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 چکیده

ر بصیییورت تلقیو توبذ بذر به های میکوریزو قارچرشیید گیاه محرک  هایثیر کاربرد باکتریأمنظور بررسیییی تهب :اهداف

 ساده دیررس پژوهشی آزمایشگاهی به اجرا در آمد.  دورگسه زنی و بنیه بذر و گیاهچه قابلیت جوانه

 

های تلقیو بذر( بر پایه طرح آزمایشی بلوک 6× دورگ ساده  1تیمار ) 21دوفاکتوره با صورت آزمایش به :هامواد و روش

، آزوسپیریلیوذ کروکوکوذ ازوتوباکتر مورد بررسی رشد گیاهمحرک  هایباکتری .شد رااج کامل تصادفی با چهار تکرار

فورمیس فانلیهای میکوریز آرباسکولار بررسی شده و قارچ فلورسنس سودوموناسپوبرازیلنس لیپوفروذ، آزوسپیریلیوذ

 یك دورگ و SC700 ،SC704بررسی شده های ساده دیررس ذرتدورگبودند. همچنین  سیمیگلوموس هوئیو موسه 

های میکوریز بررسی و قارچرشد گیاه محرک  هایباکتریبا  بودند. اثر تلقیو توبذ بذرهاB73×K18 جدید امیدبخش دیررس

زنی، قابلیت جوانه گیری های ساده دیررس ذرت مطالعه شده با اندازهدورگ زنی و بنیه بذر و گیاهچهقابلیت جوانهشده بر 

، گیاهچهطول روزانه، زنی سرعت جوانه ،زنیضریب سرعت جوانه ،زنی روزانهمتوسط جوانه ،زنیمتوسط زمان جوانه

بنیه  وزنی شاخصو  اولیهوزن خشك ریشه اولیه،وزن خشك ساقه وزن خشك گیاهچه، اولیه، طول ریشه اولیه،طول ساقه

 ارزیابی شد. گیاهچه

 

ای هزنی سایر ویژگیزنی روزانه و ضریب سرعت جوانهتوسط جوانهجز مهنتایج بدست آمده مشخص ساخت که ب ها:یافته

ند. قرار گرفتهای میکوریز و قارچهای محرک رشد گیاه باکتریتلقیو توبذ ها و ثیر اثرمتقابل دورگأمورد بررسی تحت ت

ین افزایش بیشترسبب فانلیفورمیس موسه و قارچ  باکتریجنس همچنین مشخص گردید که کاربرد مایه تلقیو تلفیق سه 

 ترتیب مایه تلقیو دارایبهتوبذ های مرتبط با بنیه گیاهچه هر سه دورگ شده و تلقیو زنی بذر و ویژگیدر قابلیت جوانه
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وسه فانلیفورمیس مو قارچ  کروکوکوذازوتوباکتر و باکتری  فلورسنس سودوموناس و کروکوکوذ ازوتوباکتردوباکتری 

ثیر أهای دیگرتحت تبیش از دورگ SC704های مورد بررسی بذر دورگبودند. همچنین ویژگیثیر بیشتری برخوردار أاز ت

های در مرتبه SC700و B73×K18 هایمورد مطالعه قرار گرفته و از این لحاظ دورگ های میکوریزو قارچ هامثبت باکتری

 ان داد.را نش اد همبستگی بالای بین آنههای بررسی شده نیز وجوبعدی قرار داشتند. بررسی رابطه همبستگی بین ویژگی

 

ای هظثیر قابل ملاحأتهای میکوریز بررسی شده و قارچهای محرک رشد گیاه نتایج این پژوهش کاربرد باکتری بر اساس :نتیجه گیری

بنابراین، کاربرد آنها به صورت کودهای  ذرت مورد مطالعه داشتند. ساده دیررس هایدر ارتقای کیفیت بذر و بهبود بنیه گیاهچه دورگ

 باشد.زیستس تجاری ازطریق پوشش دهی بذرها برای توسعه کشت ذرت امکانپذیر می

 

 قابلیت جوانه زنی بذرمیکوریز،  ذرت، ،های محرک رشد گیاه، بنیه گیاهچه: باکتریهای کلیدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: In order to study the effect of Plant Growth Promoting Bacteria and Mycorrhizae 

Fungi application as seed coinoculation on three late maturity maize single cross hybrids seed germinability 

and seedling vigour a laboratory research conducted.  

 

Materials and Methods: Experiment conducted as 18 treatments (3 single crosses × 6 seed inoculations) two 

factorial based on complet randomized blocks design by four rplications. Studied Plant Growth Promoting 

Bacteria were Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilence and Pseudomonas 

fluorescens and studied arbascular mycorrhizae fungi were Funneliformis mosseae and Simiglomus hoi. Also 

studied late maturity maize single cross hybrids were SC700, SC704 and a new promising late maturity maize 

single cross hybrid B73×K18. Effect of coinoculation of seeds by studied Plant Growth Promoting Bacteria 

and Mycorrhizae Fungi on germination ability and seedling vigour of studied late maturity maize single cross 

hybrids evaluated by germinability, mean germination time, coefficient of velocity of germination, mean daily 

germination, daily germination speed, seedling length, primary shoot length, primary root length, seedling dry 

weight, primary shoot dry weight, primary root dry weight and  seedling vigour Index measurement.   

 

Results: The results revealed that except of mean daily germination and coefficient of velocity of germination, 

other studied traits affected by intractions of hybrids and coinoculation. Likewise,  revealed that application of 

an inoculant of  three bacteria combination and Glomus mossae have highest growth promoting effect on 

germinability and traits related to seedling vigour of all hybrieds and Azotobacter chroococcum and 

Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas fluorescens and Glomus mossae seed co inoculation by those 

bacteria  have most growth promoting effect respectively. Also, revealed that studied characters of SC704 

more than other hybrids affected by growth promoting effect of studied bacteria and mycorhizae and 

respectively B73×K18 and SC700 affected by studied Plant Growth Promoting Rhizobacteria and mycorhizae 

fungi stimulating effect and studied characters have high correlation among them. 

 

Conclusion: Based on this research results application of studied Plant Growth Promoting Rhizobacteria and 

mycorhizae fungi as seed coinoculation had considerable effect on studied late maturity maize single cross 
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hybrids seed germination enhancement and seedling improvement. Therefore, application of them as 

commercial biofertilizer maybe possible through seed coating for maize cultivation development. 

 

Keywords: Maize, Mycorrhizae, Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Seed Germinability, Seedling 

Vigour       
 

 

 مقدمه

اوی ریزجانداران خاکزی حمواد 2کودهای زیستی    

باکتریایی و قارچی مفید و مواد حاصل از فعالیت آنها 

ا ی بذر، گیاه یابردن شهستند که درصورت به کارگرفته 

و درون گیاه را کلونیزه 1ف ریشه ادر خاک محیط اطر

با تأمین یا افزایش قابلیت دسترسی به عناصر  وکرده 

غذایی برای گیاه میزبان سبب بهبود رشد و نمو و تولید 

(. 1111ساریخانی و امینی گردند)محصول آن می

از  0های میکوریزو قارچ1هرشد گیا محرکهای باکتری

)قلاوند و همکاران هستند کودهای زیستیانواع ترین همم

 ،5ازوتوباکترویژه هبها . این باکتری(1119

-از مهمترین باکتریکه  7سودوموناسپ و6آزوسپیریلیوذ

فعال در محیط ریشه )رایزوسفر( رشد گیاه   محرکهای 

افزایش فراهمی زیستی عناصر معدنی خاک  اب شندبامی

تثبیت زیستی نیتروژن، محلول کردن فسفر و پتاسیم  با

-هتولید مواد تنظیم کننده رشد ب و مهارعوامل بیماریزا و

ب سب هاها و سیتوکینیناکسین، جیبرلینویژه انواع 

 زیمآن تولیدبا گردند. همچنین بهبود رشد و نمو گیاه می

 (ACC)اسیدکربوکسیلیك  –2–آمینو سیکلو پروپان -2

با تجزیه و کاهش میزان اتیلن تولید شده در  1 آمینازدی

های محیطی)غیرزنده( و زنده رشد و شرایط بروز تنش

 ونظیر بخشند)می بهبودعملکرد گیاهان زراعی را  نمو و

 . (1121همکاران، 

میکوریز رابطیه همزیسیییتی بین قارچ و ریشیییه گیاه        

های میزبان قارچ کربن مورد نیاز را از ریشییه باشیید.می

                                                 
1Biofertilizers 
2 Rhizosphere  
3Plant Growth Promoting Rhizobacteria(PGPR) 
4Mycorrhizae 
5Azotobacter spp. 
6Azospirillum spp. 
7Pseudomonas spp. 

