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 چکیده 
 

و بنابراین گیاهان با تنش خشکی  های کشاورزی ایران در مناطق خشک و نیمه خشک واقع شدهسطح وسیعی از زمین

کشاورزی پایدار دارای اهمیت زیادی است. ازتوباکتر  پایه بر ومواجه هستند. بنابراین افزایش تولید محصول در این شرایط 

تواند رشد گیاهان را توسط ساز و کارهای مختلف تحریک یک باکتری تثبیت کننده نیتروژن مولکولی هوا است که می

ممکن است تحمل گیاه به تنش  باشد با مناطق خشک سازگارکه  باکتری این های برترح گیاهان با جدایهنماید. تلقی

های بومی باکتری ازتوباکتر جداسازی شده از مناطق خشک و نیمه خشکی را افزایش دهد. در این مطالعه، اثر تلقیح جدایه

ای بررسی شد. در شرایط گلخانه 407نگل کراس رقم سیای خشک ایران در شرایط تنش خشکی بر رشد ذرت علوفه

تیمار شاهد )بدون ، ازتوباکترجدایه  51تیمار تلقیح با  شامل تکرار های کامل تصادفی در سهآزمایش به صورت طرح بلوک

حله را شد. برای اعمال تنش خشکی در مرجتیمار کنترل )بدون تلقیح و با اعمال تنش خشکی( ا و تلقیح و بدون اعمال تنش(

 10درصد تخلیه مجاز و در زمان شروع گلدهی تا مرحله برداشت از محدوده  10تا  70 در محدوده خاک رویشی، رطوبت

دار وزن خشک درصد تخلیه مجاز به روش وزنی نگهداری شد. نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معنی 00تا 

-باعث افزایش معنی Azc10ه شاهد بدون تنش شد. تلقیح با جدایه ها نسبت باندام هوایی، ارتفاع بوته و وزن خشک خوشه

دار وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار کنترل شد. این جدایه نسبت به تیمار بدون تلقیح در شرایط تنش خشکی 

 درصد افزایش عملکرد اندام هوایی شد.  00موجب حدود 
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 مقدمه
و  خشکدرصد سرزمین ایران  39 حدود

های است و در نتیجه سطح وسیعی از زمین خشکیمهن

 کشاورزی با تنش خشکی مواجه هستند. خشکی یکی از

عوامل محدود کننده محیطی برای تولید مهمترین 

همچنین  .است یاهگ وریبهره ومحصولات کشاورزی 

روند در ایران ر های اخیشدت خشکی در دههآهنگ رشد 

 (.3919بذر افشان و خلیلی، ) داشته است یافزایش

 یزراع یاهانجمله گ از (Zea mays. L) ذرت

آن ای نوع علوفه کشت یرسطح زاست که  در ایرانمهم 

برای است که تن  3101999 با تولیدهزار هکتار  133

 ی صنعتی کشت می شوددهاتغذیه انسان، دام و کاربر

بنابراین ارائه  ؛ (1930 ی،ورز)وزارت جهاد کشا

راهکارهای مبتنی بر کشاورزی پایدار برای افزایش تحمل 

شرایط دارای این ذرت به خشکی و تولید محصول در 

یکی از راهکارها، استفاده از پتانسیل بالقوه اهمیت است. 

ی حاوخاک و کاربرد کودهای زیستی  ریزجانداران

 PGPR ه اختصارب یا 3های افزاینده رشد گیاهباکتری

بر رشد گیاه، توان  PGPRاز مهمترین دلایل تاثیر است. 

