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 چكيده

و  م ليپوفرومآزوسپيريلو ،ازتوباكتر كروكوكوم )PGPR( هاي افزاينده رشد گياهثير كاربرد باكتريأمنظور بررسي تهب
يك دورگ  و ٧٠٤، ٧٠٠هاي ساده ديررس ذرتزني و بنيه بذر و گياهچه دورگبر قابليت جوانه سودوموناس فلورسنس

به اجرا در آمد.  تجزيه كيفي بذر مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال آزمايشگاهدر پژوهشي  B73×K18 اميدبخش
صورت دوتايي، سه تايي و عدم تلقيح باكتريايي هب ها،ها با تك تك باكتريورگتيمارهاي آزمايش شامل تلقيح بذرهاي اين د

زني روزانه، زني، متوسط جوانهزني نهايي، متوسط جوانههاي مورد بررسي شامل درصد جوانهعنوان تيمار شاهد بودند. ويژگيهب
اوليه، وزن خشك گياهچه، ساقه و ريشه اوليه و  زني روزانه، طول گياهچه، ريشه و ساقهزني، سرعت جوانهضريب سرعت جوانه

زني زني روزانه و ضريب سرعت جوانهجز متوسط جوانههنتايج بدست آمده مشخص ساخت كه ب شاخص بنيه گياهچه بودند.
قرار گرفتند. همچنين مشخص گرديد كه كاربرد مايه  PGPRها و ثير اثرمتقابل دورگأهاي مورد بررسي تحت تساير ويژگي

هاي مرتبط با بنيه گياهچه هر زني بذر و ويژگيترين افزايش در قابليت جوانهباكتري سبب بيشجنس لقيح تلفيقي از اين سه ت
و تلقيح بذر با تك تك  سودوموناس فلورسنسو  ازتوباكتر كروكوكومباكتري  ترتيب مايه تلقيح داراي دوسه دورگ شده و به

هاي بيش از دورگ SC704 هاي مورد بررسي بذر دورگخوردار بودند. همچنين ويژگيتري برثير بيشأها از تاين باكتري
هاي بعدي در مرتبه ٧٠٠و B73×K18 هايهاي مورد مطالعه قرار گرفته و از اين لحاظ دورگمثبت باكتري اثراتديگرتحت 

بنابراين،  را نشان داد. اهلاي بين آنهاي بررسي شده نيز وجود همبستگي باقرار داشتند. بررسي رابطه همبستگي بين ويژگي
هاي ذرت مورد مطالعه ر ارتقاي كيفيت بذر و بهبود بنيه گياهچه دو رگداري بمعنيثير أت PGPRنتايج حاصل از اين پژوهش كاربرد  براساس
  داشتند.
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  مقدمه
 بــر ترين گياهان زراعي واز مهم ).Zea mays L( ذرت

 جهــاني ســازمان جهــاني خواربــار و كشــاورزي آمــار اساس
)FAO(و عملكــرد توليــد ،برداشــتسطح  ٢٠١٣ ، در سال 

ــــان ــــه ذرت در جه ــــبب ــــار ١٨٤١٩٨٠٥٣ ترتي  و هكت
 اســت بــودهكيلوگرم در هكتــار  ٥٥٢٠و تن ١٠١٦٧٩٦٠٩٢

)Anonymous, 2014( . ــار وزارت ــرين آم ــاس آخ براس
 كشــت ســطح ١٣٩٢ -٩٣در ســال زراعــيجهادكشــاورزي، 

تــن  ١٨٥١٩٩٩ با توليد هكتار ٢٩٠٠١٥ اي كشورذرت دانه
كيلوگرم در هكتار در اراضي آبي بــوده  ٠٦/٦٣٨٣ و عملكرد

هــاي كشــاورزي در نظــام .)Anonymous, 2015( اســت
افــزايش  اي درژهاز اهميت وي ١زيستيپايدار كاربرد كودهاي

 حفــظ حاصــلخيزي پايــدار خــاك برخــوردار اســت توليد و
)Sharma, 2003( اصطلاح كودهاي زيستي به مــواد آلــي .

 حاصل از كودهاي دامي، بقاياي گياهي، كــود ســبز و غيــره
و قــارچي مفيــد و مــواد همچنين ريز جانــداران باكتريــايي 

اينــده هــاي افزها اطلاق شده و بــاكتريحاصل از فعاليت آن
تــرين كودهــاي از مهــم PGPR يــا اصــطلاحاً ٢رشــد گيــاه
. )Manaffee and Kloepper, 1994( باشــندزيستي مي

ها عــلاوه بــر افــزايش فراهمــي زيســتي اين گروه از باكتري
عناصــر معــدني خــاك از طريــق تثبيــت زيســتي نيتــروژن، 

زا، بــا عوامــل بيمــاري مهــار كردن فسفر و پتاســيم ومحلول
تنظــيم كننــده مــواد  و ٣گيــاهي هــايو هورمون توليد مواد
- ثير قــرار مــيأعملكرد گياهان زراعي را تحت تــ ٤رشد گياه

توجــه  همچنين بــا .)Sturz and Christie, 2003( دهند
نمــو گياهــان زراعــي، ايــن  ثير افزاينــدگي بــر رشــد وأبه تــ

ناميــده  هــاي افزاينــده عملكــردبــاكتري اصطلاحاً هاباكتري
  .)Vessey, 2003( شوندمي

و  ٦،آزوسپيريلوم ٥ازتوباكترهاي جنس باكتري
هاي افزاينده رشد گياه ترين باكترياز مهم ٧سودوموناس

كه علاوه بر تثبيت  شوندمحسوب مي ٨فعال در محيط ريشه
كردن فسفر خاك با توليد مقادير زيستي نيتروژن و محلول

ويژه هكننده رشد بهاي تحريكملاحظه مواد و هورمونقابل

                                                
1 Biofertilizers 
2 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
3 Phytohormones 
4 Plant Growth Regulators (PGRs) 
5 Azotobacter  spp. 
6 Azospirillum spp.        
7 Pseudomonas spp. 
8 Rhizospher  

ها رشد و نمو و ها و سيتوكينيناكسين، جيبرلينانواع 
 دهندثير قرار ميأزراعي را تحت تعملكرد گياهان

(Zahir et al., 2004). هاي جنس همچنين باكتري
 آزوسپيريلوم هاي جنسآزادزي و باكتريسودوموناس  وازتوباكتر 

 ,Vessey) باشندداراي رابطه همياري با گياه ميزبان مي

2003) .  
هاي اخير توليــد اســيد اينــدول پژوهشبر اساس نتايج 

ــا اســتفاده از ــه اســتيك و ســيتوكينين ب هــاي اســيد آمين
مــاده شده از ريشه، هيدروليز پــيشتريپتوفان و آدنين ترشح

 اســيدكربوكســيليك  –١ –آمينو ســيكلو پروپــان -١اتيلن، 

)ACC(وسيله آنزيم هب  ٩ACC و توليــد مــواد  ١٠دي آميناز
هورموني و شبه هورموني در اثر واكنش نيتريــت حاصــل از 

تــرين ســازوكارهاي ســكوربيك مهــمآتنفس نيتراتي با اسيد
 ,.Zahir et al) شــوندهــا محســوب مــيثير اين بــاكتريأت