 سییبب افزایش جذب عناصییر غذایی لاًابقمین کرده و متأت

روث و )گرددویژه فسیییفر توسیییط گیییاه میزبییان می بییه

( مشیییاهده 1111علیزاده و همکیاران)  (.1122 همکیاران 

کاربرد ترکیبی قارچ میکوریزا و  در بزرک و باقلاکردنید  

کود زیسیتی باکتریایی نسیبت به عدذ مصیرف بیشترین    

 در افزایش جیذب عناصیییر غذایی پر مصیییرف  تیأثیر را  

ایش افز( و نیتروژن، فسییفر، پتاسیییم، کلسیییم و منیزیم  )

( 1122و همکاران)  محمدی .داشییت غلظت کلروفیل برگ

های گیاهی گزارش برخی از بیماری مهار را درهیا  نیز آن

 )با ناذ مترادف:9فیانلیوفورمیس  هیای جنس گونیه  .کردنید 

ترین های خاکزی و شییای ترین قارچاز عمومی( 21گلوموس

های میکوریز آرباسیکولار همزیست ریشه گیاهان می  قارچ

ترین و متداول موثرترین،  .(1121هیجری و با بیاشییینید)  

رشییید  محرکهای ترین روش کاربرد باکتریاقتصیییادی

و  روشیییاد)باشیییتلقیو بذر می های میکوریزو قارچ گیاه

ذر (. ب1129ریواس فرانکو و همکیاران   ؛ 1129 همکیاران 

 ترین نهاده  تولید محصیییولات زراعیمهم وعامل تکثیر 

 اشتهای دحفظ و ارتقای کیفیت آن اهمیت ویژه بوده، بنابراین

 .یابداهمیت می بررسیییی و ارزیابی کیفیت بذررو وازاین

 و21، قابلیت ماندگاری21، بنیه22زنیمعیارهای  قابلیت جوانه

 )الیاسهستندهای کیفیت بذر ترین جنبهاز مهم 20سیلامت بذر 

 .(1121و همکاران 

81-aminocyclopopane-1-caboxylic(ACC) deaminase 
9 Funneliformis 
10Glomus 
11 Germinability 
12 Vigour 
13 Longevity 
14Seed health 
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و  1عبارت است از عملیات فرآوری 2ارتقای کیفیت بذر

جب که مو باشدمی مانند تیمار بذر با ترکیباتی فرآیندهایی

هایی مانند خلوص فیزیکی و قابلیت و سرعت بهبود ویژگی

بذر با کودهای زیستی از  1گردد. تقویت زیستیزنی میجوانه

ه کطوریبه های ارتقای کیفیت بذر می باشدترین روشجدید

زیستی بذر در حال جایگزینی  0های مختلف پرایمینگروش

 (.  1111و همکاران  کیوتدریجی تیمارهای شیمیایی می باشند)

رشد گیاه با سازوکارهای متفاوت در  محرکهای باکتری     

ید مف ارتقیای کیفییت بیذر مؤثرانید. بهبود سیییلامت بذر با اثر    

با سیییازوکاری مانند تولید  هیای محرک رشییید گیاه بیاکتری 

صییورت آهن یه به که با  کلات کردن آهن خاک 5سیییدروفور

های رچاق براین هآ غیرفابل دسییترس کردنو  (Fe+3ظرفیتی)

مهار سیییبب  6های مختلف فوزاریوذهگون زائی مانندبیمیاری 

دهد. همچنین با گردند، رخ میمیبیمیارگرهیای گییاهی    چنین 

تحریك کننده رشد و نمو  7تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاهی

بذر  زنیقابلیت جوانه رمحیط بذر و ریشه گیاهچه سبب بهبود

این ثیرأت .(1121و همکاران،  بیکرند)وشیییو بنیه گیاهچه می

زنی و بنیییه گیییاهچییه بییاکتری برافزایش قییابلیییت جوانییه

یییید قرار گرفتییه أمورد تیی گیییاهییان مختلف بررسیییی و

و  جیاتو دآگبو، 1120 میانیگ میانیگ و همکیاران     )اسیییت

ویداواتی و  ؛ 1127 همکارانو  دلشییادی ؛1126 همکاران

و  رودولییف کییهطییوریهبیی .(1121سییییولیییییاسیییییییو  

زنی جوانه( مشیییاهیده کردنید، قیابلییت     1125)همکیاران 

های های مختلف باکتریبذرهای ذرت با تلقیو با سیییویه

های جدایه باکتری و افزایش یافت تحرییك کننده رشییید 

محیط اطراف ریشیییه را شیییناسیییایی کردند که قابلیت  

داری افزایش طور معنیهزنی بییذرهییای ذرت را بییجوانییه

افزایش رشیید و نمو ( 1126)آگبودجاتو و همکاران دادند.

( افزایش رشد و 1121اران)و همک آموگو ذرت وگیاهچه 

نمو ریشیییه اولییه گییاهچیه ذرت با تلقیو بذر با باکتری    

 را گزارش کردند.   آزوسپیریلیوذ لیپوفروذ

                                                 
1 Seed Enhancement 
2 Processing 
3 Biofortification 
4 Priming 
5 Siderophore 

ز ا انمیکوریز سبب افزایش رشد بسیاری از گیاه

( و 1127 بوداک و همکییارانجیملییه ذرت شیییییده) 

( افزایش سیییطو، 1111و همکاران) آبیادی فراهانی علی

سیطو ویژه و پتانسیل آب برگ و سرعت جذب و تحلیل  

گازکربنیك بوته های ذرت حاصل از بذرهای تلقیو شده 

را 1فانلیفورمیس موسیییه  با قارچ میکوریز آرباسیییکولار

( نیز تغییر 1121و همکییاران) کوزولینوگزارش نمودنیید. 

فیزیولوژی ریشییه ذرت با تلقیو بذر با قارچ میکوریز که 

ب مواد مترشحه از ریشه شده و سبب موجب تغییر ترکی

تغییر ترکیب ریزجانداران خاک محیط اطراف ریشییه می 

( 1127و همکییاران) آگوئگو گیردد را گیزارش کردنیید.  

مشاهده کردند که ارقاذ ذرت در خاک تلقیو شده با قارچ 

 از مقاومت بیشتری نسبتفانلیفورمیس موسیه  میکوریز 

بذر و گیاهچه زنی به تنش سیییرمازدگی در مرحله جوانه

برخوردارانیید و این ارقییاذ از این لحییاظ بییا هم اختلاف 

( مشاهده کرد تلقیو توبذ 1115)روسیو و همکاران دارند. 

و  گلوموسهای میکوریز جنس بیذرهیای ذرت بیا قیارچ    

موجییب تغییر میزان  آزوسیییپیریلیوذ برازیلنسبییاکتری 

کربن و هایها و هیدراتچربی، اسیدهای آمینه، پروتئین

بیه طورکلی فیزیولوژی ذرت شییید.  همچنین گیامالرو و   

( افزایش طول، پراکنش، سیییطو کل، حجم 1110همکاران)

و وزن تر ریشییه و بخش هوایی بوته، تشییکیل کلونی و  

فسفر برگ گوجه فرنگی بر اثر تلقیو توبذ بذر با باکتری 

س فانلیفورمی و قارچ میکوریز پسیودوموناس فلورسنس 

(  1120)اوشیییارانی و همکارانکردند.  را گزارشموسییه  

ایندول بوتیریك توسیییط قارچ میکوریز  -1تولید اسیییید 

 شناختی و افزایش رشد وآرباسکولار را در تغییر ریخت

( 1115نمو ریشییه ذرت مؤثر دانسییتند. فیتز و همکاران) 

هیا بیه وسییییلیه قارچ میکوریز    نیز تولیید انواع اکسیییین 

ا در تشیییکیل و ر9گلوموس اینترارادیسیییزآرباسیییکول 

 گسترش همزیستی با ریشه ذرت مؤثر دانستند.

