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چكيده
هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاي، آزمایشی بهذرت علوفهیکمی و کیفهاي محرك رشد بر عملکرد منظور بررسی اثر باکتريبه

سـویه از  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایذه اجرا گردید. فاکتورهـاي آزمایشـی شـامل چهـار    پژوهشیکامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 
)، B3(108)، سـودوموناس پوتیـدا  B2(79فلورسـنت )، سودوموناسB1(169فلورسنت هاي محرك رشد گیاه شامل سودوموناسباکتري

ها از باکتري) بودند. A2() و بولسونA1(704) با دو هیبرید ذرت سینگل گراس B5(شاهد،) و بدون باکتريB4(159سودوموناس پوتیدا
ارتفاع گیـاه، تعـداد   شاملیمورد بررسقبل از کاشت بذور ذرت به مایع تلقیح آغشته شدند. صفاتمؤسسه آب و خاك کرج تهیه گردید. 

برگ، ساقه و بـلال (DMD)بالاي بلال، عملکرد علوفه، درصد کل ماده خشک و درصد ماده خشک قابل هضمبرگتعدادبرگ در بوته و 
یـد،  . نتایج نشان داد که هیبربودندبرگ، ساقه و بلال(ADF)سلولز برگ، ساقه، بلال و درصد دیواره سلولی منهاي همی(CP)پروتئین خام 
تعداد برگ ،که هیبرید بولسون ارتفاع بوته، تعداد برگ بوتهنحويداري بر تمامی صفات داشتند. بهثیر معنیأمتقابل این دو تاتباکتري و اثر

بالاي بلال، عملکرد علوفه، ماده خشک کل، درصد ماده خشک قابل هضم ساقه بالاتري به خود اختصاص داده و درصد ماده خشک قابـل  
بیشـتر  704در رقم سینگل کـراس  سلولز برگ، ساقه و بلال ، پروتئین خام برگ، ساقه و درصد دیواره سلولی منهاي همیگ و بلالهضم بر

بالاي بلال، عملکرد علوفه، ماده خشک کل و درصد ماده خشک قابل هضم ساقه و بـلال در  تعداد برگ ،بود. ارتفاع ساقه، تعداد برگ بوته
هاي محرك رشد در تمامی صـفات داراي مقـدار   هاي باکتري پوتیدا بیشتر بود. تلفیق باکتريوناس نسبت به سویههاي باکتري سودومسویه

هاي محرك رشد گیاه باعث افزایش عملکرد، اجزاي عملکـرد و کیفیـت   نتایج این پژوهش نشان داد، باکتريبیشتري نسبت به شاهد بودند.
اي ، که نیاز به مطالعات مزرعـه تطابق بیشتري با شرایط منطقه دارد704در مقایسه با هیبرید اهراًظعلوفه گردیده است و هیبرید بولسون نیز

بیشتر دارد.

ذرت، باکتري محرك رشد، ماده خشک قابل هضم، عملکرد:يکليديهاواژه

ن، اهوازيرامعیيطببعمناوکشاورزیدانشگاهزراعت،کارشناسی ارشد و استادان گروهآموخته دانشب يرتت. به۲و ۱
خوزستان، اهوازکشاورزیجهادسازمان دکتری زراعت، . ۳
Abasiroghayeh@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
ن بـراي مـواد   با توجه بـه افـزایش جمعیـت و تقاضـاي روز افـزو     

رمحصول توانسته است تا حـدود زیـادي   غذایی، استفاده از ارقام پُ
پاسخگوي نیاز بشر به محصولات کشـاورزي و غـذا باشـد. ذرت    

وســیعی ةرمحصــولی و قابــل کشــت بــودن در محــدوددلیــل پُبــه
لعـاده از نظـر فـرم، عـادت رشـد و      ااز شرایط محیطی، تنوع فـوق 

 ـ    ). بـا توجــه  7(باشـد ادي مـی کیفیـت محصـول داراي اهمیـت زی
به روند رو به رشد مصرف کودهاي شیمیایی در بخش کشـاورزي  

 ـ  و اثرات سوء زیست خصوصـاً آنکـارگیري  همحیطی مـرتبط بـا ب
ــورهايدر ــالدرکش ــعه،ح ــت  راهتوس ــدیریتی جه ــاي م کاره

ــتفاده از  ــروري اســـت. اسـ ــا، لازم و ضـ ــرف آنهـ کـــاهش مصـ
 ــ ــک از م ــاي بیولوژی ــیوؤکوده ــراي هثرترین ش ــدیریتی ب ــاي م ه

گردنـد. کـاربرد   حفظ کیفیت خاك در سطح مطلوب محسوب مـی 
مــایع تلقــیح تهیــه شــده بــا ایــن موجــودات، ضــمن وارد کــردن 

