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  چكيده
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 ،كوكـوم، آزوسـپيريلوم ليپـوفروم     ئوثير كاربرد باكتري هاي افزاينده رشد گيـاه ازتوبـاكتر كرو          أمنظور بررسي ت  ه   ب اين آزمايش 

 ويـك   704 ،   700اي سـاده ديـررس ذرت        دانـه دورگ ه ـ     و عملكـرد     فنولوژي  فلورسنس بر  سودوموناس و    برازيلنس آزوسپيريلوم
تيمارهاي آزمايش شامل تلقيح بذرهاي اين دورگ ها با تـك      .گذاشته شد به اجرا   به مدت دو سال     ) B73×K18 (دورگ اميدبخش 

 ـ جنس باكتري و  سه  به دو و   دوا مايه تلقيح تلفيق     ب و تلقيح توأم     ها تك باكتري  . مـار شـاهد بودنـد   عنـوان تي ه  عدم تلقيح باكتريايي ب
 تاريخ ظهورگياهچه، برگ چهارم، هشتم، دوازدهم، گل تاجي،دانه هاي گرده، كاكل، اتمام  شامل ارزيابيمورد  گياهي  هاي   ويژگي

ها و رسيدگي فيزيولوژيك دانه و همچنين طول دوره هاي رشد رويـشي، گـرده افـشاني، كاكـل                    گرده افشاني، خشك شدن كاكل    
نتايج بدست آمـده  .   رشد  و عملكرد دانه در هكتار بودند هاي درجه -روزشدن دانه محاسبه شده بر پايه       دهي، تطابق گل دهي و پر     

هاي افزاينده رشد گياه مورد بررسي، فنولوژي دورگ هاي ذرت را تحت تأثير قرار داد، به طـوري        نشان داد كه استفاده از باكتري     
سريع شده و طول دوره گرده افشاني، كاكـل دهـي، تطـابق گـل دهـي و                  ها، گل تاجي، دانه هاي گرده و كاكل ت         كه ظهور برگ  

محاسبه ضرايب همبستگي نشان داد كه واحدهاي گرمايي مورد نياز دوره هاي نمـوي بـا رويـدادهاي                  . پرشدن دانه، افزايش يافتند   
قـي از هـر سـه بـاكتري،         همچنين مشخص گرديد كه تلقيح بذر دورگ هـا بـا تلفي           . فنولوژيك بررسي شده همبستگي مثبت داشتند     

 سـودوموناس و   كوكـوم ئوازتوبـاكتر كرو  بيشترين تأثير مثبت را بر فنولوژي دورگ هاي ذرت داشته و تلقـيح بـذر بـا دو بـاكتري                     
ترتيب دورگ هـاي ذرت بررسـي شـده نيـز از نظـر پاسـخ                 .  و تك تك اين باكتري ها در مرتبه هاي بعدي قرار داشتند            فلورسنس

 700بيشترين عملكرد دانه از دورگ.  بود700 وB73×K18  ،704ه از باكتري هاي افزاينده رشد گياه  به صورتفنولوژيك به  استفاد
  .هاي هر سه جنس تلقيح شده بود، بدست آمد كه بذرهاي آن با مايه تلقيح باكتري

  
  . رشد، ذرت و فنولوژي درجه-روزهاي افزاينده رشد گياه،  باكتري: واژه هاي كليدي

  

  2/2/1387: يافتدر تاريخ
  )مكاتبه كننده(مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال  استاد يار -1
   مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال وبذراستاديار -2
    مؤسسه تحقيقات خاك و آباستاديار -3
   مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهالدانشيار -4
   دانشگاه تربيت مدرسدانشيار -5
 گاه تربيت مدرسدانش استاد -6



   ١٣٨٨ پاييز ،٣، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٥٠ 

  مقدمه
 اسـت كـه در    ترين گياهان زراعي     ذرت يكي از مهم   

 ميليون تـن    705 مقدار توليد دانه آن در جهان        2004سال  
نـعتي مـورد     عنوان غذا،ه محصول آن ب  بود و  علوفه وتوليـدات ص

در ايـران نيـز در   . )Anonymus, 2005 (استفاده قرار مي گيـرد 
  هكتـار،  291848  از سـطح كـشت     1384-85سال زراعي 

 كيلـو   42/7423 تن دانه ذرت با عملكـرد      2166130ميزان
  ).Anonymus, 2008( گرم در هكتار توليد گرديد

 كودهــاي زيــستي ،در نظــام هــاي كــشاورزي پايــدار
حفـظ حاصـلخيزي     افـزايش توليـد و     اي در هاهميت ويـژ  

 كودهــاي زيــستي. (Sharma,2003)دارنــد پايــدار خــاك 
 ،ودهاي دامي، بقاياي گياهي    مواد آلي حاصل از ك     شامل

همچنين ريز جانداران باكتريايي و قـارچي مفيـد و مـواد            
   و بـاكتري هـاي افزاينـده       بـوده هـا    حاصل از فعاليـت آن    

 (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)  رشـد گيـاه  
ــم ــرين  از مهـــ ــن تـــ ــي ايـــ ــاي مـــ ــند كودهـــ   باشـــ

 (Manaffe and Kloepper,1994) .   اين باكتري هـا عـلاوه
 تثبيـت   بـا ر افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني خاك        ب

 زيــستي نيتــروژن، محلــول كــردن فــسفر و پتاســيم ومهــار
عوامل بيماريزا، بـا توليـد مـواد تنظـيم كننـده رشـد گيـاه           

 ثير قـرار مـي دهنـد      أعملكرد گياهـان زراعـي را تحـت ت ـ        
(Sturz and Christie ,2003) .افزايندگي بـر  ثير أتوجه به ت با

اـي   اصطلاحاً و گياهان زراعي، اين باكتري ها  نم رشد و  اـكتري ه  ب
ــرد  ــده عملك ــز  افزاين ــي  ني ــده م ــوندنامي  .(Vessey,2003)  ش

 (.Azotobacter spp) ازتوبـــاكترهـــاي جـــنس  بـــاكتري
ســــودوموناس  و (.Azospirillum spp) ،آزوســــپيريلوم

(Pseudomonas spp.) فعــالهــاي تــرين بــاكتري از مهــم  
 كه   هستند )رايزوسفر( ريشهاطراف  حيط   م افزاينده رشد گياه  

علاوه بر تثبيت زيـستي نيتـروژن و محلـول كـردن فـسفر              
 با توليد مقادير قابل ملاحظه مواد تحريك كننـده          ،خاك

هـــا و  ، جيبـــرلينهـــا اكـــسينويـــژه انـــواع ه رشـــد بـــ
 نمو و عملكـرد گياهـان زراعـي         ،ها رشد  سيتوكينين
. (Zahir et al.,2004)  دهنـد ثير قـرار مـي  أرا تحت ت ـ

آزادزي  سـودوموناس  وازتوباكتر  همچنين باكتري هاي جنس     

داراي رابطه همياري با گيـاه      آزوسپيريلوم  و باكتري هاي جنس     
  .(Vessey,2003) ميزبان مي باشند

نـد كـه توليـد اينـدول        كـرده ا   اخير مشخص    هاي آزمايش
هـاي   وكينين با اسـتفاده از اسـيد آمينـه        استيك اسيد و سيت   

، هيـدروليز پـيش     آدنين  ترشح شده از ريـشه      توفان و   تريپ
 كربوكسيليك  –1 – آمينو سيكلو پروپان     -1ماده اتيلن ،    

ــيد ــ (aminocyclopopane-1-caboxylic,ACC-1)اســ ه بــ
 و توليـد  (ACC deaminase)  دي آمينازACCوسيله آنزيم

مواد هورموني و شـبه هورمـوني در اثـر واكـنش نيتريـت              
ــي    ــا اسـ ــي بـ ــنفس نيتراتـ ــل از تـ ــكوربيكحاصـ   ،د اسـ

هـستند  ثير ايـن بـاكتري هـا        أتـرين سـازوكارهاي ت ـ      مهم
(Zahir et al.,2004).  

) Phenology( بنابه تعريف، فنولوژي يـا زيـستگردي        
  دانش مطالعه پديده هاي زيستي دوره اي مرتبط بـا اقلـيم            

ــژه تغييــرات فــصلي (  ــه وي ــه ) ب ــده از جمل موجــودات زن
تحـت تـأثير عوامـل      كـه   ) Parker,1989(است   زراعيگياهان

ــه ويــژه دمـاـ قــرار مــي گيــرد     مختلــف ماننــد شــرايط اقليمــي ب
) Stewart et al.,1998.(  

تحــــول پيوســــته شــــكل و فعاليــــت گيــــاه نمــــو  
(Development)   تحليل نمو گيـاه زراعـي      . ناميده مي شود

ــي      ــايز، يعن ــوي متم ــدادهاي نم ــي رخ ــاس بررس ــر اس   ب
ه ، گـل    ، نظير ظهور گياهچ ـ   (Phenostage) مراحل نموي   

ــاده تــــر مــــي گــــردد    آغــــازي  و ظهــــور گــــل ســ
)Hodges and Evans,1992 .(  ميزان توسعه و نمو گيـاه در

ــا    ــا  فنوفازهــ ــل فنولوژيــــك يــ ــر يــــك از مراحــ هــ
)Phenophases (          ميزان نمو را مـشخص سـاخته و بررسـي

ميــزان نمــو گيــاه زراعــي در ارتبــاط بــا شــرايط محيطــي  
). Grant,1989(فنولــوژي گيــاه زراعــي ناميــده مــي شــود 

، دانـه گـرده،   يخ ظهور گياهچه ها، ظهـور گـل تـاجي     تار
دانه از مهم ترين مراحـل       كاكل و رسيدگي فيزيولوژيك   

فنولوژيك نمو ذرت محسوب شده و اهميت ويژه اي در          
دانه ذرت به طـور قابـل       عملكرد   .آن دارند رشد و نمو    

  توجهي تحت تأثير فنولوژي دورگ هـاي ذرت قـرار         
بررسي وقوع مراحـل  ). Stevense et al.,1986( د گير مي
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ــاني و    ــويم زم ــاي تق ــر مبن هاي واحــدنمــوي مختلــف ب
، امكـان تجزيـه و تحليـل    (Thermal unites)حرارتـي  