6 Fusaruim spp. 
7 Plant Growth Regulators(PGRs) 
8 Funneliformis mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker 

& A. Schuessler 2010 
9Glomus intraradices 
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های میکوریز بیا توجیه بیه اهمییت تأثیر رابطه قارچ      

ان، با گیاه (گلوموس ناذ مترادف:با )فانلیوفورمیس جنس

ثیر کاربرد باکتری های أهیدف این پژوهش بررسیییی تی  

عنوان کودهای زیسییتی باکتریایی هبو رشید گیاه   محرک

  ازوتوباکترهای هیای خیالص بیاکتری   شیییامیل سیییوییه   

سیییودوموناس پآزوسیییپیریلیوذ لیپوفروذ و ، کروکوکوذ

 وفانلیفورمیس موسییه های میکوریز و قارچفلورسیینس 

 1)بییا نییاذ میتیرادف هوموتوپیییك  2 گیلیومیوس هیوئیی     

عنوان کودهییای زیسیییتی بییه( 1سییییمیگلوموس هوئی

زنی بیذر، بنیه  قیابلییت جوانیه   برصیییورت تلقیو توبذ بیه 

های دیررس دورگ مرتبطهای رخی ویژگیو ب گییاهچیه  

 ذرت بود.
 

 هامواد و روش

محل آزمایشگاه مرکزی در  2191سالاین پژوهش در    

گواهی بذر و نهال  سییسییه تحقیقات ثبت و ؤتجزیه بذر م

بذرهای سیه دورگ ساده دیررس  د. شی کرج اجرا 

کراس سینگل ،(B73 ×Mo17)710کراسذرت سینگل

711(K74/1×K18)   و یییییك دورگ سیییییییاده

از بخش تحقیقیات ذرت و گیاهان   (B73×K18)امییدبخش 

بذر  سییسییه تحقیقات اصییلاح و تهیه نهال و ؤای معلوفه

وسییییله مایه تلقیو مای  هکشییت ب و  قبل از  شییدتهیه 

واحیید  121حییاویلیتر آن کییه هیر مییلی   خییالیص 

بیاکتری زنییده و فعییال   0(CFUدهنیده کلنی) تشیییکییل 

 ،(Az) 5 کروکوکوذازوتوبییاکتر بییاکیتری   5سیییویییه 

 12و6لیپوفروذ یوذآزوسیییپیییریل   OFهییایسیییویییه 

 12Pسیییویییه و ( As) 7برازیلنس وذیآزوسیییپیییرییل   

ورزی )دستهمگی طبیعیکه ( Ps)1سودوموناس فلورسنسپ

های کشییور بوده و  توسییط بخش  و بومی خاک ژنتیکی نشییده(

سییسییه تحقیقات خاک و آب جدا و  ؤتحقیقیات بیولوژی خیاک م  

و مایه  شده و مایه تلقیو آنها تهیه شده بود سیازی خالص

                                                 
1 Glomus hoi 
2 Homotypic synonym (or Nomenclatural Synonym) 
3 Simiglomus hoi (S.M.Berch & Trappe) G.A.Silva, Oehl & 

Sieverding 
4 Colony Forming Units(CFU) 

هییای  تلقیو پودری مخلوط اسیییپورهیا و ریسیییه)هیف(  

هر  (Gh)سیمیگلوموس هوئی( و Gm)موسه فانلیفورمیس

، ماسییه)محیط کشییت( و اسییپور زنده  71گرذ آن دارای 

، دارای 7قطعیات ریشیییه گییاه میزبیان)بیارهنگ کاردی(    

درصید ریشه میزبان، تهیه شده   95توانایی تلقیو بیش از

توسیط پژوهشیکده بیوتکنولوژی کشاورزی، تلقیو توبذ   

 میزان هفتبذر،  21ازای، بهبرای تلقیو بیذرهیا  شیییدنید.  

بییذر  011لیتر برای تلقیومیلی 111)مییایییه تلقیولیتر میلی

)فالچیری و اسییتفاده شیید   مورد اسییتفاده در آزمایش(

گرذ مییاییه تلقیو پودری هر یییك از   21و  (2990نی فریو

منظور سیییپس به ند ومورد اسییتفاده قرار گرفت قارچ ها، 

نگهداری  دقیقه درون مایه تلقیو 11مدتهتلقیو کیامیل ب  

 .(1111)کراننبروک و همکاران شدند

 هایجهت بررسی تأثیر تلقیو توبذ بذر با باکتری

زنی بذر و بنیه های میکوریز بر جوانهرشد و قارچ محرک

های ذرت مورد بررسی سه تیمار تلقیو  گیاهچه دورگ

-باکتریایی برتر در آزمایش تلقیو بذر با این باکتری

ها استفاده ( و مایه تلقیو قارچ1121حمیدی و همکاران ها)

ترتیب تیمارهای آزمایش شامل سه دورگ ساده بدینشد 

 نلیفورمیسفاهای قارچمایه تلقیو بذر با توبذ و تلقیو 

 باکتری وو مایه تلقی سیمیگلوموس هوئیو موسه 

تلفیق  تلقیومایه  ،(Az) کروکوکوذازوتوباکتر 

 سودوموناس فلورسنسپ و کروکوکوذ ازوتوباکتر

(Az+Ps) جنس باکتری سهو مایه تلقیو تلفیق 

(Az+As+Ps )،شش )جمعاً عنوان شاهدهب عدذ تلقیو بذر 

 .تیمار( بودند

پلاستیکی در های ظرفدرون تلقیو شدهبذرهای      

 هایظرف گردیدند.کشت زنی لای کاغذ جوانهلابهبستر 

اتاق رشددر شرایط  وندرمدت هفت روز بهکشت شده 

-نجمن بینگراد)ادرجه سانتی 15استاندارد دمای ثابت

یك آزمایش به صورت  (91111المللی آزمون بذر

5Azotobacter chroococcum 
6Azospirillum lipoferum 
7Azospirillum brasilens 
8Pseudomonas fluorescens 
9 International seed Testing association(ISTA) 
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تلقیو بذر( بر  6× دورگ ساده  1تیمار) 10دوفاکتوره با 

های کامل تصادفی با چهار پایه طرح آزمایشی بلوک

طوبت تکرار قرار داده شدند. در دوره اجرای آزمایش ر

همچنین به  شد. محیط کشت با افزودن آب مقطر تأمین

طور روزانه زنی بهتعیین سرعت و زمان جوانه منظور

تعداد  های کشت شده مورد بازدید قرار گرفته وظرف

های برخی از شاخصزده یادداشت و بذرهای جوانه

مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه شامل موارد زیر  زنیجوانه

 محاسبه گردیدند:

که شییاخصی از 2زنیمتوسیط زمان لازذ برای جوانه  -2

د از روی گردزنی محسیییوب میسیییرعت شیییتاب جوانه

 Σ n                                    (2)رابطهرابطه زیر محاس
MTG= Σ (nd)/ 

 dزده در طی جوانه های= تعیداد بذر nکیه در این رابطیه:  

جوانه  های= کیل تعداد بذر Σnو  تعیداد روزهیا   -d، روز

  .(1116رانال و دو سانتانا )هستندزده 

   

نیز که مشخصه سرعت و  1زنیضریب سرعت جوانه -1

زنی بذور می باشیید از رابطه زیر محاسییبه شیتاب جوانه 

 شد:

           Gn)] × G2)+…+(n×G1)+ (2   (1)رابطه

×[(1(G1+G2+…+Gn)/ =CVG 
جوانه زده از روز اول  هایتعداد بذر G1-Gnدر رابطیه اخیر   

 .(1116رانال و دو سانتانا )باشدتا روز آخر آزمون می

جوانه  هایدر پیاییان اجرای هر آزمون نیز تعداد کل بذر  

( 1121، دوکورنائو دان وتعیین)( عادیهای زده)گییاهچه 

 (زنیقابلیت جوانه) 1زنی نهاییعنوان درصییید جوانههو ب

های زیر مورد استفاده قرار منظور محاسیبه شیاخص  هب

 گرفتند:

که شییاخصییی از سرعت 0زنی روزانهمتوسیط جوانه  -1

 باشد، از رابطه زیر تعیین گردید:زنی روزانه میجوانه

 FGP/D=MDG                                 ( 1)رابطه

                                                 
1Mean Time to Germination (MTG) 
2Coefficient of Velocity of Germination (CVG) 
3Final Germination Percent (FGP) 

