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  مقدمه
 )Gramineae(ي گنــدميان ذرت متعلــق بــه خــانواده

د شــوشــناخته مــي (.Zea mays L)با نــام علمــي است و 
(Imam, 2003). هاي حاصــل شــده در علي رغم پيشرفت

زنــي و تكنولوژي و مــديريت زراعــي، كماكــان بــذر، جوانــه
هــاي حاصــل از آن داراي اهميــت استقرار مطلوب گياهچه

    كليدي است.
زني اولين مرحله رشد و نمو است كــه از اهميــت جوانه

عت ســر ،زني. علاوه بر جوانهباشدبسيار زيادي برخوردار مي
هاي مهم زني و سبز شدن نيز از شاخصو يكنواختي جوانه

  .(Soltani et al., 2002) باشدكيفيت بذر مي
زنــي بــذر مــورد هاي مختلفي براي بهبــود جوانــهروش

 ,Copeland and Mcdonald)گيرنــد استفاده قــرار مــي

هــاي ترين روشيكي از مهم ١دار كردن بذرپوشش .2008(
كاركرد بذر است. در اين حالــت يــك اقتصادي براي بهبود 
كه ايــن مــاده بــه بــذر شود بدون اينماده به بذر اضافه مي
اغلب هدف از پوشــش دادن يــك بــذر شكل خاصي بدهد. 

هــا، مــواد كشها، حشرهكشاستفاده از موادي از قبيل قارچ
مصرف و تركيبات ديگري اســت كــه ، عناصر كم٢ايمن ساز

بــــذر قــــرار  بــــه شــــكل مســــتقيم در ارتبــــاط بــــا
ــي ــدم .  (Copeland and Mcdonald, 2008)گيرن

كند كه ريزجانــداران مفيــد در دهي بذر تضمين ميپوشش
مراحل بحراني رشد به راحتي در دسترس ريشه گياه قــرار 

زنــي در اولــين چنــين باعــث تســريع در جوانــهبگيرند. هم
مرحله، كمك به استقرار سالم و سريع گياه، بهبــود جــذب 

شــود هــاي غيــر زنــده مــييي و تحمــل بــه تــنشمواد غذا
(Mastouri et al., 2010; Malusa et al., 2012) .  

ــار  ــب تيم ــذر در قال ــاي زيســتي ب اســتفاده از تيماره
ــه طــور چشــم گيــري بهبــود پوششــي، كــاركرد گيــاه را ب

بخشند. در تيمار زيستي بذر به جاي تيمار شيميايي از مي
زاي كنتــرل عوامــل بيمــاريها براي ها يا باكتريبذر، قارچ

شوند. استفاده از اين مواد بــه زاد استفاده ميزاد و خاكبذر
ها براي سلامتي انسان و محــيط زيســت و علت اهميت آن

همچنين مخــاطرات مربــوط بــه ســميت گيــاهي ناشــي از 
ها با اقبال بيشــتري رو بــه رو كشاستفاده بيش از حد آفت

افــزايش . (Copeland and Mcdonald, 2008)هســتند 
بــه  كود بهينه مصرف طريق از ذرت توليد و بهبود كيفيت

                                                             
1Seed Coating 
2Safeners 

 اســت. اهدف ترينمهم از يكي زيستي انواع كودهاي ويژه

 هــامحدوديت ترينمهم از يكي كافي غذايي تأمين عناصر

بــه  دســتيابي و زراعــي گياهــان بــالقوه عملكــرد در تحقق
   .(Alexandratos, 2003)باشد مي بالا عملكردهاي
هاي محرك رشد به عنــوان مايــه تلقــيح، كــود باكتري

هاي رشد گياهي و كنترل زيستي اســتفاده زيستي، محرك
هــا نــه تنهــا از مــواد مغــذي شوند. برخي از اين باكتريمي

شوند بلكه به طور مستقيم مند ميترشح شده از ريشه بهره
دهند كه يا غيرمستقيم گياه را تحت اثرات مفيدي قرار مي

ه اين اثرات در نهايت تحريك رشــد گيــاه مــي باشــد نتيج
(Bloemberg and Lugtenberg, 2001). هــاي محــرك

توانند با ترشح هورمون مســتقيمأ رشــد گيــاه را گياهي مي
هــا بــا روش كنتــرل ارتقاء دهنــد. همچنــين ايــن بــاكتري

زاي هــا و عوامــل بيمــاريزيستي، گياه را در برابــر عفونــت
هاي محرك رشــد د. كاربرد باكتريكننگياهي محافظت مي

به عنوان مايه تلقيح در مقياس بزرگ براي گياهان زراعــي 
هــاي كــه مصــرف كــودطــوريجالب توجه خواهد بــود، بــه

ها را كــه اغلــب آلــوده كننــده محــيط كششيميايي و آفت
دهند. عــلاوه توجهي كاهش ميزيست هستند به طور قابل

ث افــزايش عملكــرد هــا باعــبــر ايــن، كــاربرد ايــن بــاكتري
 Bloemberg and)شـــوند محصـــولات زراعـــي مـــي

Lugtenberg, 2001).  
مصرف به وسيله همچنين تيمار كردن بذر با عناصر كم

كردن عناصر غــذايي در غلظــت خــاص و مــدت زمــان حل
دادن بــذر بــا  خاص (ارتقاء شرايط بذر) يا به وسيله پوشش

