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پرايمينگ بر هيدرومطالعه برهمكنش كود زيستي نيتروكسين، نيتروژن معدني و 

 704سينگل كراس  ذرت عملكرد و اجزاي عملكرد دانه

 

   *2دختعباس حميدو  1مشهديالهام 

 

  دانشگاه صنعتي شاهرود گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشيار  و ارشد يكارشناسدانشجوي به ترتيب  -2و  1

  

  

  )15/4/94 :تاريخ پذيرش - 2/7/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

ح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد و به منظور بررسي اثر تلقيح بذر با كود زيستي نيتروكسين، هيدروپرايمينگ و سطو

هاي كامل ، آزمايشي به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك704عملكرد دانه ذرت سينگل كراس  اجزاي

تيمارهاي . اجرا شد 1387تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود در سال 

كود به عنوان فاكتور اصلي و تلقيح بذر با ) پرايمينگ بدونهيدروپرايمينگ و (وپرايمينگ بذر در دو سطح آزمايش شامل هيدر

كيلوگرم در  350و  250، 150(نيتروژن در سه سطح كود شيميايي و ) تلقيح بدونتلقيح و (نيتروكسين در دو سطح زيستي 

و  با نيتروكسين نتايج نشان داد كه تلقيح بذر. بودند آزمايش عيبه عنوان فاكتورهاي فربه صورت فاكتوريل ) هكتار كود اوره

داري موجب افزايش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد رديف دانه در هيدروپرايمينگ بذر به طور معني

سطوح . ندشد 704ت سينگل كراس ذر بوتهارتفاع  و دانه، طول بلال، قطر بلال، تعداد برگ بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار

 350، به طوري كه بيشترين عملكرد در سطح ندداري عملكرد و اجزاي عملكرد را تحت تاثير قرار دادنيتروژن نيز به طور معني

، تعداد رديف در بوتهبراي همه صفات به جز ارتفاع  نيتروكسين ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ . كيلوگرم در هكتار به دست آمد

نيتروژن  ×دار بود، در حالي كه اثر متقابل هيدروپرايمينگ ل، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه و شاخص برداشت معنيبلا

دانه و عملكرد دانه  ، طول بلال، وزن هزاربوتهنيتروژن فقط بر ارتفاع  × نيتروكسينفقط بر وزن بلال و عملكرد دانه و اثر متقابل 

مانند  هاي محرك رشد گياهآزمايش نشان داد كه هيدروپرايمينگ به همراه تلقيح بذر با باكتري نتايج اين. دار بودمعني

علاوه بر آن، تلقيح بذر در سطوح بالاي نيتروژن در . ذرت شدداري موجب افزايش عملكرد دانه به طور معني نيتروكسين

  . كرد بيشتري توليد كردداري عملبه طور معني نيز مقايسه با تلقيح در سطوح پايين نيتروژن

  

   زنيدرصد جوانهپرايمينگ، تلقيح بذر، هاي محرك رشد، باكتري: كليدي هاي واژه
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 مقدمه

ترين عنصر غذايي مورد نياز گياهان است  نيتروژن مهم

. دهدودهاي شيميايي را تشكيل ميو محور اصلي ك

عملكرد دانه ذرت تابع شدت تجمع ماده خشك در واحد 

اعمال كوددهي بر مبناي . زمان و طول دوره رشد آن است

آزمايشات كودي، انتخاب واريته سازگار و مناسب براي 

منطقه، تاريخ كاشت زودتر و با تراكم مناسب، مبارزه با 

ات و ساير عمليات زراعي كه ها و آف هاي هرز، بيماري علف

توانند شدت و مدت زمان لازم براي تجمع ماده خشك  مي

، در اين رابطه )Kazemi Arbat, 2009(را افزايش دهند 

مقدار نيتروژن مورد نياز به عوامل . شوند توصيه مي

ميزان كاربرد كود نيتروژن در ذرت . متعددي بستگي دارد

ي خاك، ميزان بستگي به راندمان عملكرد، حاصلخيز

بارندگي، رژيم آبياري، رطوبت خاك در هنگام كاشت در 

اراضي ديم، گياهان پيش كشت، تراكم، هيبريد و زمان و 

هاي كشاورزي پايدار،  در نظام. روش افزودن كود دارد

اي در افزايش باروري و كاربرد كودهاي زيستي اهميت ويژه

  ). Sharma, 2003(حفظ حاصلخيزي پايدار خاك دارد 

اصطلاح كودهاي زيستي، منحصراً به مواد آلي حاصل 

از كودهاي دامي، بقاياي گياهي، كود سبز و غيره اطلاق 

شود، بلكه ريز جانداران باكتريايي و قارچي مفيد و  نمي

مواد حاصل از فعاليت آنها نيز از جمله كودهاي زيستي 

هاي افزاينده رشد گياه از  شوند كه باكتري محسوب مي

ها علاوه  اين گروه از باكتري .ها هستند ترين انواع آن مهم

بر افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني خاك، از طريق 

زا و توليد مواد  تثبيت زيستي نيتروژن، مهار عوامل بيماري

تنظيم كننده رشد گياه، عملكرد گياهان زراعي را تحت 

با ) . Sturz and Christie, 2003(دهند  تاثير قرار مي

ها بر رشد و نمو  وجه به تأثير افزايندگي اين باكتريت

هاي افزاينده  گياهان زراعي، به آنها اصطلاحاً باكتري

امروزه ). Vessey, 2003(شود  عملكرد نيز گفته مي

هاي افزاينده رشد به  هاي مناسب باكترياستفاده از جنس

منظور بهبود رشد گياه، كاهش آلودگي ناشي از مصرف 

ها در بسياري از نقاط دنيا  كش يايي و آفتكودهاي شيم

باشد كه به عنوان مايه تلقيح محرك رشد و يا  مرسوم مي

 ,.Glick et al(رسد  هاي بيولوژيك به فروش ميآفت كش

هاي  كاربرد كودهاي زيستي به ويژه باكتري). 2001

ترين راهبرد در مديريت تلفيقي  افزاينده رشد گياه، مهم

سيستم كشاورزي پايدار با نهاده كافي تغذيه گياهي براي 

به صورت تلفيق مصرف كودهاي شيميايي با كاربرد 

هاي  باكتري). Sharma, 2003(هاي مذكور است  باكتري

ترين  جنس ازوتوباكتر، آزوسپريليوم و سودوموناس از مهم

هاي افزاينده رشد گياه هستند كه علاوه بر تثبيت  باكتري

دن فسفر خاك، با توليد زيستي نيتروژن و محلول كر

هاي تحريك كننده  مقادير قابل ملاحظه مواد و هورمون

ها، رشد و نمو و  ها و جيبرلينرشد به ويژه انواع اكسين

 Zahir(دهند  عملكرد گياهان زراعي را تحت تاثير قرار مي

et al., 2004(.   