های محرک رشد تثبیت نیتروژن مولکولی، تولید هورمون

های (، حلالیت فسفات3992و همکاران،  )کوگرجا

( و تولید سیدروفور 1333محلول )کومار و نارولا، نا

 یندر ب( گزارش شده است. 1331)کورنیش و پیج، 

 یلبه دل 9رازتوباکت ،محرک رشد گیاه هایرییزوباکتر

 یــفط یــدها و تولگســترده در خــاک یــعتوز

دارای  ،یاهانگ یزوسفردر ر هایتمتابول از یمتنــوع

ازتوباکتر نسبت به مزیت نسبی اسـت.  اییـژهو یتاهم

است که ضمن دارا بودن  اینمحرک رشدها  یرسا

است  2یستک یلتوان تشک یمحرک رشد دارا یاتخصوص

مساعد نا یطرا در برابر شرا یباکتر شودیکه باعث م

ممکن  یخشک یطحفظ کند و درنتیجه در شرامحیطی 

مورنو و ) زنده بماندهمچنان  نیز سال هااست تا ده

                                                           
2 -Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
3 - Azotobacter 
4 - Cyst  

تحت تاثیر  PGPRدر هر حال عملکرد  .(1311همکاران، 

گیرد و ممکن است شرایط تنشی از جمله خشکی قرار می

که در شرایط عادی بر روی گیاه داشته است در کارایی 

شرایط تنش خشکی نداشته باشد. برای این منظور پیشنهاد 

های بومی جداسازی از مناطق شده است که از باکتری

اند استفاده سازگار شدهسخت، خشک که با آن شرایط 

(. گزارش شده است که 3991)سون و همکاران،  شود

بومی جداسازی شده از مناطق های تلقیح گیاه با باکتری

مقاومت آن به شرایط تنش  باعثخشک و نیمه خشک 

؛ مارولاندا و 3919شود )ساندیا و همکاران، خشکی می

تلقیح ذرت با آزوسپیریلوم تحت  (.3991همکاران، 

وزن توده زنده گیاه را نسبت به ، شرایط تنش خشکی

 شاهد بدون تلقیح افزایش داد )کازانواس و همکاران،

آزوسپیریلوم تحت شرایط  (. همچنین تلقیح گندم با3993

عملکرد دانه را افزایش داد )سرئوس و تنش خشکی 

 (.3992همکاران، 

های باکتریاز  یهایسویه یا سویهراین بناب

PGPR و جداسازی شده از های مختلف دارای مزیت

 مکن استمخشکی  مناطق بومی سازش یافته با شرایط

لازم به ذکر است د. نداشته باششد گیاه اثرات بهتری در ر

در تاکنون مایه تلقیحی ویژه ذرت برای شرایط خشک 

ها به صورت معمولا مایه تلقیحایران ارائه نشده است. 

مقادیر کم در حدود یک یا چند لیتر و یا کیلوگرم در 

چنانچه ند لذا وشهکتار به صورت بذرمال توصیه می

این موضوع از نظر  ودموفقیتی در این زمینه حاصل ش

در این پژوهش . مقرون به صرفه خواهد بودنیز اقتصادی 

های ازتوباکتر جداسازی شده از مناطق خشک و از باکتری

نیمه خشک ایران برای تلقیح ذرت در شرایط تنش 

خشکی استفاده شد. هدف نهایی از این پژوهش انتخاب 

در  هایه ازتوباکتر برای ادامه پژوهشجدایک یا چند 

 شرایط تنش خشکی درگیاه ذرت بود.
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 هامواد و روش

یه ازتوباکتر از بانک جدا 11در این پژوهش، 

ریزجانداران مفید خاک مؤسسه تحقیقات خاک و آب تهیه 

های مناطق های قبلی از خاکها در پژوهشیهجداشد. این 

خشک و نیمه خشک ایران جداسازی و شناسایی شده 

نقاط صات جغرافیایی تمخ. (1931)شیرین بیان،  بودند

 هایهجداو برخی خصوصیات ها برداری خاکنمونهمورد 

 ارائه شده است. یکدر جدول 

 های استفاده شده برای جداسازی ازتوباکتربرخی خصوصیات خاک -1جدول 

شماره 

 جدایه

محل نمونه 

 برداری

مختصات 

جغرافیایی نمونه 

 خاک

#
epH 

#
eEC 

(1-dS.m) 