ثر در حــوزهؤهــاي فعــال مــجمعیــت انبــوهی از میکروارگانیســم
اي، توان گیاه را بـراي جـذب بیشـتر عناصـر     فعالیت سیستم ریشه
کارهـاي بهبـود رشـد    ی از راه). یک ـ10(دهـد غذایی، افزایش مـی 

ــاکتري ــتفاده از بـ ــان اسـ ــان گیاهـ ــد گیاهـ ــده رشـ ــاي افزاینـ هـ
)plant growth promoting rhizobacteria ( یاPGPRکهاست ،

). 1(شوندمهم زراعی میگیاهانو عملکرد موجب افزایش رشد
هاي آزادزي هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه از باکتريباکتري

ریق تثبیت نیتروژن مولکولی هـوا، سـنتز و   خاك هستند و از ط
هـاي  تولید سیدروفورهاي کمپلکس کننده آهن، تولید هورمون

هـا، تولیـد انـواع    سـیتوکنین ها و محرك رشد گیاه نظیر اکسین
ها، پتاسیم و عناصـر  ها، انحلال ترکیبات معدنی فسفاتویتامین

 ـکم طه واس ـهمصرف، ایجاد رقابت با عوامل بیماریزاي گیاهی ب
کـش، رشـد گیاهـان را    ها و ترکیبـات قـارچ  بیوتیکتولید آنتی
ثیر مثبت تلقیح بذر گیاهان مختلـف بـا   أ). ت2(بخشدبهبود می

هاي مختلـف رشـدونمو   بر جنبههاي محرك رشد گیاهباکتري
زنی بذر و بنیه گیاهچـه بررسـی و   ها، از جمله قابلیت جوانهنآ

)26(و همکـاران ). زهیـر 8(ییـد قـرار گرفتـه اسـت    أمورد ت
ــزایش  ــذرهاي  18اف ــه ب ــه ذرت ک ــک بوت ــد وزن خش درص

ــاکتري  ــا ب ــاکتر و  آن ب ــاي ازتوب ــودوموناسه ــنتس فلورس
)P. flourescenc(    .در تلقیح شـده بودنـد را گـزارش نمودنـد

هـاي بوتـه ذرت تلقـیح شـده بـا      برخی آزمایشات تعداد برگ
.P(فلورســنتســودوموناسبــاکتري  flourescenc(افــزایش

توســطاکســینبــالايهـاي غلظــتتولیــد).23و 11(یافـت 
ایــنبــرايکلــیخصوصــیتیــکفلورســنتســودوموناس

اکسـین تولیـد مطالعهبا) 4(همکاران واصغر. استهاباکتري
بودنـد مختلـف هـاي جـنس بـه مربـوط کههاییسویهتوسط

پوتیـدا سـودوموناس هـاي سـویه آنهاکارآمدترینکهدریافتند
هاي محرك رشـد  باکتريتلقیحعملکرد،پارامتربرهعلاو. بود
گیـاه خشـک وزنوزنیپنجهگیاهچه،زنیجوانهسرعتگیاه

کـه اندنمودهاعلام) 9(همکاران وگلیک).25(داد افزایشرا
ریزوسـفر، درگیاهغذاییعناصرفراهمیافزایششواهدي بر

وجودهگیارشدمحركریزوسفريهايباکتريفعالیتاثردر
استان خوزستان یکی از منـاطق مسـتعد کشـت و تولیـد     . دارد

هـاي صـنعتی   باشد. نظر به اهمیت توسـعه دامـداري  ذرت می
بر افزایش مین علوفه مورد نیاز آنها علاوهأاستان و ضرورت ت

سطح زیر کشت، افـزایش عملکـرد در واحـد سـطح ذرت بـا      
ازهـدف استفاده از ارقام مناسب و جدید ضروري می باشـد. 

هاي محـرك رشـد   مطالعه اثرات باکتريحاضرپژوهشانجام
و 704بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت سـینگل گـراس      

.باشدمیبولسون 

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد 1389در تابستان پژوهشاین 

39دقیقه طـول شـرقی و   24درجه و 52اسلامی واحد ایذه در 
متر ارتفاع ازسـطح دریـا   850قه عرضی شمالی با دقی39درجه 

هاي کامل تصـادفی بـا   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه
براي مشخص شدن خـواص فیزیکـی و   سه تکرار اجرا گردید.

