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  چكيده

، آزمايشـي بـه    (.Zea mays L)اهچـه چهـار هيبريـد ذرت    گي زني و رشد هاي جوانههاي محرك رشد گياه بر مؤلفه به منظور بررسي تأثير باكتري
اجـرا   1388تصادفي با سه تكرار در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشكده كشاورزي دانشـگاه محقـق اردبيلـي درسـال      صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

هاي محرك رشد گياه  و پرايمينگ بذر با باكتري SC-301و  SC-434  ،Kenez ،DC-370فاكتورهاي مورد بررسي شامل چهار هيبريد ذرت . گرديد
هـاي   نتايج نشان داد كه تلقيح بذر با باكتري. و عدم تلقيح با باكتري به عنوان شاهد بودند پنجكروكوكوم سويه  ازتوباكتر، OFسويه  ليپوفروم آزوسپريلوم

در . زني داشتسرعت و يكنواختي جوانه چه، درصد، چه و ساقه ريشه محرك رشد اثر معني داري در سطح احتمال يك درصد بر رشد گياهچه، وزن خشك
پرايمينـگ بـذرها بـا    . داري وجـود داشـت   هـا تفـاوت معنـي    زني و پرايمينگ بـذر بـا بـاكتري    هاي جوانهبين هيبريدهاي مورد بررسي نيز، از نظر شاخص

از افـزايش در طـول ريشـه چـه،      آزوسـپريلوم ذرهاي تلقيح يافته بـا بـاكتري   ب. زني را افزايش نشان داد هاي جوانههاي محرك رشد گياه، شاخص باكتري
توان پيشنهاد كـرد كـه بـه منظـور     بنابراين مي. و عدم تلقيح برخوردار بودند ازتوباكترچه بيشتري در مقايسه با تلقيح با  چه و نسبت ريشه چه به ساقه ساقه

  .به كار برده شود آزوسپريلومبا باكتري  SC-434ذر ذرت هيبريد زني و رشد گياهچه، پرايمينگ ب هاي جوانهبهبود شاخص
  

  زني  هاي جوانه، بيوپرايمينگ بذر، شاخصPGPRهاي باكتري :هاي كليديواژه
  
      2  1مقدمه

زنـي سـريع، همزمـان و     است كه بـا جوانـه   روشيپرايمينگ بذر  
شـود و   موجب بهبـود اسـتقرار گياهچـه در مزرعـه مـي      يكنواخت بذر

يدروپرايمينگ، هيدروترموپرايمينگ، اسموپرايمينگ، بيو پرايمينگ و ه
 كـارلان و همكـاران   ،در ايـن راسـتا   .شـود  انواعي ديگر را شامل مـي 

)(Carlan et al., 1991       اظهـار داشـتند كـه بيوپرايمينـگ بـذر ذرت
راج و همكـاران  . شيرين، منجر به استقرار بهتر گياهچه در مزرعه شد

)Raj et al., 2004(  گزارش كردند كه بيوپرايمينگ بذر ارزن با سويه
به افزايش رشد و مقاومـت گيـاه در برابـر بيمـاري      سودوموناسهاي 

هاي كشاورزي پايدار و ارگانيـك، كـاربرد   امروزه در نظام. كمك نمود
بيوپرايمينگ و كودهاي زيستي از اهميت ويـژه اي در افـزايش توليـد    

 ,Sharma(خاك برخوردار اسـت   محصول و حفظ حاصلخيزي پايدار

بـه مـواد آلـي حاصـل از      اصطلاح كودهاي زيستي منحصـراً ). 2003
                                                            

اسـتاديار  و اه محقـق اردبيلـي   گبه ترتيب دانشيار دانشكده كشـاورزي دانش ـ  -2و  1
  موسسه تحقيقات آب و خاك