 .(Farooq et al., 2012)شــود مصرف انجام ميعناصر كم
موفقيت و كارايي پوشش دادن بذر با عناصر ريزمغــذي بــه 
ماده غذايي مورد استفاده، مواد پوشش دهنده، نوع خــاك، 
: وضعيت رطوبت و حاصلخيزي خاك و نسبت مــاده غــذايي

عناصــر ريزمغــذي  .(Halmer, 2008)بســتگي دارد  بــذر
هــاي آنزيمــي و در اغلب بــه عنــوان كوفــاكتور در سيســتم

كنند. بيشترين هاي اكسيداسيون و احيا شركت ميواكنش
ها در فرآيندهاي كليدي اهميت عناصر ريزمغذي، نقش آن

هــا فيزيولوژيكي در فتوســنتز و تــنفس اســت و كمبــود آن
تواند از اين فرآينــدهاي فيزيولــوژيكي ممانعــت كنــد و مي

ـــه شـــود  ســـپس باعـــث محـــدود شـــدن عملكـــرد دان
(Marschner,1995) مصرف زراعي، عناصر كم. در گياهان

ــه خــاك اضــافه شــود، يــا بــر روي بــرگ  ممكــن اســت ب
پاشي و يا با بذر تيمار گردد. محلول پاشــي بــر روي محلول



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره دوم/                                                               تأثير پوشش دار كردن بذر با...

 

٨٣ 
 

سازي بذر مؤثر بوده است، اما برگ در بهبود عملكرد و غني
ــه ــتفاده ب ــدوديت اس ــث مح ــالاي آن باع ــه ب ــيله هزين وس

تيمــار . (Johnson et al., 2005)كشــاورزان شــده اســت 
كردن بذر گزينه بهتري از لحاظ اقتصادي است، چــون بــه 

مصرف كمتري نياز دارد و كاربرد آن آسان اســت عنصر كم
 ,.Singh et al)شــود و باعــث بهبــود رشــد گياهچــه مــي

2003) .  
دار كردن پوششهدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر 

هاي محرك رشد و عناصر ريزمغذي بر بذر با باكتري
  زني ذرت در شرايط آزمايشگاهي بود.صيات جوانهخصو

  
  هامواد و روش

اين آزمايش در آزمايشگاه زراعت دانشــكده كشــاورزي 
 ٤تيمــار و  ٩دانشگاه گيلان در قالب طرح كاملأ تصادفي با 

بــه اجــرا درآمــد. تيمارهــاي  ١٣٩٣تكــرار در مــرداد مــاه 
كاربرده شده در اين آزمــايش شــامل: بذربــدون پوشــش، به

بــدون عناصــر ريزمغــذي، دار بــدون بــاكتري و بذر پوشش
پوشش بذر با عناصر ريزمغذي (روي، موليبــدن، بــر، مــس، 
آهن و منگنز) و بــدون بــاكتري، پوشــش بــذر بــا بــاكتري 

و بــدون عناصــر ريزمغــذي، پوشــش بــذر بــا  ســودوموناس
و عناصــر ريزمغــذي، پوشــش بــذر بــا  سودوموناسباكتري 
عناصر ريزمغذي، پوشــش بــذر بــا  و بدون ازتوباكترباكتري 

ــاكتري  ــاكترب ــا  ازتوب ــذر ب و عناصــر ريزمغــذي، پوشــش ب
بــدون  ازتوبــاكترو  ســودوموناسهــاي مخلوطي از بــاكتري

هــاي عناصر ريزمغذي، پوشش بذر با مخلــوطي از بــاكتري
و عناصر ريزمغذي بود. مقــدار بــذر  ازتوباكترو  سودوموناس

نهال و بذر كرج تهيــه مورد نياز از مؤسسه تحقيقات اصلاح 
  بود.  NS٦٤٠رقم ذرت مورد استفاده شد. 

برطبق توصيه مؤسســه تحقيقــات خــاك و آب كشــور 
هاي پليمــري بــه همــراه عناصــر بذرها با استفاده از پوشش

گــرم عناصــر  ٧گــرم بــذر بــا  ١٠٠مغــذي در نســبت ريــز
ميزان كاربرد  دار شدند.مغذي در همين مؤسسه پوششريز

ف برحسب(ميلي گرم بر كيلوگرم بــذر) بــه عناصر كم مصر
)، ٤٠)، بــراكس(١٠٠باشــد: ســولفات روي( اين شــرح مــي

ــوم( ــدات آموني ــس(٥٠موليب ــولفات م ــولفات ١٠)، س )، س
). همچنــين در رابطــه بــا ٥٠)، ســولفات آهــن(١٥منگنــز(

 هــاشوند، بــاكتريدار ميها پوششتيمارهايي كه با باكتري
 ,Becking) شد فهها اضابه پوشش ٨/٩×٧١٠در جمعيت 

ديــش بــر عدد بذر در داخل پتري ٢٥در هر تكرار . (2006
روي كاغذ صــافي قــرار داده شــد و پــس از تنظــيم مقــدار 
رطوبت هر پتري ديش ظــروف مــورد نظــر در انكوبــاتور بــا 

روز قرار داده شدند  ٧درجه سيلسيوس به مدت  ٢٥دماي 
)ISTA, 2008( . شمارش هــرروزه بــذور جهــت محاســبه

  انجام شد.  زنيد و سرعت جوانهدرص
بعــد از به منظور سنجش فعاليــت آلفــا آمــيلاز، بــذرها 