پرايمينگ بذر به عنوان عاملي سودمند در كيفيت بذر، 

قرار محصول، رشد و عملكرد مطرح است و زني، است جوانه

اثر آن توسط برخي محققين مورد بررسي قرار گرفته است 

)Khan, 1992; Ashraf and Foolda, 2006 .( اين

روش شامل فرآيندهايي است كه طي آن بذر آب جذب 

كرده و پس از خشك كردن بذر، آن را براي مدت معيني 

 ,Bradford(ند ده اي قرار ميدر محيطي با دماي ويژه

اين عمل ويگور و سبز شدن همزمان بذرها در ). 1986

دهد  نتيجه استقرار گياهان زراعي را در مزرعه افزايش مي

)Rush, 1991 .( هريس و همكاران)Harris et al., 

اذعان داشتند كه پرايمينگ شامل كنترل جذب ) 1999

آب و خشك شدن مجدد بذر است كه باعث تغييرات 

ي در درون بذر به هنگام جذب آب و همچنين بيوشيمياي

سودمندي پرايمينگ در رشد و نمو . شود بعد از كاشت مي

گياهان، مربوط به آثار مستقيم و غيرمسقيم اين فرآيند 

زني، سبز شدن و سرعت  تأثير پرايمينگ بر جوانه. است

 Harris(رشد گياهان از آثار غيرمستقيم اين فرآيند است 

et al., 1999, 2001 .( آثار غيرمستقيم پرايمينگ بر رشد

آثار . و سرعت رشد گياهان بيش از آثار مستقيم آن است

تواند براي  سودمند پرايمينگ پس از خشك كردن بذر مي

 Atherton and(يك دوره زماني معيني حفظ شود 

Farooque, 1983 .( چانگ و سانگ)Chang and 

Sung, 1998 (م نسبت به گزارش كردند كه بذرهاي پراي

. بذرهاي غيرپرايم از طول عمر بيشتري برخوردار هستند

پرايمينگ باعث مقاومت به دماي بالا و كاهش صدمات 

 ,Francis and Coolbear(شود  وارده به بذر نيز مي

زني اغلب باعث  دماي بالا در زمان جوانه). 1988

شود كه در اين  ترمودورمانسي در ذرت، كاهو و اسفناج مي

پرايمينگ، . شد آن خواهدپرايمينگ بذر مانع  شرايط

درجه تسريع  30زني بذرها را نيز در دماي بالاتر از  جوانه

پرايمينگ ). Atherton and Farooque, 1983(كند  مي

شود كه شامل هاي مختلفي انجام ميبا روش
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پرايمينگ، اسموپرايمينگ، هالوپرايمينگ،  هيدرو

