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Abstract: 
Maize(Zea mays L.) is one of the most important and fast 
developing crops in Iran. A study of maize seedling 
emergence, phenology, dry matter partitioning, harvest 
index, silage fodder and grain yield was undertaken using 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) as 
biofertilizing, including four strains of Azotobacter 
chroococcum , Azospirillum lipoferum , A. brasilense and 
Pseudomonas fluorescens . Late maturity single cross 
hybrids, SC704, SC700 and a promising single cross 
B73×K18 of maize were utilized in this study. Objectives 
of this study were to identify the most responsive  hybrid 
and the effectiveness of PGPRs. A field experiments were 
conducted in 2004 and 2005. Treatments included hybrids 
seeds and a single inoculation by PGPRs and coinoculation 
by two and all PGPRs inoculants and control with no 
inoculation. Results revealed that application of PGPR 
increased final seedling emergence percentage, speed of 
emergence and grain filling period decreased length of 
seedling emergence and vegetative growth periods. At the 
same time PGPRs applications increased silage fodder 
yield and plant fresh weight and grain yield and grain yield 
per plant, biomass, grain dry weight and harvest index. 
These studies illustrated that SC700 and SC704 were the 
most productive hybrids for grain and fodder production 
respectively. The most effective PGPRs was the 
combination of all bacteria inoculants. Therefore, PGPRs 
applications could play considerable role in increasing yield 
and consequently development of maize cultivation. 
 
Keywords: plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), 
seedling emergence, phenology, dry matter portioning, 
silage fodder and grain yield, Maize(Zea mays L.).   

 
 

  چکیده
ترین گیاهانی است که زراعت آن   یکی از مهم(.Zea mays L)ذرت   

 به منظور بررسی اي  مزرعهپژوهش این  .در کشور رو به توسعه است
از ) بیولوژیک(کودهاي زیستیهاي اگرواکولوژیک کاربرد  جنبه
 Plant Growth  رشد گیاهکنندهترغیب هاي  باکتري نوع

Promoting Rhizobacteria (PGPR)شامل  :Azotobacter 
chrococcoom ،Azospirillum lipoferum،Azospirillum 

brasilense   وfluorescens Pseudomonas  ،بر سبز کردن گیاهچه
تسهیم ماده خشک  ، عملکرد علوفه سیلویی، عملکرد دانه،)زیستگردي(فنولوژي
 و SC ،700 SC 704هاي دیررس ذرت  دورگهاي مرتبط  خی ویژگیو بر

تعیین مناسبترین دورگ و با هدف   (B73×K18) آنیک دورگ امیدبخش
تیمارهاي . به اجرا در آمد 84 و83 هاي طی سال در ،مؤثرترین تلفیق باکتریایی

 به ها و با تلفیق دو ها با تک تک باکتري دورگ آزمایش شامل تلقیح بذرهاي
 .شاهد بودند عنوان تیماره بو عدم تلقیح  PGPR هاي باکتريمجموع  و ود

 موجب افزایش درصد PGPR کاربرد کرد کهنتایج بدست آمده مشخص 
 درجه روزهاي دوره ،سرعت سبز کردن گیاهچه، سبز کردن نهایی گیاهچه

 ، کاهش درجه روزهاي سبز کردن گیاهچه و رشد رویشی،پر شدن دانه
 عملکرد دانه هر بوته ، وزن تر بوته، علوفه سیلویی در هکتارافزایش عملکرد

و دانه و شاخص برداشت ) زیست توده(بوتهوزن خشک و در هکتار، کل 
طه ترین  مناسب همچنین نتایج نشان داد که  .گردید ب را در  ذرت  دورگ 

نه دا ید  ل تو ا  دورگ،ب   SC700یلویی س ه  وف عل ید  ول ت و    
بودSC704 دورگ تولید ذرت در در مورد  PGPRمؤثرترین   . 

 بنابراین  .بود اه  تلقیح مایه تلفیق تمامی این باکتري پایدارسیستم کشاورزي
تواند در افزایش تولید و   در زراعت ذرت میPGPRکاربرد کودهاي زیستی 

  .  اي داشته باشد عملکرد و در نتیجه توسعه این زراعت نقش قابل ملاحظه
  

ندههاي  باکتريریزو :ها کلیدواژه کن رشد گیاهترغیب   PGPR)( ،
 علوفه و دانهعملکرد تسهیم ماده خشک، سبز کردن گیاهچه، زیستگردي، 

  .ذرت
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  مقدمه 
بـراي  اسـت کـه      زراعی   انگیاهترین   یکی از مهم  ذرت     

 مورد استفاده قـرار    ، علوفه و محصولات صنعتی     تولید غذا 
 721 میزان تولید دانه ذرت جهـان        2004درسال  . گیرد می

 میلیـون هکتـار بـا    147 ازسـطح  بـوده اسـت کـه      میلیون تن 
)  FAO, 2005( کیلو گرم درهکتار4907متوسط  عملکرد

سـال  در   میزان تولید دانه ذرت کشور    .داشت شده است  بر
از سطح  بوده است که    تن   1995252،  )1383-84(زراعی

 کیلوگرم در 33/7227 با متوسط عملکرد    هکتار 276277
 – Ministry of Jihad – e( برداشت شده اسـت هکتار

Agriculture, 2007.(  
 درصدي دانه ذرت در ترکیـب  65-70سهم     با توجه به    

 ــج ــه هیــره غــذایی طیــور و مــصرف ذرت ب  صــورت علوف
افــزایش تولیــد دانــه ، سـیلویی بــراي تغذیــه دام در کـشور  

 تـن  3/4تن بـا عملکـرد     هزار250ذرت دردهه گذشته از    
 تـن در   5/6 عملکـرد   میلیون تـن و    7/1درهکتار به حدود    

داشته و کاهش     درصد 50 درصد به    90وابستگی از  هکتار
 میلیـون تـن بـراي سـال         5/4ت بـه    افزایش تولید دانه ذر   و  

 Ministry of Jihad – e( شده است پیش بینی1390
– Agriculture, 2004 .(   ــود ــد و بهب ــزایش تولی اف

ویـژه انـواع    هکیفیت ذرت از طریق مـصرف بهینـه کـود ب ـ         
مین أت ـ. تـرین اهـدف اسـت       یکی از مهـم    کودهاي زیستی 

  درهـا  تـرین محـدودیت    مهـم  عناصر غذایی کافی یکی از    
ــرد تح ــق عملک ــی   ق ــان زراع ــالقوه گیاه ــه  و ب ــتیابی ب دس

 (Alexandratos, 2003) باشـد  عملکردهاي بـالا، مـی  
ن مشکل با مـصرف  یدر کشاورزي متداول و پر نهاده اکه  

 Saxena and (ی حــل شــده اســتیایمیکودهــاي شــ
Tilak, 2002 (. ــ  ــست محیط ــشکلات زی ــیم  از ی ناش

 يهـا   زینـه  و ه  ي انـرژ  ،ی شـیمیای  يکودهـا ه  یرو بیکاربرد  
 يهـا   کـه بـر چرخـه   ییتولید و مصرف آنها و اثـرات سـو      

 از  دارنـد ی زراع ـيهـا  بـوم نظـام    1يخود پایـدار    و یزیست
ــستی     ــاي زیــ ــاربرد کودهــ ــه کــ ــرد بــ ــل رویکــ  2علــ

هـاي   کاربرد فـرآورده  .(Kannaiyan, 2002)باشند می

ــوان راهکــاري   درزیــستی  ــه عن ــه گیاهــان زراعــی ب  تغذی
تلفیقـی تغذیـه    هـاي مـدیریت    سیستم بنیادین  براي توسعه 

واد غـذایی در  ـافزایش کمی و کیفـی م ـ     منظوره  بو   3گیاه
 از طریق تلفیق روشهاي تغذیه معدنی و آلـی     4واحد سطح 

  اخیــراً مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت گیاهــان زراعــی

(Manaffee and Kloepper, 1994).    بـر ایـن مبنـا 
از کــشاورزي  5گــذار توســعه کــشاورزي در طــی دوره  

داول به کشاورزي پایدار با راهبرد کشاورزي پایـدار بـا       مت
با اجراي سیـستم کـشاورزي پایـدار بـا           سطح عملکرد بالا  

و  شیمیایی به صورت تلفیق مصرف کودهاي     6نهاده کافی 
آلی به ویژه کودهـاي زیـستی بـه عنـوان راهکـاري بـراي           

  جهــت تولیــد محــصول و حفــظ  7کــشاورزي جــایگزین
ــا در ســـطح قابـــل  عملکـــرد مطـــرح گردیـــده  قبـــول هـ
  .(Sharma, 2003)است

 نـوع  چنـد  یـا  یـک  ازمتشکل  کود زیستی  ،تعریفبنا به      
ــد ریزجانـــدار ــه مفیـ ــراه بـ ــواد همـ ــده مـ ا نگهدارنـ ــ یـ  و 

 منظـور ه ب ـ اسـت کـه      آنهـا  متابولیکي  ها وردهآفر
ــ ــرغذا مینأتــــ ــانیی عناصــــ ــتفاده گیاهــــ  اســــ
 زیــستیي کودهــا انــواع .(Vessey, 2003)شــوند مــی

  و...میکـوریز،  ي  هـا  همزیـست، قـارچ   ي  هـا  يرباکتشامل  
باشــند   مــی8هــاي ترغیــب کننــده رشــد گیــاه  ریزوبــاکتري