  )E-mail: Raouf_ssharifi@yahoo.com              :نويسنده مسئول -* (
 

كودهاي دامي، گياهي و كود سبز اطلاق نمي گردد، بلكه ريز جانداران 
و  PGPR(3( هاي محرك رشد گياه باكتريايي و قارچي به ويژه باكتري

ستي محسوب مواد حاصل از فعاليت آنها از جمله مهمترين كودهاي زي
ها با توجـه   اين باكتري). Manaffee & Klopper., 1994(گردند مي

بـاكتري   به تأثير افزايندگي بر رشد و نمـو گياهـان زراعـي اصـطلاحاً    
بهـره گيـري از   ). Vessy, 2003(شوند محرك عملكرد نيز ناميده مي

. توانـد بسـيار حـايز اهميـت باشـد     هاي محرك رشد گياه، مـي  باكتري
هاي محرك رشد گياه جهت افـزايش رشـد    هايي كه باكتريمسمكاني

برند به طوركامل شناخته نشده است، ولـي در حالـت كلـي    به كار مي
هاي محرك رشد به ويژه انواع هورمونبرخي توليد  قابليتتوان به مي

ــيتوكنين   ــرلين و س ــين، جيب  ; Shaharoona et al., 2006(اكس
Egamberdiyeva., 2007( تثبيــت زيســتي نيتــروژن ، مشــاركت در

)Salantur et al., 2006(هاي گياهي از طريق توليد ، مبارزه با پاتوژن
، )(Bharathi et al., 2004هـا  كـش هـا و قـارچ  ها، آنزيمبيوتيكآنتي

 Dobbelaere(حلاليت فسفر معدني و معـدني كـردن فسـفات آلـي     

                                                            
3- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
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Lucy et al., 2004(، و توسـعه  هـا  هـا و ويتـامين  توليد فيتوهورمون
بـا افـزايش در   ها قادرند  اين باكتري. اشاره نمودگياه اي سيستم ريشه
 ,.Khan et al(چـه   زنـي، افـزايش طـول و وزن ريشـه     سرعت جوانه

، تسريع در طويل شدن ريشه و اسـتقرار گيـاه، افـزايش تعـداد     )2001
، منجـر بـه   )b ., 2007Cakmakci et al(هاي جنيني و جـانبي  ريشه

ــ ــزايش كم ــوند  اف ــف ش ــان مختل ــي گياه  et al., 2003(ي و كيف
Dobbelaere .(زني و رشد گياهچه ذرت  آزمايش انجام گرفته برجوانه

(Zea mays L.) ها قادر بـه افـزايش   نشان داده است كه اين باكتري
 ,.Gholami et al( باشـند زني و بهبود رشد گياهچـه ذرت مـي   جوانه

هـا در  ني توسط اين باكتريز افزايش عملكرد و سرعت جوانه ).2009
 Hordeum vulgare L.) (2001(گياهــان مهمــي همچــون جــو  

Cakmakci et al.,  ;Sahin et al., 2004(  گنـدم ،)Triticum 

aestivum L.) (2007b Cakmakci et al.,( ذرت ،)Pal, 1998 ( و
) L. Saccharum officinarum ) (et al., 2002 Sundara(نيشكر 

 al., Cakmakci  2007(چاكماكسي و همكاران . گزارش شده است

et (هـاي تحريـك كننـده     نشان دادند كه تلقيح بذرهاي جو با باكتري
آنـان  . گـردد هاي جو مـي رشد گياه، موجب افزايش طول و وزن ريشه

هـا را در   افزايش وزن ريشه جو در واكنش به تلقيح با برخـي بـاكتري  
هـاي هـوايي   د و وزن انـدام درص ـ 32مقايسه با تيمار شاهد، بـيش از  

درصـد بسـته بـه نـوع      2/45تـا   8/28هـا را   بواسطه تلقيح با بـاكتري 
افزايش وزن تر و خشـك گياهچـه ذرت را در   . باكتري گزارش نمودند
توسـط كاپولينـگ و    آزوسـپريلوم هـاي جـنس    اثر تلقيح بذر با باكتري