2004).  
تــرين روش كــاربرد ترين و اقتصــاديمتداول ثرترين،ؤم

 Mc( دباشــهاي افزاينده رشد گياه تلقيح بــذر مــيباكتري

Quilken et al., 1998(. هــاي بــهدستاوردهاي پژوهش -

 هــاي زراعــي يــكبــروز ويژگــي و عامل تكثيــر و نژادگران

تــرين نهــاده بــراي توليــد محصــولات زراعــي و ژنوتيپ مهم
 Mc) باشــددســتيابي بــه پتانســيل واقعــي عملكــرد مــي

Donald and Copeland, 1997)  بــذر از جايگــاه زيــرا
 و گــواهي بــذر برخــوردار اســت اي در توليــد و كنتــرلويژه

(Desai, 2004) ــل ــه از عوام ــذر نشــأت گرفت ــت ب . كيفي
 قــوه ناميــهاست، با اين وجــود ارزيــابي معيارهــاي  متعددي

 ١٤سلامت بــذر و ١٣، قابليت ماندگاري١٢، بنيه١١حيات)قابليت (
 گردنــد،هاي كيفيت بذر محسوب مــيترين جنبهازجمله مهمكه 

 Mc Donald)بر عهده دارند نقش مهمي در تعيين كيفيت بذر

and Copeland, 1997)..  با توجه بــه اهميــت كيفيــت بــذر
ا ي در يــك برنامــه توليــد و حفظ و ارتقاي آن داراي نقش ويــژه

  .)Halmer, 2000( فرآوري موفق بذر مي باشد
به تيمار بذر با اســتفاده از  ١٥ارتقاي كيفيت بذر ،بنا به تعريف

هــا شــود كــه بــه كـاـرگيري آنميتركيبات و فرآيندهايي اطلاق 
فيزيكــي و قبيــل حــداكثر خلــوص هــايي ازموجب بهبود ويژگــي

                                                
9 1-aminocyclopopane-1-caboxylic 
10 ACC deaminase 
11 Viability (Germinability) 
12 Vigour 
13 Longevity 
14 Seed health 
15 Enhancement 



 ١٣٩٧/ اول شماره/ مپنج سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                          ...هايثير كاربرد باكتريتأبررسي 

 

١٢٥ 

هـاـيي گردد كه بذر را در ايجاد بوتهزني ميقابليت و سرعت جوانه
ســازند، كه دستيابي به عملكرد كمي و كيفي محصول ممكن مي

. ارتقاي كيفيت بــذر از )Taylor et al., 1998(دهند ياري مي
هــاي كشــاورزي پايــدار هاي دستيابي به نظـاـمترين راهمجمله مه

 از PGPRبــذر بــا افــزودن  ١٦محسوب شــده و تقويــت زيســتي
 Mc (باشــد هــاي ارتقــاي كيفيــت بــذر مــيجديــدترين روش

Quilken et al., 1998(. هـاـي كه هــم اكنــون روشطوريبه
ــگ ــف پرايمين ــال  ١٧مختل ــذر درح ــتي ب ــوژيكي و زيس فيزيول

 Callan et) باشـنـدتيمارهاي شيميايي مي جايگزيني تدريجي

al., 1991).  
تأثير  هاي مختلف سازوكارهاي متفاوتي را درپژوهش

PGPR اند. بهبود سلامت بذر ارتقاي كيفيت بذر مؤثر دانسته در
عنوان عوامل مهاركننده آفات و ها بهتوجه به نقش اين باكتري با

ها رشد آن دگيكننبيمارگرهاي گياهي، همچنين تأثير تحريك
- طريق توليد هورمون زني بذر و بنيه گياهچه ازبر قابليت جوانه

ترين اين محيط بذر و ريشه گياهچه از مهم هاي افزاينده رشد در
  .)Zahir et al., 2004( باشندسازوكارها مي

 Hussain and(حســين و وانكــورا  براي نخســتين بــار

Vncura, 1970( ر بر محــيط مشاهده كردند كه توده شناو
- طــور معنــيها محيط اطراف ريشه بــهكشت برخي باكتري

 ثيرأتــ دهنــد.زني بــذرهاي ذرت را افــزايش مــيداري جوانه
PGPR ــر ــه ب ــت جوان ــزايش قابلي ــه گياهچــه اف ــي و بني زن
ــان ــاكتوس١٨گشــنيز ازقبيــل يگياه ــاردون ، ك ــرنج١٩ك  و ب

 ,El-Meleigi( ييــد قــرار گرفتــه اســتأمــورد ت بررســي و

1989 ،Puente and Bashan, 1993 ،Vasugi and 
Thangarajan, 1997 و Biswas et al., 2000( .هبــ -

تعــداد  )Javed et al., 1998(جاويد و همكاران  كهطوري
هاي محيط اطراف ريشه را شناســايي يازده جدايه از باكتري

- طــور معنــيزني بذرهاي ذرت را بهكردند كه قابليت جوانه

 )El-Meleigi, 1989(يجــي مل-داري افــزايش دادنــد. ال

ــزايش رشــد و نمــو گياهچــه ذرت و كــالان و همكــاران  اف
)Callan et al., 1991( مثبــت تلقــيح بــذر ذرت  ثيرأتــ

 ٢٠فلورســنس سودوموناسباكتري  AB254سويه شيرين با 
 Jacoud et( ژاكاد و همكــاران همچنين را مشاهده كردند.

al., 1999( چــه ذرت افزايش رشد و نمو ريشــه اوليــه گياه

                                                
16 Biofortification 
17 Priming 
18 Coriandrum sativum L. 
19 Cardon cactus (Pachycereus pringlei) 
20 Pseudomonas fluorescence 

را گــزارش  آزوسپيريلوم ليپوفرومدر اثر تلقيح بذر با باكتري 
مشــاهده  )Apte and Shend, 1981( كردند. اپت و شــند

زني بــذرهاي ذرت در اثــر تلقــيح بــا كردند كه قابليت جوانه
افــزايش ازتوبــاكتر كروكوكــوم هــاي مختلــف بــاكتري سويه
  يافت.

اثر ) Babalola et al., 2007(همكاران  لا وبابالو
 هايهاي مختلف گونهتلقيح با جدايهكننده تحريك

- اي علفگونه زني بذرجوانهبر  سودوموناسگوناگون 

همکاران . كاريثكيان و ندرا نشان داد ٢١جادوگر

)Karthikeyan et al., 2007( نيز افزايش فعاليت آنزيم -

اكسيداني مانند سوپراكسيدديسموتاز، پراكسيداز هاي آنتي
درنتيجه پرايمينگ با  ٢٢ز بذر و گياهچه پروانشو كاتالا
 ازتوباكترو  آزوسپيريلومهاي ديازوتروف از قبيل باكتري

، جداشده از سطح ريشه گياه ٢٣بومي ايالت تاميل نادو هند
زني و شاخص بنيه بذر و كه منجر به بهبود جوانهپروانش، 

گياهچه را گزارش كردند. همچنين شويتا و همكاران 
)Shweta et al., 2008(  نشان دادند كه تلقيح بذرهاي

هاي فلورسنت منجر بادام زميني با دو سويه سودوموناس
درصد  ٣٠و  ١٥ ميزانبهزني بذر درصد جوانهبه افزايش 

نيز  )Barassi, et al., 2006(باراسي و همكاران  گرديد.
زني بذرهاي كاهوي تلقيح دار درصد جوانهافزايش معني

در مقايسه با بذرهاي تلقيح نشده را  يريلومآزوسپشده با 
زني دار درصد جوانهنشان دادند. همچنين افزايش معني

سودوموناس شده تربچه با بذرهاي پرايمينگ زيستي
 et alKaymak ,.( گزارش گرديده است ٢٤پوتيدا