 Dwyer( سـازد  اده تر فنولوژي گياه را فراهم مـي س

et al.,1999a  ( ــايي روز ــاخص دم ــه-و ش ــد  درج  رش
ي مـورد  يكي ازمهـم تـرين شـاخص هـا    (GDD) تجمعي
ه براي بررسي و توصيف كمي فنولوژي رشد        استفاد

  ).Dwyer et al.,1999b( شود و نمو ذرت محسوب مي
  عوامــــل مختلــــف درونــــي و بيرونــــي فنولــــوژي 
ــد    ــي دهنـ ــرار مـ ــاثير قـ ــت تـ ــي را تحـ ــان زراعـ   .گياهـ

ــو     ــد ونمــــ ــيط رشــــ ــوري محــــ ــا ودوره نــــ    دمــــ
حاصـلخيزي  (Cutforth and Shaykewich,1989) گيـاه  

م بوته از مهم ترين عوامل خاك و تغذيه گياه وتراك
زيستگردي گياهان زراعـي بـوده    محيطي تأثير گذار بر

و فيزيولــوژي گيــاه بــه ويــژه وضــعيت هورمــوني ازعوامــل 
). Grant, 1989( شــوند درونــي تأثيرگــذار محــسوب مــي

همچنين عوامل زيستي بويژه موجـودات زنـده اي كـه بـا             
 تحـت  گياهان رابطه متقابل دارند رشـد و نمـو گياهـان را     

ريز جانـداران محـيط     ). Vessy,2003(تأثير قرار مي دهند     
اطراف ريشه به ويژه باكتري هاي افزاينـده رشـد گياهـان            
ــان   ــازوكارهاي مختلـــف فعاليـــت شـ   نيـــز از طريـــق سـ
رشد و نمو گياهان زراعي را تحـت تـأثير قرارمـي دهنـد              

)Zahir et al., 2004 .( رويــداد هــاي نمــوي و فنولــوژي
نيز از پديده هاي زيستي هستند كه تحـت         گياهان زراعي   

ــع    ــاه واق ــده رشــد گي ــاكتري هــاي افزاين ــأثير فعاليــت ب ت
 ظهور زودتر (Lin et al., 1989) لين و همكاران .وندش مي

كاكل ذرت در اثر تلقيح بذر با اين باكتري ها را گزارش     
  .ندا هكرد

ثير بـاكتري هـاي     أ بررسـي ت ـ   ، ايـن آزمـايش     از هدف
  عنــوان كودهــاي زيــستي شــامله ه بــافزاينــده رشــد گيــا

 Azotobacter) وكوكوموئازتوباكتر كرهاي خالص   سويه

chroococcum) ، ــوفروم ــپيريلوم ليپ  Azospirillum) آزوس

lipoferum)، پـيريلوم ــرازيلنس آزوســـ  Azospirillum) بــ

brasilense) فلورســنس ســودوموناسو  (Pseudomonas 

fluorescens)     ولوژي رشد و نمـو و       فن تلقيح بذر بر  به صورت

  درمنطقـه كـرج     هـاي ديـررس ذرت      دورگ عملكرد دانـه  
   .بود

  
  هامواد و روش

به منظور بررسي اثر باكتري هاي افزاينـده         اين آزمايش 
رشد گياه بر فنولوژي و عملكرد دانه دورگ هاي ديـررس           

ــالذرت،  ــايدر ســــ ــه در  1384 و 1383 هــــ   مزرعــــ
 هال و بـذر    هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح وتهيه ن      400

 دقيقـه شــرقي و  56 درجــه و 50طــول جغرافيـايي   (كـرج 
 دقيقـه شـمالي و ارتفـاع        47 درجه و  35عرض جغرافيايي   

  . دش اجرا ) متر از سطح دريا1261
 سه دورگ ساده ديررس ذرت  ضد عفوني نشده  بذرهاي

ــراس  ــينگل كـ ــامل سـ ــينگل  ، (B73 ×Mo17)704شـ سـ
ــاده   (K74/1×K18)700كـــــراس و يـــــك دورگ ســـ

 تحقيقات ذرت و گياهـان  از بخش  (B73×K18)خشاميدب
بذر تهيه   سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و      ؤعلوفه اي م  

با مساعد شدن شرايط آب وهـوايي و فـرا رسـيدن          . شدند
بلافاصله قبـل ازكاشـت      تاريخ كاشت توصيه شده، بذرها    

ازتوبــاكتر  بــاكتري 5 خــالص ســويه پــودري مايــه تلقــيح بــا
   مايـــه ،(Azotobacter chroococcum, Az) وكوكـــوموئكر

ــوط  ــيح مخلــ ــويهتلقــ ــپيريلوم 21 ســ ــرازيلنس  آزوســ بــ
(Azospirillum brasilense)و سويه OFآزوسپيريلوم ليپوفروم  

,As) (Azospirillum lipoferum ــويه و ــودوموناس P21س  س
همگـي بـومي    كه (Pseudomonas fluorescens, Ps)فلورسنس

اــت اــي كــشور و توســط بخــش تحقيق اــك ه اــك خ  بيولــوژي خ
 شـده و مايـه   سسه تحقيقات خاك و آب جدا و خالص سازي    ؤم

 بـدين منظـور   . ، تلقـيح شـدند    ها تهيه شـده بـود      تلقيح آن 
گرم از هر   هفت  افزودن   با درون ظرف    هاي هر كرت  بذر

 21 گرم مايـه تلقـيح دو جـنس بـاكتري و             14 (مايه تلقيح 
 آن گــرمكــه هــر ) گــرم مايــه تلقــيح ســه جــنس بــاكتري

  ، بــه ازاي هــر عــدد بــاكتري زنــده و فعــال بــود108داراي
 محلول صـمغ    افزودن  و  مورد استفاده   گرم وزن بذر   100
 ، تلقـيح  براي چسبندگي بهتر مايـه تلقـيح بـه بـذرها        يعرب
 بدين ترتيب تيمارهاي آزمايش شامل سه دو رگ         .ندشد
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مايـه تلقـيح    ساده و تلقيح بذر با تـك تـك بـاكتري هـا،              
 جـنس  سـه مايـه تلقـيح تلفيـق     ،  هـا بـاكتري    دوتايي   تلفيق

، Az.: هشت تيمارجمعاً، )شاهد (عدم تلقيح بذر  وباكتري
As ،Ps، Az+As ،Az+Ps،As+Ps ،Az+As+Ps عــدم   و

  .، بودند)شاهد( تلقيح
بذرهاي تلقيح شده در مزرعه اي كه سال قبل آيـش            

 سـانتي متـر و فاصـله روي         75بوده در شيارهايي با فاصله      
 هزار بوته در    75تراكم بوته   (تي متر  سان 18خطوط كشت   

ــار ــا   ) هكت ــاكتوره ب ــايش دو ف ــه صــورت يــك آزم  24ب
بر پايـه طـرح     )  تيمارتلقيح بذر  8× دو رگ ساده     3(تيمار

  . بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار كشت شدند
 كيلـوگرم   200بر اساس نتايج تجزيه خـاك ، مقـادير        
 كيلــوگرم 135نيتــروژن خــالص در هكتــار از منبــع اوره، 

P2O5 ،100 در هكتـــار از منبـــع ســـوپر فـــسفات تريپـــل 
 17از منبـع سـولفات پتاسـيم و     K2Oكيلوگرم  در هكتـار 

كيلوگرم روي در هكتار از منبع سولفات روي بـه خـاك    
نيمـي از كـود اوره و تمـامي مقـادير سـاير             . افزوده شدند 

كودها قبل از كاشت در مرحله آماده سازي بستر كشت،          
نيمه باقي مانده   .  ش و با خاك مخلوط شدند     در زمين پخ  

 برگي به صورت سرك مصرف 7-9كود اوره در مرحله  
نخـستين آبيـاري بلافاصـله پـس از كاشـت انجـام و              . شد

سپس به طور مرتب و بر حسب نياز گياه به طور متوسـط             
آبيـاري بلـوك هـا      .  روز يك بار صورت گرفت     5-7هر  

ه صورت جداگانه   براي جلوگيري از اختلاط باكتري ها ب      
تنك كردن و واكاري مزرعه بر حسب نياز در         . انجام شد 
 برگي گياهچه ها و با حفظ يك بوته سالم در           4-7مرحله

هر كپـه، پـس از رفـع خطـر احتمـالي آفـات طوقـه بـر و                   
يريت علف هاي هرز بـا مـصرف        مد. پرندگان اجرا شدند  

هاي توصيه شده، كولتيواتـور زنـي در مرحلـه           علف كش 
گي بوته ها كـه هـم زمـان موجـب سـله شـكني و                بر 6-4

ر مراحـل   خاك دهي پاي بوته ها شـد و وجـين دسـتي د            
  .بعدي رشد، انجام گرديد

   تـاريخ بـروز برخـي از        ،براي بررسـي مراحـل نمـوي      
ــم ــيدگي     مهـ ــه رسـ ــا مرحلـ ــوي تـ ــل نمـ ــرين مراحـ   تـ

 بر اساس سيستم مرحله بندي رشـد و نمـو           ، فيزيولوژيك
  حــد تعــداد روز پــس از   بــا وا(Hanway, 1963)ذرت 

ظهـور گياهچـه هـا      :  كاشت به شرح زيـر يادداشـت شـد        
 درصـد گياهچـه هـا، آغـاز دوره نمـو            50دوبرگي شدن (

، ظهور برگ هاي چهارم، هشتم، دوازدهم، گـل      )رويشي
 10-15 درصد بوته ها به اندازه       50گل هاي تاجي  (تاجي  

سانتي متر از ميان بالاترين برگ هـا بيـرون آمـده باشـند،              
 درصـد   50در(، ظهور دانه گـرده      )يان دوره نمو رويشي   پا

بوته ها گرده روي محور اصـلي گـل تـاجي ظـاهر شـده               
 درصد  50در(، كاكل دهي    )باشد، آغاز دوره نمو زايشي    