درصییید جوانییه زنی نهییایی)قییابلیییت  FGPکیه در این رابطییه  

زنی تعداد روزها تا رسییییدن به حداکثر جوانه dزنی( و جوانیه 

رانییال و دو )نهییایی )طول دوره اجرای آزمون( می بییاشییید

 :(1116سانتانا 

نیز که عکس متوسیییط 5زنی روزانهسیییرعیت جوانه - 0

 باشد: زنی روزانه میجوانه

 MDG                                /2= DGS (0)رابطه

 .(1116رانال و دو سانتانا )محاسبه گردید

گیاهچه  15زنی استاندارد تعداد پایان آزمون جوانه در  

طور تصادفی از هر واحد آزمایشی انتخاب شده هعادی ب

با استفاده از آزمون تجزیه  و برای ارزیابی بنیه گیاهچه

آنها چه چه و ریشییه، سییاقهگیاهچهطول  و تحلیل رشیید،

وزن خشك  متر،وسیله خط کش مدرج با دقت یك میلیهب

چه با قراردادن در آون با دمای گیاهچه،ساقه چه وریشه

سیییاعت و توزین با  10مدته درجه سیییانتی گراد ب 75

ری شیییدند. گرذ اندازه گی 112/1ترازوی دقیق بیا دقیت   

نیز با اسییتفاده از  6وزنی شییاخص بنیه گیاهچهسییپس 

 :                                                                                                                (1126 بازلو  فینچ ساواژ)رابطه زیر تعیین گردید

 (5)رابطه  
 بنیه گیاهچه وزنی گیاهچه= شاخصوزن خشك × زنی قابلیت جوانه

 

های میکروسکوپی از در پایان نیز جهت تهیه نمونه       

ها درون های اولیه نمونه برداری شد. این نمونهریشه

ساعت قرار داده  10مدت درجه به 71محلول الکل سفید 

ها سه تا پنج روز شد. پس از شستشو با آب مقطر، نمونه

نگهداری شدند و پس از درصد  21در محلول پتاس

-شستشوی مجدد با آب مقطر ابتدا در محلول آلکالین به

 21-25دقیقه و پس از شستشو با آب مقطر  211مدت

درصد ثابت شدند. از معرف  21دقیقه در اسیدکلریدریك

آمیزی استفاده شد و با رنگی مخصوص برای رنگ

استفاده از لاذ و لامل اسلاید تهیه گردید و سپس زیر 

4Mean Daily Germination (MDG) 
5Daily Germination Speed (DGS) 
6 Seedling Vigour Index (SVI) 
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برابر تصویر تهیه  211کروسکوپی با بزرگنمایی می

 گردید.

های بدست آمده پس از بررسی نرمال بودن و داده     

های مناسب و اعمال تبدیل داده  آنها 1و چولگی 2کشیدگی

دورگ  1تیمار ) 21یك آزمایش دوفاکتوره با صورت به

های تلقیو بذر( بر پایه طرح آزمایشی بلوک 6× ساده 

تجزیه واریانس شده و  دفی با چهار تکرارکامل تصا

روش دانکن و ضرایب همبستگی ها بهمقایسه میانگین

-های مورد بررسی با استفاده از نرذساده بین ویژگی

 انجاذ شد.  MSTAT_C(Ver. 2.1)افزار

 

 نتایج و بحث 

هییای بییدسیییت آمییده تجزییه وتحلیییل واریییانس داده      

زنی و جوانهجز ضریب سرعت ه مشیخص سیاخت که ب  

های مورد زنی روزانیه سیییایر ویژگی جوانیه  سیییرعیت 

 و ذ بذر دورگهاببررسیییی تحت تأثیر اثر متقابل تلقیو تو

های میکوریز و قارچ (PGPB)رشییید محرکباکتری های 

های قابلیت (.  مقیایسیییه مییانگین  2 قرار گرفتنید)جیدول  

های و قارچ PGPBزنی بیذرهیای تلقیو شیییده بیا    جوانیه 

زنی کرد که بالاترین درصییید جوانهمیکوریزمشیییخص 

های تلقیو شده با باکتریSC704 نهایی به بذرهای دورگ

مربوط بود و فانلیفورمیس موسییه قارچ  سییه جنس و

سیمیگلوموس  های سیه جنس و تلقیو توبذ با باکتری

 و ازوتوبییاکترو  ازوتوبییاکترو تیلقیو بییا   هیوئیی  

 ترتیبهای میکوریز بههمراه با قارچ پسیییودوموناس

(. همچنین، از 1 )جدولهای بعدی قرار داشتدر مرتبه

 ترتیبذ با باکتری و قارچ بهبلحیاظ پیاسیییخ به تلقیو تو  

های بعدی قرار در مرتبه SC700و K18 ×B73های دورگ

د درص هشت ذ سبببطور متوسط تلقیو توداشیتند و به 

زنی نهایی بذر شییید که تفاوتی با افزایش درصییید جوانه

سییینبرگییا و  (.1 نییداشییییت)جییدول  تلقیو بییاکتریییایی

زنی بیذرهای باقلا در اثر  ( بهبود جوانیه 1121همکیاران) 

هییای ریزوبیومی و نیز تلقیو توبذ بییا تلقیو بییا بییاکتری

زاده و رحیمباکتری و قارچ میکوریز را مشییاهده کردند. 

( نیز بهبود جوانییه زنی بییذرهییای کتییان بییا 1129پیرزاد)

 و تلقیو توبذ با باکتری و پسودوموناستلقیو با باکتری 

( 1110)دالا سیییانتییا قییارچ میکوریز را گزارش نمودنیید. 

بر اثر ذرت  ایدر شییرایط مزرعه زنی بذرافزایش جوانه

بییاکونیییا و و آزوسیییپیریلوذ  تلقیو بییذر بییا بییاکتری

زنی بذرهای نیزافزایش قیابلییت جوانه  ( 1121)همکیاران 

گزارش  راازوتوبییاکتر ذرت تلقیو شییییده بییا بییاکتری 

تحریك رشییید و نیز ( 1127و همکاران) روزیراند. کرده

ظهور ریشیییه اولیه بذرهای ذرت تلقیو شیییده با باکتری 

را مشیییاهییده نمودنیید. همپنین  آزوسیییپیریلوذ لیپوفروذ

زنی دار جوانییه( افزایش معنی1121همکییاران) و نومییاوو

 پسودوموناسذرت با باکتری بذر را در اثر تلقیو بذرهای 

اهی گی مواد تنظیم کننده رشد. کردند گزارشرا  فلورسینس 

هییا نقش مهمی درتحریییك ویژه جیبرلینه کننییده بییتحریییك

و  مجیییدی)زنی بییذر بر عهییده دارنییدآغییاز فرآینیید جوانییه

 PGPB. بنییابراین بییه احتمییال زیییاد  (1126 هیمیکییاران  

کییاربرده شییییده در این آزمییایش از طریق ترشیییو  هبیی

ها ویژه جیبرلینهیای تحرییك کننیده رشییید به    هورمون

 د.انزنی بذر گردیدهسبب بهبود و ارتقای قابلیت جوانه

زنی هیای متوسیییط زمان جوانه مقیایسیییه مییانگین        

 هییای میکوریزو قییارچ PGPBبییذرهییای تلقیو شیییده بییا 

 زنیترین متوسط زمان جوانهکه پایینمشخص کرد 

 
 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Courtosis 2Skewness 
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 های میکوریز بر قابلیت جوانه زنی بذرو قارچ PGPBم با أاثر تلقیح تو (میانگین مربعات)تجزیه واریانس -1جدول  

ویژگیهای مرتبط با بنیه گیاهچه و

 
   ns    ، می باشد. درصد 2درصد و 5به ترتیب معنی دار در سطو احتمال *,**غیر معنی دار 

 

 

