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چکیده 
رت وـریدهاي ذرت، آزمایـشی بـه ص ـ      ــ ـهاي زیستی بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد هیب         به منظور ارزیابی اثر کود    

نـور اسـتان ایـلام در سـال         هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه دانشگاه پیـام          هاي خرد شده در قالب بلوك     کرت
بـه عنـوان عامـل اصـلی و     807و 704، 604هايگراسسینگلشاملهیبریدهاي ذرت . اجرا گردید  1389-90زراعی

فرعـی  بـه عنـوان عامـل   ) خلـوط ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم     عدم تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر، آزوسپریلوم و م       (کود زیستی   
دار هیبریـدها از نظـر تعـداد روز تـا رسـیدگی، ارتفـاع بوتـه، وزن        نتایج آزمایش حاکی از اختلاف معنی . انتخاب شدند 

ئین خشک تک بوته، طول بلال، قطر ساقه، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک و پـروت    
5/259(نسبت به سایر هیبریدهاي مورد آزمایش بیشترین وزن خـشک تـک بوتـه    704ذرت سینگل کراس    . دانه بود 

در کیلوگرم 10850(، عملکرد دانه    )دانه 8/42(، تعداد دانه در ردیف      )مترسانتی 1/201(، ارتفاع بوته    )در متر مربع  گرم
کلیه صفات بـه    نیز بر    هاي محرك رشد  باکترياثر  . را دارا بود  ) اردر هکت کیلوگرم 22040(و عملکرد بیولوژیک    ) هکتار

ازتوباکتر و آزوسپیریلوم نسبت بـه تیمـار عـدم           هاي محرك رشد  باکتريمخلوط  . دار گردید جز شاخص برداشت معنی   
6/5(ي بـلال    ، تعداد برگ بالا   )روز 4/115(، تعداد روز تا رسیدگی      )روز 2/71(تلقیح بیشترین تعداد روز تا ظهور بلال        

، )متـر سانتی4/212(، ارتفاع بوته )مترسانتی 3/24(، طول بلال    )در متر مربع  گرم 4/240(، وزن خشک تک بوته      )برگ
، وزن هـزار دانـه      )دانـه  2/44(، تعـداد دانـه در ردیـف         )ردیف 5/14(، تعداد ردیف در بلال      )مترسانتی 5/2(قطر ساقه   

و پـروتئین  ) در هکتـار کیلـوگرم 21320(، عملکرد بیولوژیـک  )در هکتاروگرمکیل10190(، عملکرد دانه  )گرم 4/315(
12320(بیشترین عملکـرد دانـه       عملکرد دانه روي اثر برهمکنش هیبرید در کود زیستی     در  . را دارا بود  %) 7/10(دانه  

سـپیریلیوم و کمتـرین   و مخلوط کود زیستی ازتوباکتر و آزو    704ترتیب از هیبرید سینگل کراس      به) در هکتار کیلوگرم
.دست آمدهو عدم تلقیح با کود زیستی ب604از هیبرید ذرت سینگل کراس ) در هکتارکیلوگرم7570(عملکرد دانه 
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مقدمه
بهافزاینده رشدهايباکتريحاضرحالدر

شیمیایی،کودهايبرايجایگزینايگزینهوانـعن
تولیددرخاكخیزيافزایش حاصلمنظورهب

Wu(اندشدهپایدار مطرحکشاورزيدرمحصولات et

al., توان هاي افزاینده رشد میاز جمله باکتري.)2005
آزسپریلیوم و سودوموناس اشاره نمودبه ازتوباکتر،

)Zahir et al., ه رشد، هاي افزایندباکتري.)2004
در ریشه ها بوده که به صورت کلونی گروهی از باکتري

Gholami(گردندسبب افزایش عملکرد میگیاهان  et

al., 2009(.
,Rai and Caur(راي و گاور در یک )1998

آزمایش اثرات ازتوباکتر و آزوسپیریلوم به تنهایی و با 
هم، بر رشد و عملکرد گندم را مورد مطالعه قرار دادند 

کاربرد تلقیح . نتایج این بررسی را مثبت اعلام کردندو
هاي زیستی روي ارتفاع گیاه، طول توأم این کود

سنبله، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 
تحت آزمایش هاي مختلف گندمبرداشت در ژنوتیپ

ها مانند اکُسین، سنتز انواع هورمون. اثر مثبتی داشت
هاي ازتوباکتر ی از سویهجیبرلین و کینین توسط برخ

Singh(محرز شده است et al., ابوالجود).2004
)Abo – EI- Goud, گزارش کرد وزن تر و )2000

خشک گیاه ذرت و وزن تر و خشک برگ آن تحت 
. دار شدتأثیر تیمارهاي کود زیستی معنی

,.El-Zieny et al(الذینی و همکاران 2001(
جمله ازتوباکتر هاي زیستی ازبیان کردند کود

هاي رشد نظیر تعداد برگ، سطح برگ، وزن شاخص
. دهندهاي رویشی را افزایش میتر و خشک اندام

هاي انجام شده توسط ریندرز و ولاساكنتایج آزمایش
)Reynders and Vlassak, نشان داد تلقیح )1982

بذر گندم با آزوسپیریلوم، به طور متوسط باعث 
. گردیده استدرصد15تا 9از افزایش عملکرد دانه،

تلقیح گیاهان با آزوسپیریلوم علاوه بر کاهش مصرف 

سبب بهبود درصد35تا 30حدود ،کود نیتروژنه
Boddy(گرددرشد گیاه و افزایش مقدار محصول می

and Dobereiner, براساس تحقیقات فالیک ).  1988
,Fallik and Okon(و اوکن ، تلقیح با )1998
ریلوم از طریق تقویت سیستم ریشه، باعث آزوسپی

افزایش میزان جذب فسفر، نیتروژن و پتاسیم توسط 
مرتنز و هس. ریشه ذرت و سورگوم شده است

)Mertnese and Hess, نیز طی تحقیقات )1984
خود، افزایش عملکرد گندم تلقیح شده با آزوسپیریلوم 

ند، ارا مربوط به افزایش تعداد پنجه در گیاه دانسته
افزایش تعداد دانه در سنبله در اثر کاربرد ،همچنین

تواند ناشی از اثر آن بر روي طول آزوسپیریلوم می
هاي انجام شده در کشور در آزمایش.سنبله باشد

El-Kholy(خولی و همکارانمصر، ال et al., 2005(
نشان داد تلقیح گیاه ذرت با آزوسپیریلوم در شرایط 

برابر و نیتروژن کل را 2ک را تا اي، وزن خشگلخانه
Das(داس و ساها. برابر افزایش داده است57/1تا 

and Saha, اثر دو باکتري ازتوباکتر و )2000
50به همراه کود نیتروژنه به میزان را آزوسپیریلیوم 

کیلوگرم در هکتار بر روي گندم مورد بررسی قرار 
ي مذکور، هامشاهده گردید استفاده از باکتري. دادند

تأثیر مثبتی بر افزایش عملکرد دارد و مخصوصاً اثر 
ازتوباکتر تأثیر بیشتري بر عملکرد دانه از خود نشان 

کننده فسفات از طریق هاي حلمیکروارگانیسم. داد
تولید مواد تحریک کننده رشد سبب افزایش ارتفاع 

شوند و از طرفی ارتفاع گیاهان به خصوص غلات می
هاي رشد به تحت تأثیر هورمونبوته صفتی است

شدن گیرد و در این بین فعالخصوص اکُسین قرار می
سزایی در افزایش ارتفاع داردهاین هورمون نقش ب

)Leoni et al., 2002.(
Hernandez(هرناندز و همکـاران  et al., 1995(

افزایش وزن تر بوته، تعداد برگ و ارتفاع ذرت با تلقیح           
ي سودوموناس فلورسنس را گـزارش      بذر ذرت با باکتر   



139273، )25(1ارهم، شمهفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

,Tilak(تــیلاك. انــدکــرده تلقــیح بیــان کــرد) 1992
و اثـرات   % 15رگوم و ذرت با آزوسپیریلیوم حـدود        سو

و اثـرات تلقـیح تـوأم       %10تلقیح بـا ازتوبـاکتر حـدود      
ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم مقـدار مـاده خـشک ذرت و            

زهیــر و . افــزایش داد% 15-30حــدود را ســورگوم 
,.Zahir et al(ارانهمک درصدي 8/19افزایش )2000