)Zahir, et al., 2004  (ح کـود  یه تلقین ماید نخستیتول
 هیلتنـر و     توسـط  9نیتـراج ینام ن ه   ب ومیزوبیراستی باکتري   یز

 صــــــورت  1895 در ســــــال کــــــا  یامردر  10نــــــاب
ــت ــتول.  Vessey, 2003)(گرف ــنعتی ــاي د ص ی کوده

در ا و سـوئد  یو در اسـترال  1905  در سـال  ستی در کانـادا   یز
ــال ــاري کودهــاي ز یــتول و 1914 س ــد تج از نــوع ستی ی
 1979 در سـال     نیچ ـدر  اه  ی ـنـده رشـد گ    یاي افزا ه ـ يباکتر

ــین ســابقه .  (Banerjee, 2006) آغــاز گردیــد همچن
به ران ی در ا PGPRستی  ید تجاري کودهاي ز   یتولتحقیق و   

 ,.Asadi-Rahmani, et al(ز می گـردد  با1374سال 
  عبارتنـد از    عبارتنـد از   PGPRثیر  أساز و کارهاي ت   ترین   مهم ).2005

زیـستی   تثبیـت  افزایش فراهمـی زیـستی عناصـر معـدنی بـا     
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مهــار زیــستی ، نیتــروژن و محلــول کــردن فــسفر و پتاســیم 
مـواد   تولیـد و  هـاي زیـستی      عوامل بیماریزا با تولید پـادزي     

هـا و   هـا ، جیبـرلین   اکـسین  ژهبـوی   تنطیم کننده رشـد گیـاه  
ازوکارهاي  همچنین س ـ.(Vessey, 2003) ها سیتوکینین

مـواد تنظـیم    تولیـد   هـا از طریـق       تأثیر گذاري ایـن بـاکتري     
 بـا اســتفاده از ترشــحات  IAA تولیــد :شـامل  رشــد کننـده 

 -1(هیدرولیز پیش ماده اتیلن   ،  تریپتوفاناسید آمینه   ریشه و   
ــیکلوپروپان ــسی  -1-آمینوس ــو ک ــه )ACC”11“لیک کرب ب

تولیـد مـواد هورمـونی و    و  دي آمینـاز    ACCوسیله آنزیم   
یـ   شبه هورمونی در اثر واکنش نیتریت حاصـل از           نـفس نیترات ت

کـوربیک        بالاي سلول  اـ اسیـد اس اـ آزوسپـیریلوم ب دـه ب یـح ش یـ    هاي گیاهی تلق   م
 ).Zahir, et al., 2004 and Banerjee, 2006(باشـند 
جنس ه يرباکت ا اى  سودومون 1س  1 ازوتوبـاکتر  ،2 و 3

1آزوســپیریلوم  باشــند  مــی PGPRتــرین   مهــماز 4
(Banerjee, 2006) .أثیر مثبــت تلقــیح بــذر گیاهــان تــ

هاي مختلف رشد و نمـو آنهـا،        جنبه بر   PGPRمختلف با   
و بنیــه بــذر قابلیــت جوانــه زنــی از جملــه چنــین اثــري بــر 

ــه  ــورد تو  بررســـیگیاهچـ ــدأیمـ ــه یـ ــرار گرفتـ ــتقـ   اسـ
)Ramamoorthy et al.,2000 ; Biswas et al., 2000(. 

افزایش قابلیـت  ) Apte )1981  و  Shend که به طوري
ازوتوبـاکتر  باکتري    شده با  جوانه زنی بذرهاي ذرت تلقیح    

ــوم ــد کروکوکـــــ ــشاهده نمودنـــــ  و Jacoud . را مـــــ
ــز)1999(همکــاران ــه   نی ــزایش رشــد و نمــو ریــشه  اولی  اف

زوسـپیریلوم  آگیاهچه ذرت در اثر تلقـیح بـذر بـا بـاکتري             
افــزایش  ) El-Meleigi) 1989 ورا مــشاهده   لیپــوفروم

ــه ذرت و  ــاران   Callanرشـــد و نمـــو گیاهچـ و همکـ
نمو گیاهچه ذرت شـیرین بـا تلقـیح     بهبود رشد و  ) 1991(

ــاکتري    ــا بـ ــذر بـ ــودوموناسبـ ــد سـ ــزارش کردنـ  . را گـ
Kloepper   نخستین بار افـزایش سـبز       )1991( و همکاران

را مـشاهده و آنهـا    PGPR  بذر باکردن گیاهچه با تلقیح 
 سـبز کـردن   ترغیـب کننـده  هـاي   باکتريریزو  اصطلاحاً  را

ــه  و Callan و )El-eleigi)1989 . نامیدنــــد15گیاهچــ
افــزایش ســبز کــردن گیاهچــه ذرت بــا ) 1991(همکــاران

را مـشاهده   سـودوموناس فلورسـنس     تلقیح بذر بـا بـاکتري       
) ودهزیـست ت ـ (افزایش وزن خـشک بوتـه     همچنین   .کردند
 زوتوبــاکتر کروکوکــوما بــا بــاکتري تلقــیح بــذر ذرت بــا

Tilak et al., 1982)( ، افــزایش وزن تــر و خــشک
ــا   ــه  ذرت ب ــاع بوت ــا و ارتف ــذر  برگه ــیح ب ــاکتري   تلق ــا ب ب

 و )( Kapulnik et al., 1982آزوسپیریلوم برازیلنس 
فزایش وزن تر بوته، تعـداد بـرگ و ارتفـاع بوتـه ذرت بـا           ا

 ســــودوموناس فلورســــنسکتري بــــا بــــا تلقــــیح بــــذر
(Hernandez, et al.,1995)گــزارش شــده اســت . 

Zahir درصــــدي 8/19افــــزایش  )1998( و همکـــاران 
هـاي   م بـذر بـا بـاکتري   أعملکرد دانه ذرت در اثر تلقیح تـو  

) 1982(و همکـاران   Tilak ، سـودوموناس وازوتوبـاکتر  
ــو   ــیح ت ــر تلق ــه ذرت دراث ــزایش عملکــرد دان ــذرأاف ــا  م ب ب

آزوســـپیریلوم  و ازوتوبـــاکتر کروکوکـــومهـــاي  بـــاکتري
 59افـــزایش ) Fulchieri)1994و  Frioniو بـــرازیلنس

هاي بـلال   درصدي عملکرد دانه ذرت با افزایش تعداد دانه     
را  آزوسـپیریلوم تا دو برابـر در اثـر تلقـیح بـذر بـا بـاکتري             

افــزایش  )2000(همکــاران و  Zahir. گــزارش نمودنــد
 و Javed  وPGPR وزن خـــشک بوتــــه ذرت در اثــــر 

 درصدي وزن خـشک   4/68 افزایش نیز   )1998(همکاران
 را مشاهده   PGPRبخش هوایی بوته ذرت در اثر کاربرد        

أثیر کـــاربرد تـــپـــژوهش بررســـی ایـــن هـــدف . کردنـــد
ــاکتريریزو ــاي  بـ ــبهـ ــاه  ترغیـ ــد گیـ ــاکتر،  رشـ ازوتوبـ

ــپیریلوم  ــودوموناسو آزوس ــه،   س ــردن گیاهچ ــبز ک ــر س  ب
سـیلویی، عملکـرد دانـه، تـسهیم       علوفـه    فنولوژي، عملکرد 

هاي سـاده    دورگ مرتبطهاي ویژگیبرخی ماده خشک و   
ترین دورگ و تلفیق  منظور تعیین مناسبه   ب ،دیررس ذرت 

PGPR عنوان کود زیستی براي تولید ذرت با مدیریت  ه   ب
  .تغذیه تلفیقی در سیستم کشاورزي با نهاده کافی بود

  
  ها مواد و روش

هــاي آگرواکولــوژیکی کــاربرد  بــه منظــور مطالعــه جنبــه 
کودهاي زیستی باکتریایی بر رشد و نمو و عملکرد علوفه    
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 در  هـاي دیـررس ذرت، آزمایـشی    سیلویی و دانـه دورگ   
 بــا اســتفاده از امکانــات   1384 و1383هــاي   طــی ســال 
تحقیقات ثبـت و گـواهی بـذر و نهـال و             سسهؤپژوهشی م 

ي  هکتـار 400و در مزرعه مؤسسه تحقیقات خاك و آب    
طـول  (مؤسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال و بذر در کرج        

 دقیقه شرقی و عرض جغرافیـایی   6 درجه و    51جغرافیایی  
 متـر از سـطح   1331 دقیقه شمالی و ارتفاع 59 درجه و  35
 میــانگین دمــا و بارنــدگی محــل .دمــآ بــه اجــرا در ) دریــا

اجــراي آزمــایش در طــول دوره کاشــت تــا برداشــت بــه  
ــر و   میلــی9/239گــراد و  ه ســانتی درجــ88/21ترتیــب  مت

سه بذرهاي . متر بود   میلی 256  ساله    40میانگین بارندگی   
نگل     ی ســـ امل  شــ ذرت  یــررس  د ه  د ا ســ دورگ 

راس  ــ 7ک 0 4 ((SC704)) ، (B73×Mo17)، 
 و (K74/1×K18)، ((SC700))700ســینگل کــراس 

  از بخــش (B73×K18)یــک دورگ ســاده امیــدبخش
ــه  ــان علوف ــات ذرت و گیاه ــات  ؤاي م تحقیق ــسه تحقیق س

بـذرها  کـشت  بـذر تهیـه و  قبـل از          اصلاح و تهیه نهال و    
 (Strain 5) خالص سویهپودريبوسیله مایه تلقیح 

ــاکتري  ــوم ب ــاکتر کروکوک ســویه  ،(Az) 16ازوتوب
ــاي ــوفروم (Strain OF)هـ ــپیریلوم لیپـ   17آزوسـ
 و (As) 18 بـرازیلنس  آزوسپیریلوم(Strain 21)و

 (Ps) 19لورسـنس  سـودوموناس ف (Strain P21)سویه
اـکتري و   (تلفیقـی و  ) یـک بـاکتري    بـا (صورت سـاده  ه  ب اـ دو ب ب

وـع  اـکتري مجم اــ  ب یـح شــد ) ه  و بـذرهاي بــدون تلقـیح بــذر   تلق
 :صـورت   بـه ) هـشت تیمـار  جمعـاً (عنوان شاهد آزمـایش    به
1.Az ، 2.As، 3.Ps، 4.Az+As   ، 5.Az+Ps،  6.As+Ps، 
7.Az+As+Psاسـتفاده شـد  )شـاهد (ح ی تلقبدون.8  و .  

