ميلي 70افزايش دور آبياري از تيمار      

تبخيـر،   تبخير تجمعـي از سـطح تـشتك       متر    ميلي
 بـــه260اس عملكــرد دانـــه ذرت ســـينگل كـــر 
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  و كارايي مصرف آب ) نسبت به تيمار شاهد(آبياري مصرف آب جويي در   ميانگين صرفه-8 جدول
Table 8. Mean of irrigation water saving and water use efficiency (% control) 

 
  كارايي مصرف آب

  )كيلوگرم بر مترمكعب (
Water use efficiency 

(Kgm-3) 

  كاهش عملكرد 
  )درصد(

Yield reduction 
 (%) 

  جويي در  صرفه
  )درصد(مصرف آب 

Saving in water use 
(%) 

  مصرف آب 
  )متر مكعب در هكتار(

Water use 
(m3ha-1)     رژيم آبياريIrrigation regime  

 Control  شاهد 10301.81 1.00 1.00 0.51

 Mild stress تنش ملايم 9468.47 8.08 20.75 0.47

 Severe stress تنش شديد 8535.14 17.14 36.72 0.40

 

  
 درصــد كــاهش يافــت، گرچــه    75/20ميــران 

.  درصد افزايش يافت   08/8راندمان مصرف آب    
با افزايش بيشتر خشكي در تيمار آبياري پـس از          

ــي130 ــر،     ميل ــشتك تبخي ــر از ســطح ت ــر تبخي مت
ــصرف آب   ــدمان م ــزايش  14/17ران ــد اف  درص
د نـسبت بـه      درص 72/36يافت ولي عملكرد دانه     

نتايج نشان داد كه در     . تيمار شاهد كاهش داشت   
 كــاهش آب آبيــاري 260ذرت ســينگل كــراس 

ــا كــاهش ) حــذف بــيش از دو نوبــت آبيــاري( ب
ــاكتري . عملكــرد دانــه همــراه بــود ــا مــصرف ب ب

استرپتومايسس نيز عملكرد دانه در حـد مـصرف         
بـا توجـه بـه افــزايش    . كـود شـيميايي توليـد شــد   

جـزاي عملكـرد دانـه بـا مـصرف          دار اكثـر ا    معني
باكتري، نسبت بـه تيمـار شـاهد، شـايد بتـوان در             
ــشاورزي   ــام كـ ــاكتري در نظـ ــده از ايـــن بـ آينـ

چـون  . ارگانيك براي توليد ذرت اسـتفاده كـرد       
ــي    ــاكتري معن ــاري و ب ــل آبي ــر متقاب ــشد  اث دار ن

توان باكتري استرپتومايسس را بعنوان عامـل         نمي
.  كــردوصــيهذرت ت مــديريت خــشكي درمــوثر 

 260حداكثر عملكرد دانه ذرت سـينگل كـراس         
 70در شرايط آب و هواي كرج، آبياري پس از          

 تبخيـر و مـصرف      كمتر تبخير از سطح تشت     ميلي
باكتري استرپتومايسس به همـراه كـود شـيميايي         

  .آمد بدست) نيتروژن و فسفر(
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