 Harris et(گ هستند پرايمينگ و ترموپرايمين ماتريك

al., 1999, 2001, 2006, 2007 .( در اين پژوهش، روش

هيدروپرايمينگ به همراه مقادير مختلف كود اوره و تلقيح 

 كهقرار گرفت  بررسيبذر با كود زيستي نيتروكسين مورد 

برهمكنش اين عوامل بر عملكرد و  ن بررسيآهدف از 

  . بود 704اجزاي عملكرد دانه ذرت رقم سينگل كراس 

  
  مواد و روش ها

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي بسطام دانشكده 

 اجرا 1387در سال كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود 

درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي . دش

دقيقه طول شمالي از  57درجه و  54دقيقه شرقي و  25

آن نصف النهار گرينويچ واقع شده است و ميانگين ارتفاع 

بندي بر اساس تقسيم. متر است 1/1349از سطح دريا 

بوده و  منطقه بسطام داراي اقليم سرد و خشك ،اقليمي

است متر  ميلي 150- 160بين  آن ميانگين بارندگي سالانه

. دنده يز رخ مييدر فصل بهار و پا ها عمدتاو بارندگي

بر اساس اطلاعات ميانگين سالانه دما در اين منطقه 

. است سلسيوسدرجه  4/14 ،هواشناسي شاهرود ايستگاه

درجه  2/15 نيز آزمايشاجراي در سال  ماميانگين د

. بوده استمتر ميلي 128- 130و ميزان بارندگي  سلسيوس

به منظور تعيين بافت خاك و  ،قبل از اجراي آزمايش

از  ،وضعيت عناصر غذايي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم

 ،نقطه از مزرعه 10در خاك متري  سانتي 0-25عمق 

نتايج تجزيه مكانيكي و . هايي صورت گرفت بردارينمونه

با توجه به . شده است ارايه 1شيميايي خاك در جدول 

بافت  ،تجزيه مكانيكي و درصد هر يك از اجزاي خاك

   .دشخاك از نوع لومي تعيين 

پرايم  بدونعدد بذر پرايم و  100 ،در شروع آزمايش

 و حاوي كاغذ صافي مرطوب قرار گرفت در ظروف پتري

 سلسيوسدرجه  25ظروف پتري در انكوباتور در دماي 

 از اولين روز زدهبذرهاي جوانه شمارش. ندقرار داده شد

و آخرين شمارش در روز دهم به ثبت  شد آغاز آزمايش

 هايتعداد بذر ،زني بذررصد جوانهد براي محاسبه. رسيد

زني و سرعت درصد جوانه .شمارش شدروز هر زده جوانه

  : به دست آمدند 2و  1زني به ترتيب از روابط جوانه

)1     (ISTA (2008)                     100
N

n
GP ×=   

)2   (Ellis and Roberts (1980)        
∑
∑=

i

i

d

n
GR   

سرعت  GR، زنيدرصد جوانه GP ،ابطودر اين ر

تا آخرين روز  زدهجوانه هايبذر كل دتعدا n زني،جوانه

تعداد  ni ،كشت شده هايبذر كل تعداد Nشمارش، 

  . ام است iروز  diو  iزده در روز بذرهاي جوانه

يك شخم عميق  مزرعه پژوهشي،سازي  به منظور آماده

سپس  .دشو يك شخم سطحي در بهار انجام در پاييز 

و همين كيلوگرم كود پايه فسفات آمونيوم  100معادل 

مقدار پتاس به زمين اضافه و به كمك ديسك با خاك 

در پايان به  انجام شد وبا لولر  مزرعه تسطيح. شدمخلوط 

. دشمتر ايجاد  سانتي 70ي به عرض هايوسيله فاروئر پشته

و سپس اندازه  شدهزمين مورد نظر در دو جهت گونيا 

آبياري هاي  پس از آن جوي. ها در آن مشخص شد كرت

 12متر و در هر تكرار  3فاصله بين تكرارها  .دندشه تعبي

) متر 8×5/3(متر مربع  28كرت فرعي هر يك به مساحت 

. رديف كاشت بود 4قرار گرفت كه هر كرت فرعي شامل 

متر و فاصله دو بوته روي سانتي 70فاصله خطوط كشت 

هر بلوك . متر در نظر گرفته شدسانتي 20خطوط كشت 

هاي فرعي تقسيم شد و مرز بين كرت هاي اصلي وبه كرت

هاي اصلي با دو پشته فرعي با يك پشته نكاشت و كرت

  . كاشت مشخص شدن

آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب 

. تكرار اجرا شد با چهارهاي كامل تصادفي  طرح بلوك

در دو سطح  بذر تيمارهاي آزمايش شامل هيدروپرايمينگ

تلقيح  ،اصلي هايدر كرت) رايمينگپرايمينگ و پ بدون(

كه تلقيح با نيتروكسين و تلقيح  بدون(بذر در دو سطح 

و نيتروژن به صورت  )است ازتوباكتر + آزوسپريليومشامل 

كيلوگرم در  350و  250، 150(كود اوره در سه سطح 

فرعي بودند كه  هايل در كرتفاكتوري صورتبه ) هكتار

عملكرد دانه ذرت رقم سينگل اثر آنها بر عملكرد و اجزاي 

تلقيح بذرها با مايه تلقيح  .شدبررسي  704كراس 

كه هر گرم آن داراي ) آزوسپريليوم+ ازتوباكتر( نيتروكسين

بر اساس اطلاعات (عدد باكتري زنده و فعال بود  107

متناسب با تيمارهاي مورد نظر  ،)شركت توليد كننده كود

با (ال در سايه يك ساعت قبل از كاشت به صورت بذرم

انجام ) توجه به شرايط خواسته شده در كاتالوگ مربوطه

مايه تلقيح نيتروكسين از شركت فناوري زيستي  .گرفت

در آزمايشگاه نيز هيدروپرايمينگ بذر  .مهر آسيا تهيه شد

درصد وزني در  50در  هابه اين صورت كه بذر ،انجام شد

 Abbasdokht(ساعت قرار گرفتند  16آب مقطر به مدت 

and Edalatpisheh, 2008(.  
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 نتايج تجزيه شيميايي و مكانيكي خاك -1جدول 
Table1. Soil physical and chemical analysis 

Measured characteristics مقدار  گيري شدهخصوصيت اندازه    Value 

Electrical conductivity 0.69  هدايت التريكي 

pH (Hydrogen potential) 7.99 تهاسيدي 

Organic matter percentage 0.33 درصد مواد آلي 

Organic carbon percentage 0.19 درصد كربن آلي 

Available calcium (me.l-1) 33  )والان بر ليترميلي اكي( كلسيم قابل جذب 

Available magnesium (me.l-1)  22 )والان بر ليترميلي اكي(منيزيم قابل جذب 

Available nitrogen (me.l-1)  0.04 )والان بر ليترميلي اكي(نيتروژن قابل جذب 

Available phosphorus (me.l-1)  10 )والان بر ليترميلي اكي(فسفر قابل جذب 

Available potassium (me.l-1)  264 )والان بر ليترميلي اكي(پتاسيم قابل جذب 
  

  

 ـ  هاي هرز به صـورت د  وجين علف ين سـتي پـس از اول

د تا به مخلوط شـدن كـود بـا خـاك نيـز      شكوددهي آغاز 

هاي  در مرحله گلدهي نيز به منظور حذف علف. كمك كند

مجـدداً انجـام   مزرعـه  وجين  ،هاي آبياري هرز داخل جوي

ريزي، خارشتر و پيچك صحرايي  خردل وحشي، تاج. گرفت

بيمـاري  . هاي هرز موجود در مزرعه بودندترين علفاز مهم

پس از كاشت . در طول فصل رشد مشاهده نشدخاصي هم 

 ،بلافاصله آبياري سنگيني به صورت نشتي انجام شد ،ذرت

هـاي  آبيـاري . هـا كـاملاً خـيس شـدند    به صورتي كه پشته

بـا  . دش ـول فصل رشد هر هفت روز انجـام  بعدي هم در ط

توجه به زمان كاشت، اولين نمونه برداري در اواسط مـرداد  

روز  15هـاي بعـدي هـر    گيـري مونهماه صورت پذيرفت و ن

بـرداري از هـر كـرت    در هر مرحلـه نمونـه  . يكبار انجام شد

متـر از ابتـدا و    5/0بوته بـا احتسـاب حاشـيه     4آزمايشي، 

انتهاي هر كرت به نحوي انتخاب شدند كه بتوانند تـا حـد   

. زيادي خصوصيات واحد آزمايشي مربوطه را نشـان دهنـد  

. ز ناحيه طوقـه انجـام گرفـت   ها از سطح خاك و اقطع بوته

هـاي كاغـذي   در پاكـت  هـا بوته ،برداريپس از انجام نمونه

پـس از  گذاري شده بـه آزمايشـگاه منتقـل شـدند و     شماره

شـامل   مورد نظـر صفات  ،هاي مختلف گياهقسمت تفكيك

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شـاخص برداشـت، تعـداد    

ف، وزن هـزار دانـه،   رديف دانه در بلال، تعداد دانه در ردي ـ

گيـري  ندازها بوتهطول بلال، قطر بلال، تعداد برگ و ارتفاع 

 MSTATC افزار ها از نرم ند براي تجزيه و تحليل دادهشد

ر ســطح از آزمــون دانكــن د هــابــراي مقايســه ميــانگين و

نمودارها نيـز بـا اسـتفاده از    . دشدرصد استفاده  5احتمال 

  . رسيم شدند EXCELافزار نرم

  تايج و بحثن

چه روهش نشان داد كه پرايمينگ بذر اگنتايج اين پژ

زني ارقام ذرت نداشت، داري بر درصد نهايي جوانهاثر معني

داري افزايش داد زني را به طور معنيولي سرعت جوانه

   ).1شكل (

نشان داد كه ) 2 جدول(نتايج حاصل از اين آزمايش 

پرايم داراي اختلاف ارتفاع گياه در گياهان پرايم شده و غير

 3/188ارتفاع گياه در گياهان غير پرايم . بود داري  معني

جدول ( متر بودسانتي 1/200متر و در گياهان پرايم سانتي

نيز گزارش كرد كه  )Harris, 2006(هريس  .. . .)

در مقايسه با گياهان غيرپرايم  راارتفاع گياهان  ينگپرايم

. پژوهش مطابقت داشت كه با نتايج اين دهدافزايش مي

نشان داد كه اثر ) 2 جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

دار بذر بر ارتفاع گياه معني تلقيح× نيتروژن متقابل كود 

كه  نشان دادنيز ) 2 شكل(ها  مقايسه ميانگيننتايج  .بود

 350بيشترين ارتفاع گياه در شرايط تلقيح و تيمار كودي 

ح كودي وبين سط آمد، اما به دستكيلوگرم در هكتار 

تر و تلقيح تفاوت بالاتر و عدم تلقيح با سطوح كودي پايين

افزايش ارتفاع گياه در اثر تلقيح  .داري مشاهده نشدمعني

هاي محرك رشد گياه توسط برخي محققين  بذر با باكتري

به ). Millet and Feldman, 1986(گزارش شده است 

شد رويشي و ارتفاع گياه طور كلي نيتروژن باعث افزايش ر

 Bhaskara Rao and( شود در گياهان زراعي مي

Charyulu, 2005 .(تجزيه واريانس  تايجن)2 جدول (

تلقيح بذر،  ×نشان داد كه اثر متقابل هيدروپرايمينگ 

تلقيح بذر  × نيتروژن و هيدروپرايمينگ ×هيدروپرايمينگ 

  .دار نبود نيتروژن بر ارتفاع گياه معني ×
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 زني گياه ذرتاثر هيدروپرايمينگ بذر بر درصد جوانه - 1شكل 
Figure 1. The effect of hydropriming on germination percentage of corn 

 

 