لقیو شیییده ت SC704ترتیب مربوط به بذرهای دورگبه

 فییانلیفورمیسقییارچ  سییییه جنس وهییای بییا بییاکتری

 های سییه جنس واسییت. تلقیو توبذ با باکتریموسییه

 باکترازوتوو ازوتوباکترو تلقیو با  سیمیگلوموس هوئی

ترتیب های میکوریز بههمراه با قارچ پسییودوموناس و

(. از لحاظ 1 های بعدی قرار داشیییت)جدولدر مرتبیه 

یب رتتذ با باکتری و قارچ نیز بهبپیاسیییخ به تلقیو تو 

هیای بعدی  در مرتبیه  SC700و K18   ×B73هیای دورگ

درصد 11ذ سبببطور متوسیط، تلقیو تو قرار داشیتند. به 

(. 1 زنی بذر شییید)جدولکیاهش متوسیییط زمیان جوانه  

زنی زنی شییاخصییی از سییرعت جوانهمتوسییط زمان جوانه

زنی و وضیییعیت بیذر بوده که معیاری از یکنواختی جوانه 

)رانال و دو سیییانتانا گرددبنییه گییاهچه محسیییوب می  

 هییای میکوریزو قییارچ PGPB. بییه احتمییال زیییاد، (1116

مورد اسیییتفییاده در این آزمییایش ازطریق تولییید مواد  

زنی بذر و در تحریك کننده رشییید موجب تحریك جوانه

زنی و نتیجییه کییاهش متوسیییط زمییان لازذ برای جوانییه

 اند.  تر بذر گردیدهزنی سری عبارت دیگر جوانههب

زنی روزانه های متوسیییط جوانهمقیایسیییه میانگین       

هییای و قییارچ PGPBبییذرهییای تییلییقیییییو شییییده بییا    

زنی میکوریزمشیییخص کرد که بالاترین متوسیییط جوانه

تلقیو SC700 ترتیب مربوط به بذرهای دورگروزانیه بیه  

فانلیفورمیس قارچ  های سیییه جنس وشیییده بیا باکتری 

 ه جنس وهای سیییبود و تلقیو توبذ بیا بیاکتری  موسیییه 

 باکترازوتوو ازوتوباکترتلقیو با و  سیمیگلوموس هوئی

ترتیب های میکوریز بههمراه با قارچ پسییودوموناس و

(. از لحاظ 1 داشیییت)جدولهای بعدی قرار در مرتبه

ترتیب پاسیییخ به تلقیو توبذ با باکتری و قارچ نیز به

هیای بعدی  در مرتبیه  SC700 و K18 ×B73هیای دورگ

 22طور متوسیییط تلقیو توبذ موجببه قرار داشیییتنید و 

(.  1 زنی روزانه شد)جدولدرصید افزایش متوسط جوانه 

زنی زنی روزانه شاخصی از سرعت جوانهمتوسط جوانه

 میانگین مربعات

درجات 

 آزادی
d.f. 

شاخص بنیه  مناب  تغییر

 گیاهچه

وزن خشك 

 ریشه اولیه

وزن خشك 

 اولیه ساقه

وزن خشك 

 گیاهچه

طول ریشه 

 اولیه

طول ساقه 

 اولیه
 طول گیاهچه

سرعت 

جوانه زنی 

 روزانه

ضریب 

سرعت 

 جوانه زنی

متوسط 

جوانه زنی 

 روزانه

متوسط 

زمان 

 جوانه زنی

 قابلیت

 جوانه زنی

ns161/57 ns215/5 ns9169/1 *291/0 *115/2 ns121/1 ns651/1 ns121/5 ns5919/0 ns271/1 ns951/2 ns751/0 1 تکرار 

**121/2921 **922/269 *916/79 **116/262 *977/7 *011/19 *571/52 ns711/191 ns651/179 **911/6 **911/19 *671/165 1 هادورگ 

*212/2210 **296/202 **219/66 **160/271 *121/6 *201/29 *612/61 ns269/129 ns625/109 **202/5 **121/19 *252/61 2 میکوریز 
**211/1121 **151/19 *251/220 *211/120 **15/2252 **212/61 *691/072 ns221/196 ns125/092 *212/2 *122/502 *925/50 1 میکوریز×هادورگ 

*110/1100 *271/159 **271/99 *175/192 **792/2012 *911/15 *520/600 ns511/016 ns015/519 *911/2 *191/666 **512/12 7 PGPR 

**011/1991 **951/102 **965/212 **016/791 **152/2112 *022/1 **757/1 ns721/721 ns7917/601 **511/7 *911/1 *712/91 20 ها دورگ× PGPR 

**111/2272 *261/112 **961/211 120/026 *222/2520 **222/00 *172/122 ns210/069 ns22/170 **221/1 **121/1 **122/71 1  میکوریز × PGPR 

*261/0112 **252/196 **221/272 *251/120 **2/2115 **712/1 *692/1 ns210/679 ns261/550 **210/1 *911/1 **200/15 11 
میکوریز  ×ها دورگ

× PGPR 

 اشتباه آزمایشی 69 110/1 101/1 111/1 911/5 720/2 927/1 11/59 212/1 971/2 201/1 207/1 171/29

 کل 95            

 )%( ضریب تغییرات  911/2 01/1 00/1 55/2 26/1 61/2 911/9 55/6 77/0 51/5 97/0 95/0
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طورکلی، مواد به(. 1116)رانال و دو سییانتانا بذر اسییت

یاهی گ مواد تنظیم کننده رشدویژه هتحریك کننده رشد ب

شوند، نقش ها محسییوب میترین آنها از مهمکه جیبرلین

زنی بییذر بر عهییده مؤثری در افزایش سیییرعییت جوانییه

و کاسیییان بررسیییی  .(1126مجییدی و همکیاران   )دارنید 

( مشخص ساخت که تلقیو بذرهای برنج 1112همکاران) 

 موجب افزایش سرعت آزوسپیریلوذ لیپوفروذبا باکتری 

 مواد تنظیم کننده رشیییدتأثیر  نشیییود. آنازنی میجوانه

ها و جیبرلین، هاکننیده شیییامل اکسیییین  ی تحرییك گییاه 

برای ایجاد چنین  ترین سیییازوکارها را مهمسییییتوکینین

و  PGPBزیییاد انیید. بنییابراین، بیه احتمییال  اثری ذکر کرده

مورد استفاده در این آزمایش نیز از این  های میکوریزقارچ

 اند.زنی گردیدهطریق سبب افزایش سرعت جوانه

 

 
 
 

 

 

 
 

های مرتبط با بنیه و قارچهای میکوریز بر قابلیت جوانه زنی بذر و ویژگی PGPBها، دورگ ترکیبات تیماریمقایسه میانگین -2جدول

 گیاهچه

   هاویژگی
 تیمار

 شاخص
 بنیه

 گیاهچه

وزن خشك 
 ریشه اولیه

(g) 

وزن خشك 
ساقه اولیه 

(g) 

 وزن خشك
 گیاهچه

(g) 

طول ریشه 
 اولیه

(cm) 

 طول ساقه
 اولیه

(cm) 

 طول
 گیاهچه

(cm) 

متوسط 
جوانه زنی 
 روزانه

(1-day) 

 متوسط
زمان جوانه 

 زنی
(day) 

 قابلیت
 جوانه زنی

(%) 

 

p605/75 i171/2 i507/1 h111/1 l175/5 l151/11 k115/11 j275/21 a661/6 g15/91 
شاهد)ع
دذ 
 تلقیو(

 

d151/95 h105/2 de755/1 f111/0 i55/22 g151/11 gh551/19 d151/20 f061/5 c55/99 Az G.h. 

c551/95 de515/2 cd115/1 e151/0 fg751/21 e151/19 fg911/02 c5/20 de611/5 b11/99 Az+Ps دورگ 

ab151/97 ab111/2 b951/1 ab771/0 ab111/26 b11/01 b751/07 bc751/20 bc151/5 a11/211 Az+A
s+Ps 

SC704 

b755/95 e175/2 cd115/1 ef111/0 hi751/22 f751/11 h711/19 b751/20 fg001/5 bc75/99 Az  
bc11/96 cd675/2 bc175/1 cd551/0 f951/21 ed551/19 f11/01 ab951/20 e511/5 ab91/99 Az+Ps G.m. 

a11/91 a161/2 a115/1 a115/0 a151/26 a551/01 a11/01 a111/25 d671/5 a11/211 Az+A
s+Ps 

 

r171/65 k107/2 j092/1 j711/1 m675/0 m51/12 m275/17 k601/21 b591/6 i511/11 
شاهد)ع
دذ 
 تلقیو(

 

o125/76 ef172/2 h511/1 g172/1 jk651/21 k051/16 j651/16 i151/21 f061/5 f5/91 Az G.h. 

l651/77 d611/2 gh555/1 f255/0 hi151/22 i551/17 h711/19 h551/21 e511/5 ef11/90 Az+Ps دورگ 

j125/10 de575/2 d111/1 de175/0 e151/20 d911/19 e511/00 e11/20 d671/5 de5/95 Az+A
s+Ps 

SC700 

o511/76 ef171/2 g575//1 705/1 j951/21 j151/16 ij151/16 fg151/21 h191/5 ef11/90 Az  
k911/77 f151/2 ef651/1 f111/0 h11/21 h951/17 g11/01 gh651/21 ef511/5 e5/90 Az+Ps G.m. 

i151/15 d611/2 c155/1 d055/0 d11/25 cd151/11 de11/05 d151/20 de611/5 d96 Az+A
s+Ps 

 

q191/71 j116/2 ij511/1 i711/1 lm751/0 lm175/11 l115/17 l195/21 ab611/6 h15/91 
شاهد)ع
دذ 
 تلقیو(

 

h151/17 fg112/2 ef650/1 fg955/1 k511/21 i511/17 i151/17 g711/21 f061/5 c51/99 Az G.h. 