هـاي  باکتري باعملکرد دانه ذرت در اثر تلقیح توأم بذر       
ازتوبـــاکتر و ســـودموناس و فـــولچري و فریـــونی   

)Fulchieri and Frioni, درصـدي  59افزایش )1994
هاي بلال تـا دو     عملکرد دانه ذرت با افزایش تعداد دانه      

بـاکتري آزوسـپیریلیوم را      برابر در اثـر تلقـیح بـذر بـا         
,.Nanda et al(نانـدانا و همکـاران  . گـزارش نمودنـد  

زارش کردنــد تلقــیح بــذرهاي ذرت بــا    ـگــ)1995
هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم سـبب افـزایش        ريـباکت

Chabot(چابوت و همکاران. عملکرد علوفه گردید et

al., درصدي وزن تر بوتـه ذرت  33نیز افزایش )1993
نیتـو  . ثر تلقیح بذر با این باکتري را گزارش کردند        در ا 

,Nieto and Frankenberger(و فرانکنبرگــر 1991(
برابـر شـدن وزن خـشک بوتـه ذرت بـا کـاربرد               5نیز  

ایــن ،بنــابراین. بــاکتري ازتوبــاکتر را مــشاهده کردنــد
هـاي محـرك    آزمایش به منظور بررسی اثرات بـاکتري      

و صـفات فنولوژیـک     رشد بر عملکرد، اجزاي عملکـرد       
هیبریدهاي ذرت در مزرعه آموزشی دانشگاه پیام نـور         

.مرکز ایلام اجرا گردید
هامواد و روش

به منظور بررسی اثرکاربرد کودهاي محرك رشد       
،ايبر صـفات زراعـی و کیفـی هیبریـدهاي ذرت دانـه      

در دانـشگاه پیـام      1389-90آزمایشی در سال زراعی     
ور در عـرض جغرافیـایی      منطقه مـذک  (نور استان ایلام    

درجـه و    46دقیقه شمالی و در طـول        37درجه و    33
بـه  ) متر از سطح دریا1174دقیقه شرقی و ارتفاع      28

هـاي  هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك   صورت کرت 
تیمارهاي آزمایـشی   . تکرار اجرا شد   3کامل تصادفی با    

و  604،  704شامل سه هیبرید ذرت سـینگل کـراس         
هاي بیولوژیک در چهار    اي اصلی و کود   هدر کرت  804

سطح شامل تلقیح با باکتري آزوسـپیریلوم، تلقـیح بـا           
باکتري ازوتوباکتر، تلقیح با باکتري مخلوط ازتوباکتر و        

هاي فرعی  در کرت ) شاهد(آزوسپیریلوم و بدون تلقیح     
باشـد  متـر مـی   میلی 400معادل اکثر بارندگی حد. بود

شـده اسـت   بهـار نـازل      که بیشتر در زمستان و اوایـل      
).1جدول (

به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی       
خاك قطعه آزمایشی، قبل از کاشـت از خـاك مزرعـه            

نتایج حاصل از تجزیه خـاك      . گیري به عمل آمد   نمونه
بـه منظـور خـرد      . نشان داده شـده اسـت      2در جدول   

زنـی  ها و نرم کردن زمین عمـل دیـسک        کردن کلوخه 
هاي نیتروژن، فسفر و پتـاس      یزان کود م. صورت گرفت 

اسـاس آزمـون خـاك      ها بـر  مورد نیاز براي تمام تیمار    
در هکتـار  گرمکیلو 150کیلوگرم در هکتار اوره،      300

ــسفات و  ــو100ســوپر ف ــارگرمکیل ــولفات در هکت س
اردیبهشت  9عملیات کاشت بذر در تاریخ      . بود یمپتاس

ده در ایـن    بذور مورد اسـتفا    .انجام شد  1389ماه سال   
کـش ویتـاواکس    وسیله قـارچ  آزمایش قبل از کاشت به    

.ضدعفونی شده بود
بعد از کاشت کامل زمین و سبز شدن مزرعه در          

هـر  . هـا شـد   برگی اقدام به تنک کردن بوتـه       4مرحله  
ــش ــه فاصــله  6ی از ـکــرت آزمای ــف کاشــت ب 75ردی

هـا در روي    فاصـله بوتـه   . متر بـود   8متر و طول    سانتی
تلقـیح  . متـر در نظـر گرفتـه شـد        سانتی 20ردیف نیز   

بدین صورت بود پس از ریخـتن بـذور ذرت در داخـل             
اتیلنی، کیسه حاوي بذر و چسب تلقیح       یک کیسه پلی  

ثانیه به شدت تکان داده شد تـا سـطح           30براي مدت   
پـس از    .ها به طور یکنواخـت چـسبناك شـد        کلیه بذر 

چـسبناك  آن، به مقدار کافی از مایه تلقیح به بذرهاي          
.اضافه گردید تا حدي که کل سطح بذر پوشـانده شـد           

براي تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح کـه هـر          
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عدد باکتري زنده و فعال براي هـر         107گرم آن داراي    
آبیـاري  . دو نوع کود زیستی مورد استفاده قرار گرفـت        

ت روز یـک بـار صـور       4در اوایل دوره رشد گیـاه هـر         
. روز یک بار ادامه داشـت 9رشد گیاه تا  گرفت و بعداً با     

هاي هرز در همه تیمارها به صورت وجین        علف کنترل
22/5/1389در تـاریخ  . زمان انجام گرفـت   دستی و هم  

متر  5/0ها پس از حذف     تمام تیمار از  چهار خط میانی    
اثر حاشیه از ابتدا و انتهاي هر پلات، به صورت کف بر            

ب کیلوگرم در هکتار    برداشت شد و عملکرد دانه برحس     
تاریخ وقـوع مراحـل فنولـوژیکی شـامل         . تعیین گردید 

زمان سبز شدن، تاریخ ظهور بـلال و تـاریخ رسـیدگی            
50صفات فنولـوژیکی، بـر اسـاس ظهـور          . ثبت شدند 

هر کـدام از فاکتورهـاي فـوق در مزرعـه ثبـت              درصد
صفات مختلف مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوتـه،       . شدند
. گیري و یادداشت شد   ساقه نیز اندازه  و قطر    بلالطول  

.گیري طول بلال بدین صـورت عمـل شـد         براي اندازه 
بدون در نظر گرفتن ساقه بلال فاصله قاعـده بـلال تـا             

گیـري و میـانگین آنهـا بـه     بوتـه انـدازه    10نوك بلال   
عنوان طول بلال یاداشت شد و نیـز پـس از شـمارش             

و محاسـبه    تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال        
گیري براي اندازه . ها از بلال جدا شد    میانگین آنها، دانه  

وزن خشک تک بوته، در پایـان دوره رسـیدگی تعـداد            
48بوته کامل از هـر کـرت برداشـت و بـه مـدت                10

65ســاعت در آون آزمایــشگاهی و در درجــه حــرارت 
درجه سیلیسیوس کاملاً خشک شده، سپس تـوزین و         

گرم بر مترمربع وارد محاسـبات      بعد از تبدیل به واحد      
در نیـز   بوته   10هاي بالاي بلال    تعداد برگ . آماري شد 

پـس از رسـیدن   . شمارش گردید مرحله بعد از گلدهی     
هـاي  اي، تمـام بوتـه  کامل و بعد از حذف اثرات حاشیه     

و عملکرد کـل    شدهبالاي سطح خاك یک جا برداشت       
رم هاي بالاي سطح خاك توزین و بر حسب کیلوگ        بوته

هـاي  تایی از دانـه    100نمونه   5. در هکتار گزارش شد   
شمارش و   هر ژنوتیپ، پس از برداشت به طور جداگانه       

پـس از رسـیدگی کامـل    . با ترازوي حساس توزین شد   
درصد دانه، عملیات برداشت بـا       14محصول و رطوبت    

6حذف دو خط کنـاري و حاشـیه از سـطحی معـادل              
ن محـصول دانـه     متر مربع صورت گرفت و سپس میزا      

هر کرت توزین و بر حسب کیلوگرم در هکتـار تعیـین            
از تقسیم عملکرد دانه بر عملکـرد بیولوژیـک و         . گردید

شــاخص برداشــت محاســبه 100ضــرب آن در عــدد 
گرمـی بـه صـورت    100اي از هر کـرت نمونـه     . گردید

تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه غله مرکز ایلام ارسـال          
تعیـین  اسـتفاده از روش کجلـدال       با  و مقدار پروتئین    