تعداد برگ در گياهان پرايم و عدم پرايم تفاوت 

ها مشاهده شد كه  در مقايسه ميانگين. داري داشت معني

م بيشتر از گياهان غير پرايم تعداد برگ در گياهان پراي

افزايش تعداد برگ نيز  )Harris, 2006(هريس . باشد مي

را در گياهان پرايم شده در مقايسه با گياهان پرايم نشده 

نشان داد ) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس . مشاهده كرد

كه تعداد برگ در شرايط تلقيح و عدم تلقيح داراي 

مشخص نيز ها  ه ميانگينو مقايسبود  دارياختلاف معني

د كه گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان تلقيح نشده كر

 جدول(تايج تجزيه واريانس ن. تعداد برگ بيشتري داشتند

نشان داد كه مقادير كود نيتروژن بر تعداد برگ تاثير ) 2

با افزايش كود نيتروژن ، به طوري كه داري داشتمعني

بيشترين تعداد برگ در  و تعداد برگ در گياه افزايش يافت

شكل ( مشاهده شد نيتروژن كيلوگرم 350در سطح گياه 

تلقيح بذر با كود  ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ . )3

، به نحوي دار بود بر تعداد برگ معني نيتروكسين بيولوژيك

 بدونمقايسه با  درپرايمينگ به همراه تلقيح بذر انجام  كه

اي باعث افزايش  ظهل ملاحتلقيح، به طور قاب بدونپرايم و 

  ). 4شكل (د شتعداد برگ 

دار بود  اثر هيدروپرايمينگ بذر بر وزن بلال معني

ها نشان داد كه  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين). 2 جدول(

در مقايسه با گياهان  شده وزن بلال در گياهان پرايم

نشان ) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس . غيرپرايم بيشتر بود

شرايط تلقيح و عدم تلقيح داراي  تحته وزن بلال داد ك

بذر با  تلقيح، به طوري كه داري بود اختلاف معني

نكردن بذر، وزن بلال در مقايسه با تلقيح  نيتروكسين

وزن داري بر معني اثرنيز كود نيتروژن . ي توليد كردبيشتر

ها نشان نتايج مقايسه ميانگين داشت، به طوري كهبلال 

وزن بلال افزايش  ،افزايش ميزان كود نيتروژنبا  داد كه

كيلوگرم كود  350بيشترين وزن بلال در سطح  يافت و

تلقيح  ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ . دشنيتروژن حاصل 

نتايج نشان ). 5  شكل(د شدار  بر وزن بلال معنينيز بذر 

پرايم شده  هايدر بذر هم با نيتروكسين، تلقيح بذر داد كه

كه  دادافزايش  را وزن بلال ،غيرپرايمرهاي بذدر  همو 

در مقايسه  شده پرايم هايالبته افزايش وزن بلال در بذر

 هايدر بذروزن بلال . بود بيشتربا بذرهاي پرايم نشده 

تلقيح  بذرهايدر  و گرم 2/230تلقيح شده و پرايم شده 

 هايبذر بود، در حالي كه گرم 21/217پرايم  بدونشده و 

 هايگرم و بذر 32/212 داراي و پرايم شدهتلقيح نشده 

وزن بلال گرم  46/188 داراي پرايم بدونتلقيح نشده و 

كود نيتروژن بر وزن  ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ . ندبود

بيشترين وزن بلال در شرايط تلقيح و  و دبودار بلال معني

جاود و  ).6 شكل(كيلوگرم حاصل شد  350سطح كودي 

وزن  زارش كردند كهگ) Javed et al., 1998( همكاران

دانه و وزن بخش هوايي بوته  بلال، طول بلال، وزن هزار

هاي  سويه از باكتري 11بدون بلال در اثر تلقيح بذر با 

 1/27و  11/17، 20/2، 8/6افزاينده رشد گياه به ترتيب 

   .درصد افزايش يافت
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  صفات مورد مطالعه نتايج تجزيه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the studied traits 

Source of variation منابع تغييرات 
  درجه آزادي

df 

 )Mean squares(ميانگين مربعات     

  بوتهارتفاع 
Plant 
height 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

 وزن بلال
Ear 

weight 

 طول بلال
Ear 

length 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

  رديفتعداد 
Number of 
row per ear 

Replication 3.59 0.6 1.43 1742 5.4 358.9 3  تكرار 

Priming (P) 73.5 *7.6 *132.6 *4091.8 *39.4 * 2187 1  پرايمينگ* 

Error (a)  خطايa  3 54.05 0.85 88.2 1.9 0.002 1.51 

Inoculation (I) 7.6 *7.9 *69.6 *6563.2 *35.8 *2008.3 1  تلقيح* 

P×I 21.3 1  تلقيح × پرايمينگ ns 3.25* 355.1* 10.2* 0.17* 0.01 ns 

Nitrogen (N) 55.7 *3.95 *118.8 *6047.6 *17.03 *1734.1 2  نيتروژن* 

P×N 46.3 2  نيتروژن × پرايمينگ ns 0.1 ns 168.5 ns 1.94 ns 0.03 ns 0.59 ns 

I×N 0.06 *66.8 2  نيتروژن×  تلقيح ns 79* 8.92* 0.03 ns 0.21 ns 

P×I×N  59.3 2  نيتروژن× تلقيح × پرايمينگ ns 0.16 ns 93.7 ns 2.16 ns 0.01 ns 0.08 ns 

Error (b)  خطايb  30 20.65 0.13 44.5 0.78 0.013 0.35 

CV (%)  14.1 15.4 10.8 11.4 13.2 17.3 -  )درصد(ضريب تغييرات 
ns، *  1و % 5در سطح احتمال دار و معنيدار معنيغيربه ترتيب  :**و .%  

 ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  
  

 Table 2. Continued                                                                                                                     ادامه     -2جدول 

Source of 
variation 

 منابع تغييرات
  درجه آزادي

df 

 )Mean squares(ميانگين مربعات     

 دانه در رديف
No. of grain 

per row 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield 

 شاخص برداشت
Harvest 
index 

Replication 198.2 1596169.31 49238.51 1808.8 110.3 3  تكرار 

Priming (P) 204.1 *4634171.4 *1082701.6 *1223 *172.5 1  پرايمينگ* 

Error (a)  خطايa  3 2.65 22.3 16901.2 68820.1 8.35 

Inoculation (I) 204.18 *4456657.9 *10719115.1 *3136.3 *346.6 1  تلقيح* 

P×I 60.7 2.82 1  تلقيح × پرايمينگ ns 21042.1* 458086* 0.52 ns 

Nitrogen (N) 175.7 *1990223.4 *61991.7 *3597.5 *488.8 2  نيتروژن* 

P×N 2.89 2  نيتروژن × پرايمينگ ns 76.9 ns 17577.3* 13882.1 ns 0.75 ns 

I×N 1.58 2  نيتروژن×  تلقيح ns 106.5* 6119.2* 9599.9 ns 0.75 ns 

P×I×N  2302.2 *189.3 *8.8 2  نيتروژن× ح تلقي× پرايمينگ ns 23093.3 ns 0.83 ns 

Error (b)  خطايb  30 2.52 32.3 4339.4 28948.3 0.58 

CV (%)  17.9 21.4 19.5 8.9 15.9 -  )درصد(ضريب تغييرات 
ns، *  1و % 5در سطح احتمال دار و معنيدار معنيغيربه ترتيب  :**و .%  

 ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

    