با  تلقيح بذر ثيرأهدف اين پژوهش بررسي ت.)2009
ازتوباكتر هاي يهاي باكترسويه PGPR كودهاي زيستي

 آزوسپيريلوم ،٢٦آزوسپيريلوم ليپوفروم، ٢٥كروكوكوم
زني قابليت جوانه بر سودوموناس فلورسنسو  ٢٧برازيلنس

 دورگسه  مرتبطهاي رخي ويژگيبذر، بنيه گياهچه و ب
و  SC700 ، شامل دو دورگ جديدديررس ذرت

B73×K18 .بود 

                                                
21 Striga hermonthica 
22Catharanthus roseus  
23 Tamilnadu, India 
24 Pseudomonas putida 
25 Azotobacter chroococcum 
26 Azospirillum brasilense 
27 Azospirillum lipoferum 
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  هامواد و روش
سسه تحقيقــات ؤر ماين پژوهش در آزمايشگاه تجزيه بذ

يــن د. شــگواهي بذر و نهال در كــرج اجــرا  ثبت و ا راي  بــ
ررس ذرت منظور  ديــ ده  ا ســ ه دورگ  ســ ذرهاي  بــ

ينگل ــ راسس ــ ــينگل  ،)SC704 )B73×Mo17 ك س
و يـــك دورگ ســـاده  )SC700 )K74/1×K18 كــراس

از بخش تحقيقات ذرت و گياهان  )B73×K18( اميدبخش
بــذر تهيــه  هال وسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نؤاي معلوفه

وسيله مايه تلقيح مايع خــالص هكشت بقبل از گرديده و 
مايــه  ،)Az( ازوتوبــاكتر كروكوكــومبــاكتري  )5( سويه

و  بــرازيلنس آزوســپيريلوم )21( ســويهتلقــيح مخلــوط 
 )P21( ســويه و) As( ليپــوفرومآزوســپيريلوم  )OF( ســويه

ــ )Ps( سفلورســن ســودوموناس ــاهب ــك  صــورت ســاده (ب ي
يــح شــدند. همگــي  تلفيقيو  باكتري) (با دو باكتري و سه باكتري) تلق

هاي كشـوـر بــوده و توســط بخــش ها طبيعي و بومي خاكاين باكتري
اــلصؤتحقيقات بيولوژي خاك م - سسه تحقيقات خاك و آب جــدا و خ

توانــايي توليــد  هــا تهيــه شــده بــود.و مايه تلقيح آن سازي
 وكــومزتوبــاكتر كروكا IAA اكســين و كيفيكمي نيمه

ميــزان فعاليــت  و ++گرم در ليتــر و ميلي ٢١ ترتيببه
نـــــانومول در ســـــاعت،  ٥/٩آنـــــزيم نيتروژنـــــاز آن

ــرازيلنس آزوســپيريلوم گــرم در ميلــي ٣٢ ترتيــببــه ب
كننــدگي و قابليت حل نانومول در ساعت ١٢ ،+++ليتر،

بــا قطــر هــلال و نســبت قطــر Sperber  فســفر در محــيط
بــود.  متــرســانتي  ٤و ٤/١ بترتيــكولوني به قطر هــلال بــه

 IAA تـــوان توليـــد نيمـــه كمـــي اكســـين همچنـــين
ــوفرومآ ــي ٢٦/٥٤ زوســپيريلوم ليپ ــر و ميل ــرم در ليت گ

ـدازه ـيلن انـ ــد اتـ ـهســرعت تولي ــده بـ ــري ش روش گي
ــايع، ــاتوگرافي م ــانومول در  ٣٦/١٢كروم ــاعت  ٢٤ن س

 IAA ،ILA و قابليت توليــد نيمــه كمــي اكســينبوده 
IBA ترتيــببــه دوموناس فلورســنسسوهاي و كل اكسين 

ـــي ١٨٩و  ٤٣، ٧٠، ٧٦ ـــت ميل ـــر و قابلي ـــرم در ليت گ
كنندگي فســفر آن مثبــت و داراي تــوان توليــد محلول

ترتيــب متــر بــهســانتي ٩/٣و  ٣ سيدروفور با قطر هلال
  ساعت بود. ٧٦و  ٤٨ پس از

متر مكعب مايه تلقيح براي تلقيح بذرها هفت سانتي
متر هر سانتيدر ه و فعال عدد باكتري زند ٧١٠ محتوي
درون  هر تيمار از بذر ١٠٠ تعداد .شداستفاده مكعب 

ها اضافه و بذرها پتري قرار داده شده و مايه تلقيح به آن
منظور تلقيح مايه تلقيح آغشته شده و سپس به خوبي باهب

دقيقه درون مايه تلقيح گذاشته شدند.  ٣٠ مدتهكامل ب
بستر پلاستيكي در هاي ظرفدرون  شدهبذرهاي تلقيح

 گرديدند.كشت  ١ واتمن شماره زنيلاي كاغذ جوانهلابه
طور جداگانه به تيمارها شامل سه دورگ ساده و تلقيح بذر

جنس  سهو دوتايي  و مايه تلقيح مخلوط كتريباك با ي
 (جمعاً  عنوان شاهدهب و عدم تلقيح باكتريايي بذر، باكتري

، Az+As.٤، Ps.٣، As.٢، Az.١هشت تيمار): 

٥.Az+Ps ،٦.As+Ps ،٧.Az+As+Ps عدم تلقيح٨ و. 
  .(شاهد) بودند

 زني استاندارد طبقمنظور اجراي آزمون جوانهبه
المللي آزمون بذر مقررات آزمون بذر انجمن بين

)ISTA(وندرمدت هفت روز بهكشت شده هاي ظرف، ٢٨ 
درجه  ٢٥در شرايط استاندارد دماي ثابت  اتاق رشد
قرارداده شدند. در  )Anonymous. 2014( سلسيوس

طوبت محيط كشت با افزودن طول دوره اجراي آزمايش ر
منظور تعيين سرعت و همچنين به شد. تأمين آب مقطر

هاي كشت شده مورد طور روزانه ظرفزني بهزمان جوانه
مبناي  برزده تعداد بذرهاي جوانه بازديد قرار گرفته و

  يادداشت گرديدند.اوليه  يشهمتر رخروج حداقل دو ميلي
زده برخــي با شمارش روزانه تعــداد بــذرهاي جوانــه

مرتبط با بنيه بذر و گياهچه شــامل  زنيهاي جوانهشاخص
  موارد زير محاسبه گرديدند:

شــتاب و شاخصــي از ســرعت  ٢٩زنيمتوسط زمان جوانه -١
     محاسبه گرديد: ١از رابطه  است وزني جوانه

  =NiDiNΣMGT /                           )          ١رابطه (

 -d، روز d زده در طــيجوانه هايتعداد بذر =n در اين رابطه:
 باشــندزده مــيجوانــه هاي= كل تعداد بذرΣn و تعداد روزها

)Ellis and Roberts, 1981(.  