هــا تجزیــه واریــانس و مقایــسه میــانگین داده. گردیــد
ــرم ــزار توســط ن ــسه MSTATCاف انجــام شــد و مقای
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن انجـام             میانگین داده 

.گرفت
نتایج و بحث

هاي تعداد روز تا سـبز      نتایج تجزیه واریانس داده   
ار نبـوده ولـی ایـن       دشدن نشان داد اثر هیبرید معنـی      

جـدول  (ها قرار گرفت    صفت تحت تأثیر تلقیح باکتري    
هاي تعـداد روز تـا سـبز        با بررسی مقایسه میانگین   ). 3

شدن مشخص گردیـد تلفیـق دو بـاکتري ازتوبـاکتر و            
آزوسپیریلوم از نظر تأثیر بر تعداد روز تـا سـبز شـدن             
نسبت به سایر تیمارهاي مورد بررسـی باعـث کـاهش           

جـدول  (تا سبز شدن در بذرهاي ذرت شـد          تعداد روز 
هاي به کار برده شـده در ایـن آزمـایش از            باکتري). 5

هاي افزاینده رشـد، ترشـح اسـید        طریق تولید هورمون  
هاي گیاهچه  استیک و مهار زیستی بیماري     -3ایندول  

سبب تسریع در سبز کردن گیاهچه در مزرعه گردیده         
سـبز شـدن    و بدین طریق باعث کاهش تعـداد روز تـا           

Hafeez(انـد هیبریـدهاي ذرت شـده   et al., 2004( .
Hafeez(حـافظ و همکـاران   et al., نیـز رشـد   )2004

هاي ارقام پنبه بـر اثـر تلقـیح بـذر بـا         تر گیاهچه سریع
.اندهاي مختلف محرك رشد را گزارش کردهباکتري
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین هیبریـدهاي        
محـرك  يهـا ریـدها و بـاکتري    هیبذرت و اثر متقابـل      

تعداد روز تا ظهور     داري از نظر صفت   تفاوت معنی رشد  
هـاي محـرك رشـد     وجود ندارد، ولی بین باکتري     بلال

داري مــشاهده گردیــد مــورد بررســی اخــتلاف معنــی
مـشاهده شـد تلقـیح       5با توجه به جدول     ). 3جدول  (

زمان هـر دو بـاکتري ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم بـا             هم
روز داراي بیــشترین تعــداد روز تــا ظهــور بــلال 2/71

نتایج تجزیه واریانس در مورد صـفت تعـداد روز    . بودند
داري در بــین تــا رســیدگی نــشان داد اخــتلاف معنــی

هـاي محـرك رشـد      هیبریدها و تیمار تلقیح با باکتري     
وجــود دارد، در حــالی بــین اثــر متقابــل هیبریــدها و  

داري مـشاهده   هاي محرك رشد اختلاف معنی    باکتري
مقایسه میانگین اثر هیبرید بر تعـداد       ). 3جدول  (نشد  

704روز تا رسیدگی نشان داد هیبرید سینگل کـراس         
براي رسیدگی به تعداد روز بیشتري نـسبت بـه دیگـر            

تـوان  بر ایـن مبنـا مـی     ). 4جدول  (هیبریدها نیاز دارد    
اضهار داشت، هیبریدها براي تکمیل دوره رسیدگی به        

با گـزارش    که اندرمایی متفاوتی نیاز داشته   واحدهاي گ 
Hamidi(حمیدي و همکاران et al., مطابقـت  )2007

هـا بـر تعـداد روز تـا         مقایسه میانگین اثر باکتري   . دارد
زمـان دو بـاکتري     رسیدگی مشخص کـرد تلقـیح هـم       

بیشترین تعداد روز تا رسیدگی را دارا بود و تلقـیح بـا             
لوم بـه ترتیـب در مراتـب     باکتري ازتوباکتر و آزوسپیری   

تر شدن مراحـل    طولانی). 5جدول  (بعدي قرار گرفتند    
تعداد روز تا رسیدگی هیبریدهاي ذرت مـورد بررسـی          
در اثر مـصرف تـوأم کودهـاي بیولوژیـک ازتوبـاکتر و             

دهنـده فرصـت و شـرایط مناسـب         آزوسپیریلوم نـشان  
وازتوباکتر و آزوسپیریلوم جـز    . باشدبراي رشد گیاه می   

بـا تولیـد     کـه  هـستند  هاي محرك رشد گیـاه    ريباکت
هـاي تحریـک کننــده رشـد گیـاه و افــزایش     هورمـون 

موجب بهبود وضعیت نمو گیـاه و        ،کارایی جذب ریشه  
اه ــ ـدن دوره رسـیدگی گی    ـــ ـتـر ش  در نهایت طولانی  

شده اسـت   ها نیز نشان داده   سایر گزارش در  . شوندمی
هاي تولید  با سازوکار هاي محرك رشد گیاه   باکتريکه  

یـت تغذیـه گیـاه      فترکیبات محرك رشـد و بهبـود کی       
Hamidi(شودموجب خشک شدن دیرتر کاکل می et

al., ها مشخص کرد نتایج تجزیه واریانس داده.)2009
ارتفاع بوته تحت تـأثیر هیبریـدها و بـاکتري محـرك            
رشد آزمایش قرار گرفتند در حـالی بـین اثـر متقابـل             

داري رشد اخـتلاف معنـی     هیبریدها و باکتري محرك   
تغییـرات ارتفـاع     4جدول  ). 3جدول(مشاهده نگردید 

. بوته در گیاه ذرت در هیبریدها مختلـف را نـشان داد           
، بیشترین ارتفاع بوته را با      704هیبرید سینگل کراس    

به نظر  .متر به خود اختصاص داد    سانتی 201میانگین  
بـه دلیـل دوره      704رسد هیبرید سـینگل کـراس       می

ــه خــود   ر ــشتري را ب ــاع بی ــسته ارتف ــشتر توان شــد بی
اهده شـد تلقـیح     ـمـش  5دول  ــ ـدر ج  .اختصاص دهد 

ــاکتر و  هــم ــاکتري ازتوب ــا هــر دو ب ــذر ذرت ب ــان ب زم
متر نسبت به تیمـار     سانتی 212آزوسپیریلوم با ارتفاع    

متــر افــزایش ســانتی6/168بــا ) عــدم تلقــیح(شــاهد 
. را نشان داد% 21ارتفاعی معادل 

اصلی این امر افزایش جـذب مـواد غـذایی          علت  
توسط گیاه، بهبود خـصوصیات خـاك نظیـر محتـواي           
ماده آلی و افزایش محتـواي نیتـروژن قابـل دسـترس            

در دسـترس بـودن آب و        ،طورکلیبه. خاك بوده است  
عناصر غذایی ضـروري گیـاه از طریـق افـزایش تعـداد        

ر قرار  ها ارتفاع بوته را تحت تأثی     گرهها و طول میان   گره
,Shaalan(شــالان. دهنــدمــی نیــز نــشان داد )2005

هـاي بیولـوژیکی نظیـر      تلقیح بـذر سـیاهدانه بـا کـود        
ــصوصیات   ــود خ ــث بهب ــاکتر باع ــپیریلوم و ازتوب آزوس

تیمــار . رشـدي گیـاه، نظیـر ارتفـاع بوتـه شـده اسـت       
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم هر دو از لحاظ آماري در یـک           

ر نـشان داد ایـن دو بـاکتري         گروه قرار گرفتند، این ام    
زهیــر و .داراي اثــر یکــسانی بــر ارتفــاع بوتــه هــستند

,.Zahir et al(همکاران درصـدي  5/8افزایش )1998
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ارتفاع بوته ذرت تلقیح یافتـه بـذرهاي آن بـا بـاکتري             
.ازتوباکتر آغشته شده بود را گزارش کردند

هـاي  بررسی تجزیه واریانس صـفت تعـداد بـرگ     
هـاي محـرك    کند اثر بـاکتري   خص می بالاي بلال مش  

داري وجـود   رشد براي صـفت مـذکور اخـتلاف معنـی         
داشت، اما بین هیبریدهاي مورد مطالعه و اثـر متقابـل     

د اخـتلاف   ـهـاي محـرك رش ـ    بین هیبریـد و بـاکتري     
در کـه   طور  همان). 3جدول  (داري وجود نداشت    معنی