 سـانتي متـر رسـيده باشـد، آغـاز           5 كاكل به    ا طول بوته ه 
در تمامي بوته ها (، اتمام گرده افشاني   )دوره پر شدن دانه   
 تمـام شـده و گـل تـاجي خـشك شـده              دانه هـاي گـرده    

در تمام بوتـه هـا كاكـل هـا          (، خشك شدن كاكل     )باشد
، رسيدگي فيزيولوژيـك    )خشك شده باشند، پايان تلقيح    

 درصد دانـه هـاي مركـزي بـلال داراي لايـه             75حداكثر(
 ).سياه باشند، پايان دوره پر شدن دانه

 سپس طول برخي از مهم ترين دوره هاي فنولوژيـك     
رشد رويـشي  :  شامل داد روزها پس از كاشت    بر اساس تع  

، گـرده افـشاني     )از ظهور گياهچه ها تا ظهور گل تاجي       ( 
، كاكـل دهـي     )از ظهور گل تاجي تا اتمام گرده افشاني       (
، تطابق گل دهي    )از ظهور كاكل تا خشك شدن كاكل      (
  و پـر شـدن دانـه      ) از ظهور كاكل تا اتمام گرده افـشاني       ( 
و شـاخص   )  فيزيولوژيـك  از ظهور كاكل تـا رسـيدگي       (

ــايي روز ــا ) GDD( درجــه رشــد تجمعــي –گرم ــا ب آن ه
هاي دماي كمينه و بيشينه روزانه طـول دوره رشـد  و       داده

نمو، ثبت شده در ايـستگاه هواشناسـي كـشاورزي كـرج            
  .تعيين شد

 بر پايه بلوك هاي كامل      يلفاكتور به صورت    داده ها 
تن اثر سال،  با تصادفي در نظر گرف تصادفي با چهار تكرار   

شده و مقايسه ميانگين ها به روش دانكن و         مركب  تجزيه  
با اسـتفاده از    بين صفات   ضرايب همبستگي ساده    محاسبه  
 .دند انجام ش MSTAT_C (Ver. 2.1)نرم افزار
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 نتايج و بحث

هـاي   هاي مراحل و دوره    درجه -تجزيه واريانس روز  
هـاي ظهـور بـرگ       درجه -جز روز ه  نموي نشان داد كه ب    

ا تحـت    مراحـل و دوره ه ـ     سـاير درجه هاي    -هشتم، روز 
هـا و    و اثر متقابـل سـال، دورگ      تأثير تيمارها قرار گرفته     

PGPRدرجــه هــاي ظهــور گياهچــه،  بــرگ  - بــراي روز
، خـشك    افـشاني  تمـام گـرده   ا،   دهـي  دوازدهم، كاكل 

ــه  ــر شــدن دان ــه شــدن كاكــل و دوره پ  و عملكــرد دان
  ). 1جدول(بود دار  معني

هـا و    هـاي اثـر متقابـل سـال، دورگ         انگينمقايسه مي 
PGPR  درجه هـاي ظهـور گياهچـه مـشخص          - براي روز

كرد كه در هر دو سال واحدهاي گرمايي كمتـري بـراي            
تلفيقـي   كه بذرهاي آن بـا       SC704ظهور گياهچه دورگ    

 مـورد نيـاز   ،هاي سه جنس تلقـيح شـده بودنـد        باكترياز  
ــوده اســـت ــدول( بـ ــر). 2جـ ــين، در هـ ــال  همچنـ   دو سـ

هـا بـا      كه بـذرهاي آن    SC700 و   B73×K18هاي   دورگ
 شـده بودنـد و      هـاي سـه جـنس تلقـيح        باكتريتلفيقي از   

 و ازتوبـــاكتر ســـپس تيمارهـــاي تلقـــيح بـــا تلفيقـــي از
ــودوموناس ــاو س ــك    ب ــك ت ــا ازت  - لحــاظ روزآن ه

هاي مورد نياز براي ظهور گياهچـه در مرتبـه هـاي             درجه
ها در    اساس دورگ   اين بر ).2جدول( بعدي قرار داشتند  

هاي آزمايش تاريخ ظهور گياهچه متفـاوتي داشـتند          سال
 ها نياز ظهور گياهچه دورگ   و واحدهاي گرمايي مورد     

هـاي آزمـايش     باكتريايي مختلـف در سـال      تيمار تلقيح    در
  نيـز (Hafeez et al., 2004) و همكـاران حـافظ   .متفاوت بود

 ر اثـر  دظهور گياهچه سريعتر گياهچه هـاي ارقـام پنبـه           
 را گزارش كردنـد     ازتوباكتر از جمله    PGPRتلقيح بذر با  

ين باكتري را در بروز     ااستيك   - 3 و ترشح اسيد ايندول   
ظهـور گياهچـه در ارتبـاط بـا         . اين پاسخ مؤثر دانـستند    

دستيابي به تراكم بوته مطلوب و عملكرد ذرت مرحلـه          
 ظهـور   و)TeKrony et al., 1989(ه مهمي محسوب شد

هــاي  رهــايي از خطــر بيمــاريهچــه امكــان ســريعتر گيا
 سازد گياهچه و بهره برداري بيشتر از فصل رشد را فراهم مي

)Kloepper et al.,1986.( درجه هـا   - روز مقايسه ميانگين

ي ظهـور بـرگ چهـارم نـشان داد كـه در سـال دوم                برا
درجـه هـاي كمتـري       - برگ چهارم به روز    براي ظهور 

 بـراي   SC704دورگهمچنين  ). 1شكل(بوده است   نياز  
درجـه هـاي كمتـري نيـاز         - برگ چهارم بـه روز     ظهور
 شـرايط    كـه  هنـد د  مـي  اننـش اين نتايج   ). 2شكل( داشت
 هاي آزمايش بـر ظهـور بـرگ چهـارم مـؤثر بـوده و               سال

نيــاز گرمــايي بــراي ظهــور بــرگ هــا نيــز از نظــر  دورگ
برگ نشانه تداوم    ظهور.  با يكديگر متفاوت بودند    چهارم

 رشد رويشي است و بررسي فاصـله زمـاني          نمو در مرحله  
ــوالي   ــرگ مت ــور دو ب ــوكرون (ظه ــي  ) فيل ــاي بررس مبن

   فنولــــوژي دوره رشــــد رويــــشي گيــــاه ذرت اســــت 
)Hodge and Evans, 1992.(  

اثـر متقابـل سـال،       يدرجه هـا   - روز مقايسه ميانگين 
نـشان داد    ظهـور بـرگ دوازدهـم        براي PGPRها و    دورگ

يح بـذر بـا بـاكتري        در تيمـار تلق ـ    SC704دورگ   كه
 بـراي  واحـدهاي گرمـايي       كمترين   بههاي هر سه جنس،     

 در تيمار SC700  و دورگ ظهور برگ دوازدهم نياز داشت
  ).2جــدول (بــدون تلقــيح، بيــشترين نيــاز گرمــايي را داشــت 

  زمان ظهور برگ دوازدهم مرحلـه نمـوي اسـت كـه آغـازه             
 بلال در محل گـره بـرگ هفـتم يـا هـشتم شـكل مـي گيـرد                  

)Sheridan and Clark, 1994.(  رســد كــه  نظــر مــي  بــه 
  رشـد گيـاه    مواد تنظـيم كننـده    ، از طريق توليد     PGPRكاربرد
  . دشابتر برگ دوازدهم شده   ظهور سريعباعث
 بيـشتر بـودن نيـاز بـه         ،هاي اثـر سـال     مقايسه ميانگين  

ــال دوم  ــايي در ســـ ــدهاي گرمـــ ــكل( واحـــ  و) 3شـــ
احــدهاي  بــه وهــا نيــاز هــاي دورگ ميــانگينمقايــسه

 SC704گرمايي كمتر براي ظهور گل تاجي دورگ        
ــشان داد ــكل( را نـ ــانگين  ).4شـ ــسه ميـ ــين، مقايـ  همچنـ

 حـاكي از نيـاز بـه واحـدهاي گرمـايي كمتـر              PGPRهاي
تلفيقـي از    تيمـار تلقـيح بـذر بـا          دربراي ظهور گل تاجي     

 تلقـيح  از اين نظـر بـه ترتيـب         . هاي سه جنس بود    باكتري
 و بـا تـك تـك       سـودوموناس    و وبـاكتر توازبذر با تلفيقـي از      

تفـاوت  ).5شـكل (  هـاي بعـدي قرارداشـتند       در مرتبه  ها آن
هاي مورد نياز براي ظهور گل تاجي به         درجه -پاسخ روز 
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          ذرتگر  سه دوهاي رويدادها و دوره هاي نموي درجه -روز  تجزيه واريانس مركب-1جدول 

Table 1. Combine analysis of variance for developmental events and durations GDDs in three maize hybrids 
 (MS) مربعات ميانگين

  S.O.V.             رتغيي منابع
 درجه
 آزادي

df  

  هاي درجه-روز
  گياهچه ظهور

(SEGDDs) 

  هاي درجه-روز
   چهارمبرگ ظهور

(4th.LEGDDs) 

  هاي درجه-روز
  ظهور برگ هشتم

(8th.L EGDDs) 

  هاي درجه-روز
 ظهور برگ دوازدهم
(12th.L EGDDs)

  هاي درجه-روز
  ظهور گل تاجي
(TEGDDs) 

  هاي درجه-روز
  گرده ظهور دانه

(PEGDDs) 

  هاي درجه-روز
  ظهور كاكل

(Si.EGDDs) 

  هاي درجه-روز
 تمام شدن دانه گرده
(PSFGDDs) 

  هاي درجه-روز
 خشك شدن كاكل

(SDGDDs) 

  هاي درجه-روز
 رسيدگي فيزيولوژيك

(PMGDDs) 

Year                             سال 1 114.253** 13958.832** 5217.714ns 108333.204** 399656.668** 481761.568ns 491670.102** 108333.204** 539656.576** 75065.892** 