درجــه  -٢٠متر در دمــاي ميلي ٢چه به اندازه خروج ريشه
ساعت جهــت ثابــت شــدن ســطح  ٤٨سيلسيوس به مدت 

تعــداد  آخر،روز در  هاي درون بذر فريز شدند.فعاليت آنزيم
پتــري انتخــاب و  ظــرفگياهچه به طور تصادفي از هر  ١٠

-هــاي مــورد انــدازهكميــت شد. هاي لازم انجامگيرياندازه

، (ISTA, 2008)زنــي بــذر گيري عبارتند از: درصد جوانه
 ،(Ellis and Roberts, 1980)زنــي بــذر ســرعت جوانــه

چــه، وزن چه و ساقهچه، وزن تر ريشهچه و ساقهطول ريشه
ي بــذر زنــچــه، يكنــواختي جوانــهچــه و ســاقهخشك ريشه

(Soltani et al., 2002) ســـرعت جـــذب آب بـــذر ،
(Haileselasie and Teferii, 2012) ــا  و ــت آلف فعالي

  ،. (Liliana and Lozano, 2002)آميلاز 
ــرو   ــا روش دي نيت ــيلاز ب ــا آم ــزيم آلف ــتخراج آن اس

 ,Worthington)صورت گرفت  (DNS)سالسيليك اسيد 

طيف جــذبي ، وربعد از تهيه عصاره مورد نظر از بذ .(1993
 ٥٤٠ در طــول مــوج عصــاره  بــا دســتگاه اســپكتروفتومتر

زني از رابطــه براي محاسبه درصد جوانه قرائت شد.نانومتر 
 شد.زير استفاده 

Germinaition( )=     رابطه (١)          

in : تعداد بذور جوانه زده در روز آخرشــمارش وN : تعــداد
  رد آزمايشكل بذور مو

زنــي بــا زنــي و ســرعت جوانــهصفت يكنــواختي جوانــه
 ,.Soltani et alمحاسبه شد ( Germinاستفاده از برنامه 

). همچنين صفات ضريب آلومتريك و شاخص ويگور 2001
  نيز از روابط زير محاسبه شدند. 

  شاخص ويگور بذر= چه)چه + ميانگين طول ساقه(ميانگين طول ريشه× )    درصد جوانه زني ٢رابطه (

 رابطه (٣)                            =ضريب آلومتريك
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تجزيه و تحليل آماري اين طرح با استفاده از نرم افزار 
SAS  ها براساس آزمونو مقايسه ميانگين ١/٩نسخه 
LSD  درصد انجام شد. براي رسم  ٥در سطح احتمال

  فاده شد.است Excelنمودارها از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  زنيدرصد جوانه

ــاي   ــر تيماره ــانس، اث ــه واري ــايج تجزي ــر اســاس نت ب
 ١زني در سطح آماري دهي روي صفت درصد جوانهپوشش

). مقايسه ميــانگين نشــان داد ١دار بود (جدولدرصد معني
زني به ترتيــب مربــوط بــه تيمــار كه بيشترين درصد جوانه

و ازتوبــاكتر هــاي كتريدهي بذر بــا مخلــوطي از بــاپوشش
دهي به همراه عناصر ريزمغذي و تيمار پوشش سودوموناس

بــود.  سودوموناسو  ازتوباكترهاي بذر با مخلوطي از باكتري
زني نيز به ترتيب مربوط به دو تيمــار كمترين درصد جوانه

و عناصــر  ازتوبــاكترهــاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري
به تنهايي بود. در بــين  توباكترازريزمغذي و كاربرد باكتري 

زنــي تفــاوت ســاير تيمارهــا از نظــر صــفت درصــد جوانــه
  ).١داري مشاهده نشد (شكلمعني

هاي مختلــف نظيــر هاي زيستي از طريق مكانيسمكود
هاي گياهي مانند اكسين، تثبيــت نيتــروژن، توليد هورمون

زا و قابل استفاده نمودن عناصــر جلوگيري از عوامل بيماري
گذارنــد زني و رشد گياهان اثر مــيرد نياز گياه، بر جوانهمو

(Jangu and Sindha, 2011) رســد به نظر مي. همچنين
ــه  ــل اينك ــه دلي ــمب ــر ك ــادي در عناص ــش زي ــرف نق مص

هاي آنزيمي گياهان بر عهده دارند، افزايش درصــد سيستم
ــه ــهجوان ــز ب ــذر ني ــي ب ــأثير عناصــر ميكــرو در زن ــل ت دلي
در . (Mckenzie, 1992)باشــد ي مــيهــاي آنزيمــفعاليت

تنــدش بــذر و اســتقرار  PGPRپژوهشي در نتيجه كاربرد 
. (Vasudevan et al., 2002)بوتــه بــرنج افــزايش يافــت 

كار بــرده شــده در شود كه در اثر تيمارهاي بهاستنباط مي
 كــه يافتــه افــزايش هورمون جيبرلين توليداين آزمايش، 

 و نشاســته در تجزيــه مــؤثر هــايآنزيم شدن فعال موجب
هورمون جيبــرلين باعــث  .شودمي زنيجوانه فعاليت شروع

زني تقسيم سلولي و طويل شدن سلول شده و درصد جوانه
 لايه به جنين ازدهد. همچنين اين هورمون را افزايش مي

 زنــيدر جوانه مؤثر هايآنزيم تحريك باعث و رفته آلورون

 و شده به گلوكز شاستهن تجزيه باعث كه شده (آلفا آميلاز)
كنــد  تأمين مي را رشد حال در جنين متابوليكي نيازهاي