هـاي  مشاهده شد تیمار تلقیح تـوأم بـاکتري        5جدول  
بیــشترین و 64/5بـاکتر و آزوسـپیریلوم بــا تعـداد    ازتو

کمترین تعداد   51/4با تعداد   ) عدم تلقیح (تیمار شاهد   
تیمار تلقـیح هـر     . باشدهاي بالاي بلال را دارا می     برگ

دو باکتري نـسبت بـه تیمـار شـاهد افزایـشی معـادل              
تن در  فتیمار ازتوباکتر با قـرار گـر      . را نشان داد  % 4/12

داد برگ بیشتري را نسبت بـه تیمـار         تع ،گروه بالاتري 
تـوان گفـت بـاکتري      لـذا مـی   . آزوسپیریلوم تولید کرد  

هـاي  ازتوباکتر تأثیر بیشتري در افـزایش تعـداد بـرگ         
. بالاي بوته نسبت به باکتري آزوسپیریلوم داشته اسـت   

هـاي  توان به دلیل توان بیـشتر هورمـون       این امر را می   
ازتوبـاکتر  تولید شـده و افـزایش رشـد ریـشه توسـط             

الذینی و همکـاران . نسبت به آزوسپیریلوم توجیه نمود   
)El-Zieny et al., هاي بوته افزایش تعداد برگ)2001

هـاي  بـاکتري .داننـد ازتوبـاکتر مـی    را ناشی از باکتري   
ــح هو  ــپیریلوم در ترش ــاکتر و آزوس ــونرازتوب ــاي م ه

ها سبب  جیبرلین و اکسین مؤثر هستند و این هورمون       
ها و تقسیمات سلولی بیـشتر      رشد طولی سلول  افزایش  

هاي توانند در افزایش برگ   شوند و بدین ترتیب می    می
هرنانـــدز و همکـــاران.بـــالاي بـــلال مـــؤثر باشـــند

)Hernandez et al., هـاي  افزایش تعداد بـرگ )1995
هـاي محـرك رشـد را       بوته ذرت تلقیح شده با باکتري     

.گزارش نمودند
ها مشخص کـرد، وزن     دهنتایج تجزیه واریانس دا   

ــود    ــدها و ک ــأثیر هیبری ــت ت ــه، تح ــک بوت ــشک ت خ

بیولوژیک قرار گرفت، در حالی این صفت تحـت تـأثیر           
دار اثر متقابل هیبریـدها و کودهـاي بیولوژیـک معنـی          

). 3جدول (نبود 
گـردد در بـین     مشخص مـی   4با مشاهده جدول    

ورد مطالعــه، بــه ترتیــب بــالاترین و ـریدهاي مـــهیبــ
رین وزن خشک تک بوتـه مربـوط بـه هیبریـد            تپایین

. باشـد مـی 804و سینگل کـراس     704سینگل کراس   
توان چنین اظهار داشت هیبریـد سـینگل        می ،بنابراین
با ظرفیـت تولیـد وزن خـشک تـک بوتـه           704کراس  

بالاتر نـسبت بـه هیبریـدهاي دیگـر، داراي پتانـسیل            
وزن خـشک   ،بنابراین. باشدمیفتوسنتزي بالاتري نیز    

تواند تـضمینی بـراي افـزایش عملکـرد دانـه           بالاتر می 
ها انتقـال  باشد، زیرا مواد فتوسنتزي تولید شده به دانه       

بیـشترین  که  در این تحقیق نیز هیبریدهایی      . یابندمی
ــه  ــتند ب ــه را داش ــرین وزن خــشک بوت ــب و کمت ترتی

بررسـی  . ترین عملکرد دانه را داشـتند     بالاترین و پایین  
ک تــک بوتــه در ســطوح مختلــف میــانگین وزن خــش

کاربرد کودهاي زیستی مشخص ساخت تیمـار تلقـیح         
هاي دو جنس ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم        بذر با باکتري  

بالاترین مقدار وزن خشک تک بوته را تولید کـرد کـه            
ترین وزن خشک تک بوتـه اسـت        بالاتر از پایین  % 25

ان داد تلقـیح بـاکتري بـه طـور          ـنتایج نش ). 5جدول  (
نـسبت  اثر بیشتري بر وزن خشک تک بوتـه          ،زمانهم
توانـد  زمـان مـی   تلقیح هم  .دارد کاربرد جداگانه آنها   به

هـاي  باعث تقویـت روابـط سینرژیـستی بـین بـاکتري          
اسـتیک  اینـدول   تولیـد   . ازتوباکتر و آزوسپیریلوم شود   

وسیله باکتري ازتوباکتر و تولید انواع اکسین و        هاسید ب 
توانـد افـزایش    زوسپیریلوم می اسید جیبرلیک توسط آ   

زهیر و همکاران  . وزن خشک بوته ذرت را توجیه نماید      
)Zahir et al., نیز در بررسی خود این مطلـب  )2004

نتایج تجزیه واریانس مشخص نمـود      . را تصدیق کردند  
طول بلال تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قـرار گرفتنـد     

و اثـر   هاي محرك رشـد     هیبریدها، باکتري  کهطوريبه
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هــاي محــرك رشــد در متقابــل هیبریــدها در بــاکتري
). 3جـدول   (دار بـود    سطح احتمال یک درصـد معنـی      

ــد ســینگل کــراس  ــلال 604هیبری ــا طــول ب 7/20ب
). 4جـدول   (متر بیشترین طول بلال را دارا بـود         سانتی

37/24تیمار تلقیح هـر دو بـاکتري بـا هـم بـا طـول                
شـاهد بـا طـول      متر در بالاترین سطح و تیمـار        سانتی

ــانتی61/17 ــایینس ــر پ ــود،  مت ــطح را دارا ب ــرین س ت
بـا  ). 5جـدول  (را نـشان داد   درصد30افزایشی حدود   
هاي اثر متقابل هیبریـدها و کودهـاي        مقایسه میانگین 

بیولوژیک بر طول بلال مشخص شـد بیـشترین طـول           
بلال بـه کـاربرد مایـه تلقـیح دو بـاکتري ازتوبـاکتر و               

تلقـیح بــذرهاي هیبریـد ســینگل   آزوسـپیریلوم بــراي  
مربـوط شـد و در مرتبـه بعـدي بـذرهاي             604کراس  

هـاي  با تلفیقی از بـاکتري     704هیبرید سینگل کراس    
پتانـسیل تولیـد   ). 6جـدول   (گیـرد   دو جنس قرار مـی    

سیدرفورهاي مختلف توسط ازتوباکتر و افزایش قابلیت       
همچنـین توانـایی ایـن       جذب روي، آهـن و منگنـز و       

در تثبیت نیتروژن در افزایش قابلیت جـذب         هاباکتري
ؤثر ـد و طـول بـلال م ـ      ـذایی و افزایش رش ـ   ـاصر غ ـعن

,Mrkovacki and Milic(دباشمی 2001(.
نتایج تجزیه واریـانس نـشان داد قطـر سـاقه در            
سطح آماري یک درصد تحت تأثیر هیبریدهاي ذرت و         

کهمحرك رشد قرار گرفته است، در حالی        هايباکتري
ها بر این صـفت     متقابل هیبریدهاي ذرت و باکتري     اثر

نتایج حاصل از مقایسه میـانگین  ). 3جدول (مؤثر نبود  
هیبریدهاي ذرت نشان داد قطر سـاقه در هیبریـدهاي         

بیــشترین و هیبریــد  604و 804ســینگل کــراس  
کمتـرین قطـر سـاقه را داشـتند          704سینگل کـراس    

هاي مورد  تريقطر ساقه در اثر تلقیح با باک      ). 4جدول  (
داري نـشان   بررسی نسبت به عدم تلقیح افزایش معنی      

داد و بیشترین قطر ساقه براي تلقیح تواماً ازتوبـاکتر و           
جـدول  (افزایش اختصاص داشت  % 4/4آزوسپیریلوم با   

5( .