هاي کشور بوده و  توسـط   ها طبیعی و بومی خاك     همگی این باکتري  
سسه تحقیقات خاك و آب جـدا  ؤبخش تحقیقات بیولوژي خاك م    

  با مـساعد  .است و مایه تلقیح آنها تهیه شده     و خالص سازي  
شدن شرایط آب و هـوایی و فـرا رسـیدن تـاریخ کاشـت               

هـاي مــورد بررســی، بــذرهاي   توصـیه شــده بــراي دورگ 

صـورت   اي که در سال قبل به     شده در خاك مزرعه   تلقیح  
عملیـات خـاك ورزي اولیـه شـامل         اجـراي   آیش بوده با    

شخم عمیق در فصل پاییز و عملیات خاك ورزي ثانویـه            
شامل شـخم بـا عمـق متوسـط و دیـسک زدن و عملیـات                
آماده سازي بستر کـشت در اوایـل بهـار بـه صـورت زدن           

متـر کـشت     سانتی75هرس، تسطیح و ایجاد شیار با فاصله     
 400،300،100میـزان بر اساس نتایج تجزیه خاك،   . گردید

 کیلــوگرم در هکتـاـر بــه ترتیــب کــود اوره، ســوپر فــسفات  50و
نیمـی از     . مصرف شد  تریپل، سولفات پتاسیم و سولفات روي     

مقــدار کــود اوره و تمــامی مقــادیر دیگــر کودهــا قبــل از  
 کاشــت در مرحلــه آمــاده ســازي بــستر کــشت بــا خــاك 

 7-9مخلوط شد و نیمه بـاقی مانـده کـود اوره در مرحلـه             
نیمـی از طـول خطـوط    . برگی به صورت سرك داده شـد   

ــه       ــرت بــا تــراکم بوت ــشت هــر ک در  بوتــه  هــزار75ک
نیمـه   و) متـر   سـانتی  18فاصله روي خطوط کـشت      (هکتار

فاصـله  (بوتـه در هکتـار    هـزار 85باقی مانده با تراکم بوتـه    
ــانتی16روي خطــوط کــشت  ــرم  س ــه صــورت یــک  )ت  ب

ــا   ــاکتوره ب ــایش دو ف ــاده 3( تیمــار24آزم  8×  دورگ س
هـاي کامـل    بر پایه طرح آزمایشی بلـوك  ) تیمارتلقیح بذر 

 6هـر کـرت شـامل    . تصادفی با چهار تکرار کشت شـدند     
 متـر بـوده و کلیـه مراحـل داشـت         10خط کاشت به طول     

مزرعه در طی دوره رشد بـه طـور معمـول اجـرا، آبیـاري               
هــا،   بــه منظــور جلــوگیري از اخــتلاط بــاکتريهــا  بلــوك

جداگانه انجام و تاریخ نخستین آبیـاري بـه عنـوان تـاریخ              
بـه منظـورتعیین درصـد سـبز     . کاشـت در نظـر گرفتـه شـد    

کردن نهایی و سرعت سـبز کـردن گیاهچـه در مزرعـه از         
 متر طول که در 5/4هرکرت دو خط کاشت و از هر خط    

ده بود، اختیار کرده، به  بذر کشت ش100بر گیرنده جمعاً    
هاي ظاهر شده تا     طور روزانه بازدید شده و تعداد گیاهچه      

 بـا اسـتفاده از   سـپس  . روز پس از کاشـت ثبـت شـدند    14
، سـرعت سـبز کـردن       هـا  درصد سبز کردن نهایی گیاهچه    

  :    به وسیله رابطه زیر تعیین گردید20ها در مزرعه گیاهچه



¡    ¡ 
   1386  تابستان ،ـطی  سال چهارم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.4, Summer 2007 
 5

  ):1رابطه(
    درصد سبز کردن نهایی گیاهچه ها                      

                                                                      FER=                  
  )از کاشت تا پایان یادداشت برداري( تعداد روزها 

به منظور بررسی اثر تیمارها بر زیستگردي، مراحل   
 کاکل و  و گل تاجی فلورنموي سبز کردن گیاهچه،

رسیدگی فیزیولوژیک دانه بر اساس سیستم مرحله بندي 
 با واحد تعداد )Hanway 21 )1963 رشد و نمو ذرت

طول دوره رشد و یادداشت  22روز پس از کاشت
 گل zhiv ankاز سبز کردن گیاهچه ها تا (رویشی
 کاکل تا فلوراز (و طول دوره پرشدن دانه) تاجی

به منظور  .ن شدندتعیی) رسیدگی فیزیولوژیک دانه
 لازم 23روز رشد تجمعی-محاسبه شاخص گرمایی درجه

هاي مربوط به  هاي فنولوژیک از داده براي طی این دوره
 ثبت ،نمو دماي کمینه و بیشینه روزانه طول دوره رشد و

شده به وسیله ایستگاه هواشناسی کشاورزي کرج و از 
  :رابطه زیر استفاده شد

  ):۲رابطه        (
  
  
  

      
و  به ترتیب دماي کمینهTmax   و   Tminدر این رابطه
نموي مورد  تعداد روزهاي مرحله t2  و t1بیشینه روزانه،

-2/(گراد   درجه سانتی10بررسی بوده و دماي پایه 

10]>0 [(Tmax + Tminبا فرا رسیدن .  در نظر گرفته شد
متر هاي نیم   پس از حذف بوته،مرحله شیري شدن دانه

 خطوط کشت و دو ردیف حاشیه هر و انتهايابتدا 
هاي نیمه خطوط کشت شده با تراکم بوته  کرت، بوته

بیشتر کف بر شده و توزین گردیدند تا عملکرد علوفه در 
 بوته از هر کرت 10همچنین تعداد. هکتار  مشخص شود

ها در   انتخاب و پس از خشک کردن بوتهبه طور تصادفی
 ساعت، 48 به مدت گراد  سانتی درجه75آون با دماي 

با فرا رسیدن   .وزن خشک علوفه در هکتار تعیین گردید
مرحله رسیدگی فیزیولوژیک دانه و کاهش رطوبت دانه 

هاي نیم متر از دو سر خطوط   بوته،به میزان قابل برداشت
 ها بوتهبقیه هاي   و بلالحذفکشت و دو ردیف حاشیه 

ملکرد دانه در ها ع پس ازبرداشت بلال. برداشت گردیدند
 درصد 14هکتار و عملکرد دانه هر بوته بر مبناي رطوبت 

خشک  همچنین، به منظور اندازه گیري وزن .تعیین شدند
دانه و بخش هوایی بوته و نیز شاخص برداشت، بخش 

 درجه 75آون با دماي   بوته  در10هوایی و دانه 
 ساعت خشک شده و با ترازوي 48گراد به مدت  سانتی
 با 24 گرم توزین شده و شاخص برداشت01/0دقت با

  :استفاده از رابطه زیر تعیین شد
  :)3رابطه(
  وزن خشک دانه     

)درصد(شاخص برداشت             =               

    وزن خشک اندامهاي هوایی بوته
                  

ــس از   تجزیــه و تحلیــل آمــاري مرکــب نتــایج دو ســاله پ
و ) بارتلــت آزمــون(هــا ریــانسبررســی متجــانس بــودن وا

، با توجه به متفاوت بـودن مـدل         )بلوك( اثر تکرار  25ادغام
کـردن نقـشه آزمـایش در       و پیـاده   تصادفی کردن تیمارها  

هــاي آزمــایش، بــه صــورت  هــاي مختلــف در ســال محــل
 همچنـین   تصادفی بودن اثر سال،    مدل  برمبناي 26اي آشیانه

ــانگین ــا اســتف   مقایــسه می ــه روش دانکــن ب ــرم هــا ب اده از ن
  .انجام شد  MSTAT_C (Ver. 2.1)افزار

  
  :نتایج و بحث

) فنولـوژي (سبز کـردن گیاهچـه و زیـستگردي       
  :بوته

ســبز  داده مرکــب تجزیــه و تحلیــل     هــاي درصــد 
گیاهچه  سبز کردن  سرعت   نشان ها کردن نهایی و 