نوع 

کاربری 

 مینز

شماره 

 جدایه

محل 

نمونه 

 برداری

مختصات 

جغرافیایی نمونه 

 خاک

#
epH 

#
eEC 

(1-dS.m) 

نوع 

کاربری 

 زمین

Azc1 
 ʺE 49º42ʹ38 تاکستان

N 35º50ʹ34ʺ 
 Azc9 زراعی 92/3 85/7

 ʺE 51º39ʹ47 قم

N 35º20ʹ21ʺ 
 مرتعی 82/0 29/7

Azc2 
 ʺE 49º36ʹ32 تاکستان

N 35º51ʹ23ʺ 
 Azc10 مرتعی 50/0 78/7

 ʺE 51º40ʹ48 قم

N 35º19ʹ46ʺ 
 مرتعی 33/3 87/7

Azc3 
 ʺE 51º26ʹ13 تهران

N 35º39ʹ20ʺ 
 Azc11 زراعی 23/0 82/7

 ʺE51º40ʹ48 قم

N 35º19ʹ46ʺ 
 زراعی 38/1 27/7

Azc4 
 ʺE 51º21ʹ09 تهران

N 35º23ʹ52ʺ 
 Azc12 مرتعی 92/9 33/7

 ʺE 51º40ʹ48 قم

N 35º19ʹ46ʺ 
 زراعی 29/9 21/7

Azc5 
 ʺE 50º50ʹ47 قم

N 34º50ʹ29ʺ 
 Azc13 مرتعی 53/9 20/7

 ʺE 51º40ʹ33 قم

N 35º19ʹ40ʺ 
 زراعی 23/1 5/7

Azc6 
 ʺE 51º27ʹ07 قم

N 34º47ʹ49ʺ 
 Azc14 مرتعی 95/1 90/5

 E 50º57ʹ10 کرج

N 35º45ʹ41ʺ 
 زراعی 98/1 2/7

Azc7 
 ʺE 51º29ʹ13 قم

N 35º31ʹ36ʺ 
 Azc15 مرتعی 79/1 29/7

 ʺE 50º57ʹ22 کرج

N 35º45ʹ36ʺ 
 زراعی 13/1 28/7

Azc8 
 E 51º39ʹ47 قم

N 35º20ʹ21ʺʺ 
  مرتعی 28/3 92/5

 
    

 اندازه گیری شده در عصاره اشباع خاک #

 

های مذکور بر رشد یهجدابه منظور بررسی اثر 

ذرت در شرایط تنش خشکی آزمایشی بر پایه طرح بلوک 

ها طراحی شد. تیمارای در شرایط گلخانهکامل تصادفی 

تیمار تلقیحی با باکتری ازتوباکتر، تیمار شاهد  11شامل 

کنترل مثبت و تیمار  (بدون تلقیح و بدون اعمال تنش)

-و در سه تکرار بود. گلدان (و با اعمال تنش بدون تلقیح)

با  متر سانتی 33 ارتفاع و 31دهانه  قطر باهای پلاستیکی 

متری یعبور داده شده از الک پنج میلکیلوگرم خاک  پنج

از مزرعه ای برای کشت گلخانهخاک مورد استفاده  پر شد.

. تحقیقات خاک و آب تهیه شد مؤسسهتحقیقاتی 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در 

برای تهیه مایه تلقیح از محیط  حدول دو ارائه شده است.

کشت وینوگرادسکی استفاده شد )گاریتی و همکاران، 

ساعت در  21ی حاوی هر باکتری به مدت هاارلن(. 3991

انکوباتوردار قرار گراد روی شیکر درجه سانتی 31دمای 

سلول در  1 × 019تقریبی در هنگام تلقیح  جمعیتگرفتند. 