m715/76 bc715/2 g575/1 e111/0 gh251/21 fg551/11 d511/05 f951/21 de611/5 bc75/99 Az+Ps دورگ 

f215/91 c711/2 bc175/1 c575/0 c551/26 cd51/11 cd711/06 d11/20 c121/5 ab91/99 Az+A
s+Ps 

B73×K18 

g755/17 g115/2 f695/1 f111/0 ij151/21 gh11/11 hi11/11 g751/21 g021/5 c51/99 Az  
n155/77 bc715/2 e751/1 bc675/0 g551/21 f751/11 ef11/02 e11/20 e511/5 bc71/99 Az+Ps G.m. 

e177/92 b771/2 ab111/1 b751/0 b751/26 c751/11 c951/06 d151/20 de611/5 ab95/99 Az+A
s+Ps 

 

 درصد اختلاف معنی دار 5هایی که حداقل در یك حرف یکسان باشند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطو *در هر ستون میانگین 



 351                                                            ...هایبر  برخی ویژگی میکوریز هایو قارچ( PGPBهای محرک رشد گیاه)باکتریتأثیر 

 

 

های طول گیاهچه بذرهای تلقیو شییده مقایسییه میانگین

بیشترین  مشخص کرد که های میکوریزو قارچ PGPBبا 

تلقیو شیییده  SC704طول گیییاهچییه بییه بییذرهییای دورگ

 فانلیفورمیسقارچ  باکتریهای سیییه جنس وترتیب با بیه 

های سه جنس ذ با باکتریبمربوط است. تلقیو تو موسیه 

و ازوتوبییاکترو تلقیو بییا  گیلوموس هویی سیییییمییی    و

های میکوریز همراه با قارچ پسییودوموناس و ازوتوباکتر

(. از 1 های بعدی قرار داشیییت)جدولترتیب در مرتبهبیه 

ی و قارچ نیزبه ترتیب لحاظ پاسییخ به تلقیو توبذ با باکتر

های بعدی قرار در مرتبه SC700و  K18×B73هیای دورگ

درصیید  01ذ سییبببطور متوسییط تلقیو توداشییتند و به

 (.1 افزایش طول گیاهچه شد )جدول

نیز افزایش طول گیاهچه  ( 1112و همکاران) کاسییان     

 روذآزوسییپیریلوذ لیپوفبرنج بر اثر تلقیو بذر با باکتری 

طول گیییاهچییه معیییاری از بنیییه  را گزارش کردنیید. 

عنوان یکی از هشیییود که بگییاهچیه محسیییوب می  

هیای ارزییابی بنیه بذر و گیاهچه گیاهان   شیییاخص

و  الیاسگیرد)زراعی مختلف مورد اسییتفاده قرار می

 مواد تنظیم کننده رشد(. با توجه به نقش 1121 همکاران

ا و هها، جیبرلینگیاهی تحریك کننده رشد از قبیل اکسین

ها در افزایش تقسیییم سلولی و افزایش طول سییتوکینین 

ترین سیییازوکیارهای تأثیر  یکی از مهم ،هیا سیییلول

 موادازطریق ترشو این  PGPBرشید گیاهچه  محرک

رسییید که ظر مینهب . (1121و همکاران  گودا)اسیییت

PGPB مورد بررسیییی در این  هییای میکوریزو قییارچ

 اند موجبچنین سازوکاری توانستهآزمایش نیز ازطریق 

هییای ذرت مورد مطییالعییه افزایش طول گیییاهچییه دورگ

 شوند.

زنی بذرهای تلقیو های قابلیت جوانهمقایسیییه میانگین    

نشان داد که بالاترین  های میکوریزو قارچ PGPBشده با 

تلقیو SC704 ترتیب به بذرهای دورگطول سیاقه اولیه به 

فانلیفورمیس قارچ  جنس وهای سیییه شیییده با باکتری

های سه جنس تعلق دارد. تلقیو توبذ با باکتریموسیه  

 رازوتوباکتو ازوتوباکترو تلقیو بیا   گلوموس هویی و

ترتیب های میکوریز بههمراه با قارچ پسییودوموناس و

از لحاظ  (.1 )جدولهای بعدی قرار داشیییتنددر مرتبه

 ترتیبپیاسیییخ بیه تلقیو توبذ بیا بیاکتری و قیارچ نیز به     

های بعدی قرار در مرتبیه  SC700و  K18×B73دورگهیای 

درصد نسبت به  05ذ بطور متوسط تلقیو توداشتند و به

 (.1 افزایش داد)جدول شاهد طول ساقه اولیه را

های بنیه گیاهچه طورکلی طول سیاقه اولیه از شاخص به    

کیه از آن در آزمون تجزیه و تحلیل رشییید گیاهچه   اسیییت

و  الیاس)شودارزیابی بنیه بذر و گیاهچه اسیتفاده می  برای

مواد تنظیم (. یکی از آشیییکارترین اثرات 1121همکیاران  

گیاه تحریك کننده تحریك رشیید کولئوپتیل   کننده رشیید

و  سییوباش)اسییتیك اسییت -1ذرت بر اثر اسییید ایندول 

و  داسییییییلوا آراجوئوا عییهمییطییالیی (.1125 هیمیکییاران  

تلقیو  بااقه اولیه برنج ( افزایش طول سییی1121)همکاران

 یوذرایزوبو  آزوسییپیریلوذ لیپوفروذ های بذر با باکتری

 گیاه مواد تنظیم کننده رشدرا ازطریق سیازوکار ترشیو   

 .ختها مشیییخص سیییاتحرییك کننده توسیییط این باکتری 

افزایش طول سیییاقه اولیه  ( نیز1121و همکیاران)  نومیاوو 

ای از با سییویههای پنج روزه ذرت را که بذر آنها گیاهچه

ه تلقیو شده بود مشاهد آزوسیپیریلوذ لیپوفروذ  باکتری

رسییید کییه در این پژوهش نیز  نظر میکردنیید. چنین بییه

PGPB های میکوریز از همین طریق طول سیییاقه و قارچ

 های مورد بررسی را افزایش داده اند. اولیه دورگ

های طول ریشه اولیه بذرهای تلقیو با مقایسه میانگین   

های میکوریزمشیییخص شییید که و قارچ PGPBشیییده با 

های سیییه تلقیو شیییده با باکتریSC704 بذرهای دورگ

در ردیف اول قرار فییانلیفورمیس موسیییه جنس وقییارچ 

 هییای سییییه جنس و دارد. تیلیقیییو تیوبذ بییا بییاکتری     

 اکترازوتوبو ازوتوباکترو تلقیو با  سیییمیگلوموس هوئی

ترتیب های میکوریز بههمراه با قارچ دومونیاس پسیییو و

دارای طول ریشیییه اولیه بیشیییتری نسیییبت به شیییاهد   

(. ازنظر پاسییخ به تلقیو توبذ با باکتری و 1 بودند)جدول

در  SC700و  K18   ×B73هایترتیب دورگبیه  قیارچ نیز 

طور متوسط تلقیو توبذ های بعدی قرار داشیتند. به مرتبه
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درصییید طول ریشیییه اولیه را  71در مقایسییه با شیییاهد 

 (.1 افزایش داد)جدول

گیری طول ریشییییه اولیه گیاهچه یکی از اندازه    

 الیاس)های ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه اسیییتروش

گیاه  مواد تنظیم کننده رشیید (. ترشییو 1121 همکارانو 

ها نینیها و سیتوکجیبرلین ها،تحریك کننده نظیر اکسیین 

و  آزوسیییپیریلوذ ،ازوتوبییاکترهییای بییاکیتیری  تیوسیییط  

و افزایش تقسیییم سییلولی بافت مریسییتمی   پسییودوموناس

های در حال تقسیم، همچنین ریشیه و افزایش طول سیلول  

مواد تنظیم ها در ممانعت از تولید سیییازوکار این باکتری

جلوگیری کننییده از رشیییید اتیلن کننییده رشیییید گیییاه

هییای تحریییك رشیییید ریشییییه بر اثر   ترین راهمهم

.  (1127و همکاران  ماهانتی)هسیییتنید  PGPBکیاربرد 

کننده اثر تحریك ( نیز1127و همکاران) روزیربررسیییی 

ر بآزوسیییپیریلوذ لیپوفروذ تلقیو بیذر ذرت بیا بیاکتری    

زنی های بذری در مراحل اولیه جوانهرشیید و نمو ریشییه

های بذر و رشد گیاهچه را که موجب بهبود کلی شاخص

و  نوماوورشییید ریشیییه گردیید، نشیییان داد. همچنین،   

های ( افزایش طول ریشیییه اولیه گیاهچه1121همکیاران) 