ولـی   نبوده  ها معنی دار    اثر سال براي این ویژگی     کهداد  
 قـرار گرفتنـد     PGPRهـا و     ل دورگ تحت تأثیر اثر متقاب   

   ).1جدول (

                                                   
t2  (Tmax + Tmin)            

GDD= [ Σ                                  - 10] 

                             t1   2 
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  ميانگين مربعات
درجه   منابع تغييرات

  آزادی
d.f  

درصد سبز 
  كردن  نهايي

   گياهچه
  

شاخص 
 برداشت  

  وزن
   خشک 

 دانه

  وزن
   خشک
  بوته

  وزن
   دانه 
 هر بوته

  عملکرد دانه 
 در هکتار

وزن 
خشک  

  علوفه
   در

   هکتار

عملکرد 
  علوفه

  در هکتار  

درجه 
روزهاي 
دوره پر 
 شدن دانه

  درجه روزهاي
   دوره رشد
  رويشي

درجه روزهاي سبز 
  كردن

  گياهچه

  سرعت
   سبز كردن
   گياهچه  

 ns١٠٠/٣٧٥٩٢٣٥ ٥٢٠/٩٣٢٩٦٠* ٤٥٨/٤١٩٢* ٤٩٢/٠* ٩١٩/٠**  ٠٠١/١*  ٠١٤/٢٧٧٤٧٦**  ٦٩٢/١٨٢٥٠٨** ns٩٠٠/٧٠٤٥٦٧ ٢٥٣/١١٤** ns٩٠٨/٠ ns٥٠٨/٠  ١ سال

 ٨٠٠/٤٤٣١١٢٧٨٢* ٣١٩/٢٩١١٤٦٥١* ٩٧٢/٥٦٤٩* ١٦٩/٣* ٢٦١/٤* ٢١٩/٢* ٢٠٩/١٦٢٣*  ٦٤٩/٧٣٨** ٦٠٠/٦٤٠١٢١٦٨٠*  ٧١٢/٨٩٧٥** ٢٩٣/٣٢** ٢٦٥/٥٥** ٢ دورگها

اثر متقابل سال 
 دورگها× 

٢ ns١١١/٠ ns٣٦٥/١ ns٥٠٠/٥١٠٣٢٨٦١** ٧٤٦/٨١ ns٦٤٤/٣٧  ns٠٨٠/٤٥٢٣٨٧١*  ٩١٣/٧٢٢٦٤٥ ٩٩٠/١٥٤١ ١٩٠/٢** ٢٤٩/٥** ١١١/٤*  ٥٥٤/٧٣٥ 

PGPR ٤٠٠/٦٩١٩٨٥٦٨*  ٧٨٩/١٥٧٤٨٥٨٩** ٤٦٣/٣٧٩١**  ٩١٢/٨٤* ٨٢٩/٤* ٢٤٤/٦** ٥١٨/١٧٤٧٠**  ٩٩٤/١٩٢٤**  ٧٠٠/٧٨١١٨٦٨١* ٣٠٧/٣٨٩٦** ٠٤٤/٧٢** ٥٠٦/١٣٥** ٧ 

اثر متقابل سال 
 ×PGPR 

٧ ns١١١/٠  

 

ns٧٣٥/٢  

 

*٥١٩/١٥١  

 

*٥٣١/١٥٤١٥٩٧٧ ns٤٥٧/٤٠  ns١٤٢/٧٠١٩٨٧٦٩* ٩٠٠/٥٨٤٩٩٨* ٠٠٢/٣٧٠٩* ١٢١/٤٠* ٠٠٩/٧** ٢٤١/٩**  ٣٨٠/٢٩٥ 

اثر متقابل 
 ×دورگها 

PGPR   

٧١١/٠** ١٤  

 

**١٤٣/١  
 

*١٠٠/١٣٥١٧١٤٥*  ٩٤٩/١٦٢ ns٩٠٠/٣٠١٥٤٨٢١** ٨٠٠/٧١٧٨١٨* ٧٢٠/٢١٠٠* ٣٣٨/٨٩** ١٢٤/٩* ٩٤٩/٨**  ٢٩٤/٩٠٤*  ٤١١/٣٥ 

اثر متقابل سال 
 هادو رگ× 
  PGPRو

١٤ ns٣١٠/٠  ns٠٧٦/١٥٦* ٥١٠/١٥٦٣٨٣٥٥**  ٧٤٨/٦٢*  ٩١٨/٠  ns٩٣٥/٣٨٢٢٥٧٢٢** ٣٨١/٨٩٩٧٨٨٧** ٣٧٢/٢٥٤٥* ٦٠١/٤٦** ١٤٠/١٧* ٠٠١/١٤**  ٦١٣/٧٧٩ 

  ٠٢/٥٥٩٤٣٥٩٩  ٨٥٠/١٠٦٩٢٩١٩  ٥٤٢/٢١٠١  ٠٣٣/٧٦  ٢٥٤/١  ٧٥٩/٨  ٨٧٥/٤٨٥  ٢٨١/٧٨  ٦٣/٧٣١٤٣٢٠٥  ٤٣١/٦٦  ١٣٧/٠  ١٩٥/٠ ١٤٤  اشتباه آزمايشي

                         ١٩١  کل

 ضريب
  )درصد(غييراتت

  ٢٧/٧  ٤٤/٩ ٦٣/٩  ١٤/٣  ١٦/٧  ٤/١٢  ٧١/٢  ٠٨/١  ٥٢/٧  ١٣/٨  ٤٢/١  ٤٧/٠  
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  . مورد بررسی ویژگیهاي)میانگین مربعات(خلاصه تجزیه واریانس مرکب  -1جدول 
 

ns ، درصد1درصد و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال *,**غیر معنی دار  
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هـاي درصـد سـبز کـردن نهـایی          با بررسی مقایسه میانگین   
کـه   SC704گیاهچه مشخص گردید که بـذرهاي دورگ      

 تلقـیح شـده     هـاي سـه جـنس      مایه تلقیح تلفیـق بـاکتري     با  
بودند از بیـشترین درصـد سـبز کـردن نهـایی گیاهچـه بـر               

ترتیـب    بـه 700 و B73×K18هـاي    و دورگ خوردار بوده 
). 2جـدول  (هاي بعدي قـرار داشـتند   از این لحاظ در مرتبه    

 و  سـودوموناس کتـر و ازوتوبـا همچنین تلفیـق دو بـاکتري       
هـا از نظـر تـأثیر بـر      تلقیح بذر بـا تـک تـک ایـن بـاکتري          

افزایش درصد سبز کـردن نهـایی گیاهچـه تـأثیر بیـشتري             
. یح باکتریـایی بـذر داشـتند   نسبت به سـایر تیمارهـاي  تلق ـ       

دستیابی به تراکم بوته مطلـوب در مزرعـه عـاملی اساسـی         
براي تولید عملکرد مناسب گیاهان زراعی بوده و درصـد           
ــراي    ســبز کــردن نهــایی گیاهچــه در مزرعــه شاخــصی ب
استقرار بوته در مزرعه و ایجاد تراکم بوته در واحد سطح          

 .)TeKrony et al., 1989(شــود کـافی محــسوب مـی  

PGPR کار برده شده در این آزمایش احتمالاً از طریق   به
هـــاي افزاینـــده رشـــد و مهـــار زیـــستی  تولیـــد هورمـــون

هاي گیاهچه سبب رشد و نمو و سبز کـردن بیـشتر         بیماري
ها در مزرعه گردیده و بدین ترتیب باعث استقرار      گیاهچه
  .اند ها در مزرعه شده بهتر بوته

 بر  PGPRها و     اثر متقابل دورگ   هاي با مقایسه میانگین      
سـرعت سـبز کـردن گیاهچـه مـشخص شـد کـه بیـشترین         

گیاهچه به ترتیب به کاربرد مایه تلقـیح   سرعت سبز کردن  
اـکتري  هاي سه جنس و  تلفیق باکتري  اـکتر  تلفیق دو ب  وازوتوب
ــودوموناس  ــذرهاي دورگ  س یـح ب ــراي تلقـ ــوط SC704 ب مرب

 و B73×K18شود و در مرتبـه بعـدي بـذرهاي دورگ      می
SC700        هـاي سـه جـنس      تلقیح شده با تلفیقـی از بـاکتري
 سـرعت سـبز کـردن گیاهچـه          ).2جـدول (گیرنـد  قرار می 
توانایی استقرار سریع بوته و دستیابی به تراکم بوته      نشانگر

 )2004(همکـاران   و Hafeez .مطلوب گیاه زراعی اسـت 
 درصــدي میــزان ســبز کــردن گیاهچــه در 9تــا 3افــزایش 

 را گـزارش    PGPRهاي پنبه در اثر کاربرد       وتیپمزرعه ژن 
سـبز  ) 2002( و همکـاران  Vasudevan  همچنـین .کردنـد 

تر برنج در اثر کـاربرد   بوته سریع  کردن گیاهچه و استقرار   
PGPR   مرکـب  بررسی تجزیه وتحلیـل    . را مشاهده کردند
هـاي نمـوي    درجه روزهاي مراحل رشـد و دوره     هاي   داده

رویـشی و پـر شـدن دانـه نـشان           ، رشد   سبز کردن گیاهچه  
 براي درجـه  PGPRها و  دادند که اثر متقابل سال، دورگ     

روزهاي سبز کردن گیاهچه و دوره پـر شـدن دانـه معنـی               
هاي  دار بوده و درجه روزهاي دوره رشد رویشی در سال          