Hybrids              ها دورگ 2 8975.712** 11.768.81**  19304.557ns 8185.376** 8601.256** 19673.874ns 11415.134** 8185.367** 23867.675** 6346.400** 

 ها دورگ× سال
Hybrids×Year 

2 81.746ns  229.464ns 25606.738ns 653.921ns  443.883ns 1723.729ns  1587.626** 653.921ns 275.290ns 1297.986** 

PGPR 7 3896.307** 31801.968ns 80740.765ns 37142.648** 37444.030** 35934.669** 37746.147** 37142.648** 41865.007** 23751.656** 

 PGPR× سال
PGPR×Year 

7 151.519* 76.638ns 42023.175ns  955.863** 339.692ns 6450968ns 658.792** 955.863** 687.498** 525.433ns 

 PGPR × ها دورگ
PGPR×Hybrids 

14 162.949* 68.420ns 39721.067ns 800.504** 766.098ns 734.016ns 606.247** 800.504** 676.653** 566.796* 

  PGPR × ها دورگ× سال
PGPR  × Hybrids 
×Year 

14 62.748* 136.549ns 42728.035ns 827.266**  556.807ns 681.554ns 738.363** 827.266** 1404.046** 401.627ns 

 Error 144 66.431 116.552 38250.841 321.101 419.558 416.057 303.677 321.101 906.025 252.834            اشتباه آزمايشي

Total                             كل 191           

  )درصد( ضريب تغييرات
C.V (%)

  8.13 5.00 5.31 2.41 2.24 2.16 1.75 2.41 2.59 2.88 

ns  :غير معني دار ns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                                          
 and**:  significant at 5% and 1% probablity levels, respectively*                                                                                                                                                 درصـد  يك درصد و پنج ح احتمالوي دار در سطبه ترتيب معن:  **و  * 
   

  SEGDDs: Seedling emergence GDDs              12th LEGDDs: 12th leaf emergence GDDs         Si.EGDDs: Silk emergence GDDs                   PMGDDs: Physiological maturity GDDs                
  4th LEGDDs:  4th leaf emergence GDDs           TEGDDs: Tassel  emergence GDDs                 PSFGDDs: Pollen sheding finishing  GDDs                                
  8th LEGDDs: 8th leaf emergence GDDs            PEGDDs: Pollen emergence  GDDs                 SDGDDs: Silk drying GDDs    
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  1جدول  ادامه

Table 1. Continue  
  (MS) ميانگين مربعات

  S.O.V                        منابع تغيير
 درجه
 آزادي

df 

 هاي دوره رشد رويشي درجه-روز
(VGGDDs) 

 هاي دوره گرده افشاني درجه-روز
(PGDDs) 

 هاي دوره كاكل دهي درجه-روز
(SGDDs) 

 هاي دوره تطابق گلدهي درجه-روز
(FCGDDs) 

 هاي دوره پر شدن دانه درجه-روز
(GFPGDDs) 

  عملكرد دانه
 (Grain yield) 

Year                                        سال 1 277476.014** 7324.802**  441.954ns 531.004** 182508.692** 932960.520*

Hybrids                        هادورگ 2 1623.209* 370.829ns 2825.876* 34.090 ns 738.649** 29114651.319**

 ها دورگ× سال
Hybrids×Year 

2 735.554ns 465.385ns  2261.650** 8.172 ns 37.644 ns 722645.913*

PGPR 7 17470.518** 96.961* 293.117ns 85.854* 1924.994** 15748589.789*

 PGPR×سال 
PGPR  × Year 

7 295.380ns 781.001** 55.445ns 56.760ns 40.457 ns 584998.900**

 PGPR ×ها دورگ
PGPR  × Hybrids 

14 904.294* 290.562ns 111.892ns 31.119 ns 35.411 ns 717818.800*

  PGPR× هادورگ× سال 
PGPR ×Hybrids×Year

14 779.613ns 274.438ns 163.795ns 44.453 ns 156.076* 8997887.831**

Error                     آزمايشيخطاي  144 485.875 262.040 295.518 32.547  78.281 10692919.850

Total                                        كل 191       

(%) C.V   )درصد(ضريب تغييرات   2.71 9.75 10.27 6.76 1.08 9.44 

ns  :غير معني دار ns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                  and**:  significant at 5% and 1% probablity levels, respectively*                                     درصد يك درصد و پنج  احتمالحوبه ترتيب معني دار در سط:  **و   * 

   
 VGGDDs: Vegetative growth GDDs                               PGDDs :Pollination GDDs                   
 SGDDs: Silking GDDs                                                     FCGDDs: Flowering coincidence GDDs   
 GFPGDDs: Grain filling period GDDs  
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   سه هيبريد ذرتهاي رويدادها و دوره هاي نموي درجه - بر روزPGPRها و  هاي اثر متقابل سال، دورگ  مقايسه ميانگين-2جدول

Table 2.Mean copmarisons of years, hybrids and PGPR intractions on developmental events and duration GDDs in three maize hybrids  
  (Traits)  صفات                                             

  هاي درجه-روز
   دوره پر شدن دانه
(GFPGDDs)  

  هاي  درجه-روز
  خشك شدن كاكل

(SDGDDs)  

  هاي درجه-روز
   تمام شدن دانه گرده

(PSFGDDs)  

  هاي درجه-روز
   ظهور كاكل

(Si.EGDDs)  

  هاي درجه-روز
   ظهور برگ دوازدهم
(12th.L EGDDs)  

  يها درجه-روز
   ظهور گياهچه
(SEGDDs)  

  Treatments                                                                  تيمار

777.000k  1178.225k  1092.675k  1005.525mn  773.600h  119.450e  يحعدم تلق( شاهد   (Control (no inoculation)    
852.475cd  1096.975rs  1009.950r  927.025t  702.525pq  89.500m  Az     SC704  
787.150hi  1152.475n  1066.500m  980.600op  762.200i  99.925i  As    
842.450e  1109.600r  1022.900q  939.550s  717.650op  92.050lm  Ps   (2004)    1383 

801.15gh  1130.550p  1044.525o  960.575q  733.525m  97.225jk  Az+As   
55.650c  1079.550t  993.050s  911.700u  687.750qr  92.050lm  Az+Ps   

794.000h  1152.200n  1066.500m  981.075op  749.450k  99.850i  As+Ps   
868.875bc  1032.700v  956.550t 876.975w  658.125s  77.500r  Az+As+Ps    
772.250jk  1194.925jk  1109.725j  1022.700kl  781.775fg  103.600h  عدم تلقيح( شاهد( Control (no inoculation)    
851.150cd  1117.925qr  1031.550pq  948.050rs  717.650op  75.900s  Az     SC704  
783.900i  1139.375op  1069.975jk  1009.950m  773.600h  88.100n  As   
840.850ef  1126.250pq  1040.200op  956.550qr  730.025mn  77.700r  Ps  (2005)    1384 

800.900gh  1148.025no  1062.075mn  976.975p  749.450k  81.650q  Az+As   
855.425c  1096.475s  1014.375qr  933.525st  706.400p  75.900s  Az+Ps   
793.800h  1164.900l  1079.450l  989.100o  758.300j  83.800p  As+Ps    
857.125c  1057.850u  973.050st  892.950v  671.850rs  70.250t  Az+As+Ps   

 ي ندارند آماردار تفاوت معني  پنج درصددر سطح احتمالآزمون چند دامنه اي دانكن بر اساس  ندمشترك هستف و حرايرا دهايي كه در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level using Duncan´s Multiple  Range Test 
 
SEGDDs: Seedling emergence GDDs             Si.EGDDs Silk emergence GDDs                       SDGDDs: Silk drying GDDs 
12th LEGDDs: 12th leaf emergence GDDs       PSFGDDs: Pollen sheding finishing  GDDs      GFPGDDs Grain filling period GDDs 
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  2جدولادامه 
Table 2. Continue 

  (Traits)  صفات
  هاي درجه-روز

   دوره پر شدن دانه
(GFPGDDs)  

  هاي  درجه-روز
  خشك شدن كاكل

(SDGDDs)  

  هاي  درجه-روز
  تمام شدن دانه گرده
(PSFGDDs)  

  هاي  درجه-روز
  ظهور كاكل

(Si.EGDDs)  

  هاي درجه-روز
   ظهور برگ دوازدهم
(12th.L EGDDs)  

  هاي  جهدر-روز
  ظهور گياهچه
(SEGDDs)  

  Treatments                                                                      تيمار

780.275ij  1332.150a  1232.450a  1142.550a  868.050a  139.600a  عدم تلقيح( شاهد( Control (no inoculation)    
853.350cd  1232.450fg  1142.550f  1055.350h  774.675gh  113.950f  Az    SC700  
788.800hi  1287.725bc  1191.725bc  1103.775d  811.050de  129.175b  As   
847.850de  1242.075e  1151.525e  1064.250g  781.650fg  119.450e  Ps  (2004)   1383 
809.400g  1287.425bc  1191.850bc  1103.750d  817.425d  124.950d  Az+As   
855.800c  1218.825h  1129.675gh  1043.125i  756.375jk  109.475g  Az+Ps   
795.250h  1293.300b  1196.350b  1106.000cd  831.300c  124.950d  As+Ps   
935.025a  1178.250k  1090.750kl  1004.900mn  718.650o  94.625kl  Az+As+Ps   
779.85ij  1273.825cd  1200.775ab  1112.525c  849.300b  127.950bc  عدم تلقيح( شاهد( Control (no inoculation)    
852.875cg  1205.325i  1116.775i  1030.65jk  756.075jk  103.600h  Az    SC700  
788.675hi  1235.950ef  118.875cd  1095.225e  820.525cd  115.600ef  As   
842.875e  1205.325i  1125.300h  1039.550ij  761.525ij  95.675k  Ps  (2005)    1384 
801.650gh  1219.250gh  1151.350e  1063.750g  796.500e  103.600h  Az+As   
855.650c  1156.450mn  1090.750kl  1004.150mn  734.800lm  98.550j  Az+Ps   
795.25h  1233.025f  1164.575de  1076.975fg  812.350de  106.300gh  As+Ps   
871.750b  1219.525gh  1145.475ef  1061.475gh  700.450q  85.950o  Az+As+Ps   