دار  اثر هيدروپرايمينگ بذر بر طول و قطر بلال معني

ها مشاهده شد كه  در مقايسه ميانگين). 2 جدول(بود 

طول و قطر بلال در گياهان پرايم شده به علت جذب 

از گياهان غير  بيشتر نيتروژن و ساير عناصر غذايي، بيشتر

دار  اثر تلقيح بذر بر طول و قطر بلال نيز معني. پرايم بود

داري  تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك به طور معني. بود

اثر ميزان كود . افزايش طول و قطر بلال را در پي داشت

در  .)2 جدول(دار بود  نيتروژن بر طول و قطر بلال معني

شد كه با افزايش  شاهده م نيز )7 شكل(ها  مقايسه ميانگين

نتايج تجزيه . يابد ميزان كود نيتروژن، قطر بلال افزايش مي

تلقيح  ×واريانس نشان داد كه اثر متقابل هيدروپرايمينگ 

در . )2 جدول( دار بود بذر بر طول و قطر بلال معني
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مشاهده شد كه ) 9 و 8هاي  شكل(ها  مقايسه ميانگين

ر هيدروپرايمينگ و تلقيح حداكثر طول و قطر بلال در تيما

 ,.Murungu et al( مورونگو و همكاران. بذر به دست آمد

افزايش طول و قطر بلال را در واكنش به  نيز )2004

زهير و همكاران . هيدروپرايمينگ بذر گزارش كردند

)Zahir et al., 1998(  درصدي طول بلال  6/20افزايش

وتوباكتر و هاي جنس ازرا در اثر تلقيح بذر با باكتري

اثر متقابل . سودوموناس نسبت به شاهد گزارش كردند

 ،دار بود ميزان كود نيتروژن بر طول بلال معني ×تلقيح بذر 

با توجه ). 2 جدول(بر قطر بلال نداشت داري اثر معنياما 

مشاهده شد كه با ) 10شكل (ها  به مقايسه ميانگين

اما اين  ،يافت افزايش ميزان نيتروژن طول بلال افزايش 

افزايش در گياهان تلقيح شده به مراتب بيشتر از گياهان 

بيشترين طول بلال در  ، به طوري كهتلقيح نشده بود

به كيلوگرم در هكتار  350شرايط تلقيح و سطح كودي 

) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس در مقابل، . دست آمد

نيتروژن و  ×كه اثر متقابل هيدروپرايمينگ  نشان داد

نيتروژن بر طول و قطر  ×تلقيح بذر  ×روپرايمينگ هيد

  . دار نبودبلال معني

نشان داد ) 2 جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

كه اثر هيدروپرايمينگ بذر بر تعداد رديف دانه در بلال 

 شده دار بود و تعداد رديف در بلال در گياهان پرايم معني

هريس . رايم بودداري بيشتر از گياهان غيرپ به طور معني

)Harris, 2006(  گزارش كردند كه هيدروپرايمينگ بذر

بر  نيزاثر تلقيح بذر . شد باعث افزايش تعداد رديف در بلال 

و ) 2 جدول(د شدار  در بلال معني دانه صفت تعداد رديف

تعداد رديف در بلال در  ،هامقايسه ميانگينبر اساس نتايج 

ر از گياهان تلقيح نشده گياهان تلقيح شده به مراتب بيشت

بين سطوح مختلف كود نيتروژن نيز از نظر تعداد . بود

با  و داري وجود داشت در بلال اختلاف معني دانه رديف

افزايش ميزان كود نيتروژن، تعداد رديف در بلال افزايش 

بلال، تعداد  در ، تعداد رديف تعداد بلال).  11 شكل(يافت  

كاربرد نيتروژن در  تحت تأثير  نهو اندازه دا  در رديف  دانه

كمبود نيتروژن در مراحل . قرار گرفتمراحل مختلف رشد 

هاي  بر تعداد رديف) متر سانتي 20- 30ارتفاع بوته (اوليه 

بلال  ،در صورت كمبود شديد( شتهدانه تأثير منفي گذا

 نيز و رفع كمبود در مراحل بعدي) دشوميتشكيل ن

پيربالوتي  .ل اوليه را جبران كندتواند تأثير منفي مراح نمي

گزارش كردند كه  )Pirbaloti et al., 2006(و همكاران 

در بلال دانه تعداد رديف  ،با افزايش ميزان كود نيتروژن

متقابل تيمارهاي مورد  آثاردر بررسي . افزايش يافت

مشاهده شد كه  ،)2 جدول( انهمطالعه بر تعداد رديف د

تلقيح بذر، هيدروپرايمينگ  ×گ متقابل هيدروپرايمين آثار

كود نيتروژن و  ×كود نيتروژن، تلقيح بذر  ×

كود نيتروژن بر تعداد  ×تلقيح بذر  × هيدروپرايمينگ

اثر هيدروپرايمينگ بذر . دار نبوددر بلال معني دانه رديف

تعداد  و )2 جدول(د شدار  معنينيز تعداد دانه در رديف بر 

داري بيشتر  ت معنيم به صوردانه در رديف در گياهان پراي

تأثير  نيتروكسين نيزتلقيح بذر با . بود پرايم از گياهان غير

 ، به طوري كه باداري بر تعداد دانه در رديف داشت معني

د كه تعداد دانه در رديف در شها مشخص  مقايسه ميانگين

گياهان تلقيح شده به مراتب بيشتر از گياهان تلقيح نشده 

نشان داد ) 2 جدول(يج تجزيه واريانس نتاهمچنين، . بود

 نيز كه تعداد دانه در رديف تحت تأثير ميزان كود نيتروژن

نيتروژن، كود كه با افزايش ميزان  ، به طوريقرار گرفت

بيشترين تعداد دانه در يافت و  تعداد دانه در رديف افزايش 

كيلوگرم در  350در اين پژوهش در تيمار كودي رديف 

 × اثر متقابل سه جانبه تلقيح بذر. دش مشاهدههكتار، 

كود نيتروژن بر تعداد دانه در رديف  ×هيدروپرايمينگ 

اين متقابل دو جانبه بر  آثار يك از، اما هيچدار بودمعني

نتايج حاصل از مقايسه . )2 جدول( دار نبود صفت معني

نشان داد كه بيشترين تعداد دانه در ) 3 جدول(ها  ميانگين

 × با نيتروكسينتلقيح  ×ينگ پرايممار هيدروتيرديف در 

 تيمار كمترين مقدار آن در نيتروژن وكود كيلوگرم  350

مشاهده كيلوگرم نيتروژن  150 ×تلقيح بدون  × غيرپرايم

 )Falchieri and Frioni, 1994(فالچير و فريوني . شد

افزايش  ه علتدرصدي عملكرد دانه ذرت را ب 59ش افزاي

با باكتري  بلال در اثر تلقيح بذر دردانه  تعداد يدو برابر

 Harris et( و همكاران هريس. دندكرآزوسپريليوم گزارش 

al., 2007( زارش كردند كه هيدروپرايمينگ بذر نيز گ

  . شود باعث افزايش تعداد دانه در رديف مي

رايمينگ بذر بر ه پنتايج تجزيه واريانس نشان داد ك

هيدروپرايمينگ  و )2 جدول( بود دار  وزن هزار دانه معني

نسبت به بذرهاي  وزن هزار دانهدار معنيباعث افزايش 

افزايش وزن نيز  )Harris, 2006(هريس  .شد غيرپرايم

نتايج . ثر هيدروپرايمينگ بذر گزارش كردهزار دانه را در ا

را نيز وزن هزار دانه با نيتروكسين تلقيح بذر  نشان داد كه

افزايش  به شرايط بدون تلقيحنسبت  داري معني به طور

دار بود  دانه معني هزار بر وزن نيز اثر كود نيتروژن . داد

وزن هزار دانه  ،و با افزايش ميزان كود نيتروژن) 2 جدول(
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كمبود نيتروژن باعث . افزايش يافتداري به طور معني