اجراي آزمایش متفاوت بوده و نیز تحت تأثیر اثـر متقابـل      
  ).1ل جدو( قرار گرفته استPGPRها و  دورگ

هــا و  هــاي اثــر متقابــل ســال، دورگ  مقایــسه میــانگین     
PGPR         براي درجه روزهاي سبز کردن گیاهچه مـشخص 

کرد که در هر دو سال واحدهاي گرمـایی کمتـري بـراي         
 کـه بـذرهاي آن بـا        SC704سبز کـردن گیاهچـه دورگ       

هاي سه جنس تلقیح شـده بودنـد مـورد نیـاز بـوده         باکتري
هـاي   ن، در هـر دو سـال دورگ        همچنـی   ).2جدول( است

B73×K18   و SC700هاي سـه    که بذرهاي آنها با باکتري
 جنس تلقـیح شـده بودنـد و سـپس تیمارهـاي تلقـیح بـذر              

ــاکتري    دورگ ــی از دو بـ ــا تلفیقـ ــا بـ ــاکترهـ  و ازوتوبـ
ها از لحـاظ میـزان     با تک تک این باکتري     و سودوموناس

 گیاهچـه در   درجه روزهاي مـورد نیـاز بـراي سـبز کـردن           
  ).2جدول(هاي بعدي قرار داشتند مرتبه

هـاي آزمــایش   هـا در سـال    بـر اسـاس ایـن نتــایج دورگ    
انـد و واحـدهاي    تاریخ سبز کردن گیاهچه متفاوتی داشـته      

 ،هـا  نیاز براي سبز کردن گیاهچـه دورگ   گرمایی مورد   
هــاي  تحــت تیمــار تلقــیح باکتریــایی مختلــف در ســال 

) 2000( همکارانو  Zahir  .اجراي آزمایش متفاوت بود
  کـه     ازوتوباکتر هاي جنس  تلقیح بذرهاي ذرت با باکتري    

داراي توانایی تولید اکسین بـالا بودنـد را در بـروز اثـرات        
   .ها موثر دانستند افزاینده رشد گیاهچه
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  ويژگيها
  درصد سبز كردن  تيمار

   نهايي
   گياهچه

  ردن سرعت سبز ك
  )روز/گياهچه(گياهچه 

درجه روزهاي سبز كردن 
  گياهچه

  )سال اول(

درجه روزهاي سبز كردن 
  گياهچه

  )سال  دوم (

  درجه روزهاي رشد 
  رويشي 

درجه روزهاي دوره  پر 
  شدن دانه

  )سال اول(

  درجه روزهاي دوره
   پر شدن دانه

  )سال دوم(
  rs٢٧٥/٧٨٠  s٨٥٠/٧٧٩  j٢٢٥/٨٦٣  cd١٧٥/١٢٥  c٧٥٠/١٢٦  s٤٣٤/٦                                                                                  k١٦٥/٩٧)       بدون تلقيح(  شاهد 

Az d١١٢/٩٧  d٩٣٩/٦  o٩٥٠/٨٥  p٨٠٠/٨٣  d٣٣٨/٨١٠  f٨٧٥/٨٥٢  ef٣٥٠/٨٥٣  
As gh٨٥٠/٩٤  p٦٨٣/٦  d٩٥٠/١٤٢  e٩٥٠/١١٩  gh٩٨٨/٨٣٨  p٦٧٥/٧٨٨  p٨٠٠/٧٨٨  
Ps cd١٤٩/٩٧  h٨٦٠/٦  jk٢٢٥/٩٧  k٦٧٥/٩٥  de٧٨٨/٨١٢  i٨٧٥/٨٤٢  h٦٢٥/٨٤٧  

Az+As de١٩٤/٩٦  k٧٩٨/٦  hi٤٧٥/١٠٢  i٩٢٥/٩٩  g٧٢٥/٨٣٤  l٦٥٠/٨٠١  k٤٠٠/٨٠٩  
Az+Ps b٢١٧/٩٨  b٩٧٨/٦  q٦٥٠/٨١  q٦٥٠/٨١  c٤٧٥/٨٠١  cd٦٥٠/٨٥٥  cd٨٠٠/٨٥٥  
As+Ps ef٥١٢/٩٥  m٧٥٧/٦  fg٣٠٠/١١٢  g٤٧٥/١٠٩  h٨٠٠/٨٤١  m٢٥٠/٧٩٥  m٢٥٠/٧٩٥  

  
  
  
  
  

SC704 
 
 
  Az+As+Ps  a١٤٤/٩٩  a٠١٦/٧  s٩٥٠/٧٥  t٢٥٠/٧٠  a٩٢٥/٧٧٩  b٧٥٠/٨٧١  a٠٢٥/٩٣٥  

  tu٢٥٠/٧٧٢  u٨٥٠/٧٧٠  jk٩٢٥/٨٦٧  ab٦٥٠/١٣٣  a٦٠٠/١٣٩  u٠٨٢/٦  m٨٠٠/٨٩  )بدون تلقيح(شاهد 
Az g٩١٢/٩٤  g٨٦٥/٦  kl٦٢٥/٩٤  l١٥٠/٩٣  ef٠٢٥/٨١٨  gh٦٧٥/٨٤٩  g٨٧٥/٨٥٠  

SC700  

As j٥٨١/٩٢  r٥١٣/٦  c٧٥٠/١٢٦  cd١٧٥/١٢٥  k٧٧٥/٨٧٠  rs٤٥٠/٧٨٠  r٤٥٠/٧٨١  
Ps ef٦٣١/٩٥  j٨٢٠/٦  i٨٥٠/٩٩  i٨٥٠/٩٩  fg٢٦٣/٨٢٦  jk٧٧٥/٨٢٨  i٦٧٥/٨٣٢  

Az+As h٧٤٤/٩٤  l٧٦٧/٦  h٣٠٠/١٠٦  h٦٠٠/١٠٣  hi٧٦٢/٨٤٥  m٣٥٠/٧٩٥  m٣٥٠/٧٩٥  
Az+Ps de١٠٦/٩٦  fg٨٧٣/٦  mn٤٧٥/٨٨  n١٠٠/٨٨  e٨٣٨/٨١٤  e٤٠٠/٨٥٤  cd١٧٥/٨٥٥  
As+Ps ef٥٥٧/٩٣  o٧٠٨/٦  e٤٥٠/١١٩  e٤٥٠/١١٩  ij٩٧٥/٨٥٦  o١٧٥/٧٩١  no١٠٠/٧٩٢  

  

Az+As+Ps cd١٤٤/٩٧  f٨٧٥/٦  r٧٠٠/٧٧  r٥٠٠/٧٧  b٢٣٨/٧٨٦  cd٩٢٥/٨٥٥  c٧٢٥/٨٥٦  
  l  ۰۷۵/۹۰  t ۴۱۵/۶  b ۱۷۵/۱۲۹  bc ۹۵۰/۱۲۷  jk ۵۲۵/۸۶۶  t ۲۵۰/۷۷۴  st ۰۰۰/۷۷۷  )بدون تلقيح( شاهد

AZ de ۲۱۹/۹۶  e ۸۸۲/۶  lm ۰۵۰/۹۲  lm ۰۵۰/۹۲  ef ۴۸۸/۸۱۶  g ۱۵۰/۸۵۱  fg ۴۷۵/۸۵۲  
AS i  ۹۱۳/۹۳  q ۵۶۶/۶  d ۹۵۰/۱۲۴  d ۹۵۰/۱۲۴  ij ۱۵۱/۸۵۶  q ۹۰۰/۷۸۳  pq ۱۵۰/۷۸۷  
PS e  ۰۵۰/۹۶  i ۸۳۱/۶  ij ۵۵۰/۹۸  j ۲۰۰/۹۸  f ۵۲۵/۸۲۲  ij ۸۵۰/۸۴۰  i ۴۵۰/۸۴۲  

AZ+AS ef ۴۷۵/۹۵  ki ۷۹۴/۶  h ۶۰۰/۱۰۳  h ۶۰۰/۱۰۳  h ۳۸۸/۸۴۱  lm ۹۰۰/۸۰۰  l ۱۵۰/۸۰۱  
AZ+PS cd  ۲۵۶/۹۷  d ۹۳۹/۶  lm ۰۵۰/۹۰  m ۵۰۰/۸۹  e ۱۲۵/۸۱۴  cd ۴۲۵/۸۵۵  cd ۶۵۰/۸۵۵  
AS+PS f ۳۲۵/۹۵  n ۷۳۳/۶  ef ۶۰۰/۱۱۵  f  ۹۵۰/۱۱۳  i ۳۵۹/۸۵۴  n ۸۰۰/۷۹۳  mn ۰۰۰/۷۹۴  

  
  
  
  

B73×K18 

AZ+AS+PS c ۷۰۵/۹۷  c ۹۴۱/۶  s ۹۶۰/۷۵  s ۹۰۰/۷۵۰  ab ۸۸۸/۷۸۱  c ۱۲۵/۸۵۷  bc ۸۷۵/۸۶۸  
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   مقایسه میانگینهاي ویژگیهاي سبز کردن گیاهچه و زیستگردي-2جدول 
 

  درصد اختلاف معنی دار ندارند 5در هر ستون میانگینهایی که حداقل در یک حرف یکسان باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح *     
 



¡    ¡ 
   1386  تابستان ،ـطی  سال چهارم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.4, Summer 2007 
 9