 هرنانـدز و . گزارش شده اسـت  (Kapulnik et al., 1982)همكاران 
، افـزايش وزن تـر و خشـك    ),.Hernandez et al 1995(همكـاران  

 سـودوموناس هـاي جـنس    گياهچه ذرت را در اثر تلقيح بذر با باكتري
هـاي   ها نشـان داده اسـت كـه بـاكتري    برخي بررسي. گزارش نمودند

زنـي و رشـد    بـر جوانـه   ازتوبـاكتر و  سـودوموناس ، آزوسـپريلوم جنس 
 2006et al ,.( داري برخوردارنـد   نـي گياهچه ذرت از تأثير مثبت و مع

Shaukat .(در يك مطالعه ديگر كه بر روي كلزا )Brassica napus 

L.(  و  1پوتيـدا  سـودوموناس هـاي  انجام گرفت مشخص شد كه گونـه
چـه   چـه و سـاقه   منجر به افزايش طول ريشه 2فلورسنس سودوموناس

-دم و سـيب نتايج مشابهي نيز در مورد گن ـ). Glick, 1998(شوند مي
 Salantur et) (توسط سالنچور ) .Solanum tuberosum L(زميني 

al., 2006گزارش شده است.  
ذرت گياهي است كه نسبت بـه سـاير غـلات از تنـوع ژنتيكـي       

گيـري از ويژگـي چهاركربنـه    بيشتري برخوردار است و به لحاظ بهـره 
لا و بودن مسير فتوسنتزي، سهولت كشت و كار، قابليت انبـارداري بـا  

-برخورداري از عملكرد بالا در مقايسه با ديگر گياهان از اهميت ويـژه 

                                                            
1- Pseudomonas putida 
2- Pseudomonas fluorecens 

به كارگيري تراكم مناسب بوته در واحد سطح اي برخوردار است، ولي 
از مهمترين عوامل به زراعـي مـوثر در عملكـرد ايـن گيـاه محسـوب       

هـاي مهـم   شود، زيرا عدم توليد پنجه و تك بلال بودن از ويژگـي  مي
اصلاح شده است كه براهميت تعداد بوته استقرار يافتـه و  هيبريدهاي 

مرحلـه  بـه دليـل اينكـه    . افزايـد تراكم مطلوب اين گيـاه زراعـي مـي   
بـوده و  عملكرد نهائي گياهـان   و استقرار دوام، كنندهتضمين زني جوانه

يـد كـه بـذرهاي    آتراكم نهايي بوته در واحد سطح زماني بدسـت مـي  
ايـن   ،از اينـرو . زننـد  سرعت كـافي جوانـه   كاشته شده بطور كامل و با
هاي محرك رشد گياه از طريق  تأثير باكتريآزمايش به منظور بررسي 

هـاي   هـاي خـالص بـاكتري   تلقيح بذرهاي چهار هيبريد ذرت با سـويه 
بـر  در مقايسه با عـدم تلقـيح بـه عنـوان شـاهد       آزوسپريلوم، ازتوباكتر

  . جام گرديدان زني و رشد گياهچه ذرت هاي جوانهمؤلفه
   

  ها مواد و روش
هاي محرك رشد بـر مؤلفـه هـاي     به منظور بررسي تأثير باكتري 
دانشـكده   آزمايشـگاه  آزمايشـي در زنـي و رشـد گياهچـه ذرت،     جوانه

 فاكتوريـل  به صورت 1388سال  كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي در
مـورد   فاكتورهـاي  .انجام شد سه تكراردر تصادفي  كاملاً پايه طرح با

و  SC-434  ،Kenez ،DC-370(چهـار هيبريـد ذرت    شـامل بررسي 
SC-301 (هاي مختلف باكتري محرك رشـد  و پرايمينگ بذر با سويه
و عـدم   پنجكروكوكوم سويه  ازتوباكتر، OFسويه  ليپوفروم آزوسپريلوم