 ي ندارند آماردار هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level using Duncan´s Multiple  Range Test 

 
SEGDDs: Seedling emergence GDDs                            Si.EGDDs: Silk emergence GDDs                           SDGDDs: Silk drying GDDs 
12th L EGDDs: 12th leaf emergence GDDs                    PSFGDDs: Pollen sheding finishing  GDDs      GFPGDDs: Grain filling period GDDs                               
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  2جدولادامه 
Table 3- Continue 

  Traitsهاصفات 
هاي دوره پر شدن  هدرج-روز

 دانه
(GFPGDDs)5 

هاي خشك شدن  درجه-روز
 كاكل

(SDGDDs) 

هاي تمام شدن  درجه-روز
 دانه گرده

(PSFGDDs) 

هاي ظهور  درجه-روز  
 كاكل

(Si.EGDDs) 
هاي ظهور برگ دوازدهم درجه-روز  

(12th.L EGDDs) 

ظهور هاي  درجه-روز  
 گياهچه

(SEGDDs) 
  Treatments                                                               تيمار

774.250jk 1207.450hi 1122.350hi 1125.300b 835.700bc 133.650ab عدم تلقيح(شاهد( Control (no inoculation)    
850.875d 1130.550p 1044.625o 1048.200hi 738.800l 102.475hi Az B73×K18 
781.450ij 1199.100ij 1113.500ij 1098.950de 817.425d 124.950d As  
832.675f 1144.125o 1057.650n 1042.875i 756.075jk 119.950e Ps )1383(  
795.350h 1165.375l 1079.550l 1081.450f 774.375gh 125.175cd Az+As (2004) 
855.175c 1121.825q 1035.975p 1021.750l 772.725n 99.850i Az+Ps  
792.100h 1169.875kl 1092.550k 1090.750ef 796.500e 124.950d As+Ps  
856.725c 1088.150st 1001.900rs 991.900no 779.225g 92.050lm Az+As+Ps  
770.850k 1313.100ab 1191.900bc 1035.775j 794.725ef 112.300fg عدم تلقيح(شاهد( Control (no inoculation)   
849.675d 1223.400fg 1133.800g 960.575q 733.525m 88.475mn Az B73×K18 
780.430ij 1282.900c 1187.300c 1027.325k 75.050f 126.750c As  
828.775fg 1218.950h 1134.025fg 972.400pq 745.575kl 93.150l Ps )1384(  
797.350h 1261.550de 1164.825de 993.050n 762.200i 98.200j Az+As (2005) 
854.400cd 1196.350j 1178.250d 952.625r 721.900no 81.650q Az+Ps  
791.175h 1271.950d 1178.250d 1005.850mn 771.300hi 103.600h As+Ps  
855.925c 1160.150m 1072.150lm 919.750tu 685.500r 75.900s Az+As+Ps   
     ي ندارند آماردار هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level using Duncan´s Multiple  Range Test   
 
SEGDDs: Seedling emergence GDDs                      Si.EGDDs: Silk emergence GDDs                                         SDGDDs: Silk drying GDDs                                                   
12th.L EGDDs: 12th. leaf emergence GDDs             PSFGDDs: Pollen sheding finishing  GDDs                        GFPGDDs: Grain filling period GDDs     
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ــشان  ،PGPRهــا و نيــز  اثــر ســال، همچنــين دورگ ن
 تفــاوت نيــاز بــه واحــدهاي گرمــايي فرآينــدهاي  دهنــده

ظهور گـل    .فيزيولوژيك مرتبط با اين مرحله نموي است      
ــشي ذرت و    ــد زايـ ــاز رشـ ــاجي آغـ ــده  تـ ــشان دهنـ   نـ

ــشي     ــه زايـــ ــشي بـــ ــه رويـــ ــذر از مرحلـــ ــتگـــ    اســـ
 )Sheridan and Clark, 1994.(       بـا توجـه بـه سـازوكارهاي

ــأثير ــيPGPRتـ ــر ويژگـ ــاهي  بـ ــاي گيـ ــ،هـ ــين بـ   ه چنـ
مـواد  هـا بـا توليـد        اين بـاكتري  احتمالاً  نظر مي رسد كه      

 سـازوكارها حـرك و نيـز سـاير      م رشـد گيـاه      تنظيم كنننـده  
ذرت  (Ontogeny) زايي و هستي زايـي    فرآيندهاي ريخت   
ه  و ظهور گـل تـاجي تـسريع شـد          دادهرا تحت تأثير قرار     

  .است
هـاي كمتـري در      درجـه  -ه به روز  ظهور دانه هاي گرد    

هـاي سـه جـنس نيـاز         بـاكتري تلفيقي از     تيمار تلقيح بذر با     
ريــزش زودتــر دانــه گــرده در  ظهــور و). 6شــكل( داشــت

تيمارهاي مورد بررسي با توجه به ظهور زودتـر گـل تـاجي             
ظهـور و ريـزش دانـه    .  دور از انتظـار نيـست  ،در اين تيمارها 

انـه گـرده كـافي بـراي         به ضـرورت وجـود د      با توجه گرده  
 عملكـرد دانـه ذرت      ح، رويداد نموي مهمي در رابطه با      تلقي

 با توجه بـه   ).Sheridan and Clark, 1994(محسوب مي شود
 گياهـان بـه     فرآيندهاي نمـوي   برها   PGPRسازوكارهاي تأثير 

 از جملـه نقـش    ويژه توليد مـواد تحريـك كننـده رشـد           
ــرلين ،هــا اكــسين ــد هــا در هــا وســيتوكينين جيب  تولي

 نظـر ه  ب،)Evans and Poething, 1995(هاي گرده دانه
مواد  با ترشح    هاPGPR در آزمايش حاضر نيز    مي رسد كه  

نياز گرمايي    موجب ظهور زود هنگام و     ،تحريك كننده رشد  
  . باشندكمتر براي ظهور دانه هاي گرده شده

هــا و  هــاي اثــر متقابــل ســال، دورگ مقايــسه ميــانگين
PGPR  د كـه   نـشان دا  هـاي ظهـور كاكـل        درجـه  - بر روز

كه بذرهاي آن با تلفيقـي از  SC704 ظهور كاكل دورگ 
ــاكتري ــد   ب ــيح شــده بودن ــه ،هــاي ســه جــنس تلق ــاز ب  ني

ــته و     ــال داش ــر دو س ــري در ه ــايي كمت ــدهاي گرم واح
 PGPR همين تيمـار    در SC700و   B73×K18هاي   دورگ

 و ازتوبــاكتر  تلفيقــي ازهــا بــا  و تلقــيح بــذر دورگ 

هاي بعدي قرار    در مرتبه  ها آن با تك تك      و سودوموناس
ايـن نتـايج مـشخص مـي سـازند كـه       ). 2جـدول ( داشـتند 
ــاي بررســي  دورگ ــدهه ــدهاي   ش ــان و واح ــر زم  از نظ

هــاي  گرمــايي مــورد نيــاز بــراي ظهــور كاكــل در ســال 
نـسبت بـه تيمارهـاي      وبـوده آزمايش با يكديگر متفاوت    

  .اند دادهيي مختلف پاسخ متفاوتي بروز تلقيح باكتريا
ظهور كاكـل از مهـم تـرين و حـساس تـرين مراحـل               

  بـه ويـژه در ارتبـاط بـا    ،نمـوي دوره رشـد زايـشي ذرت   

بـا توجـه بـه      ).Kiesselbach, 1999( عملكرد دانـه اسـت  
 برفرآينــدهاي حيــاتي PGPRســازوكارهاي تأثيرگــذاري 

رسد كـه مـواد تحريـك كننـده رشـد             نظر مي  هگياهان، ب 
ا، وقايع مرتبط با ظهـور كاكـل را         ه حاصل از اين باكتري   

  .قرار داده اند تحت تأثير
هـا و    هـاي اثـر متقابـل سـال، دورگ         مقايسه ميـانگين  

PGPR  نشان داد افشاني  تمام گرده   اهاي   درجه - براي روز
 بوته هـاي دورگ  افشاني تمام گرده اكه در هر دو سال 

SC704  هـاي سـه     بـاكتري تلفيقـي از    هـا بـا      كه بذرهاي آن
 به واحـدهاي گرمـايي بيـشتري نيـاز          ،يح شده بودند  جنس تلق 

 در SC700 و  B73×K18هـاي    ند و از ايـن نظـر دورگ       شتدا
هـا بـا تلفيقـي از        همين تيمار تلقـيح و تلقـيح بـذر دورگ         

ــاكتر ــودوموناسو ازتوب ــا تــك تــك و  س ــا  آن ب  در ،ه
بـدين ترتيـب    ).  2جـدول ( هاي بعدي قـرار گرفتنـد      مرتبه

ايـن   ،اي اجـراي آزمـايش    ه شود كه در سال    مشخص مي 
ها از لحاظ زمان و واحدهاي گرمايي لازم بـراي           دورگ

 بـا   PGPRپايان ريزش دانـه هـاي گـرده وتأثيرپـذيري از            
تداوم بيـشتر ريـزش دانـه هـاي          .اند يكديگر متفاوت بوده  

گرده تأثير بسزايي در تكميل تلقيح و در نتيجـه عملكـرد            
نظـر  ه چنـين ب ـ   ).Stevense et al., 1986( دانـه ذرت دارد 

مطالعـه بـا سـازوكارهاي       مـورد    هـاي PGPRرسـد كـه      مي
 فعاليت خود به ويژه توليد مواد تحريك كننـده رشـد در           

  .اند پايان ديرهنگام ريزش دانه هاي گرده مؤثر واقع شده
هـا و    هاي اثر متقابـل سـال، دورگ       مقايسه ميانگين  با

PGPR  هـاي خـشك شـدن كاكـل نيـز           درجه - براي روز
 خـشك شـدن كاكـل       ،د كه در هـر دو سـال       مشخص  ش  
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هـاي   باكتري تلفيقي از    كه بذرهاي آن با    SC704 دورگ
 به واحدهاي گرمايي بيشتري     ،سه جنس تلقيح شده بودند    