  Hafeez سـبز کـردن گیاهچـه       نیـز ) 2004(و همکاران
اثـر تلقـیح بـذر بـا     هـاي ارقـام پنبـه بـر      تر گیاهچه  سریع

PGPR     اند و  گزارش کرده   را ازوتوباکتر مختلف از جمله
استیک توسط این باکتري را در       - 3 ترشح اسید ایندول  

سبز کردن گیاهچـه در    .بروز این پاسخ مؤثر دانسته اند 
ارتباط با دسـتیابی بـه تـراکم بوتـه مطلـوب و عملکـرد         

 TeKrony, et(شـود  ذرت مرحله مهمی محـسوب مـی  

al., 1989.(  تــر گیاهچــه امکــان  ســریع ســبز کــردن
هاي گیاهچه و بهـره بـرداري    رهایی از خطر بیماري  

 Kloepper , et(سازد  میبیشتر از فصل رشد را فراهم

al., 1986.(  
هاي اثر سال بر درجه روزهـاي دوره     مقایسه میانگین         

 کــه رشــد رویــشی در ســال دوم نــشان دادرشــد رویــشی 
ه روزهاي بیشتري نسبت به سال اول نیـاز         آزمایش به درج  

داشته و در نتیجه دوره رشد رویشی در سال دوم طـولانی            
هاي اثـر    همچنین، مقایسه میانگین   ). 1شکل(تر بوده است  
ــراي درجــه روزهــاي دوره  PGPR هــا و متقابــل دورگ  ب

 کـه بـذرهاي    SC700رشد رویشی نـشان داد کـه دورگ         
ده بـود بـراي تکمیـل    هاي سه جنس تلقیح ش آن با باکتري 

دوره رشــد رویــشی نیــاز بــه واحــدهاي گرمــایی کمتــري 
هـا و تیمارهـاي تلقـیح باکتریـایی        دورگ  دیگـر  نسبت بـه  

تحـت   SC704 وB73×K18 هـاي   داشته اسـت و دورگ 
هـا بـا    همین تیمـار تلقـیح باکتریـایی و تلقـیح بـذر دورگ       

 با تک و  سودوموناسو ازوتوباکترتلفیقی از دو باکتري 
ــاکتريتـــک ا ــن بـ ــه یـ ــا در مرتبـ ــرار   هـ ــدي قـ هـــاي بعـ
شـود کـه از نظـر         بنابراین، مشخص می    ).2جدول(گرفتند

هـاي اجـراي آزمـایش،       طول دوره رشد رویـشی در سـال       
 تـأثیر متفـاوتی بـر     PGPRانـد و نیـز       دورگها تفاوت داشته  

هـــا داشـــته و پاســـخ  طـــول دوره رشـــد رویـــشی دورگ
  .ه است ها به تلقیح باکتریایی متفاوت بود دورگ

 مرحلــه رشــد رویــشی ذرت شــامل مرحلــه رشــد            
 )سبز کردن گیاهچه تا طویل شـدن سـریع سـاقه     (رویشی اولیه 

طویـل شـدن سـریع سـاقه تـا      (و مرحله رشد رویشی اصلی 
 و) Stevense, et al., 1986( است)  گل تاجیظاهر شدن

ایـــن مراحـــل بـــا تـــشکیل و ســـبز کـــردن پـــی در پـــی  
رشد ساقه  و) Orkwizewzky and Poething, 2000(ها برگ

  ).,Poething 1994(شـود  و افزایش ارتفاع بوته مـشخص مـی     
تر بودن دوره رشد رویـشی بـه نفـع          در حالت کلی، کوتاه   

 احتمـال   ).Daynard, et al., 1971(رشـد زایـشی اسـت   
ــPGPRدارد کــه  ــا    ه ب ــن بررســی ب ــرده شــده در ای کــار ب

نده رشد موجـب   هاي تحریک کن   سازوکار تولید هورمون  
هـاي مـورد بررسـی در      کاهش دوره رشد رویشی دورگ    

  . اند هاي آزمایش شده سال
ها و  هاي اثر متقابل سال، دورگ مقایسه میانگین          
PGPR       بر درجه روزهاي دوره پر شدن دانـه نـشان داد 

 کـه بـذرهاي آن بـا    SC700که در هر دو سال دورگ      
نـد بـراي تکمیـل      هاي سه جنس تلقیح شده بود      باکتري

دوره پرشدن دانه به واحدهاي گرمایی بیـشتري نـسبت        
ها و تیمارهاي تلقیح باکتریـایی دیگـر        به دیگر دورگ  

 B73×K18 وSC704  هـاي  نیاز داشته اسـت و دورگ 
ــذر      ــیح ب ــایی و تلق ــیح باکتری ــار تلق ــین تیم تحــت هم

ــاکتر دو بـــاکتري هـــا بـــا تلفیقـــی از دورگ  و ازوتوبـ
هـاي   هـا در مرتبـه   ک این بـاکتري    با تک ت   و سودوموناس

هـا در    بـر ایـن مبنـا، دورگ    ).2جـدول  (بعدي قرار داشتند  
بـراي تکمیـل    PGPRاثـر  هاي اجراي آزمایش تحت     سال

دوره پر شـدن دانـه بـه واحـدهاي گرمـایی متفـاوتی نیـاز                
  .اند داشته
دوره پر شدن دانه مرحلـه اصـلی تـشکیل عملکـرد                 

 تر بودن این دوره امکـان انتقـال        دانه ذرت بوده و طولانی    
ــصد و    ــه مق ــداء ب ــشتر از مب ــنتزي بی ــواد فتوس ــه  م در نتیج

 ). Grant, 1989(را فراهم مـی سـازد  دانه افزایش عملکرد 
 Daynard  روزه در   4وجـود تفـاوت     ) (1971و همکاران 

هـاي ذرت را مـشاهده    دورگ طول دوره پر شدن دانه بین 
پـــر شـــدن دانـــه بنـــابراین تفـــاوت طـــول دوره   .کردنـــد
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هــاي مــورد بررســی دور از انتظــار نبــوده اســت و   دورگ
هـاي تحریـک     هورمـون   با تولیـد   PGPRاحتمال دارد که    

ننده رشد و تأمین عناصر غذایی امکان تـداوم بیـشتر دوره       
  کــاربرد بنــابراین،. انــد پــر شــدن دانــه را فــراهم ســاخته 

PGPR در  اسـتقرار گیاهچـه    وظـاهر شـدن  بهبود  موجب
هاي ذرت مورد بررسی در شـرایط منطقـه        دورگ  مزرعه
بـا توجـه بـه تـأثیر         .هاي اجراي آزمایش شده است     و سال 
 de Souza(نمـو بـرگ   رشد و  وفلورها برتسریع  جیبرلین

and Mac Adam, 2001 (نمـو   ها بـر رشـد و   ، سیتوکینین
  هـاي تحریـک   تولید هورمون و) He, et al.,2005(ذرت

 ــ  ، )PGPR) Zahir, et al., 2004وسـیله   هکننـده رشـد ب
هـاي    سبب تغییر فنولـوژي دورگ     PGPRکاربرد  احتمالاً  

هـاي اجـراي    ذرت مورد بررسی در شرایط منطقـه و سـال       
ــه    ــود رشــد و نمــو وعملکــرد دان آزمــایش در جهــت بهب

  .ها شده است دورگ
  

  عملکرد علوفه سیلویی
 ها مـشخص کـرد کـه     نتایج تجزیه واریانس مرکب داده       

در  لوفه سیلویی در هکتار و وزن خشک علوفه       عملکرد ع 
جـدول  (ثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفتند    أتحت ت هکتار  

بررسی میـانگین عملکـرد علوفـه در هکتـار مـشخص             ).1
ــذر دورگ      ــیح ب ــر تلق ــر اث ــه ب ــاخت ک  بــا  SC704س

علوفـه بـه     هاي هـر سـه جـنس  بیـشترین عملکـرد            باکتري
ال دوم اجراي    کیلوگرم در هکتار در س     35/79746مقدار  

 ایــن تولیــد نــسبت بــه پــایین تــرین   .آزمــایش تولیــد شــد
  در تیمــار شــاهدSC700عملکــرد علوفــه کــه بــه دورگ 

ــود  )  تلقــیحبــدون( ــوط ب  درصــد 14/26در ســال اول مرب
 همچنین، از لحاظ میـزان علوفـه تولیـد           .افزایش نشان داد  

هـاي   تلقـیح بـا بـاکتري     تیمار   در   B73×K18شده دورگ   
ــد  ســه جــنس در ــا تولی ــایش ب  36/78695 ســال دوم آزم

ــار  ــوگرم در هکت ــه و دورگ  کیل ــار  در SC704علوف تیم
ــاکتري   ــا بـ ــیح بـ ــوم و    تلقـ ــاکتر کروکوکـ ــاي ازوتوبـ هـ

 کیلـوگرم در    81/78456 با تولیـد   سودوموناس فلورسنس 
هاي بعـدي   هکتار در سال دوم آزمایش به ترتیب در مرتبه 

کتار نیـز در هـر   مقدار علوفه در ه    کمترین    .قرار گرفتند 
در سـال اول    )  تلقـیح  بـدون (سه دورگ به تیمار شـاهد     