برداري و تجربه و شیمیایی خاك پیش از عملیات اجرایی نمونه
) 1(تحلیل خاك صورت گرفت کـه نتـایج حاصـله در جـدول    

براســاس نتــایج آزمــایش خــاك، کودهــاي .اســته آورده شــد
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های محرک رشد بر عملکرد کمی و کيفی ذرت سيلويیبررسی اثر باکتری

۱۳۵

کیلـوگرم 150اوره،هکتـار درکیلـوگرم 300میزان شیمیایی به
نظـر درپتـاس سـولفات کیلـوگرم 100وتریپـل سوپرفسفات

هاي . فاکتورهاي آزمایشی شامل چهار سویه از باکتريشدگرفته
)، B1(169فلورسـنت محرك رشد گیـاه شـامل سـودوموناس   

108)، سـودوموناس پوتیـدا  B2(79فلورسـنت سسـودومونا 
)B3(159)، سودوموناس پوتیداB4  (شـاهد  ) و بـدون بـاکتري

B4 (704) با دو رقم ذرت شامل سینگل گراسA1 و بولسون (
)A2دو منظـوره از گـروه   704. هیبرید سـینگل کـراس   ) بودند

هـوایی کشـور   ودیررس است و در سطح وسیعی از شرایط آب
د. هیبرید بولسون دیررس می باشد و براي اولـین  گردکشت می

توسط بخش کشـاورزي  1386بار تحت عنوان بولسون در سال 
ابعـاد  بنیان مستضعفان از ترکیه خریداري و وارد ایـران گردیـد.  

6خط کاشت به طـول  6متر و در هر کرت 6در 5/4هر کرت 
ور متر بود. قبل از کاشت بـذ سانتی75متر و فاصله بین خطوط 

گرم 6(اتیلنی حاوي بذر و چسب تلقیحهاي پلیذرت در کیسه
ثانیـه  30مـدت  میلی لیتر آب) به500کربوکسی متیل سلولز در 

کـه توسـط   تکان داده شده و سپس مقدار کافی از مـایع تلقـیح   
بخش تحقیقات بیولوژي خاك مؤسسه تحقیقـات خـاك و آب   

دیگـر تکـان داده   ثانیه45مدت به آن افزوده شد و بهتهیه شد، 
شـوند.  آغشـته تلقـیح مـایع بهیکنواختطوربهبذرهاتاشدند
سوم کود نیتروژن همراه گرفت. یکماه صورتتیر5در کشت

سـوم کـود   دو زمان بـا کشـت و   تمامی کود فسفر و پتاسیم هم
برگی و دو هفته قبل 5-7در مرحله صورت سرك (بهنیتروژن 

قرار گرفت. برداشت علوفه در زمـان  مورد استفاده )دهیاز گل
(یک سوم تا دو سـوم خـط   15/8/1389مناسب یعنی در تاریخ 
ها از دو خط میانی هر کـرت  ). بوته15(شیري) صورت گرفت

متر حاشیه از هـر  (خطوط عملکرد) با در نظر گرفتن نیمفرعی
صـورت  طرف و در مجموع از مساحتی بالغ بر دو مترمربـع بـه  

بـر  متري از سطح زمین، کفاز فاصله دو سانتیدستی و با داس
گرفـت قـرار مـورد بررسـی  آزمـایش ایندرکهصفاتی.شدند

، تعداد بـرگ در بوتـه، تعـداد بـرگ     هاز ارتفاع گیابودندعبارت
بالاي بلال، عملکرد علوفه، درصد کل ماده خشک و درصد ماده 

75هـا در آون بـا دمـاي    خشک قابل هضم. خشک کردن نمونه
ساعت انجام شد و وزن خشک هر 72مدت گراد بهرجه سانتید

و در نهایت وزن خشک علوفـه در هکتـار تعیـین    ءیک از اجزا
، پـروتئین خـام   )DMD(گردید. درصد ماده خشک قابل هضـم 

)CP   سـلولز ( ) و درصد دیواره سـلولی منهـاي همـی(ADF در
هـا و مراتـع براسـاس روش    لسسه تحقیقات جنگؤآزمایشگاه م

Pertenو با دستگاه )12(ائه شده توسط جعفري و همکارانار

انجام شد.Inframatic 8620مدل
ازاسـتفاده بـا تجزیه واریانس کلیه صـفات مـورد بررسـی    

انجام گرفت. مقایسه میانگین MSTATCو Excelهايافزارنرم
اي دانکن در سطح صفات مورد بررسی توسط آزمون چند دامنه

درصد محاسبه گردید.1احتمال خطا 

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

هیبرید با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثرات متقابل 
مقایسـه  ).2(جـدول  دار بـود بـر ارتفـاع بوتـه معنـی    و باکتري

ارتفاع بیشتر مربوط به هیبرید میانگین اثرات اصلی نشان داد که
ا دارا بـودن ارتفـاع   ب169باکتري فلورسنت . جدید بولسون بود

73/190متـر و تیمـار شـاهد بـا داشـتن ارتفـاع       سانتی35/198
انـد ترتیـب بیشـترین و کمتـرین ارتفـاع را داشـته     متر بـه سانتی

که هیبریـد بولسـون   مقایسه اثرات متقابل نشان داد ).3(جدول 
ــدا   ــاکتري پوتی ــا ب ــیح شــده ب ــاع159تلق داراي بیشــترین ارتف