هـا بـومي    هر دو ايـن بـاكتري  . تلقيح با باكتري به عنوان شاهد بودند
ده و مايه تلقيح آنها از بخـش تحقيقـات بيولـوژي    هاي كشور بوخاك

براي پرايمينگ بـذرها ميـزان   . سسه تحقيقات خاك و آب تهيه شدؤم
عـدد بـاكتري زنـده و     107هفت گرم مايه تلقيح كه هرگرم آن داراي 

همچنين از محلول صـمغ عربـي بـراي    . استفاده گرديد ،باشدفعال مي
بذر ايـن هيبريـدها از   . فاده شدچسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها است

 20سـپس  . مركز تحقيقات جهاد كشاورزي استان اردبيـل تهيـه شـد   
هـا قـرار داده   ديـش هاي فـوق در پتـري   بذرسالم تلقيح شده با باكتري

بـه   ،انجـام گرفـت  تـري ديـش   اين بخش كشت بذرها در پ در .شدند
ابتـدا بـذرهاي   . ديش كاغذ صافي قرار گرفتطوري كه كف هر پتري

 ديش قرار داده شـده و هاي محرك رشد در پتري تلقيح شده با باكتري
شـمارش  . كاغذ صافي ديگري با همان ابعاد روي بذرها قرار داده شـد 

. سـاعت انجـام گرفـت    24زده در فواصل زماني كمتر از بذرهاي جوانه
زده تلقـي شـدند    هنگام شمارش، بذرهايي جوانهقابل ذكر است كه در 
شمارش تازماني ادامـه  . متر بود ميلي دو نها حداقلكه طول ريشه چه آ

 ـ يافت كه براي مدت سه روز متوالي تعـداد   زده در هـر  ذرهاي جوانـه ب
   .نمونه ثابت بماند
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زنـي   زني، منحني پيشرفت درصد جوانـه  براي ارزيابي اجزاي جوانه

ترسيم شـد و  ) حسب ساعتبر(مان از كاشت بذرها زتجمعي در مقابل 
درصـد   10سـيدن بـه   ر ها زمان از كاشت بذر تـا  اين منحني سپس از
 زنـي  درصـدجوانه  90و (D50) زنـي  جوانـه  درصد D10)(، 50 زني جوانه

(D90) اسـتفاده از روش درون  زني با حداكثر جوانه و محاسبه گرديدند  
نامـه  بر اسـتفاده از  محاسبه اجزاي مـذكور بـا  . يابي خطي محاسبه شد

Germin    انجـام گرديـدSoltai et al., 2001)(.    سـرانجام سـرعت
زنـي   درصـد جوانـه   50زني به صورت عكس زمـان رسـيدن بـه     جوانه

)D50 (10زنـي بصـورت تفاضـل زمـان رسـيدن از      و يكنواختي جوانه 
 .محاسـبه شـدند  ) D90( زني درصد جوانه 90به ) D10(زني  درصد جوانه

زني هر چه عدد بدست آمـده   واختي جوانهدر يكنلازم به ذكر است كه 
 .) (Soltai et al., 2001 نشاندهنده يكنواختي بيشتر است ،كمتر باشد

سـرعت   زني و زني، يكنواختي جوانه شروع جوانه بنابراين مدت زمان تا
  :تعيين شدند )3(تا  )1(به ترتيب با استفاده از معادلات زني  جوانه

  )ساعت( زني روع جوانهزمان تا شمدت  =D10) 1(معادله 
  )ساعت( زني يكنواختي جوانه= D90-D10 2(معادله 
  )در ساعت( زني سرعت جوانه= D50/1) 3(معادله 

چه، وزن خشك  چه، طول ساقهاعم از طول ريشهبرخي پارامترها  
بدسـت   هـاي داده. گيـري شـدند   اندازهچه  چه و وزن خشك ساقه ريشه