لیتر میلی لیتر محیط کشت بود. از هر مایه تلقیح پنجمیلی

رقم سینگل کراس بذر ذرت شد.  استفادهبه ازای هر بذر 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه  از مؤسسه 092

آگار -شد. بذرها بر روی ظروف پتری حاوی محیط آب

درجه سانتیگراد  39در انکوباتور و در دمای یک درصد 

جوانه دار بذر  دار شدند. در هر گلدان سه عددجوانه

ها، خاک مورد قبل از آماده سازی گلدانکشت شد. 

زیکی و شیمیایی ات فیاستفاده از نظر برخی خصوصی

 قابل پتاسیم کجلدال، به روش کل نیتروژنبررسی شد. 

 قابل فسفر و نرمال یک استات آمونیوم روش با جذب

 آهن، روی، عناصر .شد گیریاولسن اندازه روش با جذب

 گیریعصاره روش از استفاده با قابل جذب منگنز و مس

 گرفته عصاره در شده یاد عناصر و قرائت DTPAبا  خاک

 انجام اتمی جذب از دستگاه اسپکترومتری استفاده با شده
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الکتریکی  هدایت (.1903 بهبهانی زاده، علی احیائی و) شد

(EC)  و اسیدیته(pH) آلی  کربن، خاک اشباع در عصاره

 با خاک و رس سیلت شن، درصد والکی بلاک، روش با

 بافت مثلث ازطریق خاک بافت و بایکاس هیدرومتر روش

 (.1903 بهبهانی زاده، علی احیائی و) شد همحاسب خاک

با استفاده از میانگینی از  (FC)ظرفیت مزرعه رطوبت 

روش گلدانی و بار  9/9روش صفحه تحت فشار در 

با  (PWP)نقطه پژمردگی دائم  رطوبت محاسبه شد.

 گیریاندازهبار  11روش صفحه تحت فشار در استفاده از 

گیاهچه در هر گلدان  دو ،بعد از مرحله چهار برگیشد. 

به تنش خشکی در طول دوره رشد باقی گذاشته شد. 

 مدیریت شد:اعمال و صورت زیر 

تا انتهای مرحله رویشی مرحله چهار برگی  از

تخلیه مجاز درصد  19تا  29 هحدودرطوبت خاک در م

مان شروع در زو درصد ظرفیت مزرعه(  19تا  19 معادل)

درصد  19تا  19ده از محدو گلدهی تا مرحله برداشت

درصد ظرفیت مزرعه(  19تا  29معادل )تخلیه مجاز 

نگهداری شد. رطوبت تیمار شاهد بدون تنش در طول 

 ظرفبت مزرعهدرصد  199تا  19د در حدود دوره رش

با استفاده از نگهداری رطوبت حفظ شد. تنش خشکی 

برای این خاک در محدودهای ذکر شده اعمال گردید 

به طو روزانه بوسیله ترازو توزین شدند. ها منظور گلدان

حد پایین رطوبت مورد نظر ملاک آبیاری در نظر گرفته 

افزودن آب و رساندن  ون هر گلدان یوزتشد بطوریکه با 

در آن به حد بالای محدوده رطوبتی مورد نظر تنظیم شد. 

. بعد از ندگیری شدها اندازهطول بوته ،آخر مرحله رشد

و  ی بلالهاابتدا خوشه .داشت شدمحصول بر روز 139

ها در نمونههوایی از محل طوقه جدا شد. سپس کل اندام

سانتیگراد درجه  09دمای  در آون باو کاغذی  هایپاکت

 وزنهای شاخص .نگهداری شدندساعت  03به مدت 

گیری اندازه هوایی، ارتفاع گیاه و وزن خوشه خشک اندام

 افزارنرما استفاده از ها بدادهو تحلیل یه تجزشدند. 

Statistix 10 ها با روش و میانگین دادهLSD  در سطح

 .مقایسه شدنددرصد  پنجاحتمال 

 

 نتایج

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورد 

ول دو آورده شده ای در جداستفاده در کشت گلخانه

 است.
 