. دشو ها مي دانه ه ويژههاي هوايي ب متوقف شدن رشد اندام

نيز  )Dalla Santa et al., 2004(اران دالا سانتا و همك

كود ذرت را در اثر افزايش مصرف افزايش وزن هزار دانه 

نيز نيتروژن  ×اثر متقابل تلقيح بذر . گزارش كردندنيتروژن 

با افزايش  ، به طوري كهدبودار  بر وزن هزار دانه معني

اما اين  ،وزن هزار دانه افزايش يافت ،ميزان نيتروژن

ياهان تلقيح شده به مراتب بيشتر از گياهان افزايش در گ

شرايط  تحتبيشترين وزن هزار دانه  و بود تلقيح نشده 

. به دست آمدكيلوگرم در هكتار  350تلقيح و سطح كودي 

نشان داد كه اثر ) 2 جدول(نتايج جدول تجزيه واريانس 

نيتروژن  ×تلقيح بذر  × هيدروپرايمينگسه جانبه متقابل 

نتايج حاصل از مقايسه . دار شد انه معنيبر وزن هزار د

د كه بيشترين وزن هزار دانه كرمشخص نيز ها  ميانگين

 350سطح كودي  ×تلقيح شده  ×پرايم شده  تحت شرايط

زهير و ). 3 جدول(دست آمد ه كيلوگرم در هكتار ب

كه تلقيح نشان دادند نيز  )Zahir et al., 1998(همكاران 

 وزن هزار ،ي ازوتوباكتر و سودوموناسها ذرت با باكتري ربذ

مشاهده  ،همچنين. داددرصد افزايش  6/9به ميزان را دانه 

تر با  در سطوح كودي پايين شده شد كه گياهان تلقيح 

گياهان تلقيح نشده در سطوح كودي بالاتر داراي وزن هزار 

  . ندبوددانه برابري 

 كهنشان داد  )2 جدول(ها نتايج تجزيه واريانس داده

هيدروپرايمينگ داري تحت تاثير معنيبه طور عملكرد دانه 

ها نيز نشان داد كه مقايسه ميانگين. قرار گرفتبذر 

عملكرد دانه  دارموجب افزايش معني بذر ينگپرايم

و  هريس. دشگياهان غيرپرايم  در مقايسه باگياهان 

گزارش كردند كه نيز  )Harris et al., 2001( همكاران

داري موجب افزايش  مينگ بذر به طور معنيهيدروپراي

) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس . دشعملكرد دانه در ذرت 

به طور با نيتروكسين نشان داد كه اثر تلقيح بذر 

همچنين، . را در پي داشتعملكرد دانه داري افزايش  معني

حاكي از وجود اختلاف ) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس 

. بود وح كود نيتروژن بر عملكرد دانه دار بين اثر سط معني

مقايسه ميانگين سطوح مختلف كود نيتروژن نشان داد كه 

 و با افزايش كود نيتروژن، عملكرد دانه افزايش يافت

 350مربوط به سطح كودي دانه بالاترين ميزان عملكرد 

تلقيح  ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ . كيلوگرم نيتروژن بود

 12مطابق شكل . دار شد معني بذر بر عملكرد دانه

در  نيتروكسينپرايمينگ به همراه تلقيح بذر با هيدرو

اي  مقايسه با عدم پرايم و عدم تلقيح، به طور قابل ملاحظه

حسين و همكاران  .دشباعث افزايش عملكرد دانه 

)Hossain et al., 1987(،  سانچوا و همكاران

)Stancheva et al., 1992(  جاود و همكارانو )Javed 

et al., 1998( افزايش عملكرد دانه ذرت را در اثر تلقيح ،

هاي ازتوباكتر كروكوكوم، آزوسپيريلوم  بذر با باكتري

جاود و . دندكرنس و سودوموناس فلورسنس گزارش برازيل

با اجراي يك آزمايش  )Javed et al., 1998(همكاران 

ر درصدي عملكرد دانه ذرت را د 9/18اي افزايش  مزرعه

هاي افزاينده رشد گياه  سويه از باكتري 11اثر تلقيح بذر با 

هاي تحريك كننده رشد ترشح هورمون .مشاهده كردند

و جيبرلين ) Fallik et al., 1989( مانند اكسين

)Lucangeli and Bottini, 1997 (و  توسط آزوسپريليوم

وسيله ه ها بها و سيتوكنينها، جيبرلينترشح اكسين نيز

به علت همياري اين  )Martin et al., 1976(اكتر ازتوب

كار براي افزايش  و ترين سازها با ريشه ذرت، مهمباكتري

البته نظر به قابليت . رشد و عملكرد دانه ذرت گزارش شد

تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك توسط 

توان افزايش عملكرد در اثر بهبود تغذيه ها، نمي باكتري

   .را ناديده گرفتگياه 

اثر متقابل نتايج اين پژوهش نشان داد كه 

ذرت نيز كود نيتروژن بر عملكرد دانه  ×هيدروپرايمينگ 

اي كه بيشترين عملكرد  به گونه ،)2 جدول(دار بود معني

 350سطح كودي  بادانه در تيمار هيدروپرايمينگ 

). 13شكل (دست آمد ه ب در هكتار نيتروژن كيلوگرم

ه ب ييهاي هوا امشدن رشد اند يتروژن باعث متوقفكمبود ن

كمبود كود نيتروژن بر خصوصيات . دشو ها مي دانه ويژه

به طوري كه در  ،تأثير منفي داردذرت مورفولوژيك 

با افزايش ميزان كود نيتروژن، وزن  ه است كهمشاهده شد

دانه در بلال، طول بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه 

 بدايميداري افزايش  رد دانه در ذرت به طور معنيو عملك

)Monneveux et al., 2005.(  همچنين گياهان پرايم

تر نسبت به گياهان پرايم  شده در سطوح كودي پايين

نشده در سطوح كودي بالاتر داراي عملكرد دانه برابر يا 

 .بيشتري بودند
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 ذرت نيتروژن بر تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه كود ×هيدروپرايمينگ  × متقابل تلقيح بذريسه ميانگين اثر مقا -3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effect of seed inoculation × hydropriming × nitrogen interactions on the 

number of grain per row and 1000-grain weight  
  پرايمينگ 

Priming 

  تلقيح بذر 

Seed inoculation 

  نيتروژن 

Nitrogen 

 تعداد دانه در رديف

Number of seed per row 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 
 پرايم

Priming 

 تلقيح

Inoculate 

150  39.75 de 264.5 de 
250  45.1 b 276.5 bc 
350  52 a  293.8 a  

 عدم تلقيح

Not- inoculate 

150  96.35 f 252 f 
250  40.4 cd 264.5 de 
350  45.73 b 276.5 bc 

پرايم بدون  

Not- priming 

 تلقيح

Inoculate 

150  37.56 ef 258.8 ef 
250  42.28 c 270.8 cd 
350  47 b 280.5 b 

 عدم تلقيح

Not- inoculate 

150  29.5 g 227.1 g 
250  37.5 ef 256.5 ef 
350  42.25 c 271.3 cd 

  . ندارند% 5در سطح احتمال  دانكنداري با آزمون تيمارهاي با حروف مشابه تفاوت آماري معني

Treatments followed by similar letters are not significantly different by Duncan’s test at 5% probability level.  
 