نيز كــه مشخصــه ســرعت و  ٣٠ضريب سرعت جوانه زني -٢
  محاسبه شد: ٢ه باشد از رابطمي هازني بذرشتاب جوانه

  n)+...+(n×G2)+(2×G1/(1×Gn+...+G2+G1CVG=G()٢رابطه (
زده از روز اول تــا روز جوانه هايتعداد بذر G1-Gnدر رابطه اخير 
  .)Scott et al., 1984( باشدآخر آزمون مي

هــاي (گياهچه زدهجوانه هايدر پايان نيز تعداد كل بذر
هــاي حاصــل و دادهشــده  توليد شده) شمارش و يادداشــت

                                                
28 International Seed Testing Association (ISTA) 
29 Mean Time to Germination (MTG) 
30 Coefficient of Velocity of Germination (CVG) 
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زنــي يــا قابليــت جوانــه ٣١عنوان درصد جوانه زنــي نهــاييهب
   هاي زير مورد استفاده قرار گرفتند:محاسبه شاخص رايب٣٢
كــه شاخصــي از ســرعت  ٣٣زنــي روزانــهمتوســط جوانــه -٣

  تعيين گرديد: ٣زني روزانه مي باشد، از رابطه جوانه
                                MDG=FGP/D                                        )٣ رابطه(

تعداد روزها تا رسيدن  dدرصد جوانه زني نهايي و  FGPدر اين رابطه 
 (طول دوره اجــراي آزمــون) مــي باشــد به حداكثر جوانه زني نهايي

)Hunter et al., 1984(.  

زنــي نيز عكس متوسط جوانــه ٣٤زني روزانهسرعت جوانه- ٤
 ,Maguire( دشــمحاســبه  چهــاراســت و از رابطــه روزانــه 

1962(  :  
  DGS=1/MDG                                        )٤رابطه (

 (روز هفــتم) زنــي اســتانداردبا پايان دوره آزمون جوانــه
زنــي تعيــين عنوان قابليت جوانههب هاي عاديتعداد گياهچه

طــور تصــادفي هگياهچه عادي بــ ٢٥تعداد همچنين  گرديد.
آزمايشــي انتخــاب شــده و بــراي ارزيــابي بنيــه  از هر واحــد

طــول  با استفاده از آزمون تجزيــه و تحليــل رشــد، گياهچه
كش مدرج با دقــت خط اب اوليه و ريشه اوليه، ساقه گياهچه

 ٧٥ با قــراردادن در آون بــا دمــاي هاآنوزن  و متريك ميلي
ســاعت و تــوزين بــا تــرازوي  ٢٤ مــدتهبــ سلسيوسدرجه 

شــاخص سپس گيري شدند. گرم اندازه٠٠١/٠دقيق با دقت 
نيــز بــا اســتفاده از رابطــه زيــر تعيــين  ٣٥بنيه گياهچهوزني 
  :)Abdul-Baki and Anderson, 1973( گرديد

وزن خشك گياهچه= × زني قابليت جوانه  )٥رابطه (
  بنيه گياهچه وزني شاخص 
پس از بررسي نرمال بودن و  هاي بدست آمدهداده

- دادهاي زاويهو اعمال تبديل  هانآ ٣٧و چولگي ٣٦كشيدگي

فاكتوره  يك آزمايش دوصورت به زني،قابليت جوانه هاي
نوع تلقيح بذر) بر پايه  ٨× دورگ ساده  ٣( تيمار ٢٤با 

 توجه به ، باهاي كامل تصادفيطرح آزمايشي بلوك
 با چهار تكرارهاي باكتريايي مورد بررسي، ناهمگني سويه

روش ها بهشده و مقايسه ميانگينتحليل واريانس  تجزيه و
 هاي مورددانكن و ضرايب همبستگي ساده بين ويژگي

                                                
31 Final Germination Percent (FGP) 
32 Germination ability 
33 Mean Daily Germination (MDG) 
34 Daily Germination Speed (DGS) 
35 Seedling weight vigor index  
36 Courtosis 
37 Skewness 

  Ver. 2.1(MSTAT_C( بررسي با استفاده از نرم افزار
  انجام شد. 

  
  نتايج وبحث

جــز ضــريب ســرعت بــه كــردتجزيه واريانس مشــخص 
هــا تحــت زني روزانه ساير ويژگــيزني و متوسط جوانهجوانه

اثــر تكــرار و  قرار گرفتند PGPRها و دورگ تأثير اثرمتقابل
 دار بــودبــراي وزن خشــك گياهچــه و ريشــه اوليــه معنــي

  ).  ١(جدول 
زنــي بــذر نشــان داد هاي قابليت جوانــهمقايسه ميانگين

مربــوط بــه بــذرهاي  زنــي نهــاييترين درصد جوانهكه بيش
تلقيح شده با هر سه باكتري بود كــه نســبت SC704  دورگ

درصــد ارتقــاي  ٨د (عدم تلقيح بــذر ) حــدود به تيمار شاه
). همچنــين بــا ٢(جــدول زني را سبب گرديــدقابليت جوانه

زنــي بــذر بــراي هاي قابليــت جوانــهبررسي مقايسه ميانگين
هاي ديگر نيــز گردد كه در دورگساير تيمارها مشخص مي

زني نهايي مربــوط بــه تيمــار تلقــيح ترين درصد جوانهبيش
هاي بعدي تلقيح بــذر در مرتبه ري بوده وبذر با هر سه باكت

و تلقيح بــذر بــا تــك  سودوموناس و ازوتوباكتربا دو باكتري 
تــرين ترتيــب بــيشها در هر سه دورگ بــهتك اين باكتري

). پوئنتــه و ٢(جــدول زني نهايي را نشان دادنــددرصد جوانه
افزايش قابل توجه  )Puente and Bashan, 1993( باشان

زني بذر و تعويــق فرآينــد پيــري بــذر در دوره قابليت جوانه
 در اثر تلقيح بذر بــا بــاكتريكاردون  نگهداري بذر كاكتوس
 ,Apte and Shend( و اپت و شند آزوسپيريلوم برازيلنس

زنــي بــذرهاي ذرت تلقــيح افزايش قابليت جوانه نيز )1981
 را گــزارش نمودنــد.ازوتوبــاكتر كروكوكــوم شده با بــاكتري 

تحريك رشــد و  )Jacoud et al., 1999( ارانژاكاد و همك
ــاكتري ظهــور ريشــه ــا ب ــذرهاي ذرت تلقــيح شــده ب چــه ب

را مشاهده نمودند. همچنين هرنانــدز  آزوسپيريلوم ليپوفروم
دار معنيافزايش  )Hernandez et al., 1995( و همكاران

زني بذر را در اثــر تلقــيح بــذر هــاي ذرت بــا بــاكتري جوانه
هــاي را گــزارش كردنــد. هورمــون سســودوموناس فلورســن

ها نقــش مهمــي ويژه جيبرلينكننده رشد بهگياهي تحريك
زنــي بــذر بــر عهــده دارنــد تحريك آغــاز فرآينــد جوانــه در
)Jacobsen and Chandler, 1990( ًبنــابراين احتمــالا .

PGPR طريــق ترشــح  كاربرده شــده در ايــن آزمــايش ازبه
هــا ســبب ژه جيبــرلينويكننده رشد بههاي تحريكهورمون

  اند.بهبود و ارتقاي قابليت جوانه زني بذر گرديده
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  هاي مرتبط با بنيه گياهچهويژگيبرخي و  زني بذربر قابليت جوانه PGPR اثر (ميانگين مربعات) ه واريانسيتجز-١جدول
Table 1. Analysis of variance (mean squares) of PGPR effect on seed germination ability and some seedling vigor related traits 

   )MS( ميانگين مربعات

  هدرج
  آزادي 

df 

 منابع تغييرات
 S.O.V. 