. ي قرار گرفترتجزيه و تحليل آمامورد  SAS 6.12ر آمده با نرم افزا
  . درصد مقايسه شدند پنجدر سطح احتمال  LSDها با آزمون ميانگين
 

  نتايج و بحث
زنـي تحـت تـأثير     دار شدن درصـد جوانـه   معني :زني درصد جوانه 

و ) 1جـدول  (فاكتورهاي مورد بررسي در سطح احتمـال يـك درصـد    
و  ازتوبــاكتربــا  هــا نشــان داد كــه پرايمينــگ بــذرمقايســه ميــانگين

داري در سـطح احتمـال    زني را به طور معنـي  ، درصد جوانهآزوسپريلوم
به طـوري  ). 4جدول (يك درصد در مقايسه با عدم تلقيح افزايش داد 

 89و  5/84درصـد در سـطح شـاهد بـه      2/79زني از  كه درصد جوانه
در . رسـيد  آزوسـپريلوم و  ازتوباكتردرصد به ترتيب در پرايمينگ بذر با 
درصد بيشـترين   91با   SC-434بين هيبريدهاي مورد بررسي، هيبريد

زني، كمترين آن  درصد جوانه 72با SC-301زني و هيبريد   درصد جوانه
 et 2006( شاكوات و همكاران  .)5جدول (را به خود اختصاص دادند 

al., (Shaukat  آزوســـپريلومگـــزارش كردنـــد كـــه نژادهـــايي از ،
زني و رشد گياهچه ذرت از تأثير  بر روي جوانه ازتوباكتر و سودوموناس
نتايج مشابهي نيز توسط غلامـي و   .داري برخوردار است مثبت و معني

زني و رشـد   مبني بر بهبود جوانه) et al., Gholami 2009(همكاران 
هاي محرك رشد گزارش شـده   گياهچه ذرت بواسطه تلقيح با باكتري

  .است
تحت تأثير فاكتورهاي مـورد   زني عت جوانهسر :زني سرعت جوانه

مقايسه ). 1جدول (دار گرديد  بررسي در سطح احتمال يك درصد معني

هـاي   تلقـيح بـا بـاكتري    زني در سرعت جوانه ها نشان داد كهميانگين
تيمـار شـاهد   زنـي   سـرعت جوانـه   از نظـر  .محرك رشد افزايش يافت

در  ).4جـدول  (را داشت  بيشترين مقدار آزوسپريلومكمترين و تلقيح با 
-SCهيبريـد  بـه   زنـي  سرعت جوانـه حداكثر  ،بين هيبريدهاي مختلف

در  046/0با  SC-301هيبريد در ساعت و حداقل آن به  07/0با  434
زنـي و عملكـرد    افزايش سرعت جوانـه ). 5جدول (ساعت تعلق داشت 

ــاكتري  ــن ب ــان مهمــي همچــون جــو   توســط اي ــا در گياه  2001(ه
,.Cakmakci et al et al., 2004; Sahin( گنــدم ،)al., 2007a 

Cakmakci et ( و ذرت)Pal, 1998 (نيز گزارش شده است.  
در سـطوح   ايـن صـفت   مقايسـه ميـانگين   :زنـي  هيكنواختي جوان
ها به خصوص  كه پرايمينگ بذر با باكتري دادنشان مختلف پرايمينگ 

تلقـيح بـذر   زنـي و عـدم    بيشترين يكنواختي جوانه آزوسپريلومباكتري 
در بين هيبريدهاي ). 4جدول ( بود را دارازني  كمترين يكنواختي جوانه

كمتـرين   و SC-434هيبريد زني به  يكنواختي جوانه مختلف بيشترين
سـلطاني و   طبق نتايج ).5جدول (شت تعلق دا SC-301هيبريد  آن به

هـر چـه عـدد     نمودندگزارش كه  (Soltani et al., 2001)همكاران 
يكنـواختي بيشـتر    ،زني كمتر باشد يكنواختي جوانهشده براي  محاسبه