(Imam, 2003). افــزايش در اين فرآيند رسدبه نظر مي 

  مذكور نقش مهمي دارد. صفت

  
  زني هاي جوانهبذر بر شاخص تجزيه واريانس اثر تيمارهاي پوشش - ١جدول 

Table1. Analysis of variance of the effect of seed coating treatments on germination characteristics  
  منابع تغييرات
Source of 
variatiom 

  درجه آزادي
df 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

  زنيسرعت جوانه
Germination 

Rate 

  زنييكنواختي جوانه
Germination 
Uniformity 

  چهطول ساقه
Plumule length 

  چهطول ريشه
Radicule 

length 

  تيمار
Treatment 

8 **0.2465 **4.43 **0.4447 **4.76 **27.16 

  خطاي آزمايش
Error  

27 0.0630 0.7134 0.0799 0.8891 2.18 

 ضريب تغييرات 

CV (%)  
- 2.61 8.35 19.51 22.17 14.32 

  درصد ١دار در سطح احتمال معني**
**significant at 1% probability level 

  زنيسرعت جوانه
با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس، تيمار بــذر بــا  

هاي محــرك رشــد و عناصــر ريزمغــذي بــر صــفت باكتري
 درصد معنــي دار بــود ١زني در سطح آماري سرعت جوانه

زنــي در ايــن آزمــايش ). بيشترين ســرعت جوانــه١(جدول
  ). ٢مربوط به بذر فاقد پوشش (شاهد) بود (شكل

رسد وجود مواد پوشــش دهنــده در اطــراف به نظر مي
چــه و كــاهش ســرعت بذر باعــث تــأخير در خــروج ريشــه

دهــي شــده اســت. لازم بــه زني در تيمارهاي پوششجوانه
ذكر است بــه دليــل اينكــه در ايــن تيمــار، مــواد بــه طــور 

گيرنــد بلافاصــله در اطــراف مســتقيم روي بــذر قــرار مــي
 Copeland and)شــوند گياهچه جوانه زده قرار داده مــي
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Mcdonald, 2008)شود كه با قــرار طور استنباط مي، اين
گرفتن عناصر در اختيار گياهچه، افزايش در ديگر صــفات، 

زنــي توســط ايــن افزايش ســرعت جوانــه قابل توجيه است.
 ,.Sahin et al)ها در گياهان مهمي همچون جــو باكتري

2004; Cakmakci et al; 2001) ، ذرت(Pal, 1998)  و
 در گزارش شده اســت. (Sundara et al., 2002)نيشكر 

 كــه شــد مشــخص صورت گرفت جو بر گياه كه آزمايشي

 افــزايش باعــث ،رويعنصــر  و فســفر بــا بــذر پيش تيمار

 Abdolrahmani et)شــود مي زنيسرعت جوانه دارمعني

al., 2009) . 

  زنييكنواختي جوانه
دهــي پوشــش تيمار نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

درصد  ١زني در سطح آماري بذر بر صفت يكنواختي جوانه
). با توجه به نتــايج جــدول مقايســه ١(جدول دار بودمعني

زنــي مربــوط بــه تيمــار ميانگين، بيشترين يكنواختي جوانه
و  ازتوبــاكتر هــايدهي بذر بــا مخلــوطي از بــاكتريپوشش

ــودوموناس ــرين  س ــذي و كمت ــر ريزمغ ــراه عناص ــه هم ب
واختي مربوط به تيمار بذور بدون پوشش (شاهد) است يكن

هر چــه عــدد ). بايد به اين موضوع توجه داشت كه ٣(شكل
زنــي كمتــر باشــد يكنــواختي مربوط به يكنــواختي جوانــه

  .(Soltani et al., 2001)زني بيشتر است جوانه

  چه چه و ساقهطول ريشه
ر بــا با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس تيمار بــذ  

هاي محرك رشد و عناصر ريزمغذي بر صفت طــول باكتري
چــه و طــول گياهچــه اثرگــذار و در ســطح چه، ســاقهريشه

). نتــايج مقايســه ١دار بــود (جــدولدرصد معنــي ١آماري 
چه بين تيمارهــاي ميانگين نشان داد كه از نظر طول ريشه

، پوشش بذر با مخلوطي سودوموناسپوشش بذر با باكتري 
و عناصر ريزمغذي و پوشش بذر بــا  سودوموناسي از باكتر

ــي ــاوت معن ــذي تف ــر ريزمغ ــت و عناص ــود نداش داري وج
بيشترين طول را در بين ساير تيمارها بــه خــود اختصــاص 

چه مربوط بــه تيمارهــاي داد. همچنين كمترين طول ريشه
و پوشــش بــذر بــا مخلــوطي از  ازتوبــاكتر پوشش بــذر بــا 

ــاكتري ــاكتر ب ــود (شــكلو عناصــر ر ازتوب ــز مغــذي ب ). ٤ي
چه تيمار پوشش بذر با همچنين در مورد صفت طول ساقه

و  ســودوموناسعناصر ريزمغذي، پوشش بذر با مخلوطي از 
بيشــترين طــول  ازتوباكتر عناصر ريزمغذي و پوشش بذر با

چه را داشتند كه بين تيمارهاي مذكور از نظــر طــول ساقه
متــرين طــول داري مشــاهده نشــد. كچه تفاوت معنيساقه

چه نيز به تيمار پوشــش بــا مــاده پوشــش دهنــده بــه ساقه
ـــكل ـــت (ش ـــاص ياف ـــايي اختص ـــد ). ٥تنه ـــرات مفي اث