  
 

 شاخص بنيه
 گياهچه

 Seedling  
Vigor 
 Index  

  وزن 
  خشك

ريشه اوليه   
 Primary 

 Root 
 Dry weight

وزن خشك 
 ساقه اوليه
Primary 

shoot Dry 
weight  

وزن خشك 
هگياهچ  

Seedling 
 Dry 

 weight 
  

  طول
اوليهريشه  

Primary 
 Root 

 length  
  

طول ساقه 
 اوليه

Primary 
shoot 
length  

  

  طول
گياهچه   

Seedling 
 length  

  

  سرعت 
  زنيجوانه

  روزانه 
 Daily 

Germination 
speed  

 ضريب
سرعت    

زنيجوانه  
Coefficient 

of velocity of 
germination 

  متوسط 
  جوانه

  زني روزانه 
Mean 
 Daily 

Germination 
  

  متوسط 
  زمان

  جوانه زني
Mean 

Germination 
Time 
  

  قابليت
  زنيجوانه

Germination 
ability  

  

48.0186ns 4.8583* 2.0689ns 4.9822* 1.085ns 0.228ns 0.535ns 4.3124ns 3.3539ns 0.117ns 1.055ns 3.625ns 3  تكرار Replication  
1819.913**143.0391**76.9356** 146.0853**7.770* 22.426* 44.375** 229.7061ns 297.6584ns 5.439** 35.203* 264.760** 2 هادورگHybrids   
2484.80* 2401730* 93.7706** 240.8375**1134.762**74.940* 464.541** 362.5388ns 492.4952ns 1.489** 466.799* 71.351** 7 PGPR  

2929.824**301.4059 101.7569**729.4066**1743.835**0.314* 0.577** 601.4713ns 594.2397ns 6.050** 0.859* 81.927** 14 Hybrids ×PGPR  
  Error خطا 69 0.987 0.033 0.032 4.2397 1.4713 0.197 55.895 0.138 1.1739 0.1124 0.1742 15.723

  Total  كل 95            

4.84 3.90 4.40 3.07 5.66 9.59 1.26 1.61 1.45 1.34 0.21 1.05  
 ضريب تغييرات

Coefficient of 
Variation (C.V.) % 

ns درصد ٥درصد و  ١دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه *و**دار، غيرمعني  
ns:  non significant, *and** signif icant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  هاي مرتبط با بنيه گياهچه.ويژگيبرخي و  بر قابليت جوانه زني بذر PGPRها و مقايسه ميانگين اثرمتقابل دورگ -٢جدول
Table 2. Mean comparisons of hybrids × PGPR interaction of seed germination ability and seedling vigor related traits  

 تيمار
Treatment 

  قابليت
  زنيجوانه

  (درصد)
Germination 

ability(%) 

  متوسط
  زمان

  جوانه زني(روز)
Mean 

germination 
Time(Day) 

زني متوسط جوانه
  روزانه

  (بذر/روز)
Mean Daily 
Germination 
(Seed/Day) 

  طول
  گياهچه 

  متر)(سانتي
Seedling 

length(cm) 

  طول ساقه
  اوليه

  متر)انتي(س
Primary 

shoot 
length(cm) 

  طول ريشه
  اوليه 

  متر)(سانتي
Primary root 
length(cm) 

  وزن خشك
  گياهچه 

  (گرم)
Seedling Dry 

weight(g.) 

  وزن خشك
ساقه اوليه  

  (گرم)
Primary 
shoot dry 
weight(g.) 

وزن خشك ريشه 
  اوليه(گرم)
Primary 
root dry 

weight(g.) 

  شاخص
 بنيهوزني  

  گياهچه 
Seedling 
weight 

vigor Index 
 Control*   92.25 k 8.015ij 13.175i 28.225q 23.350n 5.075l 0.820ij 0.547jk 0.273ij 75.450nشاهد(عدم تلقيح) 

 Az  99.50b  9.319bc 14.213b 39.375ef 28.025e 11.350e 0.955b 0.637c 0.318c 95.230c 

 As  93.75hi 8.290gh 13.392g 30.550o 24.275jk 6.275k 0.865fg 0.577i 0.288h 81.000j 

 Ps  99.25ab 9.131cd 14.180b 73.500fg 27.250f 10.250g 0.963ab 0.642b 0.321bc 95.450bc  ٧٠٤سينگل كراس دورگ

Hybrid SC704 Az+As 96.75d 8.872e 13.820d 34.850k 26.175g 8.675i 0.925bc 0.617e 0.308d 89.070e 
 Az+Ps 99.75aa 9.417b 14.253ab 41.757d 29.100c 12.650c 0.968ab 0.645ab 0.231b 96.510b 

 As+Ps 96.00e 8.417fg 13.710e 32.500m 25.225hi 8.675i 0.890ef 0.593g 0.297ef 85.457g 

 Az+As+Ps 100.00a 9.518a 14.285a 47.625a 30.925a 16.700a 0.975a 0.652a 0.326a 97.750a 

 Control   88.50q 7.823k 12.640m 27.175t 21.500p 4.675mo 0.738n 0.491p 0.244m 65.270tشاهد(عدم تلقيح) 

 Az 92.50jk 9.257c 13.213h 36.575h 26.175g 10.400fg 0.822i 0.549k 0.274ij 76.090m 

 As 89.50p 8.026i 12.785l 28.075r 23.250k 4.825m 0.775kl 0.494op 0.258l 74.375o 

٧٠٠سينگل كراس دورگ  Ps 91.75m 8.944de 13.108ij 35.400j 25.175i 10.225gh 0.721j 0.541l 0.271j 74.558op 

Hybrid SC700 Az+As 91.00n 8.550f 13.000j 33.200lm 24.050kl 9.150hi 0.802k 0.535o 0.268k 73.040q 
 Az+Ps 93.25i 9.400b 13.315gh 39.550f 17.300d 11.750d 0.830h 0.553j 0.277i 77.415l 

 As+Ps 90.25no 8.290gh 12.852k 30.275op 23.700m 8.075jk 0.790l 0.527m 0.263jk 71.315r 

 Az+As+Ps 94.50g 9.45ab 13.500ef 44.325c 29.670ab 14.650b 0.888de 0.592fg 0.296f 83.880h 

 Control   90.25no 7.939j 12.895 27.325s 23.275o 4.750n 0.788n 0.502n 0.263jk 70.890srشاهد(عدم تلقيح) 

 Az 95.50f 9.312bc 13.642f 37.625g 27.300f 10.325f 0.905e 0.603f 0.302e 86.415f 

 As 92.00kl 8.262h 13.140i 29.100p 23.925l 5.175kl 0.815j 0.544kl 0.272hi 74.980pq 

 B73×K18  Ps 94.50g 9.064d 13.493ef 35.625i 26.125gh 9.500h 0.878f 0.585gh 0.293fg 82.940i دورگ

Hybrid B73×K18 Az+As 93.75hj 8.731ef 13.143ij 33.625l 25.425d 8.200ij 0.867fg 0.578hi 0.289h 81.345ij 
 Az+Ps 96.75d 9.400b 13.820d 40.250l 28.275d 11.975d 0.930c 0.620de 0.310cd 89.975cd 

 As+Ps 92.75j 8.366g 13.252 31.825n 24.325j 8.500j 0.870g 0.580h 0.290g 80.672k 

 Az+As+Ps 97.50c 9475ab 13.928c 46.625b 30.200b 16.425a 0.928d 0.628d 0.309cd 89.930d 
*Control(non inoculated), Az(Azotobacter chroococum), As(Azospirillum brasilenset and Azospirillum lipoferum) and Ps(Pseudomonas floureceuce) 