هاي وزن   بررسی میانگین     ).2شکل( مربوط بود  آزمایش
در هکتار مـشخص کـرد کـه        ) زیست توده (علوفهخشک  
 کـــه بـــذرهاي آنهـــا بـــا  B73×K18  و SC704دورگ
هـاي سـه جـنس تلقـیح شـده بودنـد در سـال دوم                 باکتري

 در  علوفـه  بالاترین وزن خشک     اجراي آزمایش به ترتیب   
همچنــین کمتــرین وزن خــشک  .هکتــار را تولیــد کردنــد

تلقـیح  بـدون   در هکتار در هر سـه دورگ بـا تیمـار       علوفه
هـاي سـه    بذر با باکتري  تلقیح  دست آمد و در تیمار       هبذر ب 

 در هکتـار  علوفـه  درصـد افـزایش وزن خـشک    26جـنس 
  .)3جدول(  مشاهده شد)بدون تلقیح(نسبت به شاهد

 Nanda  تلقـیح   گزارش نمودند که)  1995( و همکاران
آزوسـپیریلوم    وازوتوبـاکتر  هاي   بذرهاي ذرت با باکتري  

 و Chabotســـبب افـــزایش عملکـــرد علوفـــه گردیـــد و  
تـر بوتــه    درصـدي وزن 33افــزایش نیـز  ) 1993(همکـاران 

 .ذرت در اثر تلقیح بذر با این باکتري را گـزارش کردنـد             
افزایش وزن خشک ) 1992(و همکاران Stanchevaبررسی 

هـاي ذرت بـر اثـر تلقـیح          بوته در مرحله شیري شدن دانـه      
و  را نــشان دادآزوســپیریلوم بــرازیلنس بــذرها بــا بــاکتري 

Zahirــاران ــزایش ) 2000( و همکـ ــدي وزن 18افـ درصـ
ــاکتري     ــا ب ــذرهاي آن ب ــه ب ــه ذرت ک ــشک بوت هــاي  خ

ارش  تلقـیح شـده بودنـد را گـز          سودوموناس  و ازوتوباکتر
افـزایش وزن   ) 1999( و همکـاران   Rostaهمچنین   .کردند

 در اثـر تلقـیح بـذر بـا      SC704خشک بوتـه ذرت دورگ      
ــاکتري ــنس   ب ــاي ج ــپیریلوم ه ــد آزوس ــشاهده کردن  .را م

Kapulnik  افزایش وزن تر و خشک     )  1982( و همکاران
آزوسـپیریلوم  هاي ذرت که بذرهاي آن بـا بـاکتري           برگ

 و Rohitashav-Singhبودنــــــــد،  تلقـــــــیح شـــــــده  
ــاران ــارانHernandezو ) 1993(همکــ ) 1995( و همکــ

هاي بوته ذرت تلقیح شده بـا بـاکتري          افزایش تعداد برگ  
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با توجه  این اثر . را مشاهده نمودند   سودوموناس فلورسنس 
ه هـا ب ـ  ها سبب افزایش رشد طولی سلول      که جیبرلین  به این 
ــ ـــوی ـــژه م ــاي س ــ رهـیان گ ــسـه ــا م ینـاقه و اک ـــه  ب ـوج
شـوند و بـدین ترتیـب افـزایش          قسیمات سلولی بیشتر می   ت

هاي  هاي بوته و برگ   ارتفاع بوته ، قطر ساقه ، تعداد برگ       
ثر ؤم ـعلوفـه   و در نتیجـه در تولیـد بیـشتر       شـده  بالاي بلال 
در رسـد کـه     چنین به نظر می   .گردد  قابل توجیه می   ،باشند

ت اثر تلقیح باکتریایی بذر، روابط مثب ـ     این پژوهش نیز در     
ها تقویت گردیده و منجر بـه   بین گیاه ذرت و این باکتري    

  .افزایش عملکرد علوفه سیلویی شده است
  

   عملکرد دانه
ــل مرکــب داده  ــه و تحلی ــه    تجزی ــشخص ســاخت ک ــا م ه

ثیر اثـر  أر بوته تحت ت  و وزن دانه د   عملکرد دانه در هکتار     
). 1جـدول   (گرفتنـد  قرار   PGPRها و    متقابل سال، دورگ  

گین عملکرد دانه در هکتـار مـشخص سـاخت       بررسی میان 
 هـاي   تحت تیمار تلقیح بذر با باکتري      SC700که دورگ   

 ) کیلوگرم در هکتار   25/18711( بالاترین مقدار   جنس سه
 درصد بالاتر از پایین ترین 18/37را تولید کرده است که     

  ).3شــکل(اســت ) تلقــیح بــذربــدونتیمــار (عملکــرد دانــه
  درسال اول و   SC700هاي   هکتار دورگ  عملکرد دانه در  

SC704   ــد ــا تولی ــه ترتیــب ب ــز ب  و 18137 در ســال دوم نی
ــه 17755 ــار در مرتب ــرار    کیلــوگرم در هکت هــاي بعــدي ق
سـه  همچنین مشخص گردید که در هـر        ).3شکل(داشتند

  وازوتوباکتر کروکوکـوم دورگ تلقیح بذر با دو باکتري      
 بـه   از عملکرد دانه بالاتري نـسبت     سودوموناس فلورسنس   

ــ ســایر ترکیــب ــوده اســت ياه ــاکتري برخــوردار ب   . دو ب
کمترین عملکرد دانه در هکتار براي هـر سـه دورگ نیـز             

 بـا    ).3شـکل (مـشاهده گردیـد   ) تلقیح بذر  بدون( در تیمار شاهد  
ــانگین   ــه وزنبررســی می ــشابهی   د دان ــد م ــز رون ــه نی ر بوت

در ر بوتـه  د دانـه    وزنکه بیشترین   ي  طوره  ، ب شدهمشاهده  
هاي سه جـنس    با باکتري  SC700تلقیح بذر دورگ    تیمار  

ــده اســت  ــدول( حاصــل گردی ــارانZahir ).3ج   و همک

 درصدي عملکرد دانه ذرت بر اثـر        8/19 افزایش) 1998(
  سـودوموناس وازوتوبـاکتر  هـاي   م بذر با باکتري   أتلقیح تو 

) 1982( و همکـاران Tilak همچنـین،   .را گزارش کردنـد  
بــا  م بــذرأاثــر تلقــیح تــوافــزایش عملکــرد دانــه ذرت بــر 

ــاکتري ــاکتر کروکوکــوم هــاي  ب  آزوســپیریلوم  وازوتوب
   .مشاهده کردند  رابرازیلنس
ــین ــداد  ) Fulchieri )1994 و Frioniهمچن ــزایش تع اف

 را آزوسـپیریلوم هاي بلال در اثر تلقیح بذر با بـاکتري         دانه
  ترشح مـواد تنظـیم کننـده رشـد گیـاه و             .گزارش نمودند 

 ,.Fallik, et al(هـا  شـد ماننـد اکـسین   تحریـک کننـده ر  

)  Lucangeli and Bottini,1997( هـا   جییـرلین ،)1989
 ،هـا  ترشح اکـسین  همچنینآزوسپیریلوم برازیلنس،توسط    
ــرلین اـ و سـیـتوکینین  جیب  ــ هـ اـ ب  کوکـوـموازوتوبـاـکتر کر  لهه وسـیـهـ

Martinez-Toledo, et al., 1988) (همیاري ایـن  به دلیل 
تـرین سـازوکار بـراي     ذرت مهـم ها با ریـشه     باکتري

     .عملکرد دانه ذرت گـزارش شـده اسـت      و افزایش رشد 
پژوهش و این  بخش  دست آمده از این      هبا توجه به نتایج ب    

استفاده داراي قابلیت تولیـد      هاي مورد  واقعیت که باکتري  
هاي محرك رشد گیـاه هـستند، بنـابراین بـه نظـر            هورمون

ایش عملکـرد دانــه  رسـد کـه همـین سـازوکار در افـز      مـی 
  . هاي مورد بررسی مؤثر بوده است دورگ

  
  تسهیم ماده خشک

هاي تسهیم مـاده     تجزیه و تحلیل مرکب واریانس داده          
بوتـه،   وزن خـشک  خشک بوته در مزرعـه نـشان داد کـه         

تحــت تــأثیر اثــر متقابــل ســال،  دانــه و شــاخص برداشــت 
ــا و  دورگ ــد PGPRه ــرار گرفتن ــدول(  ق ــسه    ).1ج مقای

 مشخص  PGPRها و    هاي اثر متقابل سال، دورگ     انگینمی
سـاخت کــه بــالاترین وزن خـشک بوتــه در ســال دوم بــه   

هـاي سـه جـنس     تلقـیح شـده بـا بـاکتري     SC704 دورگ
عـدم   مربوط بود که نسبت به وزن خـشک بوتـه در تیمـار       

 درصد 58/56 در سال اول SC700تلقیح بذرهاي دورگ 
   . )3جدول(دهد افزایش نشان می
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  درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که حداقل در یک حرف یکسان باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح  در هر ستون میانگین •
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 PGPRهـا و   هاي اثر متقابل سـال، دورگ   مقایسه میانگین  
ــه    ــودن وزن خــشک دان ــه بــالاتر ب بــراي وزن خــشک دان

در ســـال دوم را کـــه بـــذرهاي آن بـــا  SC700  دورگ
دهـد و   هاي سه جنس تلقیح شده بودنـد نـشان مـی       باکتري

مقــدار آن نــسبت بــه وزن خــشک دانــه تیمارعــدم تلقــیح  
 درصــد 18/37 در ســال اول B73×K18 بــذرهاي دورگ