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد ردیف در بلال        
هاي محرك رشـد بـر تعـداد        نشان داد تنها اثر باکتري    

ــلال در ســطح آمــاري ردیــف ــود معنــی% 5در ب دار ب
بالاترین تعداد ردیف در بـلال مربـوط بـه          ). 3جدول(

هاي دو جـنس تلقـیح شـده بـود و مقـدار آن              باکتري
عـدم  (نسبت به تعـداد ردیـف در بـلال تیمـار شـاهد              

ــا  . بیــشتر شــد% 1/18) تلقــیح ــه تنهــایی ب تلقــیح ب
ه بعـدي   هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم در مرتب ـ     باکتري

قرار گرفتند و هر دو از لحاظ آماري در یک گروه قـرار             
ترین گـروه قـرار     در پایین ) بدون تلقیح (و تیمار شاهد    

).5جدول(داشت 
کودهاي زیستی بابذرتلقیحکهرسدمینظربه

توسعهباعثرشد،محركهايهورمونبر تولیدعلاوه
گیـاه دسترسیافزایشوايریشهفعال سیستمسطح

عملکرد دانه گنـدم  نهایتدرشده کهغذاییعناصربه
کـود  نـوع دوایـن فوقتیماردر.داده استافزایشرا

ــاکتر و آزوســپیریلوم(زیــستی  ــرین) ازتوب ــراتبهت اث
افزایـی هـم داراي اثـرات احتمـالاً وداشـته رامتقابـل 

Moradi(اسـت  بـوده یکـدیگر باسینرژیستی et al.,

صفت تعداد ردیف بهبودبهرنهایت منجدرکه)2011
.گردیددر بلال

دانه در ردیف یکی از اجزاي مهم عملکرد         تعداد
هـاي  باشـد اثـر هیبریـدها و بـاکتري        در گیاه ذرت می   

دار بوده اسـت امـا اثـر    محرك رشد بر این صفت معنی 
متقابل هیبریـدها در کودهـاي بیولوژیـک تـأثیري بـر          

ه میـانگین  در مقایـس ).3جدول (صفت مذکور نداشت 
هیبریدها براي صفت تعداد دانه در ردیف مشاهده شد         

بیـشترین تعـداد دانـه در        704هیبرید سینگل کراس    
هیبریـد سـینگل    ). 4جـدول   (را داشت   ) 8/42(ردیف  
با تجمع ماده خـشک بـالا و تعـداد بـرگ             704کراس  

ز بیشتر در بالاي بلال، تعداد دانه در ردیف بیشتري نی         
قابلیـت وزن خـشک     رسـد   نظر مـی  بنابراین به   . داشت

بوته و تعداد برگ بـالاي بوتـه در ایـن هیبریـد باعـث              
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تحریــک بیــشتر فتوســنتز و در نتیجــه ایجــاد مخــزن 
. شـد  704در هیبرید سـینگل کـراس       ) هادانه(جدید  

Bhoopandeer(گزارشات بهوپاندر و همکاران et al.,

. کنـد در مورد برنج ایـن موضـوع را تأییـد مـی         )2005
مشاهده شد تیمار تلقیح هر      5در جدول   که  طور  نهما

و تیمار  دانه در ردیف بیشترین      44دو باکتري با تعداد     
عدد کمترین تعـداد دانـه در       32با  ) عدم تلقیح (شاهد  

افزایش تعداد دانه در ردیف در       .باشندردیف را دارا می   
تلقیح هر دو باکتري نسبت به شـاهد افزایـشی حـدود          

ــشان داد% 28 ــین. را ن ــا  ،همچن ــذر ذرت ب ــیح ب تلق
تیمارهاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم در یک گروه آماري        

تلقـیح بـذور ذرت بـا        ،توان گفـت  لذا می . قرار گرفتند 
آزوسپیریلوم و ازتوباکتر به صورت توأماً باعث افـزایش         
سهم مخزن از مبدأ و در نتیجه افزایش عملکـرد ذرت           

گـردد، بـا   مـی از طریق افزایش تعـداد دانـه در ردیـف       
Narula(مطالعات نارولا و همکاران et al., کـه  )2001

گزارش کردند تولیـد اینـدول اسـتیک اسـید در کنـار             
هـاي  سیتوکنین توسط ازتوباکتر، از طریق رشد ریـشه       

جانبی و افزایش وزن برگ و ریشه سبب افزایش مـواد           
باعث افـزایش سـهم انـدام       و بدین ترتیب    پرورده شده   

فالچیري و فریونی   .گردده تعداد دانه می   زایشی از جمل  
)Fulchieri and Frioni, هـا  افزایش تعداد دانه)1994

در اثر تلقیح بذر بـا بـاکتري آزوسـپیریلوم را گـزارش             
ام شـده در ایـن تحقیـق        ــ ـبا مطالعات انج   که نمودند

. خوانی داردهم
نتایج حاصل از تجزیه واریانس براي صـفت وزن         

داري را در سطح احتمال یـک    ف معنی هزار دانه، اختلا  
درصد در بین هیبریدهاي ذرت و کودهـاي بیولوژیـک          

نتـایج حاصـل از     ). 3جـدول (مورد استفاده نـشان داد      
مقایسه میانگین هیبریدها نشان داد قابلیت وزن هـزار         

604و هیبریـدها     704دانه در هیبرید سینگل کراس      
ینگل س ـيکـه هیبریـدها  طوريبه. متفاوت بود  804و  

بیشترین و هیبرید سینگل کـراس       804و   604کراس  

). 4جـدول  (کمترین وزن هـزار دانـه را داشـتند           704
بـا وجـود تعـداد دانـه در          704هیبرید سینگل کراس    

ایـن   کـه  وزن هزار دانـه پـایینی داشـت        ،ردیف بیشتر 
. موضوع محدودیت مخزن را در این هیبرید نـشان داد         

Ashraf(اشرف و همکـاران  et al., نیـز نـشان   )1994
دادند کـاهش ظرفیـت اختـصاص مـواد فتوسـنتزي از       

براي محـدودیت    مهمیتواند عامل   منبع به مخزن، می   
مقایسه میـانگین وزن هـزار دانـه        . وزن هزار دانه باشد   

ها محرك رشد نـشان داد بیـشترین وزن         براي باکتري 
315زمان دو باکتري به میـزان       هزار دانه در تلقیح هم    

بـه  ) شـاهد (مترین متعلق به تیمار عدم تلقیح گرم و ک 
افزایـشی حـدود   کـه معـادل  باشدگرم می  269میزان  

ــت6/14 ــد اس ــدول (درص ــب ). 5ج ــدین ترتی ــر ب اث
هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم به صـورت تلقـیح         باکتري

یکـی  . زمان مؤثرتر از تلقیح جداگانه آنها بوده است       هم
ــه در  ــزار دان ــزایش وزن ه ــل اف ــیح از دلای ــار تلق تیم

همزمان هر دو بـاکتري بـه خـاطر افـزایش صـفاتی از             
.باشـد هـا، طـول بـلال و ارتفـاع مـی          قبیل تعداد برگ  

تـر شـدن دوره رسـیدگی    با توجه به طولانی  ،همچنین
ذرت در اثر تلقـیح همزمـان بـذور بـا هـر دو بـاکتري                
امکان انتقـال مـواد فتوسـنتزي بیـشتري از مبـدأ بـه              

. زایش وزن هزار دانـه فـراهم شـد        مقصد و در نتیجه اف    
ــاران ــدي و همک Hamidi(حمی et al., ــ)2007 راث

دار هاي محرك رشد بر وزن هزار دانه را معنـی         باکتري
هاي محـرك رشـد بـا    باکتري بیان کردند که  دانسته و   

هاي محرك رشد و تأمین عناصر غذایی،       تولید هورمون 
یـت  امکان تداوم بیـشتر دوره پـر شـدن دانـه و در نها             

. اندافزایش وزن هزار دانه را فراهم ساخته
نتایج تجزیه واریـانس در بررسـی عملکـرد دانـه           

داري در بـین ارقــام، تیمــار  نـشان داد اخــتلاف معنــی 
همکنش ایـن   هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم و بر     باکتري

طـور کــه در  همــان). 3جـدول  (دو عامـل وجــود دارد  
دانه متعلق به    مشاهده شد بیشترین عملکرد    4جدول  
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ــود704هیبریــد ســینگل کــراس  در ایــن تحقیــق . ب
به علت قابلیت ارتفاع بوته      704هیبرید سینگل کراس    

دسـترس سببطورکلیبهداشتن ارتفاع بوته بیشتر(
طریـق  ازگیـاه غـذایی ضـروري  عناصـر وآببـودن 

گره، عملکـرد دانـه را   طول میانوهاگرهتعدادافزایش
، وزن خـشک بوتـه و تعـداد    )دهندیمقرارتاثیرتحت

. دانه در ردیف بـالا عملکـرد دانـه بـالایی تولیـد کـرد              
تـوان بـه افـزایش      با افزایش این صـفات مـی       ،بنابراین