دار ندارند.درصد اختلاف معني ٥اي دانكن در سطح هايي كه حداقل در يك حرف يكسان باشند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين **    

**Means in each column followed by similar letter(s), are significantly different at 5 % probability level using Duncan,s Multiple Range Test (DMRT).
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  .با بنيه گياهچه هاي مرتبطزني بذر و ويژگيضرايب همبستگي ساده بين قابليت جوانه -٣ جدول
Table 3. simple correlation coefficients between seed germination ability and some relating traits 

Traits هاويژگي  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Germination ability           1                                          زنيجوانه قابليت

2. Mean germination Time          1 **0.744                          زنيمتوسط زمان جوانه 

3. Mean Daily Germination                       زني روزانهمتوسط جوانه  0.980** 0.732** 1        

4. Seedling length                                                  طول گياهچه  0.740** 0.949** 0.725* 1       

5. Primary shoot length       1 **0.976 *0.788 **0.941 **0.804                                        طول ساقه اوليه 

6. Primary root length      1 **9.12 **0.970 *0.646 **0.908 **0.660                                         طول ريشه اوليه 

7. Seedling dry weigh     1 *0.633 *0.778 *0.711 **0.891 *0.710 **0.925                                     وزن خشك گياهچه 

8. Primary shoot dry weight    1 *0.692 **0.888 **0.971 *0.623 *0.438 *0.692 **0.888                         وزن خشك ساقه اوليه 

9. Primary root dry weight   1 **0.970 **0.900 *0.630 *0.446 *0.711 **0.890 *0.709 **0.924                           وزن خشك ريشه اوليه 

10. Seedling weight vigor index  1 **0.966 **0.937 **0.960 *0.598 **0.727 *0.684 **0.903 *0.690 **0.931              گياهچه بنيهوزني شاخص  

and** s*  .درصد١درصد و  ٥دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه**و*  ignificant at 5% and 1% probability levels, respectively.                                                                                         
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زنــي هــاي متوســط زمــان جوانــهبــا مقايســه ميــانگين
زني مربــوط ترين متوسط زمان جوانهمشاهده گرديد كه كم

هــر ســه جــنس شــده بــا تلقــيح SC704 به بذرهاي دورگ
 ٧باكتري بوده كه نسبت به تيمار شاهد (عدم تلقــيح بــذر) 

زنــي داشــته و بــذرهاي درصد كاهش متوسط زمــان جوانــه
ســودوموناس و  ازتوباكترشده اين دورگ با دو باكتري تلقيح

زنــي ها از لحاظ متوسط زمــان جوانــهو تك تك اين باكتري
اير همچنــين در ســ و هــاي بعــدي قــرار داشــتنددر مرتبــه

هاي مورد بررسي نيز روند مشــابهي مشــاهده گرديــد دورگ
زنــي شاخصــي از ســرعت ). متوســط زمــان جوانــه٢(جدول

زنــي و زني بــذر بــوده و معيــاري از يكنــواختي جوانــهجوانه
 ,.Hunter et al( گــرددوضعيت بنيه گياهچه محسوب مي

1984( .PGPR مورد استفاده در ايــن آزمــايش احتمــالاً از 
دهنــده و كــاهشكننده رشــد يد تركيبات تحريكطريق تول
زني بذر و در نتيجــه كــاهش موجب تحريك جوانهزوال بذر 

ـــه ـــراي جوان ـــان لازم ب ـــدهمتوســـط زم ـــي گردي ـــدزن  ان
)Karthikeyan et al., 2007( .  

زنــي روزانــه نشــان هاي متوسط جوانــهمقايسه ميانگين
ر زنــي روزانــه بــراي تيمــاترين متوســط جوانــهداد كه بيش

بــا هــر ســه جــنس بــاكتري SC704  تلقيح بذرهاي دورگ
ها نيز تلقيح بذر بــا هــر ســه مشاهده شده و در ساير دورگ

تري برخوردار بــوده زني روزانه بيشباكتري از متوسط جوانه
ــذرهاي ٢(جــدول  اســت ). همچنــين در هــر ســه دورگ ب
 ســودوموناسو  ازوتوباكترشده با تلفيقي از دو باكتري تلقيح

زنــي روزانــه ها از لحاظ متوسط جوانهتك اين باكتريو تك 
). ٢(جــدول  انــدهــاي بعــدي قــرار داشــتهتر در مرتبــهبيش

زنــي بــذر زني روزانه شاخصي از سرعت جوانهمتوسط جوانه
طــوركلي مــواد تحريــك ه. بــ)Maguire, 1962( باشــدمي

زنــي نقش موثري در افزايش سرعت جوانهگياه كننده رشد 
  .  )Jaleel et al., 2009( دارند بذر بر عهده
 Ramamoorthy et( رامــامورتي و همكــاران بررســي

al., 2000(  مشخص ساخت كــه تلقــيح بــذرهاي بــرنج بــا
ــاكتري  موجــب افــزايش ســرعت  آزوســپيريلوم ليپــوفرومب

هــاي گيــاهي ثير هورمــونأزنــي گرديــده و آنــان تــجوانــه
و  هــاهــا ،جيبــرلينشــامل اكســين گياه كننده رشدتحريك

چنــين اثــري  كننــدهترين سازوكار ايجادها مهمسيتوكينين
مــورد اســتفاده در  PGPRاند. بنــابراين احتمــالاً ذكر كرده

- اين آزمايش نيز از اين طريق سبب افزايش ســرعت جوانــه

  اند.زني گرديده

هــا مشــخص از لحاظ طول گياهچه نيز مقايسه ميانگين
تــرين طــول گياهچــه سازد كه در هــر ســه دورگ بــيشمي

- طــوريهمربوط به تيمار تلقيح بذر با هر سه باكتري بوده ب

(عــدم  درصدي نسبت به تيمار شــاهد ٤٠كه افزايش حدود 
). همچنين در مــورد ٢(جدول  گرددتلقيح بذر) مشاهده مي

هــا نيــز تنهايي و تلفيــق دوتــايي آنها بهثير ساير باكتريأت
 بررســيمــورد  اتصــفهــاي رونــدي مشــابه رونــد ميــانگين

ــي ــه م ــودملاحظ ــدول  ش ــاران). ٢(ج ــامورتي و همك  رام
)Ramamoorthy et al., 2000(  ــول ــزايش ط ــز اف ني

آزوســپيريلوم گياهچه بــرنج در اثــر تلقــيح بــذر بــا بــاكتري 
 بيســواس و همكــاران را گزارش نمودند. همچنــين ليپوفروم

)Biswas et al., 2000(  بــرنجنيز افزايش طــول گياهچــه 
بــاكتري E11  ســويهز بــذرهاي تلقــيح شــده بــا حاصــل ا
اي از ايــن گونه IRBG74و سويه ٣٨لگومينوزاروم  رايزوبيوم

را مشاهده كردند. طــول گياهچــه معيــاري  ٣٩جنس باكتري
- عنوان يكــي از شــاخصهاز بنيه گياهچه محسوب شده و ب

هاي ارزيابي بنيه بــذر و گياهچــه گياهــان زراعــي مختلــف 
 ,Hampton and TeKrony( گيردمورد استفاده قرار مي

هــاي گيــاهي تحريــك. با توجه بــه نقــش هورمــون)1995
هــا ها و سيتوكينينها، جيبرلينقبيل اكسين كننده رشد از

هــا يكــي از در افزايش تقسيم سلولي و افزايش طول ســلول
 PGPRثير افزاينده رشد گياهچــه أترين سازوكارهاي تمهم

 ,.Zahir et al( باشــدهــا مــيطريق ترشح اين هورمــون از

ــر)2004 ــاس  . ب ــن اس ــن  PGPRاي ــي در اي ــورد بررس م
انــد آزمايش نيز احتمالاً از طريق چنين ساز وكاري توانســته

هاي ذرت مورد مطالعــه موجب افزايش طول گياهچه دورگ
  در اين پژوهش گردند. 