آزوسییپیریلوذ  پنج روزه ذرت که بذرهای آنها با باکتری

ن را گزارش کردنیید. آنییاتلقیو شییییده بودنیید لیپوفروذ 

ها های اولیه این گیاهچهمشیاهده کردند که مساحت ریشه 

ای زنی بیذر افزایش قیابیل ملاحظه   انیه روز پس از جو 20

های و قارچ PGPBرسد که نظر میترتیب بهیابد. بدینمی

در این آزمیایش نیز بیدین طریق    کیار رفتیه  هبی  میکوریز

های ذرت مورد سیییبب افزایش طول ریشیییه اولیه دورگ

 اند.  بررسی شده

های وزن خشك گیاهچه،ساقه اولیه و مقایسه میانگین    

های و قارچ PGPBریشیییه اولیه بذرهای تلقیو شیییده با  

میکوریزنشیییان داد که بیشیییترین وزن خشیییك گیاهچه، 

سییییاقییه اولیییه و ریشییییه اولیییه مربوط بییه بییذرهییای  

های سه جنس وقارچ تلقیو شده با باکتری SC704دورگ

سه  هایاست. تلقیو توبذ با باکتریفانلیفورمیس موسیه  

و ازوتوبییاکترو تلقیو بییا  گیلیومیوس هویی    جینیس و  

های میکوریز همراه با قارچ پسییودوموناس و ازوتوباکتر

(. از 1 های بعدی قرار داشیییتند)جدولترتیب در مرتبهبه

ترتیب لحاظ پاسییخ به تلقیو توبذ با باکتری و قارچ نیز به

های بعدی قرار در مرتبه SC700و  K18  ×B73هایدورگ

 12،27ترتیبطور متوسط تلقیو توبذ سبب بهبه داشتند و

درصیید افزایش وزن خشییك گیاهچه،سییاقه اولیه و  11و

در مقایسه با تلقیو ریشیه اولیه نسیبت به شیاهد شد که    

درصییید افزایش  20و  2، 5/1ترتیب بیه فقط بیا بیاکتری   

ا هند که گویای اثر افزایشی میکوریز بر این ویژگیداشیت 

 (.1 )جدولباشدمی

وزن خشیییك گییاهچیه، ریشیییه و سیییاقه اولیه از          

الیاس و )معیارهای ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه هسیییتند 

( 1112و همکاران) کاسیییان بررسیییی  .(1121 همکاران 

کییه تلقیو بییذر برنج بییا بییاکتری  نییدمشیییخص سیییاخت 

 ترتیب سیییبببیه رایزوبیوذ و  آزوسیییپیریلوذ لیپوفروذ

می گردد. افزایش وزن خشیییك گیاهچه و ریشیییه اولیه  

افزایش وزن خشیییك  (1127)نوماوو و همکاران همچنین

هیای ذرت در اثر تلقیو بیذر بییا بییاکتری   گییاهچیه دورگ  

( 1127و همکاران)روزیر  وپسییودوموناس فلورسیینس  

افزایش وزن خشیك ریشه اولیه ذرت بر اثر تلقیو بذر با  

 را نشیان دادند. بررسی  آزوسیپیریلوذ لیپوفروذ باکتری 

درصیییدی وزن  0/61( افزایش 1126ران)و همکا فوکامی

درصییدی وزن خشك ساقه  6/01خشیك ریشیه اولیه و   

آزوسیییپیریلوذ های ذرت که بذر آنها با اولییه گییاهچیه   

تلقیو شیده بود نسیبت به شاهد)بذرهای تلقیو    لیپوفروذ

نشیده( مشیخص ساخت. مواد تنظیم کننده رشد گیاه که   

جب رشییید گییاه دارند، با تحریك رشییید مو   محرک اثر

-افیزاییش وزن خشییییك گیییییاهچییه و اجزای آن می   

. بنابراین، احتمال دارد (1127و همکاران  ماهانتی)گردنید 

 PGPBوسیله مواد تحریك کننده رشد گیاه تولید شده به

کارگرفته شیییده در این آزمایش ههای میکوریز بقارچ و

های ذرت مورد سیییبیب افزایش رشییید گییاهچیه دورگ    

وزن خشك گیاهچه و اجزای بررسی و در نتیجه افزایش 

 اند.آن گردیده
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های شیییاخص بنیه گیاهچه بذرهای مقایسیییه میانگین    

مشییخص کرد  میکوریز هایو قارچ PGPBتلقیو شییده با 

 کیه بیالاترین بنییه گییاهچیه مربوط بیه بذرهای دورگ       

SC704  قارچ  های سیییه جنس وتلقیو شیییده بیا بیاکتری

سه  هایباکتریاست. تلقیو توبذ با فانلیفورمیس موسیه  

و  ازوتوبییاکترو تلقیو بییا  گیلیوموس هویی   جینیس و  

های میکوریز همراه با قارچ پسییودوموناس و ازوتوباکتر

(. از 1 های بعدی قرار داشیییت)جدولترتیب در مرتبهبیه 

ترتیب لحاظ پاسییخ به تلقیو توبذ با باکتری و قارچ نیز به

ر های بعدی قرادر مرتبه SC700و  K18  ×B73هایدورگ

درصیید  15ذ سییبببطور متوسییط تلقیو توداشییتند. به

 محرکافزایش شییاخص بنیه گیاهچه شیید که بیانگر اثر  

ا نسبت به تلقیو فقط بمیکوریز بر شیاخص بنیه گیاهچه  

شییاخص بنیه گیاهچه از      (.1 باکتری اسییت)جدول

هیای مهم ارزییابی بنییه بذر و گیاهچه    شییییاخص

و  PGPBبه تأثیر باتوجه .(1121 همکارانو  الیاس)است

بر افزایش قییابلیییت هییای میکوریز تلقیو توبذ بییا قییارچ

های ذرت زنی بذر و وزن خشیییك گیاهچه دورگجوانیه 

بر افزایش ها و قارچها مورد بررسیییی تأثیر این باکتری

 شاخص بنیه گیاهچه دور از انتظار نیست.

های بررسییی ضییرایب همبسییتگی سییاده بین ویژگی     

های مورد که کلیه ویژگی نمودمورد بررسییی مشییخص 

 یا بسیییار داربررسییی با یکدیگر دارای همبسییتگی معنی

ای نشییان دهنده (. چنین نتیجه1 دار هسییتند)جدولمعنی

های مورد برخورداری رابطیه همبسیییتگی بیالای ویژگی  

بررسیی با یکدیگر اسیت که در توجیه نتایج بدست آمده   

ه است. باتوجاز این پژوهش و تفسییر نتایج بسیار مؤثر  

هییای مختلف گیییاهچییه ذرت کییه رابطییه ویژگیایین بییه

با میزان، سییرعت ظهور و بنیه گیاهچه در  SC704دورگ

(، 1115 مزرعه مشخص گردیده است)حمیدی و همکاران

ذ بو تلقیو تو PGPBبنیابراین تیأثیر ارتقای کیفیت بذر با   

مو ن های میکوریز بر بهبود رشد وبذر با باکتری و قارچ

 گیاهچه در مزرعه قابل انتظار است.

نتییایج این پژوهش و رابطییه همبسیییتگی  براسیییاس     

بذر توبذ د تلقیو شییهای بررسییی شییده مشییخص ویژگی

ای در های ذرت مطالعه شیییده تأثیر قابل ملاحظهدورگ

 اند.تقوییت بنییه گیاهچه داشیییته   ارتقیای کیفییت بیذر و   

طییالعییه، هییای مورد مهمچنین از لحییاظ تییأثیر بر ویژگی

های ریباکت وفانلیفورمیس موسه قارچ بذر با توبذ تلقیو 

، آزوسیییپیریلوذ لیپوفروذ ،کیروکوکوذ  ازوتیوبییاکیتیر    

 ،فلورسیینس پسییودوموناس و آزوسییپیریلوذ برازیلنس

 و کروکوکوذ ازوتوبییاکتر تیلیقیییو بییا دو بییاکیتیری       

تلقیو بییا تییك تییك این  و پسیییودومونییاس فلورسییینس 

ه اند. بمثبت را در برداشیییتهها بیشیییترین تأثیر بیاکتری 

احتمیال زیییاد، این تفییاوت از نظر میزان تییأثیر در وحلییه  

 در PGPBنخسیییت بیه اختلاف توانایی این سیییه جنس   

های بررسییی شییده  سییازوکارهای تأثیرگذار بر ویژگی

شیییود. سیییه دو رگ مورد مطالعه نیز از نظر مربوط می

 مورد مطالعه با یکدیگر PGPBپیاسیییخ بیه تلقیو بیذر با    

هییای ترتیییب دورگکییه بییهطوریمیتفییاوت بودنیید. بییه 

SC704،K18 ×B73 وSC700  بیشییتر تحت تأثیر تلقیو بذر

ها قرار گرفتند. با توجه به سیییازوکارهای با این باکتری

های مورد بررسییی احتمال ها بر ویژگیتأثیر این باکتری

هییا ازنظر ترشیییو مواد هییای این دورگدارد کییه تفییاوت

هییا از قبیییل اسییییییدآمینییه فعییالیییت این بییاکتری محرک

و توانایی آنها در  (پیش میاده تولید اکسیییین )تریپتوفیان 

برقراری رابطیه همییاری سیییبب اختلاف آنها با یکدیگر   

د هردو قارچ میکوریز شهمچنین، مشیخص   شیده اسیت.  