بـه نظـر     ،همچنـین . عملکرد دانه در ذرت امیدوار بود     
رسـد بـالا بـودن عملکـرد دانـه و اکثـر صـفات در                می

بـه علـت طـولانی بـودن        704هیبرید سینگل کراس    
دوره فنولوژیک این هیبرید و استفاده بهینـه و بیـشتر           

زمـان هـر دو     تیمار تلقیح هـم   . از عوامل محیطی است   
ــا عملکــرد  ــاکتري ب ــوگرم در هکتــار در 10190ب کیل

بـا عملکـرد    ) عدم تلقیح (بالاترین سطح و تیمار شاهد      
تـرین سـطح قـرار      کیلوگرم در هکتار در پـایین      8240

عملکـرد تیمـار   درصـدي  20افـزایش  که این امر دارد
تلقیح توأم باکتري ازتوباکتر و آزوسپیریلوم نـسبت بـه          

تلقـیح بـا    ). 5جـدول   (را نشان داد    ) عدم تلقیح (شاهد
دو باکتري ازتوباکتر و آزوسـپیریلوم بـه صـورت تـوأم            

بالا بودن  . موجب افزایش بیشتري در عملکرد دانه شد      
ل بالا بودن   توان به دلی  عملکرد دانه در این تیمار را می      

هاي اجزاي عملکرد از قبیل تعداد دانه، تعـداد         شاخص
در آزمـایش   . ردیف در بلال و وزن هـزار دانـه دانـست          

,.Zahir et al(زهیـر و همکـاران   نیـز افـزایش   )1998
عملکرد دانه ذرت بر اثر تلقیح بـذر بـا سـودوموناس و             

ازتوباکتر اثـر بیـشتري     . ازتوباکتر نشان داده شده است    
جـدول  (به آزوسپیریلوم بر عملکرد دانه داشـت      نسبت  

توان به دلیل نقش بیـشتر ازتوبـاکتر        این امر را می   . )5
در جذب بیشتر نیتروژن حاصل از تثبیـت بیولـوژیکی          
نیتروژن توسط این باکتري دانـست، در نهایـت باعـث           

هیبرید سینگل کراس   . عملکرد دانه بیشتر در گیاه شد     
هـاي دو جـنس   بـاکتري تحت تیمار تلقیح بذر با   704

کیلـوگرم در  12320بالاترین مقدار عملکرد دانه را بـا    
در هر سه هیبرید تلقـیح بـذر بـا دو            .هکتار تولید کرد  

سایر تیمارهـا  باکتري از عملکرد دانه بالاتري نسبت به     
کمترین عملکـرد دانـه در هکتـار        . برخوردار بوده است  

) م تلقـیح  عد( براي هر سه هیبرید نیز در تیمار شاهد         
).6جدول ( مشاهده گردید 

و تحقیـق با توجه به نتایج به دست آمده از ایـن   
ها مورد اسـتفاده داراي قابلیـت   باکتريکه این واقعیت 

هاي محرك رشد گیاه هستند، بنـابراین       تولید هورمون 
رسد همین ساز و کـار در افـزایش عملکـرد           به نظر می  

این امر بـا    . ستدانه هیبریدها مورد بررسی مؤثر بوده ا      
,Lucangeli and Bottini(نتایج لوکـانجلی و بـوتنی  

گزارش نمودند ترشح مـواد تنظـیم کننـده         که  )1997
هـا،  رشد گیاه و تحریـک کننـده رشـد ماننـد اکـسین            

هــا توســط آزوســپیریلوم، همچنــین ترشــح جیبــرلین
هـا بـه وسـیله      هـا و سـیتوکینین    ها، جیبـرلین  اکسین

هـا بـا ریـشه ذرت       ريــ ـن باکت ازتوباکتر و همیاري ای ـ   
ترین ساز و کار براي افزایش رشد و عملکـرد دانـه       مهم

همکــارانوحمیــدي. خــوانی داردهــم،ذرت اســت
)Hamidi et al., بذرتلقیحاثردردادندنشان)2006

بـالایی هـاي برگکود زیستی، تعدادباايعلوفهذرت
آنها.تاسیافتهبوته افزایشهردربرگتعدادوبلال
وگیـاه بـین روابـط مثبـت  وجودراامرایندلیلنیز

درایـن موضـوع  کـه داشـتند اعلامودانستهباکتري
سـیلویی شـده  علوفهعملکردافزایشبهمنجرنهایت
.است

هــاي عملکــرد بیولوژیــک تجزیــه و تحلیــل داده
ونشان داد عملکرد بیولوژیک، تحـت تـأثیر هیبریـدها    

دار بـود   معنـی  درصـد  1طح  در س ـ کودهاي بیولوژیک 
نتایج مقایسه میانگین بین هیبریدها نـشان       ). 3جدول(

بـه واسـطه داشـتن       704داد هیبرید سـینگل کـراس       
تعداد برگ بیشتر در بـالاي بـلال، فتوسـنتز بیـشتري            

این امر موجب افزایش عملکرد بیولوژیـک در        داشته و   
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که با گزارش پنـگ و همکـاران        ه است هیبرید شد این  
)Peng et al., تیمار ). 4جدول (همخوانی دارد )1993

21320تلقیح همزمـان هـر دو بـاکتري بـا میـانگین             
میـانگین  شاهد با  کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار     

کمترین عملکرد بیولوژیک   کیلوگرم در هکتار    18400
عملکرد بیولوژیـک   افزایش  . )5جدول  (را تولید کردند  

یلوم و ازتوبـاکتر نـسبت      تلقیح توأم آزوسپیر  در شرایط   
ــه شــاهد حــدود  ــزایش عملکــرد . باشــدمــی% 14ب اف

هـاي ازتوبـاکتر و     بیولوژیک تحت تأثیر کاربرد بـاکتري     
آزوسپیریلوم نیز با توجه به اثر آنها بر رشـد رویـشی و             

توان بیـان داشـت     چنین می . زایشی توجیه پذیر است   
هاي محرك رشد با تأثیر بر وزن خشک بوته و           باکتري

هاي رویشی سبب   صیص ماده خشک بیشتر به اندام     تخ
حمیدي و همکاران  . اندافزایش عملکرد بیولوژیک شده   

)Hamidi et al., هـاي خـود بـر    نیز در بررسی)2007
نانـدا و همکــاران . ذرت ایـن موضـوع را تأییــد کردنـد   

)Nanda et al., گزارش نمودند تلقیح بـذرهاي  )1995
و آزوسـپیریلوم سـبب      هـاي ازتوبـاکتر   ذرت با باکتري  

هـا  جیبـرلین . گرددافزایش عملکرد بیولوژیک ذرت می    
گـره و   ها به ویژه میـان    سبب افزایش رشد طولی سلول    

شـوند و   ها موجب تقسیمات سلولی بیشتر مـی      اکسین
هـاي  یب ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد بـرگ        تبدین تر 

.بدیامیافزایش عملکرد بیولوژیک و به طبع آنهابلال
ــراي صــفت شــاخص   ــانس ب ــه واری ــایج تجزی نت

هاي محـرك   اثر هیبریدها و باکتري   برداشت نشان داد  
جـدول  (دار نبوده است    رشد بر شاخص برداشت معنی    

دار بین تیمارهاي کـود     با وجود عدم اختلاف معنی    ). 3
بیولوژیــک بــار دیگــر اســتفاده تــوأم ازتوبــاکتر و      

جاد کـرده   ایآزوسپیریلوم بیشترین شاخص برداشت را      
کاربرد کودهاي بیولوژیک با تأثیر بـر       ). 5جدول  (است  

تسهیم وزن خشک بوته و تخصیص مـواد فتوسـنتزي          
. اندبیشتر به دانه سبب افزایش شاخص برداشت شده

نتایج تجزیه واریـانس در بررسـی صـفت درصـد           
داري در بـین    پروتئین دانه نـشان داد اخـتلاف معنـی        

مـورد   دمحـرك رش ـ   يهـا هیبریدها و تیمـار بـاکتري     
هیبرید سینگل کـراس    ). 3جدول( استفاده وجود دارد    

داراي بــالاترین درصــد پــروتئین در دانــه بــود و 604
704متعلق به هیبرید سینگل کـراس       میزان  کمترین  

، این مـسئله نـشان داد صـفت مـذکور           )4جدول  (بود
بـا مـشاهده    . باشـد تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی می    