تحـت  SC700  و B73×K18هـاي   ند و دورگشـت نيـاز دا 
هــا بــا تلفيقــي از    همــين تيمــار و تلقــيح بــذر دورگ   

 ر مرتبـه د آن هـا  با تك تك   و  سودوموناس و ازتوباكتر
مشخص  بدين ترتيب     ).2جدول(  بعدي قرار گرفتند   هاي
نيـاز بـراي خـشك       درجه هاي مورد   -د كه از نظر روز    ش

هـاي آزمـايش و پاسـخ        ها در سـال     دورگ ،شدن كاكل 
PGPRــا ــته   بــــ ــاوت داشــــ ــديگر تفــــ ــد يكــــ   .انــــ

بـوده   خشك شـدن كاكـل، علامـت پايـان تلقـيح ذرت             
)Kiesselbach, 1999 (كل امكان خشك شدن ديرتر كا و

تلقـيح بيـشتر و در نتيجـه         پذيرش بيشتر دانه هاي گـرده و      
 افــزايش بــالقوه عملكــرد دانــه ذرت را فــراهم مــي ســازد

)Sheridan and Clark, 1994 .(رسد كه  به نظر ميPGPR 
ــه احتمــال زيــاد اســتفاده ــا شــده ب  ســازوكارهاي توليــد ب
بهبود كيفيت تغذيه گياه موجب   محرك رشد و تتركيبا

هاي  با مقايسه ميانگين   .دن ديرتر كاكل شده اند    خشك ش 
ــال و دورگ  ــل س ــر متقاب ــراي روز  اث ــا ب ــاي   -ه ــه ه درج

 ،رسيدگي فيزيولوژيك دانه مشخص شد كه در هر دو سال         
نـسبت بـه سـاير    SC700 رسيدگي فيزيولوژيك دانه دورگ

ــا دورگ ــاز داشــت  ،ه ــشتري ني ــايي بي ــه واحــدهاي گرم   ب
هـا و    ر متقابـل دورگ   هـاي اث ـ   مقايسه ميـانگين   ).7شكل(

PGPR  درجه هاي رسيدگي فيزيولوژيك دانه     - براي روز
تلفيقـي  كه بذرهاي آن با SC700 نيز نشان داد كه دورگ

 نـسبت بـه     ،هاي سه جـنس تلقـيح شـده بودنـد          باكترياز  
 به واحدهاي گرمايي    ،ها و تيمارهاي تلقيح    رگ ساير دو 

. ندشـت بيشتري براي رسـيدگي فيزيولوژيـك دانـه نيـاز دا          
همـين تيمـار و تلقـيح       در   SC704 و   B73×K18هاي دورگ

و بـا    سـودوموناس    و توبـاكتر وازها با تلفيقي از      بذر دورگ 
).  8 شكل(  در مرتبه هاي بعدي قرار داشتند       آن ها  تك تك 

هـا بـا يكـديگر را از لحـاظ زمـان             اين نتايج تفاوت دورگ   
ــايش   رســيدگي فيزيولوژيــك در ســال  ــاي اجــراي آزم ه

ها بـه تلقـيح       دورگ  و پاسخ متفاوت   PGPRر  وتفاوت تأثي 
رســيدگي فيزيولوژيــك، . روشــن مــي ســازدباكتريــايي را 

مرحله تجمع حداكثر ماده خشك دانه و نشان دهنـده پايـان            
بـه    .(Daynard et al., 1971)  شـدن دانـه اسـت   دوره پـر 

 بـا سـازوكارهاي توليـد       آزمـايش  در اين    PGPRاحتمال زياد   
 موجـب ديرتـر فـرا       ،تغذيه گيـاه    بر  محرك رشد و تأثير    مواد

نياز بـه واحـدهاي گرمـايي        رسيدن رسيدگي فيزيولوژيك و   
  .ده استشميل مرحله رسيدگي فيزيولوژيك بيشتر براي تك

هاي دوره   درجه -هاي اثر سال بر روز     مقايسه ميانگين 
 كه رشـد رويـشي در سـال         ساخترشد رويشي مشخص    

ت بـه سـال      نـسب  كمتريهاي   درجه -دوم آزمايش به روز   
رويشي در سال دوم  اول نياز داشته و در نتيجه دوره رشد

ــوده اســت   ــر ب ــولاني ت ــكل( ط ــسه   ).9ش ــين، مقاي همچن
 - بـراي روز   PGPR هـا و   هاي اثر متقابـل دورگ     ميانگين
 SC700هاي دوره رشد رويشي نشان داد كه دورگ درجه

هاي سه جنس تلقـيح      باكتريتلفيقي از   كه بذرهاي آن با     
ــود  ــده ب ــه     ،ش ــاز ب ــشي ني ــد روي ــل دوره رش ــراي تكمي ب

ــه  هــا و   دورگ ســايرواحــدهاي گرمــايي كمتــري نــسبت ب
 B73×K18 هاي  تيمارهاي تلقيح باكتريايي داشت و دورگ

ها با تلفيقي   همين تيمار و تلقيح بذر دورگدر SC704 و
 در آن هــا بــا تـك تـك   و  سـودوموناس و ازتوبـاكتر  از

ــه ــد  مرتب ــرار گرفتن ــابراين،  ).10شــكل( هــاي بعــدي ق  بن
شود كه از نظر طـول دوره رشـد رويـشي در             مشخص مي 

و نيـز   ها تفاوت داشـته   هاي اجراي آزمايش، دورگ    ل سا
PGPR تـــأثير متفـــاوتي بـــر طـــول دوره رشـــد رويـــشي 
هـا بـه تلقـيح باكتريـايي         ها داشته و پاسخ دورگ     دورگ

  .متفاوت بوده است
ــشي     ــد روي ــه رش ــامل مرحل ــشي ذرت ش ــد روي   رش

  و ) ظهــور گياهچــه تــا طويــل شــدن ســريع ســاقه (  اوليــه
طويل شدن سريع سـاقه تـا ظهـور    ( مرحله رشد رويشي اصلي  

  ايـــن و) Stevense et al., 1986(  اســـت) گـــل تـــاجي
 هـــا  مراحـــل بـــا تـــشكيل و ظهـــور پـــي در پـــي بـــرگ

)Orkwizewzky and Poething, 2000 (رشــد ســاقه و  و
   دنافــــزايش ارتفـــــاع بوتــــه مـــــشخص مــــي شـــــو   

)1994 Poething,.(   ــاه ــي، كوت ــت كل ــودن   در حال ــر ب   ت
ــت    ــشي اسـ ــد زايـ ــع رشـ ــه نفـ ــشي بـ ــد رويـ    دوره رشـ
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)Daynard et al., 1971.(  احتمال دارد كهPGPR استفاده 
ــن  ــده در ايـ ــايششـ ــد  آزمـ ــازوكار توليـ ــا سـ ــواد بـ    مـ

تحريك كننده رشد موجب كـاهش دوره رشـد رويـشي           
هـاي آزمـايش شـده     هاي مورد بررسـي در سـال       دورگ

 بـراي   PGPRهاي اثر متقابل سال و       مقايسه ميانگين  . دشاب
هاي دوره گـرده افـشاني مـشخص كـرد كـه             درجه -روز

در سـال   هاي سه جـنس      باكتريتلفيقي از   بذرها با   تلقيح  
ــراي دوره گــرده   دوم  ــشتري ب ــايي بي ــه واحــدهاي گرم ب

ــاز دا  ــشاني ني ــتاف ــاي و تيمارش ــي از  ه ــا تلفيق ــيح ب   تلق
ــاكتر ــودوموناسو ازتوب ــا تــك تــك  و  س ــا آن ب  در ،ه

بـر ايـن اسـاس     ).11شـكل ( هاي بعدي قرار گرفتنـد    مرتبه
هاي بـه واحـد   از نظـر نيـاز   هـا PGPR روشن مي شـود كـه  

ــراي تكميــل دوره گــرده افــشاني در ســال   هــاي گرمــايي ب
 طول دوره گرده افشاني      .اند  تأثير متفاوتي داشته   ،آزمايش

انـه ذرت   ملكـرد د  در رابطه با تلقـيح و تكميـل اجـزاي ع          
تـر بـودن ايـن دوره         طولاني  .اي است  داراي اهميت ويژه  

).  Berzy et al., 1996( نيز در تلقيح كافي بسيار مهم است
 تحريك كننـده رشـد      مواد توليد   با PGPRبا توجه به تأثير     

نظر مي رسد كه به احتمال زيـاد در ايـن آزمـايش             ه  چنين ب 
فـزايش نيـاز بـه      همين ترتيب موجب ا   ه  نيز تلقيح باكتريايي ب   

  .ستواحدهاي گرمايي براي پايان دوره گرده افشاني شده ا
هـا بـر    هاي اثـر متقابـل سـال و دورگ       مقايسه ميانگين 

در هر  هاي دوره كاكل دهي نيز نشان داد كه درجه -روز
هــاي ديگــر بــه   نــسبت بــه دورگSC704 دورگ،دو ســال

نيــاز دوره ايــن واحــدهاي گرمــايي بيــشتري بــراي تكميــل 
 تـأثير شـرايط     نـشان دهنـده   اين نتـايج    ). 12شكل(ت  شدا

 طول ايـن دوره، همچنـين     هاي آزمايش بر   محيطي سال 
ــأثير پاســخ متفــاوت دورگ ــه ت ــر ايــن  هــا ب شــرايط ب

ا جهت تكميل اين    ه واحدهاي گرمايي مورد نياز دورگ    
دهـي تـوان     طـول دوره كاكـل    . سـازد  دوره را مشخص مـي    

ملكرد دانـه ذرت از اهميـت       بالقوه تلقيح را كه در ارتباط با ع       
تـر   كنـد و طـولاني      تعيـين مـي    ،است  برخوردار  اي ويژه

بودن اين دوره امكان افزايش عملكرد دانـه را فـراهم           
  ). Iremiren and Milbourn, 1980( سازد مي