ها روي رشد گياه ممكــن ها و ساير ريزوباكتريسودوموناس
هــا، هــاي گيــاهي، ويتــاميناست ناشــي از توليــد هورمــون

هــا از افزايش جذب عناصــر غــذايي، از بــين بــردن پــاتوژن
ها و يا مواد بازدارنده رشد پاتوژن آنتي بيوتيكطريق توليد 

 ;Oʹsullivan, 1992) (مقـــيم ريزوســـفر و ... باشـــد 

OʹGara, 1995 .هــاي توليــد رسد هورمــونلذا به نظر مي
ها شده نظير اكسين و سيتوكنين در اثر حضور اين باكتري

  چه شده باشند.باعث افزايش طول ريشه
اليز در فرآيند مس نيز در عمل كاتهمچنين عنصر 

 ,McKenzie)ها نقش دارد تنفس و تشكيل آنزيم

رسد افزايش صفات مذكور علاوه بر به نظر مي، (1992
هاي محرك رشد به خاطر اثر تيمار تأثير مثبت باكتري

همچنين پوشش بذر با عناصر آهن، منگنز و مس باشد. 
دليل اين امر را مي توان به نقش عنصر منگنز به عنوان 

هاي هاي مسير بيوسنتز هورمونپروستيتيك آنزيم گروه
هاي گياهي نقش گياهي مربوط دانست چرا كه هورمون

اي در تسهيم و انتقال اسيميلات در ساختار گياهي و عمده
 ,.Reuter et al)در نتيجه افزايش رشد گياه  دارند 

1988).  

  چه چه و ساقهوزن تر ريشه

كار كه اثر تيمارهاي بهنتايج تجزيه واريانس نشان داد  
دار، و بــر روي چه غير معنيبرده شده بر روي وزن تر ريشه

دار بــود درصــد معنــي ١چه در ســطح آمــاري وزن تر ساقه
). با توجــه بــه نتــايج مقايســات ميــانگين، تيمــار ٢(جدول

بــه همــراه عناصــر  ســودوموناسپوشــش بــذر بــا بــاكتري 
و كمتــرين  چــه را داشــتريزمغذي بيشترين وزن تر ســاقه

وزن تر ساقه چه مربــوط بــه تيمــار پوشــش بــذر بــا مــاده 
  ).٦دهنده به تنهايي بود (شكل پوشش

 و اســته تغذيــ و محــيط عوامــل تأثير وزن گياه تحت
د عملكر كاربرد مواد غذايي سبب افزايش وزن تر، خشك و

تلقــيح بــذر ذرت بــا برخــي از  .(Darzi, 2009) شــودمــي
داري اس منجر به افزايش معنيهاي باكتري سودومونسويه

در ارتفاع، وزن ريشه و بيوماس كل در مقايسه با شاهد شد 
(Shaharoona et al., 2006). اكمكســي و همكــاران ك

هــاي محــرك نشان دادند كه تلقيح بذرهاي جو با بــاكتري
هــاي جــو رشد گيــاه، موجــب افــزايش طــول و وزن ريشــه

  اكنش به تلقيح گردد. آنان افزايش وزن ريشه جو در ومي
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  زنيدهي بذر بر درصد جوانهاثر پوشش - ١شكل 
Figure 1. Effect of seed coating on germination percentage 

  

  

  زنيدهي بذر بر سرعت جوانهاثر پوشش - ٢شكل 
Figure 2. Effect of seed coating on germination rate  

A ،بذربدون پوشش :Bباكتري و بدون عناصر ريزمغذي، دار بدون : بذر پوششC (روي، موليبدن، بر، مس، آهن و منگنز) پوشش بذر با عناصر ريزمغذي :
: پوشش بذر Fو عناصر ريزمغذي،  سودوموناس: پوشش بذر با باكتري Eو بدون عناصر ريزمغذي،  سودوموناس: پوشش بذر با باكتري Dو بدون باكتري، 

هــاي : پوشــش بــذر بــا مخلــوطي از بــاكتريHو عناصــر ريزمغــذي،  ازتوبــاكتر: پوشش بــذر بــا بــاكتري Gريزمغذي،  و بدون عناصر زتوباكتربا باكتري ا
 و عناصر ريزمغذي ازتوباكترو  سودوموناسهاي : پوشش بذر با مخلوطي از باكتريIبدون عناصر ريزمغذي،  ازتوباكترو  سودوموناس

A: seed without coating, B: seed coating without bacteria and micronutrients, C: seed coating with micronutrients and 
without bacteria, D: seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and without micronutrients, E: seed coating 
with Pseudomonas and micronutrients, F: seed coating with (Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, 
G: seed coating with Azotobacter and micronutrients, H: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without 
micronutrients, I: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients 

  
ها را در مقايسه با تيمار شاهد، بيش از با برخي باكتري

واســطه تلقــيح بــا ههــاي هــوايي بــدرصــد و وزن انــدام ٣٢
درصــد بســته بــه نــوع بــاكتري  ٢/٤٥تا  ٨/٢٨ها را باكتري

     .(Cakmakci et al., 2007)گزارش نمودند 

 رشد تحريك در فلورسنس سودوموناس باكتري تأثير

 گزارش شده است. سيتوكنين هورمون وليدت علت به گياه

 حضــور در ســلولي همچنــين در ايــن آزمــايش تقســيم

   .(Nadjafi, 2002)يافت  افزايش سيتوكنين نيز
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گونه جمــع توان اينبا توجه به تحقيقات انجام شده مي
هاي بندي كرد كه در اثر كاربرد عناصر ريزمغذي و باكتري