 اثر تیمارهای مختلف بر وزن خشک اندام هوایي

هـای مربـوط بـه وزن    انس دادهنتایج تجزیه واری

نشان داده شده اسـت. بـر    9 خشک اندام هوایی در جدول

داری بین تیمارها مشـاهده  اساس این جدول اختلاف معنی

 شد.

 ایگلخانه برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در کشت -2 جدول

pHe* 
ECe* 

(1-dS.m) سیلت شن رس بافت 
ماده

 آلی

ظرفیت 

 مزرعه
(FC) 

پژمردگی 

 دائم
(PWP) 

 پتاسیم
avaK 

نیتروژن 

 کل
(N) 

 فسفر
avaP 

T.N.V 
 روی

(Zn) 
 مس

(Cu) 
آهن 

(Fe) 
 منگنز

(Mn) 

   % 1-mg.kg 

83/7 30/0 
لومی 
 شنی

8/13 28 8/91 3/0 3/93 3/5 30/350 03/0 5/9 10 8/0 9/1 3/8 2/11 

 گیری شده در عصاره اشباع خاک*اندازه

 
 های مربوط به وزن خشک اندام هواییداده انستجزیه واری -3جدول 

 (P)احتمال  F (MS)میانگین مربعات  (SS)مجموع مربعات  (df)درجه آزادی  (SOV)منابع تغییرات 

   93/10 37/90 9 تکرار )بلوک(
 009/0 37/3 23/73** 15/1123 12 تیمار
   18/99 23/705 39 خطا
   - 97/1293 80 کل

     18/11 (CV)ضریب تغییرات 
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ــانگین داده ــدام مقایســه می هــای وزن خشــک ان

نشـان  یـک  در نمـودار  در سطح احتمال پنج درصد هوایی 

بـین تیمـار کنتـرل و    نتایج نشـان داد کـه    داده شده است.

از نظـر اثـر بـر وزن خشـک انـدام هـوایی        AZ10جدایه 

 .دارد دداری وجواختلاف معنی

 

 اثر تیمارهای مختلف بر وزن خشک خوشه

های مربوط به وزن نتایج تجزیه واریانس داده

خشک خوشه در جدول چهار ارائه شده است. نتایج از 

دار بین تیمارها بود.مقایسه میانگین حاکی از اختلاف معنی

نشان داده شده  3در نمودار  خوشههای وزن خشک داده

دار مربوط به است. در این نمودار بیشترین اختلاف معنی

 دون تنش و بدون تلقیح بود.نمونه شاهد ب

 

 اثر تیمارهای مختلف برارتفاع بوته

های مربوط به ارتفاع نتایج تجزیه واریانس داده

دار نشان داده شده است. اختلاف معنی 1بوته در جدول 

 مشاهده شد. خوشهبین تیمارها در مورد وزن خشک 

 
 های وزن خشک اندام هواییمقایسه میانگین داده -1 نمودار

 
 خوشهخشک های مربوط به وزن داده تجزیه واریانس -4جدول 

 (P)احتمال  F (MS)میانگین مربعات  (SS)مجموع مربعات  (df)درجه آزادی  (SOV) منابع تغییرات

   32/37 71/23 9 تکرار )بلوک(
 0001/0 32/3 90/31** 90/282 12 تیمار
   17/2 33/923 39 خطا
   - 93/1037 80 کل

     38 (CV)غییرات ضریب ت

 

 
 خوشههای وزن خشک مقایسه میانگین داده -2 نمودار

 



 واکنش ذرت به تلقیح با ازتوباکتر در شرایط تنش خشکی/  33

 های مربوط به ارتفاع بوتهداده تجزیه واریانس -5جدول 
 (P)احتمال  F (MS)میانگین مربعات  (SS)مجموع مربعات  (df)درجه آزادی  (SOV) منابع تغییرات