گردد مصرف  مشخص می  5جدول مقایسه میانگین در  
ــاکتر و آزوســپیریلوم درصــد تــوأم بــاکتري هــاي ازتوب

تولیـد  ) عدم تلقیح(پروتئین بالاتري را نسبت به شاهد    
،که ازتوباکتر و آزوسپیریلوم   با توجه به این   . کرده است 

هاي تثبیت کننده نیتروژن هستند و این عنصر        باکتري
احتمـالاً یکـی از    باشـد،   ماده اولیه تشکیل پروتئین می    

همـین   ،دلایل افزایش درصد پروتئین در تلقـیح تـوأم        
Amo- Aghi et(عمو آقایی و همکـاران . باشدامر می

al., درصـد پـروتئین دانـه    نیز گزارش کردنـد، )2003
. گندم تحت تأثیر باکتري آزوسپیریلوم افـزایش یافـت        
،نتایج به دست آمـده نـشان داد در هـر سـه هیبریـد              

با دو باکتري بیشترین تأثیر را داشته و پس         تلقیح بذر   
هــاي از آن، تلقـیح ســاده بــذر بــه ترتیـب بــا بــاکتري  

ازتوبــاکتر و آزوســپیریلوم بیــشترین افــزایش را در    
. عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت را موجب گردیده است        

به کـار بـردن کودهـاي       که  این نتیجه بیانگر این است      
ز طریـق اثـرات     زمـان ا  بیولوژیک به صورت تلقیح هـم     

هـاي افـزایش دهنـده      بـردن هورمـون   سینرژیک با بالا  
زا و کاهنده رشد گیـاهی بـه        رشد، مهار عوامل بیماري   

کـش  ا و ترکیبـات قـارچ     ه ـواسطه تولید آنتی بیوتیـک    
لکـولی  وو نیز تثبیـت نیتـروژن م      ) اثرات آنتاگونیستی (

هــاي محـرك رشـد گیـاه نظیــر    هـوا، تولیـد هورمـون   
هــا و انحــلال هــا و جیبــرلیننینهــا، ســیتوکیاکــسین

ترکیبات معدنی و عناصر کـم مـصرف باعـث افـزایش            
يهیبریـدها  ،همچنـین . عملکرد در ذرت شـده اسـت      
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هاي مورد بررسی از نظر بیشتر صفات آزمایشی واکنش       
اند و هیبرید سینگل کـراس      متفاوتی از خود بروز داده    

ــایش  704 ــه را در شــرایط آزم ــالاترین عملکــرد دان ب

به بقیه هیبریدها در منطقه ایلام داشته اسـت،          نسبت
تر از عوامل محیطـی     طولانیزیرا به علت چرخه زندگی    

.کرده استبه خوبی استفاده 
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1388-89مقادیر متوسط ماهانه دما و بارش استان ایلام در سال زراعی - 1جدول 
Table 1- Monthly mean value of precipitation and mean temperature in Ilam station in 2010

Parameterپارامتر
فروردین

Mar

اردیبهشت
Nay

خرداد
Jun

تیر 
Jul

مرداد
Aug

شهریور
Sep

Precipitation)  مترمیلی(میزان بارندگی (mm) 98.56 77.44 0 0 10.11 -

Min temp) رجه سلسیوسد(دما (


C) 12 15.3 25.8 27.2 25.1 -

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 2جدول
Table 2- Soil physical and chemical properties of experimental area

هدایت الکتریکی
E.C(dS/m)

اسیدیته خاك
pH

کربن آلی
Organic Carbon

(%)

فسفر قابل جذب
Available P
(mg kg-1)

منگنز قابل جذب
Mn(mg kg-1)

پتاسیم قابل جذب
Available K
 (mg kg-1)

آهن قابل جذب
Fe(mg kg-1)

نیتروژن کل
Total N (%)

بافت خاك
Soil texture

1.097.040.661.097.042200.060.06Loam clay

تحت کودهاي زیستی مختلفهیبریدهاي ذرتتجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for measured parameters in corn hybrids under different bio-fertilizer

S.O.V. منابع تغییر
درجه 
آزادي

df

تعداد روز تا سبز 
شدن

Days to
emergency

تعداد روز تا ظهور بلال
Days to ear
emergence

تعداد روز تا
رسیدگی

Days to ear
maturity

ارتفاع بوته
Plant height

تعداد برگ بالاي بلال
Number of leaf

upper ear

وزن خشک 
تک بوته

Dry matter

طول بلال
Length ear

قطر ساقه
Stem

diameter

Replication تکرار 2 53.08 4.33 32.86 2377 0.32 5952 98.45 0.34

Cultivar هیبرید 2 ns5.25 ns15.75 **114.6 *1105.5 ns0.65 *29038 **57.73 **0.743

Error a الفخطاي 4 3.33 6.08 6.48 107.16 0.15 2909.6 2.6 0.037
Bio-

fertilizer
کود زیستی 3 **20.47 **40.17 **47 **2936.2 **2.01 **6206 **75.44 **0.834

Interaction کود زیستی× هیبرید 6 ns1.58 3.56ns ns3.42 ns95.2 0.034ns ns514.1 **12.66 ns0.062

Error b خطاي ب 18 0.47 1.46 2.8 54.7 0.018 439.1 1.34 0.042

CV% ضریب تغییرات 12.08 7.16 7.14 6.9 6.67 11.89 5.5 9.16

ns ،*5درصد  یکوپنجاحتمالسطحدرداردار و معنیلاف معنیتعدم اخترتیببه**:و% and 1% probability levels, respectivelyns, * and**:non significant and significant at
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3Continueجدول يادامه (table 3)

پروتئین دانه
Protein
content

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد دانه
Grain
yield

وزن هزار دانه
1000-grain

weight

تعداد دانه در ردیف
Number of grain per

row

تعداد ردیف در بلال
Number of row  per

ear

درجه 
آزادي

df

.S.O.Vمنابع تغییر

Replicationتکرار0.08875.88569999215957821664.5272.2574.852
*5.56ns75.9**451057122462452****3818.02*234.25ns14.892هیبریدCultivar

0.74ns13.82033256127215.7125.02278.434خطاي الفError a

**0.32ns12.3**15281051**6158113**3191.28**224.76*10.773کود زیستیBio-
fertilizer

0.007nsns5.94492705ns**373479ns105.1ns8.99ns3.126کود زیستی× هیبریدInteraction

Error bخطاي ب0.0035.516386063999483.67.632.118

%CVضریب تغییرات6.798.0816.516.813.57.3210.9

ns ،*5درصدیکو پنجاحتمالسطحدرداردار و معنیلاف معنیتاخعدمترتیببه**:و% and 1% probability levels, respectivelyns, * and**:non-significant and significant at

اثر هیبریدها مورد بررسی بر میانگین صفات فنولوژیک و مورفولوژیک-4جدول 
Table 4- Effect of cultivar on mean of phonological and morphological traits

Treatment

سبزتاروزتعداد
شدن

Days to
emergency

تعداد روز تا ظهور 
بلال

Days to ear
emergence

رسیدگیتاروزتعداد
Days to ear

maturity

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد برگ بالاي بلال
Number of leaf

upper ear

وزن خشک تک بوته
Dry matter (gr/m-2)

طول بلال
Length
ear(cm)

قطر ساقه
Stem diameter

(cm)

SC704 9.6 68.5 a115.3 a201.1 a5.29 a259.5 ab20.7 b1.95
SC604 10.6 67.7 b109.3 b184.5 a4.83 ab181.8 a23.3 a2.33
SC804 10.9 70 b103.3 b183.4 a5.04 b168.4 b19.02 a2.42

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.