ستخوش تغيير قرار هاي بذر دهورمون محرك رشد فعاليت
  هاي گياهي باعث ارتقاء شرايط گيرد و اين هورمونمي

  

  

  زنيدهي بذر بر يكنواختي جوانهاثر پوشش - ٣شكل 
Figure 3. Effect of seed coating on germination uniformity  

  

  
  

  چهدهي بذر بر طول ريشهاثر پوشش -٤شكل 
Figure 4. Effect of seed coating on radicule length  

A :،بذربدون پوشش B :دار بدون باكتري و بدون عناصر ريزمغذي،بذر پوشش C : (روي، موليبدن، بر، مس، آهن و منگنز) پوشش بذر با عناصر ريزمغذي
پوشش بذر : F ريزمغذي،و عناصر  سودوموناسپوشش بذر با باكتري : E و بدون عناصر ريزمغذي، سودوموناس: پوشش بذر با باكتري D، و بدون باكتري

 سودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: H و عناصر ريزمغذي، ازتوباكترپوشش بذر با باكتري : G و بدون عناصر ريزمغذي، زتوباكتربا باكتري ا
 ريزمغذيو عناصر  ازتوباكترو  سودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: I، بدون عناصر ريزمغذي ازتوباكترو 

A: seed without coating, B: seed coating without bacteria and micronutrients, C: seed coating with micronutrients and 
without bacteria, D: seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and without micronutrients, E: seed coating 
with Pseudomonas and micronutrients, F: seed coating with (Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, 
G: seed coating with Azotobacter and micronutrients, H: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without 

micronutrients, I: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients. 
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  چهدهي بذر بر طول ساقهاثر پوشش -٥شكل 
Figure 5. Effect of seed coating on plumule length  

  

  
 

  چهدهي بذر بر وزن تر ساقهاثر پوشش - ٦شكل 
Figure 6. Effect of seed coating on plumule fresh weight   

A :،بذربدون پوشش B :مغذي،دار بدون باكتري و بدون عناصر ريزبذر پوشش C : (روي، موليبدن، بر، مس، آهن و منگنــز) پوشش بذر با عناصر ريزمغذي
پوشــش بــذر : F و عناصر ريزمغذي، سودوموناسپوشش بذر با باكتري : E و بدون عناصر ريزمغذي، سودوموناس: پوشش بذر با باكتري D، و بدون باكتري

 ســودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: H و عناصر ريزمغذي، ازتوباكترا باكتري پوشش بذر ب: G و بدون عناصر ريزمغذي، زتوباكتربا باكتري ا
 و عناصر ريزمغذي ازتوباكترو  سودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: I، بدون عناصر ريزمغذي ازتوباكترو 

A: seed without coating, B: seed coating without bacteria and micronutrients, C: seed coating with micronutrients and 
without bacteria, D: seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and without micronutrients, E: seed coating 
with Pseudomonas and micronutrients, F: seed coating with (Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, 
G: seed coating with Azotobacter and micronutrients, H: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without 

micronutrients, I: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients. 
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  زنيهاي جوانهبذر بر شاخص تجزيه واريانس اثر تيمارهاي پوشش - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of seed coating treatments on germination characteristics   
  منابع تغييرات
Source of 
variatiom 

  درجه آزادي
df 

  چهوزن تر ريشه
Radicle fresh 

weight  

  چهتر ساقه وزن
Shoot fresh 

weight 

  چهوزن خشك ريشه
Radicule dry 

weight 

  چهوزن خشك ساقه
Shoot dry 

weight 

  فعاليت آلفا اميلاز
Alpha amylase 

activity 

  تيمار
Treatment 

8 ns0.0130 **0.0078 ns0.00094 **0.00008 **0.001 

  خطاي آزمايش
Error  

27 0.0116 0.0015 0.00091 0.0000147 0.000064 

 ضريب تغييرات 
CV (%)  

- 35.23 30.17 25.46 25.65 17.08 

ns  درصد ١دار در سطح احتمال معنيدار و به ترتيب غير معني** و  
ns and ** Not-significant and significant at 1% probability level, respectively  

  
  

  
  چهدهي بذر بر وزن خشك ساقهاثر پوشش - ٧شكل 

Figure 7. Effect of seed coating on plumule dry weight  
A :،بذربدون پوشش B :دار بدون باكتري و بدون عناصر ريزمغذي،بذر پوشش C : (روي، موليبدن، بر، مس، آهن و منگنــز) پوشش بذر با عناصر ريزمغذي

پوشــش بــذر : F و عناصر ريزمغذي، سودوموناسپوشش بذر با باكتري : E ذي،و بدون عناصر ريزمغ سودوموناس: پوشش بذر با باكتري D، و بدون باكتري
 ســودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: H و عناصر ريزمغذي، ازتوباكترپوشش بذر با باكتري : G و بدون عناصر ريزمغذي، زتوباكتربا باكتري ا

 و عناصر ريزمغذي ازتوباكترو  سودوموناسهاي از باكتريپوشش بذر با مخلوطي : I، بدون عناصر ريزمغذي ازتوباكترو 
A: seed without coating, B: seed coating without bacteria and micronutrients, C: seed coating with micronutrients and 
without bacteria, D: seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and without micronutrients, E: seed coating 
with Pseudomonas and micronutrients, F: seed coating with (Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, 
G: seed coating with Azotobacter and micronutrients, H: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without 

micronutrients, I: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients. 