   37/913 78/395 9 تکرار )بلوک(
 002/0 52/9 03/192** 31/9023 12 تیمار
   08/38 82/1331 39 خطا
    78/3233 80 کل

     59/2 (CV)ضریب تغییرات 

 

های ارتفاع بوتـه در نمـودار   مقایسه میانگین داده

آمـده   جـود ودار باختلاف معنـی  نشان داده شده است.سه 

تـنش و بـدون تلقـیح بـود.     مربوط به تیمار شـاهد بـدون   

داری بـا تیمـار کنتـرل در    اختلاف معنی تیمارهای تلقیحی

 مورد ارتفاع بوته نشان ندادند.

 

 
 های ارتفاع بوتهمقایسه میانگین داده -3نمودار 

 

 بحث

های ازتوباکتر بومی از باکتریحاضر در پژوهش 

جداسازی شده از مناطق خشک و نیمه خشک ایران 

ه های این مسئلیکی از استدلالاستفاده شد )جدول یک(. 

های بومی مناطق خشک و تواند باشد که باکتریاین می

نیمه خشک از نظر ژنتیکی با شرایط کم آبی و تنش 

خشکی سازگاری پیدا کرده باشند. لذا استفاده از آنها به 

عنوان مایه تلقیح در شرایط تنش خشکی ممکن است 

در این رابطه  مقاومت گیاه را در برابر کم آبی بیشتر کند.

های بومی تلقیح گیاهان با باکتریگزارش شده است که 

جداسازی شده از مناطق خشک و نیمه خشک اثرات 

های غیر بومی بر رشد گیاهان در بهتری نسبت به باکتری

؛ مارولاندا و 3919شرایط تنش دارند )ساندیا و همکاران، 

-(. گزارش شده است که تلقیح با باکتری3991همکاران، 

شده از مناطق خشک و بیابانی موجب های جداسازی 

افزایش رشد فلفل شده است )ماراسکو و همکاران، 

3919.) 

در این پژوهش در مرحله رویشی، رطوبت 

درصد تخلیه مجاز و در زمان  19تا  29 خاک در محدوده

 19تا  19شروع گلدهی تا مرحله برداشت از محدوده 

اران نژاد و همکوردی درصد تخلیه مجاز نگهداری شد.

ای ( حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی ذرت علوفه1939)

، در چهار دوره استقرار، رویشی، 092سینگل کراس 

و  3/11، 3/13، 1/23گلدهی و رسیدن محصول به ترتیب 
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گزارش کردند. جارالهی و  FCدرصد تخلیه  1/10

( حداکثر تخلیه مجاز ذرت را برای مرحله 1903مهدویان )

 11تا  11راحل رویشی و گلدهی و برای م %29استقرار 

 گزارش کردند. %19درصد و مرحله رسیدن دانه 

که نتایج نشان داد در این پژوهش همانطوری

های دار همه شاخصتنش خشکی موجب کاهش معنی

بنابراین شرایط لازم  ؛گیری در ذرت شدرشد مورد اندازه

ه فراهم شدگیاه برای مشاهده اثر تلقیح باکتری بر رشد 

( گزارش کرد که تنش رطوبتی در طول 3992. کاکیر )بود

مراحل مختلف رشد ذرت عملکرد آن را در درجات 

دهد که شدت کاهش عملکرد نه تنها به متفاوت کاهش می

شدت تنش بلکه به مرحله رشدی گیاه نیز وابسته است. 