بـه   آزوسـپريلوم به ويژه در حالت پرايمينگ بذر با  اين صفت ، لذااست
توانـد در  و بهبـود تـراكم، مـي    مزرعـه  علت يكنواختي در سبز كـردن 

  . اهميت باشد و در نهايت در عملكرد نهايي حايز مديريت مزرعه
عدم تلقيح بذر بـا  : وزن خشك گياهچه و چه چه، ساقه طول ريشه

. چه گرديد چه و ساقه دار درطول ريشه منجر به كاهش معنيها  باكتري
وزن خشـك  افـزايش  ضمن آنكه تلقيح بذرها با باكتري نيز منجر بـه  

متـر در شـاهد    ميلي 3/34چه از  طول ريشه. چه گرديد چه و ريشه ساقه
 ازتوباكترترتيب در تلقيح با  ميلي متر به 6/43و  8/39يا عدم تلقيح به 

 55چـه نيـز از    طـول سـاقه  ). 3 جـدول (افـزايش يافـت    آزوسپريلومو 
 آزوسـپريلوم ميليمتر در تلقيح بـا   1/72متر در حالت عدم تلقيح به ميلي

چـه   چـه و سـاقه   روند مشابهي نيز در وزن خشك ريشه. افزايش يافت
ري از دا ت معنـي بين هيبريدهاي مورد بررسي نيز تفاو. مشاهده گرديد

چـه   چه و ساقه طوريكه بيشترين طول ريشه ، بهاين لحاظ وجود داشت
). 2 جــدول(تعلــق داشــت  SC-301و كمتــرين آن بــه  SC-434بــه 

نشان دادند كه ) Cakmakci et al., 2007a(چاكماكسي و همكاران 
كننـده رشـد گيـاه، موجـب     هاي تحريـك  تلقيح بذرهاي جو با باكتري

آنان افزايش وزن ريشه جو . ديگردزن ريشه هاي جو افزايش طول و و
ها را در مقايسه بـا تيمـار شـاهد،     در واكنش به تلقيح با برخي باكتري

هـا   هاي هوايي بواسطه تلقيح با بـاكتري درصد و وزن اندام 32بيش از 
كاپولينگ . درصد بسته به نوع باكتري گزارش نمودند 2/45تا  8/28را 

افـزايش وزن تـر و خشـك     (Kapulnik et al.,1982)و همكـاران  
 آزوسـپريلوم هـاي جـنس    گياهچه ذرت را در اثر تلقيح بذر با بـاكتري 

  . گزارش كردند
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افزايش وزن تر  ),.Hernandez et al 1995(هرناندز و همكاران 
هـاي جـنس    و خشك گياهچه ذرت را در اثـر تلقـيح بـذر بـا بـاكتري     

  .گزارش نمودند ناسسودومو
  
 گيرينتيجه

هاي محرك رشـد بـه    نتيجه اين كه گرچه تلقيح بذرها با باكتري
منجر به افـزايش وزن خشـك گياهچـه،     آزوسپريلومخصوص باكتري 

چه منجر گرديـد، ولـي بـين هيبريـدهاي مـورد       چه و ساقهطول ريشه
بـذرهاي  . هايي وجود داشـت بررسي از نظر صفات مورد بررسي تفاوت

 ،از افـزايش در طـول ريشـه چـه     آزوسـپريلوم لقيح يافته بـا بـاكتري   ت
چـه بيشـتري نسـبت بـه تلقـيح بـا        چه به ساقهچه و نسبت ريشه ساقه

رسـد كـه بـه    به نظر مي ،بنابراين. و عدم تلقيح برخوردار بود ازتوباكتر
زني بهتر است تلقيح  هاي جوانهمنظور تسريع در رشد گياهچه و مؤلفه

  . صورت گيرد آزوسپريلومبا باكتري  SC-434ريد بذر ذرت هيب
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