  
چــه، رشدي گياه شــده و بــه تبــع ايــن فرآينــد وزن ريشــه

  يابند.چه و در نهايت گياهچه افزايش ميساقه
  چه و ساقه چهوزن خشك ريشه

كار برده شده بــر روي با توجه به نتايج، اثر تيمارهاي به
دار، بــر روي وزن خشــك چه غيــر معنــيوزن خشك ريشه

ــك درصــد معنــيســاقه ــاري ي ــود چــه در ســطح آم دار ب

). بــا توجــه بــه نتــايج مقايســات ميــانگين تيمــار ٢(جدول
بــه همــراه عناصــر  ســودوموناسپوشــش بــذر بــا بــاكتري 

ــاقه ــذي بيشــترين وزن خشــك س چــه را داشــت و ريزمغ
چه مربوط به تيمار پوشــش بــذر ساقهكمترين وزن خشك 

  ).  ٧دهنده به تنهايي بود (شكلبا ماده پوشش
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مغذي پتانسيل كارآمدي جهــت تيمار بذر با عناصر ريز
پاسخ به نياز محصولات زراعي بــه  عناصــر كــم مصــرف را 
دارد و باعث بهبود در سبز شــدن، عملكــرد و غنــي ســازي 

. گزارش (Farooq et al., 2012)شود مواد مغذي دانه مي
 كروكوكــوم ازتوبــاكترشده است كه تلقيح بذر بــا بــاكتري 

 ,.Tilak et al) باعث افــزايش زيســت تــوده ذرت گرديــد

1982). 

  سنجش فعاليت آلفا آميلاز
كــار بــرده تجزيه واريانس نشان داد كه اثرتيمارهاي به 

درصــد  ١شده بر روي فعاليت آلفا آميلاز در سطح آمــاري 
). با توجه به نتايج مقايسات ميانگين ٢جدولدار بود (معني

  تيمار پوشش بذر با  بيشترين فعاليت اين آنزيم در

  
  بذر بر سرعت جذب آب  تجزيه واريانس اثر تيمارهاي پوشش - ٣جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of seed coting treatments on water absorption rate  

 بسرعت جذب آ
Water absorption rate  

 درجه آزادی
df  

 منابع تغييرات
Source of variatiom  

**6149.03  8  
 تيمار

Treatment  

ns366.54  24  
 خطاي اصلي

Error  

**11796.27  11  
 زمان

Time  

ns428.79  88  
 تيمار ×زمان 

Time×Treat  

**8261.39  33  
 خطاي زمان
Time error  

366.02  264  
 خطاي فرعي

Auxiliary error  

 -  431  
 كل

Total  

46.14   -  
 (%) ضريب تغييرات
CV(%)  

ns  درصد ١دار در سطح احتمال معنيدار و به ترتيب غير معني** و   
ns and ** Not-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 
 

  
  دهي بذر بر فعاليت آلفا آميلازاثر پوشش - ٨شكل 

Figure 8. Effect of seed coating on alpha amylase activity 
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  دهي بذر بر سرعت جذب آباثر پوشش - ٩شكل 

Figure 9. Effect of seed coating on water absorption rate 
A :،بذربدون پوشش B :دار بدون باكتري و بدون عناصر ريزمغذي،بذر پوشش C :وليبدن، بر، مس، آهن و منگنــز) پوشش بذر با عناصر ريزمغذي (روي، م

پوشــش بــذر : F و عناصر ريزمغذي، سودوموناسپوشش بذر با باكتري : E و بدون عناصر ريزمغذي، سودوموناس: پوشش بذر با باكتري D، و بدون باكتري
 ســودوموناسهاي ش بذر با مخلوطي از باكتريپوش: H و عناصر ريزمغذي، ازتوباكترپوشش بذر با باكتري : G و بدون عناصر ريزمغذي، زتوباكتربا باكتري ا

 و عناصر ريزمغذي ازتوباكترو  سودوموناسهاي پوشش بذر با مخلوطي از باكتري: I، بدون عناصر ريزمغذي ازتوباكترو 
A: seed without coating, B: seed coating without bacteria and micronutrients, C: seed coating with micronutrients and 
without bacteria, D: seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and without micronutrients, E: seed coating 
with Pseudomonas and micronutrients, F: seed coating with (Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, 
G: seed coating with Azotobacter and micronutrients, H: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without 
micronutrients, I: seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients. 

  
بــه همــراه عناصــر ريزمغــذي مشــاهده شــد.  ســودوموناس

بــه  ســودوموناسپوشــش بــذر بــا بــاكتري همچنين تيمار 
تنهايي داراي كمترين ميزان فعاليت آنزيم بود. البته تيمــار 

داري بــا شاهد هم در كمترين فعاليت آنزيمي تفاوت معني
  ).٨تيمار مذكور نداشت (شكل

آنــزيم آلفــا آمــيلاز نقــش بســيار مهمــي در هيــدروليز 
زم بــراي ها را دارد، كــه انــرژي لانشاسته آندوسپرم به قند

 Dehghanpour et)كنــد رشد ريشه و ساقه را تأمين مي

al., 2011)گلوكوزيــدي در  -هــاي ارتــو. اين آنزيم به باند
هــاي اي عمــده در بــذرآميلوز كه يك پلي ساكاريد ذخيــره