( در آزمایشی جهت بررسی اثر 1900شعرباف و احمدی )

عملکرد، اجزای عملکرد و  های مختلف آبیاری بررژیم

های رویشی ذرت گزارش کردند که تنش خشکی ویژگی

گردد. موجب کاهش عملکرد بیولوژیک و ارتفاع گیاه می

گزارش داد که اثر تنش شدید خشکی در  (1912رنجبر )

و  دار ارتفاع ساقهمراحل مختلف رشد باعث کاهش معنی

حسینی و  کاهش عملکرد دانه ذرت گردید. شعاع

( در آزمایشی با بررسی اثر تنش خشکی 1910کاران )هم

بر عملکرد ذرت و صفات وابسته به آن گزارش کردند که 

 بیشترین اثر تنش خشکی بر عملکرد بود.

در  Azc10تیمار همانطوریکه نتایج نشان داد 

دار وزن خشک شرایط تنش خشکی باعث افزایش معنی

این جدایه در  اندام هوایی نسبت به تیمار بدون تلقیح شد.

درصدی  9/31شرایط تنش خشکی موجب افزایش 

عملکرد اندام هوایی نسبت به تیمار بدون تلقیح ولی با 

همان شرایط تنشی شد. لازم به ذکر است که وزن خشک 

باشد. ای شاخص مهمی میهوایی در ذرت علوفهاندام

های تلقیح ذرت با باکتریگزارش شده است که 

خشکی موجب افزایش برخی  سودوموناس مقاوم به

تحت شرایط  1های رشد از جمله وزن توده زندهشاخص

ناصری و (. 3919شد )ساندیا و همکاران، تنش خشکی 

                                                           
5 - Biomass 

اکتریایی ازتوباکتر تلقیح ب ند که( نشان داد3919همکاران )

وم با گیاه ذرت تحت تنش خشکی نسبت به و آزوسپیریل

ردیف بلال، تعداد تیمار شاهد بالاترین میزان ارتفاع بوته، 

و  چاندراسکار دانه و وزن هزار دانه را ایجاد کرده است.

قـیح افـزایش ارتفـاع ارزن را بـر اثـر تل (3991)همکاران 

وم همـراه بکـاربردن اوره ریلیبـا ازتوبـاکتر و آزوسـپ

( گزارش کردند 1913هادی و همکاران ). گـزارش دادنـد

سویا نسبت به تیمار بدون ازتوباکتر به همراه مایه تلقیح 

 و مایه تلقیح در شرایط تنش خشکی موجب افزایش تعداد

 تر و خشک گره شد. وزن

ای نشان ( در مطالعه3911ضرابی و همکاران )

کننده فسفات با افزایش رشد حل یهادادند که باکتری

ذرت و جذب فسفر، منجر به افزایش تحمل گیاه نسبت 

-توان حل کنندگی فسفات آبی شدند.به شرایط تنش کم

های های مورد بررسی در پژوهشهای نامحلول در سویه

 (.1931شیرین بیان، قبلی اثبات شده است )

های محرک باکتری رسد دلیل تاثیربه نظر می

مربوط به مجموع و  رشد گیاهازتوباکتر بر  رشد از جمله

باشد.  محرک رشد مختلفمنسوب به برآیند خصوصیات 

ها دارا بودن خواص لی بر روی این جدایهتحقیقات قب

محرک رشدی و تحمل به خشکی آنها را اثبات کرده است 

استدلال های مستندی در این زمینه (. 1931)شیرین بیان، 

تواند مرتبط با افزایش سطح وجود دارد که از جمله می

در تحقیقی ( 3993پتن و گلیک )سیستم جذبی گیاه باشد. 

-خشکی در گندم با استفاده از باکتری عنوان کنترل تنشبه

طور های محرک رشد دریافتند که تلقیح باکتریایی به

ای میزان آسیب حاصل از تنش خشکی را در ملاحظهقابل

-ها نیز اشاره داشتند که باکتریگیاه گندم کاهش داد. آن

-کارهای متعددی چه به و های محرک رشد از طریق ساز

یم باعث افزایش تحمل غیرمستقچه صورت مستقیم و 

های تلقیح گونه. شوندگیاه گندم در برابر تنش خشکی می

باعث افزایش رشد  PGPRهای مختلف گیاهی با باکتری

های فرعی از طریق ترشح ریشه و یا افزایش تشکیل ریشه

ها شده و به دنبال آن هورمون اکسین توسط این باکتری
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جذب آب و عناصر یافته و نهایتاً سطح مؤثر ریشه افزایش