  
 ژن بر ارتفاع گياهكود نيترو ميزان ×تلقيح بذر اثر متقابل  - 2شكل 

Figure 2. Interaction between seed inoculation × 
nitrogen on plant height 

 
 

       
 تأثير ميزان كود نيتروژن بر تعداد برگ در گياه - 3شكل 

Figure 3. Effect of nitrogen on the number of leaf per 
plant 

  
  

 بر تعداد برگ در گياه تلقيح بذر ×اثر متقابل پرايمينگ  - 4شكل 
Figure 4. Interaction between priming × seed 
inoculation on the number of leaf per plant  

  

  
 تلقيح بذر بر وزن بلال ×اثر متقابل هيدروپرايمينگ  - 5شكل 

 Figure 5. Interaction between priming × seed 
inoculation on ear weight 
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گـزارش   )Harris et al., 2001(هـريس و همكـاران   

گياهان پرايم و گسـترش  كردند كه رشد اوليه خيلي سريع 

شـود كـه گياهـان پـرايم نيتـروژن       هاي آن، باعث مي ريشه

ــد  ــذر باعــث . بيشــتري از خــاك جــذب كنن ــگ ب پرايمين

دي تر، استقرار بهتر و افزايش عملكرد تعـدا  زني سريع جوانه

و همچنـين عملكـرد    از محصولات در شرايط مختلف شـد 

 ,.Rashid et al(دانه و كاه كلـش را در جـو افـزايش داد    

نشان داد كه اثـر  ) 2 جدول(نتايج تجزيه واريانس . )2006

دار  نيتروژن بر عملكرد دانه معنـي  كود ×بذر متقابل تلقيح 

هـا بـا افـزايش ميـزان      بر اساس نتايج مقايسه ميانگين. بود 

امـا ايـن افـزايش در     ،يافـت  نيتروژن عملكرد دانه افـزايش  

ياهان تلقيح نشـده  گياهان تلقيح شده به مراتب بيشتر از گ

بيشترين عملكرد دانـه در   ديگر، به عبارت). 14شكل (بود 

كيلــوگرم در هكتــار  350ي شــرايط تلقــيح و ســطح كــود

 شـده  شد كه گياهان تلقـيح  همچنين مشاهده . دشحاصل 

تر نسبت به گياهان تلقيح نشـده در   در سطوح كودي پايين

بيشتر  تيح سطوح كودي بالاتر داراي عملكرد دانه برابر يا

ــدبود ــت    . ن ــود فعالي ــب بهب ــروژن، موج ــود نيت ــاربرد ك ك

تيجه افزايش جذب عناصر غـذايي  ها و در ن ميكروارگانيسم

 نشـان داد ) 2 جـدول (تجزيه واريانس  در مقابل، نتايج. دش

كود نيتروژن  ×تلقيح بذر  × كه اثر متقابل هيدروپرايمينگ

   .دار نبود بر عملكرد دانه معني

نشـان داد كـه   ) 2 جدول(يه واريانس نتايج جدول تجز

داري از نظـر   پرايم اخـتلاف معنـي   بين گياهان پرايم و غير

مقايسه ميـانگين عملكـرد   . عملكرد بيولوژيك وجود داشت

داد كه گياهان پـرايم شـده در مقايسـه بـا      بيولوژيك نشان 

پرايم از عملكرد بيولوژيك بالاتري برخـوردار  بدون گياهان 

نيـز   )Harris et al., 2001(كـاران  هـريس و هم . بودنـد 

ذرت در مقايسـه بـا    شـده  گزارش كردند كه گياهان پرايم

. گياهان غير پرايم داراي عملكرد بيولوژيك بـالاتري بودنـد  

بـر  نيـز  اثـر تلقـيح بـذر    نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه   

ــود  عملكــرد بيولوژيــك معنــي و موجــب  )2 جــدول(دار ب

 بـا  هاي محرك رشدباكتري. شدعملكرد بيولوژيك  افزايش

آمينه باعث افزايش رشـد   ها و اسيدهاي سنتز انواع ويتامين

گوپتـا و همكــاران  -سـانيتا . شـوند  و كيفيـت محصـول مـي   

)Sanhita-Gupta et al., 1995(   ــد ــزايش رش ــز اف ني

رويشي و عملكرد گوجـه فرنگـي را در اثـر تلقـيح بـذر بـا       

موناس گـزارش  زوسپريليوم و سودوهاي ازتوباكتر، آباكتري

نشـان داد  ) 2 جـدول (نتايج جدول تجزيه واريانس . دندكر

از نظـر عملكـرد    نيـز  كه بين سطوح مختلف كود نيتـروژن 

كـه   طـوري ه داري وجود داشت، ب بيولوژيك اختلاف معني

م در كيلـوگر  350بيشترين ميـزان عملكـرد بيولوژيـك در    

كودهـاي  ). 15شـكل  ( دش ـهكتـار كـود نيتـروژن حاصـل     

افزايش (عملكرد علوفه و كيفيت آن  افزايشه باعث نيتروژن

بنابراين افزايش عملكـرد بيولوژيـك در   . دنشومي )پروتئين

اثر متقابل . اثر افزايش مصرف كود اوره دور از انتظار نيست

بـر عملكـرد بيولوژيـك    نيـز  تلقيح بـذر   ×هيدروپرايمينگ 

بيشترين عملكـرد بيولوژيـك در    و )2 جدول( دار شد معني

. دست آمـد ه ب) 16 شكل(تلقيح شده  و شده اهان پرايمگي

بـين گياهـان پـرايم شـده در     داري تفاوت معنـي همچنين 

 بـدون تلقيح و گياهان تلقيح شده در شـرايط   بدونشرايط 

  . پرايم مشاهده نشد

    

  
  

 كود نيتروژن بر وزن بلال ×پرايمينگ هيدرواثر متقابل  -6شكل 
Figure 6. Interaction effect of priming × nitrogen on 

ear weight 

 
  

 تأثير ميزان كود نيتروژن بر قطر بلال - 7شكل 

 Figure 7. Effect of nitrogen on ear diameter 
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 تلقيح بذر بر طول بلال ×اثر متقابل هيدرو پرايمينگ  - 8شكل 

Figure 8. Interaction effect of priming × seed 
inoculation on ear length 

 

  

  قطر بلال بذر بر تلقيح ×هيدروپرايمينگ اثر متقابل  -9شكل  

Figure 9. Interaction effect of priming × seed 
inoculation on ear diameter 

  
 كود نيتروژن بر طول بلال ×اثر متقابل تلقيح بذر  - 10شكل 

Figure 10. Interaction effect of seed inoculation 
 × nitrogen on ear length 

 

  