هـاي دوره   درجـه  -هاي اثر سال بـر روز  مقايسه ميانگين
 كـه ايـن دوره در سـال دوم بـه            نـشان داد  دهـي    تطابق گـل  

مقايـسه  ). 13شـكل ( واحدهاي گرمايي بيشتري نياز داشـت     
 دوره تطابق   درجه هاي  - براي روز   PGPRهاي اثر    ميانگين

دهي نيز نشان داد كه تيمار تلقيح بذر با تلفيقـي از             گل
 ،هاي سـه جـنس در مقايـسه بـا ديگـر تيمارهـا              باكتري

موجب افزايش واحد هاي گرمايي مورد نياز براي طي         
 بدين ترتيب در شرايط محيطـي        ).14شكل( اين دوره شد  

 شده براي تكميل  استفاده PGPRهاي آزمايش و تيمار  سال
نياز مورد  دهي واحد هاي گرمايي متفاوتي       دوره تطابق گل  

دهـي معيـاري بـراي ارزيـابي         دوره تطـابق گـل    .  بوده است 
موفقيت آميز بودن تلقيح در رابطه با تكميل نهـايي تـشكيل            

بـا توجـه بـه      . نه ذرت محسوب مـي شـود      اجزاي عملكرد دا  
ــل،     ــه كاكــ ــسبت بــ ــرده نــ ــه گــ ــر دانــ ــور زودتــ  ظهــ

طولاني تر بودن اين دوره در ارتباط با تلقيح و عملكرد دانه  
  ).Cox, 1996( اهميت بيشتري دارد
هـا و    هاي اثر متقابل سـال، دورگ      مقايسه ميانگين 

PGPR  درجه هاي دوره پر شدن دانه نشان داد         -  بر روز
  كـه بـذرهاي آن بـا       SC700هـر دو سـال دورگ     كه در   

 ،هاي سـه جـنس تلقـيح شـده بودنـد            باكتري تلفيقي از 
دوره بـه واحـدهاي گرمـايي بيـشتري         اين  براي تكميل   

ها و تيمارهاي تلقيح نياز داشـته        نسبت به ديگر دورگ   
 همـين تيمـار و   در B73×K18 وSC704 هـاي  و دورگ

 و رازتوبـــاكت هـــا بـــا تلفيقـــي از تلقـــيح بـــذر دورگ
 در مرتبـه هـاي بعـدي        آن هـا   با تك تك     و سودوموناس
ــتند ــرار داش ــا، دورگ ). 2 جــدول( ق ــن مبن ــر اي ــا در ب   ه

بـراي تكميـل دوره پـر        PGPRاثـر    درهاي آزمايش    سال
دوره  .شدن دانه به واحدهاي گرمايي متفاوتي نياز داشتند

پر شدن دانه مرحله اصـلي تـشكيل عملكـرد دانـه ذرت             
 امكـان انتقـال مـواد فتوسـنتزي       آن  بـودن   و طولاني تر    بوده  

  را دانـه   عملكردافزايش در نتيجه بيشتر از مبداء به مقصد و   
  و همكـاران داينـارد  ). Grant, 1989( سـازد  فراهم مي

(Daynard et al., 1971) روزه در طـول  4 وجود تفاوت 
 گـزارش هـاي ذرت را      دورگ دوره پر شـدن دانـه بـين       
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 هاي رشد درجه -بر اساس روزدورگ هاي ذرت هاي نموي  ه بين رويدادها و دورهمبستگي سادضرايب ه-3 جدول

Table 3-Simple correlation coefficient among developmental events and periods of maize hybrids based on GDDs. 
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1  1               

2  0.747**  1              
3 0.737**  0.862**  1             
4 0.702**  0.760**  0.930**  1            
5 0.709**  0.732** 0.913**  0.965**  1           
6 0.720**  0.742**  0.924**  0.976**  0.987**  1          
7 0.717**  0.733**  0.914**  0.968**  0.980*  0.992**  1         
8 0.719**  0.704**  0.886**  0.930**  0.943**  0.953**  0.945**  1        
9 0.729**  0.845**  0.959**  0.909**  0.908**  0.924**  0.918**  0.887**  1       

10 0.890**  0.855**  0.866**  0.965**  0.920**  0.929**  0.920**  0.873**  0.884**  1      
11 0.871**  0.826**  0.822**  0.177ns  0.550*  0.158ns  0.520*  0.542*  0.311*  0.117ns  1     
12 0.888**  0.885**  0.732**  0.704*  0.214ns  0.280ns  0.209ns  0.449*  0.239ns  0.543*  0.081ns  1    
13 0.995**  0.872**  0.835**  0.850**  0.764*  0.662*  0.639*  0.659*  0.552*  0.520**  0.851**  0.135ns  1   
14 -0.854**  -0.854**  -0.781**  -0.851**  -0.874**  -0.880**  -0.871**  -0.829**  -0.631*  -0.836**  -0.540*  -0525*  -0.597*  1  
15 0.714* 0.738** 0.726** 0.742** 0.739** 0.895** 0.986** -0.530* 0.965** -0.641* 0.929** 0.979** 0.949** 0.919**

1 

 :ns دار معني  غير                                                                                                                                                                                                                                                               ns: Non- significant 
  and**:  significant at 5% and 1% probablity, levels respectively*                                                                                                                                     درصد يك و درصد پنج احتمال حوسط در دار معني ترتيب به :** و  *

SEGDDs: Seedling emergence GDDs            TEGDDs: Tassel  emergence GDDs         PSFGDDs: Pollen sheding finishing  GDDs           VGGDDs: Vegetative growth GDDs                         
FCGDDs: Flowering coincidence GDDs        4th LEGDDs: 4th leaf emergence GDDs   PEGDDs: Pollen emergence  GDDs                         SDGDDs: Silk drying GDDs                                  
PGDDs: Pollination GDDs                             GFPGDDs: Grain filling period GDDs    12th L EGDDs: 12th leaf emergence GDDs               Si.EGDDs: Silk emergence GDDs           
PMGDDs: Physiological maturity GDDs       SGDDs: Silking GDDs   
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ــد ــول دوره  . كردن ــاوت ط ــابراين تف ــه   بن ــدن دان ــر ش   پ
ه و احتمـال    هاي مورد بررسي دور از انتظار نبود       دورگ

 تحريـك كننـده رشـد و        مـواد  با توليـد     PGPRدارد كه   
تأمين عناصر غذايي امكان تـداوم بيـشتر دوره پـر شـدن             

  .دانه را فراهم ساخته اند
كــه نــشان داد  عملكــرد دانــه هــاي ميــانگينمقايــسه 

  سـه  هـاي   تيمار تلقيح بذر بـا بـاكتري       در SC700 دورگ
 )در هكتـار   كيلـوگرم    25/18711(  بالاترين مقدار  جنس

تــرين   درصــد بــالاتر از پــايين18/37را توليــد كــرد كــه
عملكرد  ).15شكل  (بود   ) تلقيح بذر  بدون (عملكرد دانه 
 در سـال    SC704  درسـال اول و    SC700هاي دانه دورگ 

ــا    ــب ب ــه ترتي ــز ب ــوگرم در 17755 و 18137دوم ني  كيل
 ).15شـكل   ( هـاي بعـدي قـرار داشـتند         در مرتبـه   ،هكتار

عملكرد ، دورگسه  رديد كه در هر     همچنين مشخص گ  
ــه  ــار دان ــاكتري  در تيم ــا دو ب ــذر ب ــيح ب ــاكتر تلق  وازتوب

ــودوموناس ــي از     س ــا تلفيق ــذر ب ــيح ب ــار تلق ــس از تيم پ
 .هــاي ســه جــنس در مرتبــه بعــدي قــرار داشــت بــاكتري

كمترين عملكرد دانه براي هر سـه دورگ نيـز در تيمـار      
   ).15شكل ( دشمشاهده ) تلقيح بذر بدون( شاهد

 8/19 افــزايش(Zahir et al., 1998) همكــارانزهيــر و 
م بـذر بـا     أدرصدي عملكرد دانه ذرت بـر اثـر تلقـيح تـو           

 همچنـين، .  را گـزارش كردنـد     سودوموناس وازتوباكتر  
 افزايش عملكـرد  (Tilak et al.,1982)همكارانتيلاك و 

ازتوبـــاكتر بـــا  م بـــذرأدانـــه ذرت بـــر اثـــر تلقـــيح تـــو
ــومئوكرو ــپيري وكوك ــرازيلنس آزوس ــزارش رالوم ب   گ

 ,Fulchieri and Frioni)فــالچيري و فريــوني . كردنــد

 تلقـيح بـذر بـا       بـا افزايش تعداد دانه هاي بلال      نيز   (1994
ترشــح مــواد تنظــيم .   را گــزارش نمودنــدآزوســپيريلوم

ــسين   ــد اك ــد مانن ــده رش ــا كنن  ،)Fallik et al.,1989( ه
ــرلين ــا جيي وســط ت) Lucangeli and Bottini,1997( ه

ــرازيلنس ــپيريلوم ب ــين ،آزوس ــا ترشــح اكــسين همچن  ،ه
اـ ب ـ  ها و سيتوكينين جيبرلين يـ ه اـكتر كر   لهه وس   كوكـوم وئوازتوب

Martinez-Toledo et al., 1988)   ــل ــه دلي ــاري ب  همي
تـرين سـازوكار      مهم ، با ريشه ذرت    نخست باكتري

. عملكرد دانه ذرت گزارش شده اسـت        و افزايش رشد 

هاي مورد   يج و اين واقعيت كه باكتري     نتااين  با توجه به    
رشـد  كننـده   ك  ي ـحرت مـواد استفاده داراي قابليت توليد     

همـين سـازوكار    احتمالاً  رسد كه    نظر مي  گياه هستند، به  
هاي مورد بررسي مؤثر     در افزايش عملكرد دانه دورگ    

  .بوده است
 مـورد   صـفات  ضرايب همبستگي سـاده بـين        محاسبه

فات بررسـي شـده را       بـين ص ـ    وجود همبـستگي   ،بررسي
 - روزبـين  قـوي  نشان داد، به طوري كه رابطه همبستگي     