-غذایی توسط گیاه تحت شرایط تنش خشکی افزایش می

توسط ازتوباکتر باعث  ایندول استیک اسیدتولید  .یابد

تغییرات در معماری سیستم ریشه از طریق افزایش تعداد 

نتیجه افزایش جذب آب و  انشعابات و سطح ریشه و در

مبود با کتا کند کمک میگیاهان به که  شودمواد غذایی می

و  اصغر (.3992)مانتلین و تورین، آب مقابله کنند 

درصـدی ارتفـاع بوتـه  1/1( افـزایش 3993همکـاران )

واسطه تلقیح آن با ازتوباکتر و سـودوموناس ذرت را به

ها تولید ایندول استیک اسید به آن .گـزارش نمودنـد

هـای جـنس ازتوبـاکتر هـای مختلف باکتریوسیله سویه

مـل افـزایش قابل ملاحظه در رشد و عملکرد را عا

  گزارش کردنـد.

( گزارش کردند که 3913و همکاران ) الافری

ازتوباکتر و سودوموناس با ترشحات هورمونی خود اثرات 

تنش خشکی بر گندم را کاهش و موجب بهبود عملکرد 

این گیاه شدند و همچنین بیان کردند که استفاده از این 

وری زیستی آب موجود در خاک اند بهرهتوها میباکتری

 افزایش دهد.را 

 

 گیرینتیجه

های ازتوباکتر هیاجداثر در این پژوهش 

ایران در جداسازی شده از مناطق خشک و نیمه خشک 

ای بر رشد در یک آزمون گلخانهشرایط تنش خشکی 

ای مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد ذرت علوفه

شرایط تنش خشکی  درها از جدایهکه تلقیح با یکی 

عملکرد اندام هوایی به عنوان شاخصی مهم در ذرت 

یه جداد. افزایش دا را نسبت به شاهد بدون تلقیح ایعلوفه

انتخاب  ی تکمیلیهابرای ادامه پژوهشبرتر بدست آمده، 

 شد.

 

 قدرداني

بخش  وقترئیس رحمانی آقای دکتر اسدی از 

بویژه  ،این بخششناسان کار و تحقیقات بیولوژی خاک
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Abstract 

 

A wide range of Iranian agricultural lands is located in arid and semi-arid regions 

and, hence, crops face some drought stress. Therefore, sustained agricultural 

production is important in these circumstances. Azotobacter is a molecular-

nitrogen-fixing bacterium, which promotes plant growth by various mechanisms 

and may provide drought resistance. Inoculation of crops with superior bacterial 

isolates compatible with dry areas may increase plant tolerance to drought stress. 

In this study, the effect of inoculation of native isolates of Azotobacter isolated 

from arid and semi-arid regions of Iran under drought stress conditions was 

investigated on the growth of maize silage cultivar i.e. Single Cross 704, in 

greenhouse conditions. The experiment was conducted as a completely 

randomized block design (RCBD) with three replications including inoculations 

with 15 Azotobacter isolates, blank (no inoculation and no drought stress), control 

(no inoculation but with drought stress). In order to apply drought stress by 

weighing method, soil moisture content in the vegetative stage was allowed to 

drop to 40-50% of allowable moisture depletion, and at flowering stage to 

harvesting, a range of 50-60% was maintained. The results showed that drought 

stress significantly decreased shoot dry weight, plant height, and dry weight of 

corncob compared to non-stress control. Inoculation with Azc10 resulted in a 

significant increase in the shoot dry weight compared to the control. This isolate 

increased the shoot yield by about 20% compared to non-inoculated treatment 

under drought stress conditions. 
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