 تأثير ميزان كود نيتروژن بر تعداد رديف در بلال - 11شكل 

Figure 11. Effect of nitrogen on the number of  
row per ear 

  
 پرايمينگ بر عملكرد دانههيدرو ×اثر متقابل تلقيح بذر  - 12شكل 

Figure 12. Interaction effect of seed inoculation  
× priming on grain yield 

 
 
 
 
 
 
 

  
 كود نيتروژن بر عملكرد دانه ×پرايمينگ هيدرومتقابل  اثر - 13 شكل

Figure 13. Interaction effect of priming × nitrogen  
on grain yield 
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 ,.Hamidi et al(حميدي و همكاران  مطالعاتنتايج 

هـاي   يي از بـاكتري هـا  با كاربرد مايه تلقـيح سـويه   )2005

هـاي ديـررس ذرت    تلقـيح دورگ افزاينده رشد گياه بـراي  

هـا قابليـت    د كـه بـه طـور كلـي ايـن بـاكتري      كرمشخص 

زنــي بــذر، رشــد ريشــه، بنيــه و اســتقرار گياهچــه،  جوانــه

هـاي رشـد،    فنولوژي، روند تجمـع مـاده خشـك، شـاخص    

عملكرد علوفه سيلويي، عملكرد دانه و اجزاي آن و تسـهيم  

اي تحـت   هاي مورد بررسي را بـه گونـه   خشك دورگ ماده

تأثير قرار دادند كه رشـد و نمـو و عملكـرد بـه نحـو قابـل       

  . اي افزايش يافت ملاحظه

شاخص برداشت معياري براي نشان دادن درصد انتقال 

نتـايج تجزيـه   . مواد فتوسنتزي از منبـع بـه مخـزن اسـت    

گ بـذر  اثر هيـدروپرايمين  نشان داد كه) 2 جدول(واريانس 

هـا    نتايج مقايسه ميانگين. دار بود بر شاخص برداشت معني

نشان داد كه گياهان پرايم شده در مقايسه بـا گياهـان   نيز 

اثـر  . پرايم نشده از شاخص برداشت بالاتري برخوردار بودند

). 2 جـدول (دار بود  بر شاخص برداشت معنينيز تلقيح بذر 

ه بيشـترين  مقايسه ميانگين شاخص برداشت نشـان داد ك ـ 

بـين  . به دسـت آمـد  شاخص برداشت در شرايط تلقيح بذر 

از لحاظ شاخص برداشـت  نيز سطوح مختلف كود نيتروژن 

نتـايج حاصـل از مقايسـه    . داري وجود داشت اختلاف معني

كـه بيشـترين    كـرد مشـخص  نيـز  ) 17شـكل  (ها  ميانگين

در سطح كودي  )درصد 44/39به ميزان (شاخص برداشت 

ــوگرم د 350 ــار كيل ــروژن ر هكت ــاخص  نيت ــرين ش و كمت

 150در تيمـار كـودي    )درصـد 81/32به ميـزان  (برداشت 

بـين   متقابـل  آثـار سـاير  در مقابـل،  . شـد كيلوگرم حاصل 

   .دار نبودبر اين صفت معنيفاكتورها 

 

  
 رد دانهكود نيتروژن بر عملك ×اثر متقابل تلقيح بذر  -14 شكل      

Figure 14. Interaction effect of seed inoculation  
× nitrogen on grain yield 

  

  

 تأثير ميزان كود نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك - 15شكل 

Figure 15. Effect of nitrogen on biological yield 

  
 اثر متقابل پرايمينگ و تلقيح بذر بر عملكرد بيولوژيك -16شكل 

Figure 16. Interaction effect of priming × seed 
inoculation on biological yield 

  
 تأثير ميزان كود نيتروژن بر شاخص برداشت - 17شكل 

Figure 17. Effect of nitrogen on harvest index 
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نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كـه  به طور كلي، 

د هـاي محـرك رش ـ  هيدروپرايمينگ و تلقيح بذر با باكتري

گياه از عوامل مهمـي هسـتند كـه موجـب اسـتقرار بهتـر       

در اين . شوندگياهان زراعي و در نتيجه افزايش عملكرد مي

اسـتقرار مناسـب و رشـد    رسـد كـه   پژوهش نيز به نظر مي

 ،در مقايسه بـا گياهـان غيرپـرايم    شده سريع گياهان پرايم

. دشــمحصــول در ايــن گياهــان عملكــرد  موجــب افــزايش

كليدي  روشيك به عنوان هيدروپرايمينگ بذر  از ،بنابراين

افزايش عملكرد گياهـان در شـرايط    جهت توانميو ارزان 

هـاي محـرك رشـد    بـاكتري . داستفاده كرمختلف محيطي 

. كردنـد ايفـا   مـوثري گياه نيـز در افـزايش عملكـرد نقـش     

ثـر  اداراي اگرچـه خـود   سطوح مختلف كود نيتـروژن نيـز   

بودنـد، امـا اثـر    رد مطالعـه  داري بر كليـه صـفات مـو   معني

متقابل آن با پرايمينگ و تلقيح بذر نتيجه بهتـري داد، بـه   

در سـطح   مطالعـه بيشترين ميزان صفات مـورد   طوري كه

و در شـرايط  كيلوگرم كود نيتروژن در گياهان پـرايم   350

ــاهده  ــذر مشـ ــتلقـــيح بـ ــابراين،. دشـ ــل  بنـ ــر متقابـ اثـ

به همراه  ولوژيكهيدروپرايمينگ و تلقيح بذر با كودهاي بي

در مقايسـه بـا    كاربرد مقادير مناسـب كودهـاي شـيميايي   

توانـد  مياي و تلقيح، به طور قابل ملاحظه ينگپرايمبدون 

  .موثر باشدافزايش عملكرد دانه در 
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Abstract 

To study the seed inoculation, hydropriming and different levels of nitrogen on yield and yield 
components of corn, an experiment was carried out as split plot factorial based on randomized 
complete block design with four replications in Agricultural Research Station of Shahrood Industrial 
University, during 2007-2008. The treatments were seed priming at two levels (priming and non-
priming) in main plots and seed inoculation at two levels (inoculated and non-inoculated) and nitrogen 
levels (150, 250, 350 kg/ha) as factorial in sub plot. Results showed that seed inoculation and seed 
priming significantly increased seed yield, biological yield, harvest index, number of row per ear, 
number of seed per row, 1000-grain weight, ear length, ear diameter, number of leaf per plant and 
plant height in maize, SC704. Nitrogen levels significantly affected yield and yield components, so 
that 350 Kg.ha-1 nitrogen produced the highest grain yield. The priming × inoculation interaction 
effect was significant on the all studied traits except plant height, number of row per ear, number of 
grain per row, 1000-grain weight and harvest index. The priming × nitrogen interaction effect was also 
significant on ear weight and grain yield and the inoculation × nitrogen interaction effect was 
significant on plant height, ear length, 1000-grain weight and grain yield. Results of this research 
indicated that the hydropriming together with seed inoculation and growth stimulator bacteria 
including nitroxin significantly increased maize grain yield. Also, seed inoculation together with 
higher levels of nitrogen fertilizer significantly resulted higher grain yield than the seed inoculation 
with lower levels of nitrogen. 
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