 ترازوتوباک ها و یا دو باکتریدر تلفیق با مجموع باکتری

ی بیشییترین تأثیر افزایندگ وباکترازوتو یا  پسییودوموناس و

های زنی بیذر، بنییه گییاهچه و ویژگی   بر قیابلییت جوانیه   را 

فانلیفورمیس اند. قارچ مرتبط در هر سییه دورگ داشییته 

بود. بررسی نتایج  گلوموس هویینیز مؤثرتر از موسیه  

آشییکار  PGPBهای میکوریز را در تشییدید اثر نقش قارچ

اسییلایدهای میکروسییکوپی که با توجه به این. سییازدمی

های اولیه هفت روزه نشییان دهنده تهیه شییده از ریشییه 

های میکوریز در ها و تشکیل آرباسکول قارچنفوذ ریسه
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هییای ذرت مورد مطییالعییه هییای ریشییییه دورگبییافییت

ها در بنابراین تأثیر این قارچ(، 1و  1، 2های بود)شیییکل

 ت.سبروز تأثیر افزایندگی مشاهده شده قابل استنباط ا

فعالیت تولید مواد تنظیم کننده رشییید دارای اثر تحریك 

های میکوریزنیز شناخته شده کننده رشید توسیط قارچ  

فیتز و  (1122)همکارانو  راماسامی طوری کهاسیت، به 

های اسییید ایندول ( تولید فعال اکسییین1115و همکاران)

وسییییله قارچ اسیییتیك به-1بوتیرییك و اسییییید  ایندول  

را در  گلوموس اینترارادیسیییز آربییاسیییکولارمیکوریز 

 راین، بابهای ذرت گزارش کردند. بناهمزیسیتی با ریشه 

زنی بر قابلیت جوانه PGPB محرکتوجیه به افزایش اثر  

هیای مرتبط در تیمیارهای   بیذر، بنییه گییاهچیه و ویژگی    

های میکوریز مورد بررسیییی در این تلقیو توبذ بیا قارچ 

رد که به احتمال زیاد این توان اسیییتنبیاط ک پژوهش، می

بیا سیییازوکار تولید مواد تنظیم کننده   PGPBهیا و  قیارچ 

یکییدیگر را تقویییت  2افزاییرشییید تحریییك کننییده اثر هم

 اند.  کرده

 

  

                                                 
1Synergic 

هیبریدهای ذرت دیررس ه گیاهچه یبن های مرتبط بازنی بذر و ویژگیجوانه درصدضرایب همبستگی ساده بین  -3جدول

 های میکوریز.و قارچ PGPB تلقیح بذر با اثر مورد مطالعه تحت
 

 هاویژگی 2 1 1 0 5 6 7 1 9 21

 .قابلیت جوانه زنی2 2         

 .متوسط زمان جوانه زنی1 152/1** 2        

 .متوسط جوانه زنی روزانه1 911/1** 721/1* 2       

 .طول گیاهچه0 720/1* 190/1** 715/1** 2      

 .طول ساقه اولیه5 792/1* 910/1* 721/1* 926/1** 2     

    2 **911/1 **917/1 **626/1 **169/1 ns591/1 6طول ریشه اولیه. 

 .وزن خشك گیاهچه7 921/1** 715/1* 151/1** 702/1* 721/1** 961/1* 2   

  2 **909/1 ns021/1 ns016/1 *725/1 **111/1 *709/1 **911/1 1وزن خشك ساقه اولیه. 

 2 **967/1 **961/1 ns067/1 ns021/1 **620/1 **160/1 *712/1 **111/1 9وزن خشك ریشه اولیه . 

 . شاخص بنیه گیاهچه21 912/1** 619/1* 921/1** 611/1* 721/1** 721/1** 950/1** 977/1** 977/1** 2

  
ns ، درصد 2درصد و 5دار در سطو احتمال  به ترتیب معنی**و*غیر معنی دار 
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 )ج(                                                  )ب(                                                     )الف( 

 
 ه هفت روزه ذرتچبرابر( از نفوذ ریسه و تشکیل آرباسکول در بافت ریشه اولیه گیاه111تصویر میکروسکوپی)با بزرگنمایی  -1شکل

 .سیمیگلوموس هوئی، )ب( موسه فانلیفورمیس بدون قارچ میکوریز، )ب( و قارچهای میکوریز)الف( PGPBتلقیح شده با SC704 دورگ

 

 

 )ج(                                                         )ب(                                                              )الف(

 

ه هفت چبرابر( از نفوذ ریسه و تشکیل آرباسکول در بافت ریشه اولیه گیاه111تصویر میکروسکوپی)با بزرگنمایی  -2شکل 

( ج، )موسه فانلیفورمیس)ب( بدون قارچ میکوریز، )الف(و قارچهای میکوریز PGPBتلقیو شده با SC700 ذرت دورگ  روزه

 .سیمیگلوموس هوئی

 ()ب(                                                       )ج                                                 )الف(

 

 

      
هفت  هچاولیه گیاهبرابر( از نفوذ ریسه و تشکیل آرباسکول در بافت ریشه 111تصویر میکروسکوپی)با بزرگنمایی  -3شکل 

 فانلیفورمیس بدون قارچ میکوریز، )ب()الف( های میکوریزو قارچ PGPBتلقیح شده با  K18 × B73 ذرت دورگ  روزه

 .سیمیگلوموس هوئی( جسه، )مو
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  یکل یریگ نتیجه

توان اظهییار داشیییت می براسیییاس نتییایج این تحقیق    

های میکوریز ازطریق تلقیو ها و قارچاین باکتریکاربرد 

 بیذر سیییبیب ارتقیای کیفییت بیذر و بهبود بنییه گیاهچه      

لذا . اسییت های دیررس ذرت مورد بررسییی شییدهدورگ

ر تبهبود رشد ونمو بعدی بوته و استقرار بیشتر و سری 

تراکم بوته مطلوب که در دسیییتیابی به عملکرد بیشیییتر  

نظر بهمورد انتظار اسیییت.  ای دارد،نقش قیابیل ملاحظه  

مورد مطالعه به احتمال زیاد از طریق  PGPBرسد که می

افزایش  سیییازوکییار تولییید مواد تنظیم کننییده رشییید و 

زنی بذر و بنیه گیاهچه توانسیییته باشییید در بروز جوانه

ای و آزمایش نتیایج بیدسیییت آمیده در آزمیایش گلخانه    

 ار آنویژه مرحله ظهور گیاهچه و اسیییتقر، بهایمزرعیه 

ای همؤثر واق  شده باشد. همچنین اثر تقویت کننده قارچ

بیانگر قابلیت تشیییدید کننده اثر  PGPBمیکوریز بر تأثیر 

باشید که نیاز به بررسی  بر رشید و نمو می  PGPBمثبت 

ای هبرمبنای این نتایج امکان کاربرد سیویه  بیشیتر دارد. 

مورد  های میکوریزقارچ های محرک رشییید گیاهباکتری

های دیررس بذرهای دورگ دهیبررسییی برای پوشییش 

ذرت بررسییی شییده وجود دارد. لذا امکان مصییرف این  

کود زیسییتی از این طریق برای ارائه و مصییرف تجاری  

آنها برای کشییت در مزارع ذرت کاری کشییور مو تواند  

 فراهم شود.      
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وسییییله مراتب سیییپاسیییگزاری نگارندگان مقاله بدین    

اندرکاران مؤسییسییه تحقیقات خویش را نسییبت به دسییت

ثبت و گواهی بذر و نهال، مؤسییسه تحقیقات خاک و آب 

کشیور و پژوهشیکده بیوتکنولوژی کشاورزی که امکان   

دارند.  اجرای پروژه مربوطه را فراهم ساختند، ابراز می
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