4Continueادامه جدول  (table 4)

Treatment
تعداد ردیف در بلال
Number of row

per ear

تعداد دانه در ردیف
Number of grain

per row

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

هپروتئین دان
Protein content

(%)
SC704 a14.6 a42.83 b272 10850 a a22040 49.2 b9.71
SC604 a12.6 ab35.58 a300.8 b8323 b18620 44.8 a10.92
SC804 a12.7 b34.83 a304.7 b8417 b18740 45 ab10.81

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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مورد بررسی بر میانگین صفات فنولوژیک و مورفولوژیک) PGPR(هاي محرك رشد اثرباکتري- 5جدول 
Table 5- Effect of plant growth prompting rhizobacteria on mean of phonological and morphological traits

Treatment

تعداد روز تا 
سبز شدن
Days to

emergency

تعداد روز تا ظهور 
بلال

Days to ear
emergence

تعداد روز تا 
رسیدگی

Days to ear
maturity

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد برگ بالاي بلال
Number of leaf

upper ear

وزن خشک تک  بوته
Dry matter (gr/m-2)

طول بلال
Length ear

(cm)

قطر ساقه
Stem

diameter (cm)

ازتوباکتر
Azotobacter

c9.5 b69.2 b112.9 b185.6 b5.15 b196.6 b22.14 ab2.35

آزوسپیریلوم
Azospirillum

b11.2 b68.4 bc112.2 b193.9 c4.92 b197.2 c19.9 bc2.15

آزوسپیریلوم+ازتوباکتر
Azot+ Azos

d7.6 a71.2 a115.4 a212.4 a5.64 a240.4 a24.37 a2.57

)بدون تلقیح(شاهد
Non-inoculation

a13.2 c66.1 c109.9 c168.6 d4.51 b178.7 d17.61 c1.86

.داري ندارنداختلاف معنی% 5مال اي دانکن، در سطح احتباشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.

5Continueادامه جدول  (table 5)

هاي محرك باکتري
رشد

اد ردیف در بلالتعد
Number of row

per ear

تعداد دانه در ردیف
Number of grain per

row

وزن هزار دانه
1000-grain weight

  (g)

عملکرد دانه
Grain yield
 (kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

هپروتئین دان
Protein content

(%)
ازتوباکتر

Azotobacter
ab13.4 b38 b293.1 9448 b ab20390 46.2 b10.52

آزوسپیریلوم
Azospirillum

ab13.5 b36.6 b292.2 c8907 b19100 46.5 b10.53

آزوسپیریلوم+ازتوباکتر
Azot+ Azos

a14.5 a44.2 a315.4 a10190 a21320 47.6 a10.7

)حبدون تلقی(شاهد
Non-inoculation

b11.8 c32.1 c269.3 d8240 b18400 44.7 c10.23

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هایی میانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not  significantly different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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صفات مورد بررسیاز نظر هاي محرك رشد هیبرید و باکتريترکیب تیماريهاي مقایسه میانگین-6جدول 
Table 6- Mean comparisons of treatment combination of cultivar × plant growth promoting rhizobacteria for trait under investigation

تیمار
Treatment

تاروزتعداد
شدنسبز

Days to
emergency

تعداد روز تا 
ظهور بلال

Days to ear
emergence

تاروزتعداد
رسیدگی

Days to ear
maturity

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

لتعداد برگ بالاي بلا
Number of leaf

upper ear

وزن خشک تک  بوته
Dry matter

(g/m-2)

طول بلال
Length ear

(cm)

قطر ساقه
Stem diameter

(cm)

Azotobacter ازتوباکتر ef9 a70 bc115 c194.7 c5.41 b253 cd21.6 def1.98

Azospirillum آزوسپیریلوم cd10.6 cde67 ab116.3 b205.7 d5.06 bc240 de20 def1.95

SC704 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+ازتوباکتر g7 a71.3 a118.3 a221 a5.98 a315.3 b24.2 cde2.14
Non-

inoculation
)بدون تلقیح(شاهد b12 de65.6 de111 cd183 e4.73 bc229.7 g16.9 f1.72

Azotobacter ازتوباکتر de9.6 bc68 ef110 de178 de4.95 defg176.7 b24.8 bc2.44

Azospirillum آزوسپیریلوم bc11 cde67 fg107 cd184.7 e4.77 def185 c21.9 cd2.25

SC604 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+ازتوباکتر fg8 a70.6 de112 b206 c5.34 cd209 a27.2 ab2.68
Non-

inoculation
)یحبدون تلق(شاهد a14 e65.3 g107.3 e169 g4.27 fg156.3 ef19.4 def1.97

Azotobacter ازتوباکتر cde10 ab69.6 bcd113 cd184 d5.09 fg160 de20 ab2.64

Azospirillum آزوسپیریلوم b12 a71.3 cde112 c191.3 de4.94 efg166.7 fg18 cd2.25

SC804 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+کترازتوبا fg8 a71.6 ab116 b208.7 b5.61 de197 cd21.5 a2.9
Non-

inoculation
)بدون تلقیح(شاهد a13.6 cd67.3 e110 f153.7 f4.53 g150 g16.4 ef1.88

.داري ندارنداختلاف معنی% 5طح احتمال اي دانکن، در سباشند، بر اساس آزمون چند دامنهکه در هر ستون، داراي حرف مشترك میهاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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6Continueادامه جدول  (table 6)

تیمار
Treatment

تعداد ردیف در 
بلال

Number of row
 per ear

تعداد دانه در ردیف
Number of grain

per row

وزن هزار دانه
1000-grain
weight (g)

عملکرد دانه
Grain yield
 (kg.ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

هپروتئین دان
Protein

content (%)

Azotobacter ازتوباکتر ab15.27 b44.3 e271 b11290 a23580 b47.75 g9.74

Azospirillum یریلومآزوسپ bc14.3 b40 e276.3 c10230 b20230 a50.53 g9.73

SC704 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+ازتوباکتر a17 a51.3 cd297.3 a12320 a24560 a50.15 f9.91

Non-
inoculation

)بدون تلقیح(شاهد cd12 c35.6 f243 d9554 bc19780 bc48.36 h9.44

Azotobacter اکترازتوب cd11.9 c34.6 cd300 f8475 bcd19130 defg44.3 b11

Azospirillum آزوسپیریلوم bcd13 c35.3 cd296 g8144 bcd18100 def44.9 b10.9

SC604 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+ازتوباکتر bcd13.6 b41 a327.3 e9105 bcd19250 cd47.3 a11.12

Non-
inoculation

)بدون تلقیح(دشاه cd12 cd31.3 e279.3 h7570 cd18010 fg42.07 d10.72

Azotobacter ازتوباکتر bcd13.17 c35 bc308 f8574 bcd18450 fg46.6 c10.81

Azospirillum آزوسپیریلوم bcd13.4 c34.6 c303.7 fg8349 bcd18960 efg44.17 c10.83

SC804 Azot+ Azos آزوسپیریلوم+وباکترازت bcd12.93 b40.3 ab321.3 e9148 bc20140 de45.38 ab11.05

Non-
inoculation

)بدون تلقیح(شاهد d11.6 d29.3 de285.7 h7597 d17430 g43.9 e10.54

.داري ندارنداختلاف معنی% 5در سطح احتمال اي دانکن، باشند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون، داراي حرف مشترك میکه هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not  significant different at the %5 probability level- using Duncan's Multiple Range Test.
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Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on Phenological
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Abstract

To evaluate the effect of bio-fertilize on yield and its components in maize cultivars, an
split plot experiment based on randomized complete bock design with three replications in
was conducted in Payam-noor University of Ilam, Iran, in 2009-2010. Treatments were
cultivar (SC604, SC704 and SC807) assigned to main plots and bio-fertilizer (non-
inoculation, inoculation with Azetobacter, Azospirillum and dual inoculation of Azotobacter
and Azospirillum) to subplots. The effect of cultivar on days to maturity, plant height, dry
matter, ear length, stem diameter, number of grain per ear row, 1000-grain weight, grain
yield, biological yield and protein content was significant cultivar. SC 704 had the highest dry
matter (259.5 g.m-2), plant height (201.1 cm), number of grain per ear row (42.8 grain), grain
yield (10850 kg.m-2), and biological yield (22040 kg.m-2). The effect of plant growth
promoting rhizobacteria on all traits expect harvest index was significant. Dual inoculation of
Azotobacter and Azospirillum had the longest days to ear initiation (71.2 days), days to
maturity (115.4 day), number of leaves above ear (5.6 ear), dry matter (240.4 g.m-2), ear
length (24.3 cm), plant height (212.4 cm), seed number of rows per ear (14.5 row), number of
grains per row (44.2 grain), grain yield (10190 kg.m-2), biological yield (21320 kg.m-2) and
protein content (10.7%). Interaction effect of cultivar× plant growth promoting rhizobacteria
on grain yield was significant. The highest and lowest grain yield was obtained from SC 704
and application of dual inoculation of Azotobacter and Azospirillum (12320 kg.ha-1) and
lowest from SC 604 when inoculation treatments were not used 7570 kg.ha-1 respectively.

Key words: Azospirillum, Azotobacter, Grain yield, Maize, Phonologic traits.
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