هـاي   با توجه به مقایـسه میـانگین        ).3جدول(شود بیشتر می 
ــال، دورگ   ــل س ــر متقاب ــا و  اث ــاخص   PGPRه ــراي ش ب

مشخص گردید کـه بـالاترین شـاخص برداشـت         برداشت  
 بـــا SC700  تلقــیح بـــذرهاي دورگ  تیمـــارمربــوط بـــه 

هـاي سـه جـنس در ســال دوم بـود کـه نـسبت بــه        بـاکتري 
ــاخص ــار ش ــذرهاي دورگ    برداشــت تیم ــیح ب ــدم تلق ع
SC704  درصـــد افـــزایش نــــشان   84/42 در ســـال اول 
ــی ــد م ــکل(ده ــف،    ).4ش ــاي مختل ــین، در تیماره  همچن

ــال دوم    ــت در س ــاخص برداش ــود  ش ــال اول ب ــشتر از س   .بی
عملکـرد بیولوژیـک اسـت کـه         شاخص برداشـت نـسبتی از       
م دهـد و بـا افـزایش تـسهی          مـی  عملکرد اقتصادي را تشکیل   

ماده خشک براي عملکـرد اقتـصادي، شـاخص برداشـت            
 6/42افزایش  ) 1998(همکاران و    Javed .یابد افزایش می 

درصدي وزن خشک بخـش هـوایی بوتـه ذرت بـا تلقـیح        
 و  Frankenberger. را گــزارش کردنــد PGPRبــذر بــا  

Nieto)1991 (برابر شدن وزن خشک بخش هـوایی       5 نیز
 را ازوتوبـاکتر کروکوکـوم  بوته ذرت  با کـاربرد بـاکتري      

 8/19 افـزایش ) 1998( و همکاران. Zahirمشاهده کردند
م بـذر بـا    أدرصدي عملکـرد دانـه ذرت بـر اثـر تلقـیح تـو             

  . را گزارش کردنـد ازوتوباکتر و سودوموناسهاي   باکتري
افزایش عملکرد دانـه  ) 1982( و همکاران  Tilakهمچنین،  

ازوتوبـاکتر  ي هـا  م بـذر بـا بـاکتري    أذرت بر اثر تلقـیح تـو      
 .اند مشاهده کرده   را  آزوسپیریلوم برازیلنس   و کروکوکوم

شود کـه شـرایط محیطـی     نتایج مشخص میاین  بر اساس     
ــر  ــه  ب ــوده (وزن خــشک بوت ــست ت ــه و شــاخص  )زی ، دان

هـا   موجب افزایش این ویژگـی مؤثر بوده است و  برداشت  
علـت مـساعدتر   ه رسد که این اثـر ب ـ      نظر می ه  ب. شده است 

و مدیریت مزرعه، رایط محیطی مانند دما و خاك    بودن ش 

هـاي   دورگ همچنـین    .در سال دوم مشهودتر شـده اسـت       
ماده خـشک  وزن خشک بوته، مورد بررسی از نظر میزان      
بــا یکــدیگر و شــاخص براشــت اختــصاص یافتــه بــه دانــه 

  مورد بررسـی در ایـن پـژوهش          PGPR  .اند متفاوت بوده 
مـاده خــشک  بوتـه و  وزن خــشک بـا تــأثیر بـر میـزان    نیـز  

سبب تغییر شـاخص برداشـت شـده     اختصاص یافته به دانه     
و با تغییر الگـوي تـسهیم و تخـصیص مـاده خـشک              است  
ــورد مطالعــه  دورگ ــزایش وزن ،هــاي ذرت م  موجــب اف

افزایش عملکـرد    این امر، بیانگر کهاند ها شده  خشک دانه 
تـوان بـه     ها را می   تفاوت شاخص برداشت دورگ      .دانه است 
ــSC700لاح دورگ اصـــ ــهه  بـ اي و دو  عنـــوان دورگ دانـ

هـاي دیگـر نیـز       بـودن دورگ  ) اي  علوفـه  -اي دانه(منظوره
افزایش شاخص برداشـت تحـت تـأثیر کـاربرد       .نسبت داد 

PGPR            نیز با توجه بـه اثـر آنهـا بـر رشـد رویـشی و رشـد 
تـوان بیـان داشـت کـه       میچنین  .زایشی توجیه پذیر است 

PGPR      م وزن خـشک بوتـه و تخـصیص         با تأثیر بـر تـسهی
ماده خشک بیشتر به دانه سبب افزایش شـاخص برداشـت           

تـر   چـشمگیر SC700  دورگ انـد و ایـن افـزایش در    شده
   .بوده است

الگوي تسهیم ماده خـشک     گردد که     بنابراین ملاحظه می  
ــوع    در دورگ ــق برن ــاوت و منطب ــه متف ــورد مطالع هــاي م
بـوده و کـاربرد   ) ااي یا دو منظوره بودن آنه    دانه(ها دورگ
PGPR        تأثیر قابل توجهی بر روند تجمع مـاده خـشک در 

 بــه ، اسـت هـا داشــته  هـاي رویــشی و زایـشی دورگ   انـدام 
موجب تغییر تخصیص ماده خشک و شـاخص       طوري که   

برداشــت در جهــت افــزایش عملکــرد دانــه و علوفــه ایــن  
بـر اسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده از          .ها شده است   دورگ
شـود   این پژوهش چنـین مـشخص مـی       هاي مختلف    بخش
ــین   کــه  ــل ب ــالی، رابطــه متقاب ــر ســازوکارهاي احتم در اث

PGPR وجـود آمـده  و    هکار رفته ب ـ ههاي ذرت ب  و دورگ
هــا تقویــت  ایــن بــاکتريروابــط مثبــت بــین گیــاه ذرت و 

 بهبـود رشـد    و افـزایش رشـد رویـشی   موجبگردیده که   
 د ونوبه خود موجب افـزایش رش ـ   ه شده است که ب  زایشی

   .گردد نمو وعملکرد می
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هاي دیررس ذرت مورد مطالعـه   توانایی دورگ همچنین    
هـایی بـا قابلیـت دسـتیابی بـه           هـا و بوتـه     در ایجاد گیاهچـه   

نیازهاي خویش با کارایی بیشتر براي بهـره گیـري بهتـراز            
از طریق تلقـیح      PGPRعوامل محیطی در شرایط کاربرد      

 SCدورگ  ور مشخص گردیـد بذر مقایسه و دورگ برت

هاي مرتبط و تولیـد    از لحاظ رشد رویشی و ویژگی 704
 از نظـر عملکـرد دانـه،    SC 700علوفه سـیلویی و دورگ  
هــاي مــرتبط نــسبت بــه بکــارگیري  اجــزاي آن و ویژگــی

ــاکتري ــروز داده و دورگ  PGPRهــاي  ب  پاســخ بهتــري ب
B73×K18 همچنـین کـاربرد    . حالت بینابینی داشته اسـت

صـورت   ه مورد بررسی در این پـژوهش ب ـ     PGPRوع  مجم
هـاي بررسـی     ویژگـی بر  مایه تلقیح بیشترین تأثیر مثبت را       

 رســد کــه    چنــین بــه نظــر مــی   .شــده داشــته اســت  

PGPR         بـراي عوامـل      27توانستند از طریـق اثـر هـم افزایـی 
نمو و اثر آنتاگونیستی بـراي عوامـل         تقویت کننده رشد و   

ش سـرعت و میـزان رشـد     نمو موجب افزی   کاهنده رشد و  
  .ونمو و عملکرد گردند

هـا و نتـایج    اي از ویژگـی  با توجه به بررسی طیف گسترده   
سیستم کشاورزي  آن در این پژوهش، از      از  دست آمده    به

ــا   پایــدار بــا نهــاده کــافی و اجــراي تغذیــه تلفیقــی گیــاه ب
به همراه کودهـاي  کارگیري کودهاي زیستی باکتریایی    هب

 ،عنـوان رهیـافتی بومـشناختی      هب ذرت   شیمیایی در زراعت  
توان به راهبردي براي دوران گذار از نظام کـشاورزي            می

متداول به نظام کشاورزي پایدار و در نهایـت دسـتیابی بـه          
  .بوم نظام هاي کشاورزي پایدار دست یافت

  
  ها پی نوشت

1- Self sustainability                                      
2. Biofertilizers                                                                        
3. Integrated Plant Nutrient Management 
4. Intensification 
5- Transition period 
6. Adequate Input Sustainable   Agriculture 

(AISA)      (IPNM)                                                                             
7- Alternative agriculture                                                      
8- Plant Growth  Promoting Rhizobacteria 

(PGPR)                
9- Nitragin 
10- Hiltner and Nobbe                                                             

11- Amino cyclopropan-1-carbocxylic(ACC) 
12- Pseudomonas spp. 
13- Azotobacter spp. 
14- Azospirillum spp 
15- Emergence Promoting Rhizobacteria (EPR) 
16- Azotobacter chroococcum 
17- Azospirillum lipoferum 
18- Azospirillum brasilense 
19- Pseudomonas fluoresens  
20- Field Emergence Rate(FER)                                                   
21- Hanway (1963) 
22- Days After Planting(DAP) 
23- Cummulative Growing  Degree   

Days(GDD) 
24-Harvest index                                                                                     
25-Pooling 
26- Nested 
27- Synergistic 
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