هاي طول ساقه اوليه نيز مشــابه رونــد تغييرات ميانگين
). ٢(جــدول  طول گياهچه بوده اســت هايتغييرات ميانگين

هــاي بنيــه كلي طــول ســاقه اوليــه يكــي از شــاخص طورهب
شــود كــه از آن در آزمــون تجزيــه و گياهچه محســوب مــي

تحليل رشد گياهچــه جهــت ارزيــابي بنيــه بــذر و گياهچــه 
. )Hampton and TeKrony, 1995( گــردداستفاده مــي

- تحريــكهــاي گيــاهي يكي از آشكارترين اثــرات هورمــون

صورت تحريك رشد كولئوپتيــل ذرت در اثــر كننده رشد به
 ,Haga and Iino( باشــدمي )IAA( اسيد ايندول استيك

                                                
38 Rhizobium leguminosarum bv. trifolii E11 
39 Rhizobium sp. IRBG74 
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 ,.Jahanian et al( جهانيــان و همكــارانه مطالع ).1998

در اثــر تلقــيح  ٤٠آرتيشــوكاوليه افزايش طول ساقه )2012
 داســودوموناس پوتيــ و آزوسپيريلوم ،ازتوباكتر با باكتريبذر 

در ذرت  )Noumavo et al., 2013( نوماوو و همكــاران و
و  آزوســپيريلوم ليپــوفرومهــاي ناشي از تلقيح بذر با باكتري

طريــق ســازوكار ترشــح  از پوتيــداو  سودوموناس فلورسنس
كننــده رشــد توســط ايــن هــاي گيــاهي تحريــكهورمــون

 همچنين آرســاك و همكــاران ها را مشخص ساخت.باكتري
)Arsac et al., 1990( افــزايش طــول ســاقه اوليــه  نيــز

اي از هــا بــا ســويههاي پــنج روزه ذرت كــه بــذر آنگياهچه
تلقيح شده بودند را مشــاهده  آزوسپيريلوم ليپوفروم باكتري

رســد كــه در ايــن پــژوهش نيــز از نظر مينمودند. چنين به
هــاي مــورد بررســي چــه دورگهمــين طريــق طــول ســاقه

  افزايش يافته باشد. 
اوليه نيز داراي روند هاي طول ريشهي ميانگينبررس

(جدول  اوليه بودهاي طول گياهچه و ساقهمشابه ميانگين
هاي بنيه بذر و معياراوليه گياهچه يكي از ). طول ريشه٢

. )Hampton and TeKrony, 1995( باشدگياهچه مي
كننده رشد نظير هاي گياهي تحريكترشح هورمون

هاي ها توسط باكتريا و سيتوكنينهجيبرلين ها،اكسين
و افزايش تقسيم  سودوموناسو  آزوسپيريلوم، ازتوباكتر

هاي در سلولي بافت مريستمي ريشه و افزايش طول سلول
ها در ممانعت حال تقسيم، همچنين سازوكار اين باكتري

ترين كننده از رشد اتيلن مهماز توليد هورمون جلوگيري
 باشندمي PGPRدر اثر كاربرد هاي تحريك رشد ريشه راه

)Zahir et al., 2004(ژاكاد و همكاران . بررسي 
)Jacoud et al., 1999(  اثر تحريك كننده تلقيح بذر

- بر رشد و نمو ريشهآزوسپيريلوم ليپوفروم  ذرت با باكتري

زني بذر و رشد گياهچه را هاي بذري در مراحل اوليه جوانه
د ريشه گرديد، نشان هاي رشكه موجب بهبود كلي شاخص

  داد. 
 )Arsac et al., 1990( همچنين آرســاك و همكــاران
هــاي پــنج روزه ذرت كــه افزايش طول ريشه اوليه گياهچــه

تلقــيح شــده آزوسپيريلوم ليپوفروم  ها با باكتريبذرهاي آن
- بودند را گزارش كرده و مشاهده نمودند كه مساحت ريشــه

زنــي بــذر پس از جوانه ها چهارده روزهاي اوليه اين گياهچه
- نظر مــياي يافته بود. بدين ترتيب بهافزايش قابل ملاحظه
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كــار رفتــه در ايــن آزمــايش نيــز بــدين به PGPRرسد كه 
هــاي ذرت طريق ســبب افــزايش طــول ريشــه اوليــه دورگ

  مورد بررسي شده باشند.
ها براي وزن خشك گياهچه، بررسي مقايسه ميانگين

مشخص ساخت كه بذرهاي ذرت  اوليه اوليه و ساقهريشه
شده با هر سه جنس باكتري از تلقيحSC704  دورگ

اوليه  اوليه و ساقه بالاترين وزن خشك گياهچه، ريشه
). همچنين ميزان وزن خشك ٢(جدول  برخوردار بودند
ها تحت وليه براي ساير دورگااوليه و ساقه  گياهچه، ريشه

 ترتيب(به ين ميزانتيمار تلقيح بذر با هر سه باكتري بالاتر
  18ترتيب دورگبوده و به )گرم ٣٢٦/٠و  ٦٥٢/٠، ٩٧٥/٠

 ×B73  وSC700 ها در مرتبهاز لحاظ مقدار اين ويژگي
). وزن خشك گياهچه، ٢(جدول هاي بعدي قرار داشتند

جمله معيارهاي ارزيابي بنيه  ريشه اوليه و ساقه اوليه از
 ,Hampton and TeKrony( باشندبذر و گياهچه مي

1995(.  
 Ramamoorthy et( بررســي رامــامورتي و همكــاران

al., 2000( و بيســواس و همكــاران )Biswas et al., 

مشخص ساخت كــه تلقــيح بــذر بــرنج بــا بــاكتري  )2000
ترتيــب ســبب افــزايش بهرايزوبيوم و  آزوسپيريلوم ليپوفروم

-گــردد. همچنــين الوزن خشك گياهچه و ريشه اوليه مي
ــي ــك  )El-Meleigi, 1989( مليئيج ــزايش وزن خش اف

هــاي ذرت در اثــر تلقــيح بــذر بــا بــاكتري گياهچــه دورگ
 Jacoud et( ژاكــاد و همكــاران وسودوموناس فلورســنس 

al., 1999(  افزايش وزن خشــك ريشــه اوليــه ذرت در اثــر
را نشــان دادنــد.  آزوسپيريلوم ليپوفرومتلقيح بذر با باكتري 

 )Javed et al., 1998( بررســي جاويـــد و همكــاران
ــزايش ــه ٤/٦٨اف ــك ريش ــدي وزن خش ــه و درص  ٦/٤٢اولي

هــاي ذرت كــه اوليــه گياهچــهدرصــدي وزن خشــك ســاقه
 تلقيح شــده بــود نســبت بــه شــاهد PGPRشان با بذرهاي

 كننــدهتنظيم موادنشده) را مشخص ساخت. (بذرهاي تلقيح
تحريــك رشــد موجــب افــزايش وزن  با )PGRs( رشد گياه