يابــد و نقشــي كليــدي در انواع گياهان اســت، اتصــال مــي
هــاي در حــال توســعه و هــاي بــذرمتابوليسم كربوهيدرات

. (Siddiqui and khan, 2011)زنــي را دارد وانــهج
ها در بذر تحقيقات نشان داده است كه تحرك كربوهيدرات

زني از منابع عمده انرژي است و سوبســترات در حال جوانه
هــاي ديگــر مــورد نيــاز بــراي تكميــل مناسب براي مســير

 ,.Dao-liang et al).كنــد زني بــذر را تــأمين مــيجوانه

2009) 
  

  ذب آبسرعت ج

با توجه به نتايج تجزيه واريانس، اثرات اصــلي تيمــار و 
 ١زمان تحت تــأثير تيمارهــاي پوششــي در ســطح آمــاري 

دار شدند. لازم به ذكر است كه اثرمتقابل ايــن درصد معني
). مقايســه ميــانگين ايــن ٣دار نشد (جــدولدو عامل معني

صفت نشان داد كه تيمــار شــاهد داراي بيشــترين ســرعت 
ــود و كمتــرين ســرعت جــذب آب در تيمــار  جــذب آب ب

). ٩پوشش بذر با عناصــر ريزمغــذي مشــاهده شــد (شــكل 
همچنين در مــورد مقايســه ميــانگين ســاعات جــذب آب، 

ساعت بعد از شروع آبنوشي  ١٢مشاهده شد كه جذب آب 
). در واقع روند جذب ٩به حداكثر مقدار خود رسيد (شكل 

اوليــه بــه صــورت ســاعت  ١٢آب از شروع زمان آبنوشي تا 
افزايشي است و بعد از ايــن ســاعت، بــذر آب را بــا رونــدي 

كنــد. وجــود تيمارهــاي پوششــي بــر تقريبأ ثابت جذب مي
باشد. روي بذر عامل اصلي در كاهش سرعت جذب آب مي

طور استنباط نمود كه بذرهاي فاقد توان ايندر مجموع مي
سبت دهنده (شاهد) آب را با سرعت بيشتري نمواد پوشش

دار شده جذب كردند. در واقع تيمارهاي به بذرهاي پوشش
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دهنده در اين مرحله مانند يك مانع، سرعت جــذب پوشش
 يا و شود اختلال دچار آب جذب چنانچهرا كاهش دادند. 

 بــه نيــز بــذر داخــل هــايفعاليــت گيرد، صورت كندي به
 زنــيجوانــه ســرعت عبــارتي بــه و گيردمي صورت آرامي

  .(Moradi et al., 2013) ديابمي كاهش

 
  گيرينتيجه

 هــايبــاكتري كــاربرد كــه داد نشان تحقيق اين نتايج

به صــورت تيمــار پوششــي  رشد و عناصر ريزمغذي محرك
هــاي در شــاخص افــزايش ســبب بــر روي بــذر تــا حــدي

تيمــار هــاي مهــم يكــي از مزيــت شــد. زنــي ذرتجوانــه
ستقيم بــر طور مدار كردن بذر اين است كه مواد به پوشش

ــله در اطــراف گياهچــه ــذر و بلافاص ــاي در حــال روي ب ه
رســد كــه به طور كلي به نظر مــيگيرند. زده قرار ميجوانه

هاي محرك رشــد بــه همــراه عناصــر ريزمغــذي در باكتري
قالب تيمار پوششي بــر روي بــذر اثــر بخشــي بيشــتري در 

عمــل شــود كــه در پايــان پيشــنهاد مــي رشد گياه دارنــد.
هــاي مختلــف كردن بــذر بــا اســتفاده از غلظــت دارپوشش

هاي محرك رشد بر روي عناصر ريزمغذي به همراه باكتري
هــاي متقابل بــاكتريساير گياهان زراعي جهت بررسي اثر 

محرك رشد و عناصر ريزمغــذي صــورت گيــرد. همچنــين 
بــه همــراه عناصــر ثير ســاير ريزجانــداران محــرك رشــد أت

  بررسي شود. ذرت بر روي كميت و كيفيتريزمغذي 
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Abstract 

This experiment carried out in order to investigate the effect of seed coating with growth promoting 
bacteria (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients (Zn, B, Mo, Cu, Fe and Mn) on 
germination characteristics of corn (Zea mays L. SC. 640) . Experiment was conducted as complete 
randomized design (CRD) with four replications at agronomy laboratory in faculty of Agricultural 
Science, University of Guilan in July 2014. Experimental Treatments in this research were including 
seed without coating, seed coating without bacteria and micronutrients, seed coating with 
micronutrients and without bacteria, seed coating with (Pseudomonas fluorescens strain 169) and 
without micronutrients, seed coating with Pseudomonas and micronutrients, seed coating with 
(Azotobacter chroococcum strain 12) and without micronutrients, seed coating with Azotobacter and 
micronutrients, seed coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and without micronutrients, seed 
coating with (Azotobacter and Pseudomonas) and micronutrients. Traits that were studied including: 
percentage germination, rate germination, radicule length, plumule length, radicule fresh weight, 
plumule fresh weight, radicule dry weight , plumule dry weight, Water absorption rate, uniformity of 
germination and Alpha amylase activity. The results obtained showed that seed coating with a mixture 
of Pseudomonas and Azotobacter and micro-nutrients and seed coating with Pseudomonas and micro-
nutrients had the highest of content in most of the traits between investigated treatments. 
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