هاي دوره تطابق گل دهي با تاريخ ظهور كاكـل و     درجه
افـزايش مـدت تطـابق       تاريخ تمام شدن دانـه گـرده نيـز        

ــل ــا   گ ــشخص س ــي را م ــدول(خت ده ــين ). 3ج همچن
 درجـه هـاي خـشك       -مشخص گرديد كـه بـه جـز روز        

د بررسي، همبستگي قوي    شدن كاكل، ساير صفات مور    
  .)3جدول(مثبت با عملكرد دانه داشتند 

با بررسي نتـايج بدسـت آمـده مـشخص مـي گـردد كـه                
PGPR ــوژي دورگ باعــث ــر فنول ــأثير ب ــورد   ت ــاي م  ه

 هشتم، هاي چهارم،  برگ  ظهور گياهچه،   و بررسي شده 
تمـام  اكاكل تسريع و     دانه گرده و   گل تاجي،  دوازدهم،
اكـــل و رســـيدگي خـــشك شـــدن ك ، افـــشانيگـــرده

 78كاهش  به طوري كه    .اند  افتاده فيزيولوژيك به تعويق  
ــدي روز ــه- درصـ ــه و  درجـ ــور گياهچـ ــاي ظهـ  هـ

هاي دوره پر شدن     درجه -  درصدي روز  17افزايش
 ي از دانه در تيمار تلقيح بـذر بـا مايـه تلقـيح تلفيق ـ            

ــاكتري ــاهد     بـ ــه شـ ــسبت بـ ــنس نـ ــه جـ ــاي سـ    هـ
 طـول   كـاهش اين تأثير   . ، مشاهده شد  )عدم تلقيح (

طــول دوره افــزايش دوره رشــد رويــشي كــاهش و 
تطــابق گــل دهــي و  كاكــل دهــي، گــرده افــشاني،

ه بـه ظهـور زودتـر و        بـا توج ـ   .مي شود پرشدن دانه   
   چنــين نتــايجي دور از انتظــار،هــا ســريعتر گياهچــه

رشـد كلئوپتيـل     نظـر بـه تـأثير اكـسين بـر         .  نمي باشد  
سريع هـا برت ـ   جيبرلين،)Haga and Iino, 1998( ذرت

 de Souza and Mac( نمــو بــرگ رشــد و ظهــور و

Adam, 2001(،رويــشي بــه نمــو   تغييــر مرحلــه رشــد و
و ) Evans and Poething,1995(زايشي و رسـيدگي 
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  ) He et al., 2005( نمـو ذرت  ها بر رشد و سيتوكينين
ــه وســيله  مــوادوتوليــد  ــده رشــد ب   PGPR تحريــك كنن

 )Zahir et al., 2004(،ــ   مــي رســد كــه نظــر ه  چنــين ب
بـا   در اين آزمايش نيز       استفاده شده  تلقيح باكتريايي بذر  
ــا و متوقــف كــردن همــين ســازوكارها ــيلن، ب   فعاليــت ات

ــاه    ــوني گيـ ــادل هورمـ ــر تعـ ــأثير بـ ــر ، تـ ــب تغييـ    موجـ
 هاي آزمايش  هاي مورد بررسي در سال      فنولوژي دورگ 

  البتـه نظـر بـه تـأثير       . انـد   شـده  به نفـع بهبـود عملكـرد دانـه        
ــر  ــ عناص ــذايي ب ــر   ه  غ ــروژن ب ــژه نيت ــوژي ذرتوي   فنول

)Hamidi and Dabbagh Mohammadi Nasab, 2001 ( و
ــاكتري ــروژن و  قابليــت ايــن ب ــستي نيت  هــا در تثبيــت زي

  نبايد تأثير گذاري از اين طريق بـر اتمحلول كردن فسف 
  . رشد ونمو و فنولوژي ذرت را ناديده گرفت

ش مـي تـوان   به طوركلي، با توجه به نتايج ايـن آزمـاي         
و  تغيير فنولـوژي  باعث PGPR تلقيح بذر بابيان داشت كه  

هـاي ذرت مـورد بررسـي در         دورگبهبود عملكرد دانـه     
 تأثير مثبت    .هاي آزمايش شده است    شرايط منطقه و سال   

عملكرد دانـه    چنين تغييراتي در جهت بهبود رشد و نمو و        
عنـوان كودهـاي زيـستي      ه   ب ـ PGPR  مصرف ها از  دورگ

مي شود كه در خود كفـايي گيـاه و خـود پايـداري              ناشي  
سيستم در راستاي توسعه توليد ذرت درسيستم كشاورزي        

  .با نهاده كافي نقش قابل ملاحظه اي دارد پايدار
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1383            (2004)              1384(2005) 

  هاي اثر سال براي  مقايسه ميانگين-1شكل 
  هاي ذرت ارم دو رگرشد ظهور برگ چه درجه هاي - روز

Fig 1. Mean comparisons of 4th leaf emergence GDDs in 
maize hybrids in 2 years  
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  هاي رشد ظهور برگ چهارم براي  درجه-هاي روز  مقايسه ميانگين-2شكل

 هاي ذرت  دو رگ
Fig 2. Mean comparisons of 4th leaf emergence GDDs in 

maize hybrids  

840

860

880

900

920

940

960

980

 (G
D

D
د   ( 

شــ
ي ر

هــا
ــه 

درج
   -   

روز

b

a

  
1383            (2004)              1384(2005) 

  هاي اثر سال براي  مقايسه ميانگين-3شكل 
  هاي ذرت  رشد ظهور گل تاجي دو رگ هاي درجه - روز

Fig 3. Mean comparisons of tassel  emergence GDDs in 
maize hybrids in 2 years 
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  ل تاجي برايهاي رشد ظهور گ درجه - مقايسه ميانگين هاي روز-4شكل 
 هاي ذرت  دو رگ

Fig 4. Mean comparisons of tassel  emergence GDDs in 
maize hybrids 
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   مقايسه ميانگين هاي اثر باكتري هاي افزاينده رشد گياه -5شكل 

  هاي ذرت هاي رشد ظهور گل تاجي دو رگ درجه -بر روز
Fig 5. Mean comparisons of PGPR effect on tassel  

emergence GDDs in maize hybrids  
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  هاي افزاينده رشد گياه  هاي اثر باكتري  مقايسه ميانگين-6شكل 

 هاي ذرت هاي رشد ظهور دانه گرده دورگ درجه -ر روزب
Fig 6. Mean comparisons of PGPR effect on pollination 

GDDs in maize hybrids  
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1383             (2004)                   1384(2005) 

  ها براي هاي اثر متقابل سال و دورگ مقايسه ميانگين -7شكل 
 هاي ذرت  دورگهاي رسيدگي فيزيولوژيك دانه درجه - روز

Fig 7. Mean comparisons of year and hybrid interaction 
effect on physiological maturity GDDs in maize hybrids 
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هاي افزاينده رشد  هاي اثر متقابل دورگ ها و باكتري نمقايسه ميانگي-8شكل 

  هاي ذرت هاي رشد رسيدگي فيزيولوژيك دورگ درجه -گياه براي روز
Fig 8. Mean comparisons of hybrids and PGPR interaction 
effect on physiological maturity GDDs in maize hybrids 
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رشد رويشي  هاي درجه -هاي اثر سال براي روز  مقايسه ميانگين-9شكل 
  هاي ذرت دورگ

Fig 9. Mean comparisons of vegetative growth GDDs in 
maize hybrids in 2 years 
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  هاي افزاينده  ها و باكتري هاي اثرمتقابل دورگ  مقايسه ميانگين-10شكل

 هاي ذرت  اي رشد دوره رشد رويشي دورگه درجه -رشد گياه براي روز
Fig10. Mean comparisons of  hybrids and PGPR 

interaction effect on vegetative growth GDDs in maize 
hybrids  
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Effect of  plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on phenology of late 
maturity maize (Zea mays L.) hybrids 

 
Hamidi, A.1, R. Chaokan2, A. Asgharzadeh3, M. Dehghanshoar4, A. Ghalavand5 and  

M. J. Malakouti6 
 

Abstract: 

Hamidi, A. R. Chaokan, A. Asgharzadeh, M. Dehghanshoar, A. Ghalavand and M. J. Malakouti.2009. Effect of plant 

growth promoting rhizobacteria (PGPR) on phenology of late maturity maize (Zea mays L.) hybrids. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 11 (3): 249-270 (in Persian). 

 

To study the effect of application of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) including; Azotobacter chroococcum 

,Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens on phenology and grain yield of late 

maturity maize (Zea mays L.) hybrids (KSC700, KSC704 and a promising single cross, B73×K18), a field experiment was 

conducted in two successive cropping seasons. Exprimental treatments including seeds of maize hybrids inoculated with 

single (one by one bacteria) and co-inoculated by two and three bacterial combined inoculants and no inoculation as control.  

Duration from planting to seedling ,fourth, eighth and tvelveth leaf, tassel,ing pollen and silk emergence, pollen shedding 

termination, silk desiccation and grain physiologic maturity as well as vegetative growth period, pollination, silking, 

coincidence of flowering and grain filling periods were detrmined using Growing Degree Days (GDDs). Grain yield per 

hectare was also determined. Results revealed that PGPRs affected phenology of maize hybrids as leaf, tassel, pollen and silk 

emergence was accelerated and duration of pollination, silking ,coincidence of flowering and grain filling period was prolonged.  

Corrolation coefficients analysis revealed that GDD for developmental periods and phonological events were positively 

correlated. It was also revealed that application of inoculantion with combination of all bacteria inoculats had the highest  

promoting effect on phenology of maize hybrids,. Co-inoculation of seeds by Azotobacter chroococcum and Pseudomonas 

fluorescens and inoculation of seed by each of them had also high promoting effect, respectively. Maize hybrids had differed 

in their phonological response to application of PGPR and KSC704 responded more vigorously than other hybrids, followed 

by B73×K18 and KSC700, respectively . The highest grain yield obtained from KSC700 co-inoculated  with all bacteria.  
 

Key words: Growing Degree Day, Grain yield, Maize, Phenology and Plant Growth Promoting, Rhizobacteria. 
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