 ,.Zahir et al( گردنــدو اجــزاي آن مــيخشك گياهچــه 

كننــده رشــد گيــاه . بنابراين احتمــالاً مــواد تحريــك)2004
كارگرفتــه شــده در ايــن هبــ PGPRوســيله هتوليد شــده بــ

هاي ذرت مــورد آزمايش سبب افزايش رشد گياهچه دورگ
بررسي و در نتيجه افزايش وزن خشــك گياهچــه و اجــزاي 

  اند. آن گرديده
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كــه SC704  بنيه گياهچه براي دورگ ميانگين شاخص
شــده بودنــد هــر ســه جــنس بــاكتري تلقــيح بذرهاي آن با

هــاي حاصــل از ترتيــب گياهچــهبالاترين ميــزان بــوده و بــه
و  ازتو بــاكترهاي بذرهاي اين دورگ كه با تلفيقي از باكتري

 ها تلقــيح شــده بودنــد ازتك اين باكتريو تك سودوموناس
ـــيش ـــه گياهچـــه ب ـــوردار شـــاخص بني ـــري برخ ت

×  K18 يهــاترتيب دورگ). همچنين به٢بودند(جدول

B73  وSC700 ها با هر سه باكتري تلقــيح كه بذرهاي آن
شده بودنــد داراي شــاخص بنيــه گياهچــه بــالاتري بــوده و 

تــك و تــك سودوموناسو  ازتو باكترتلقيح بذر با دو باكتري 
و هــا از لحــاظ شــاخص بنيــه گياهچــه در هــر داين باكتري

). شــاخص ٢هاي بعدي قرار داشتند (جدولدورگ در مرتبه
 شــده توســط عبــدالباقي و آندرســونبنيه گياهچــه تعريــف

)Abdul-Baki and Anderson, 1973(  ـــه ازجمل
 باشــدهاي مهــم ارزيــابي بنيــه بــذر و گياهچــه مــيشاخص

)Hampton and TeKrony, 1995(توجــه بــه تــأثير  . با
PGPR زنــي بــذر و وزن خشــك هبر افــزايش قابليــت جوانــ

هــا ثير اين بــاكتريأهاي ذرت مورد بررسي تگياهچه دورگ
  باشد.بر افزايش شاخص بنيه گياهچه دور از انتظار نمي

هــاي مــورد بررسي ضرايب همبستگي ساده بين ويژگي
ها با يكــديگر ويژگياين بررسي مشخص ساخت كه همگي 

ــي ــتگي معن ــي دارداراي همبس ــيار معن ــا بس ــددار بوي  دن
دهنــده همبســتگي بــالاي اي نشــان). چنين نتيجه٣(جدول

- دســتهباشد كه در توجيه نتايج ببا يكديگر مي ويژگياين 

  باشد. ثر ميؤتفسير نتايج بسيار مآمده از اين پژوهش و با 
  

  گيري كلينتيجه
آمده از ايــن پــژوهش و دستهتوجه به بررسي نتايج ب با

د تلقــيح يــشخص گردهاي بررسي شده مهمبستگي ويژگي
اي در ثير قابل ملاحظــهأهاي ذرت مطالعه شده تبذر دورگ

انــد. ارتقــاي كيفيــت بــذر و تقويــت بنيــه گياهچــه داشــته
تلقيح بــذر بــا ســه  ،هاويژگياين همچنين از لحاظ تأثير بر 

ــاكتري  ــاكتر كروكوكــومب ــپيريلوم ليپــوفروم، ازتوب ، آزوس
، تلقــيح بــا سنسسودوموناس فلورو  آزوسپيريلوم برازيلنس

و  سودوموناس فلورســنسو  ازتوباكتر كروكوكومدو باكتري  
تــرين تــأثير بــيش ترتيــب،بهها تك اين باكتريتلقيح با تك

لــه هنظر ميزان تــأثير در و مثبت را داشته اند. اين تفاوت از
 PGPRنخست احتمالاً مربوط به اختلاف توانايي ايــن ســه 

هــاي بررســي ر بــر ويژگــيبراي اعمال سازوكارهاي تأثيرگذا
باشد. سه دورگ مورد مطالعه نيز از نظر پاســخ بــه شده مي

 مورد مطالعه با يكديگر متفاوت بودند. PGPRتلقيح بذر با 
و  Sc704 ،K18  ×B73 هــايترتيــب دورگكه بهطوريهب

Sc700 ها قــرار تر تحت تأثير تلقيح بذر با اين باكتريبيش
ســازوكارهاي تــأثير ايــن  هباتوجــه بــايــن نتيجــه گرفتنــد. 

هــاي هاي مورد بررســي احتمــالاً تفــاوتها بر ويژگيباكتري
ترشــح مــواد افزاينــده فعاليــت ايــن  نظــر هــا ازايــن دورگ

ماده توليــد ها از قبيل اسيدآمينه تريپتوفان كه پيشباكتري
ها در برقــراري رابطــه باشد و توانايي آنهورمون اكسين مي

  ها با يكديگر گرديده است.همياري سبب اختلاف آن
 شــدنتــازه معرفــيباتوجه به  تحقيقنتايج اين  ،كلي طورهب

ــودندر دردســت معرفــيو  Sc700 دورگ  دورگ جديــد ب
K18  ×B73  و كاربرد تلفيقيPGPR  از نوآوري و كاربرد

- چنــين مــيهم در توسعه كشت اين ارقام برخوردار اســت.

رســي در ايــن مورد بر PGPRتوان اظهار داشت كه كاربرد 
طريق تلقــيح بــذر ســبب ارتقــاي كيفيــت بــذر و  از تحقيق

ثير مثبــت كيفيــت أبهبود بنيه گياهچه گرديده كه نظر به ت
بذر و بنيه گياهچه بر دستيابي به كميت و كيفيت مطلــوب 

ها تأثير قابــل استفاده از اين باكتري رسدنظر ميبه محصول
مــذكور هــاي ذرت اي بــر افــزايش محصــول دورگملاحظه
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Abstract 

In order to study the effect of Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum and Pseudomonas 
fluorescen application on late maturity Maize (Zea mays L.) single cross hybrids (SC700, SC 704 and a 
promising single cross, B73×K18) seed germination ability and seedling vigor a laboratory research was 
conducted. Experiment treatments including hybrids seeds were single inoculated with one by one bacteria 
and co inoculated by two and three bacterial combined inoculants and no inoculation as control treatment. 
Also studied characters including: final germination percent, mean time to germination, mean daily 
germination, coefficient of velocity of germination, daily germination speed, seedling, primary root and 
shoot length, seedling, primary root and shoot dry matter and seedling vigor index were determined. 
Results revealed that except of mean daily germination and coefficient of velocity of germination, other 
studied traits affected by interactions of hybrids and Plant Growth Promoting Rhizobacteria. Likewise, 
revealed that application of an inoculants of three bacteria combination have highest growth promoting 
effect on germination ability and traits related to seedling vigor of all hybrieds and Azotobacter 
chroococcum and Pseudomonas fluorescens and seed single inoculation by those bacteria  have most 
growth promoting effect respectively. Also, revealed that studied characters of SC704more than other 
hybrids affected by growth promoting effect of studied bacteria and respectively B73×K18 and SC700 
affected by studied Plant Growth Promoting Rhizobacteria stimulating effect and studied characters have 
high correlation among them. Therefore, based on this research results application of studied Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria have considerable effect on Maize studied hybrids seed seedling enhancement. 
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