لســون بــدون تلقــیح بــا بــاکتري داراي هیبریــد بو) و77/199(
). لیـونی و همکـاران  4(جـدول ) بـود 44/192(کمترین ارتفاع

هـاي بـاکتري سـودوموناس پوتیـدا     بیان نمودند که سـویه ) 15(
و نیـز  هاي رشد ماننـد اکسـین  چون تولید هورموندلایلی همبه

تولید سیدروفورها و افزایش جذب آهـن و تشـکیل کمـپلکس    
و توانایی جذب آن توسـط ریشـه کـه باعـث     آهن-سیدروفور

باعـث افـزایش ارتفـاع ذرت    ،گـردد زا میکنترل عوامل بیماري
کننـده فسـفات نیـز از طریـق     هاي حلشوند. میکروارگانیسممی

تولید مواد تحریـک کننـده رشـد سـبب افـزایش ارتفـاع گیـاه        
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آزمایش وردفیزیکی و شیمیایی خاك مهاي ویژگی. 1جدول
خاكعمق

هاشپبافت خاك
شوريیمپتاسفسفرنیتروژن کلمواد آلیشوندهمواد خنثی

زیمنس بر متر)(دسیگرم بر کیلوگرم)(میلی(درصد)متر)(سانتی

6/73607/111/05/271828/0سیلتی0- 30

هاي محرك شوند. محققان افزایش ارتفاع بوته توسط باکتريمی
). 18و17(داننـد ها میها و سیتوکنیننرشد را ناشی از جیبرلی

غیر از تثبیت نیتـروژن از جملـه   هاي دیگري بهمکانیسماحتمالاً
) IAA(تولید مواد تنظیم کننده رشد، مانند ایندول استیک اسـید 

دلیـل  باشـند. هیبریـد بولسـون بـه    افزایش رشد گیاه میاز علل 
خصوصیات چنین سازگاري بیشتر به شرایط محیطی منطقه و هم

داشـت کـه ایـن    704ژنتیکی، ارتفاع بیشتري نسبت به هیبریـد  
موضوع در نهایت منجر به افزایش نهایی عملکرد علوفه گردید. 

کـه در بـین آنهـا    اسـت  ها نیز باعث افزایش رشد شـده  باکتري
 ـ   به159باکتري پوتیدا  ثیر را أهمراه هیبریـد بولسـون بیشـترین ت

روي ارتفاع گیاه داشت.

بوتهدربرگتعداد
متقابـل اثـراث واریـانس، تجزیـه ازحاصلنتایجبهتوجهبا

جـدول (شد دارمعنیبوتهدربرگتعدادبرباکتريوهیبرید
بولسونکه هیبریددادنشاناصلیاثراتمیانگینمقایسه). 2
میـانگین  بـا 704رقـم بر2/14میانگینبابرگتعدادنظراز
داشــتنبــا169فلورســنتريبــاکتداشــت.برتــري) 3/13(

ترتیـب به7/13داشتنبا159پوتیداباکتريوبرگ007/14
جـدول  (بودند داراراگیاهدربرگتعدادکمترینوبیشترین

دربرگتعدادبیشترینکهدادنشانمتقابلاثراتمقایسه.)3
میانگینبا79فلورسنتباکتريباشدهتلقیحبولسونهیبرید

704هیبریـد بـه مربـوط بـرگ تعدادکمترینوگبر65/14
). 4جدول(باشد میبرگ16/13میانگینباتلقیحعملبدون

بیشترپذیريتطبیقدلیلبهبیشتربرگتعدادبابولسونهیبرید
تولیـد بیشـتري خشـک مـاده وعملکـرد نهایتدرمحیطبا

وسـلولی تقسـیمات افـزایش درهـا اکسـین نقـش . کنـد می

ازتوانـد میرویشی،رشدافزایشدرنیتروژننقشچنینهم
بـا شـده تلقـیح ذرتبوتـه هـاي بـرگ تعـداد افزایشدلایل

وحمیدي). 22(باشد سودوموناسرشدمحركهايباکتري
هـر وسیلهبهبوتههايبرگکلتعدادافزایش)10همکاران (

دانستند.دارمعنیدرصدیکسطحراباکتريچهار

علوفهعملکرد
اثـرات  ها، نشان داد کـه دادهواریانستجزیهازحاصلنتایج

دار بـود معنـی علوفـه عملکـرد بـر بـاکتري وهیبریدمتقابل
کــهدادنشــاناصــلیاثــراتمیــانگینمقایســه). 2جــدول(

میانگینبابولسونجدیدرقمبهمربوطعلوفهبیشترعملکرد
بـه مربـوط کمتـر عملکـرد وهکتـار درکیلوگرم5520900

بـود. هکتـار درکیلـوگرم 5346300میانگینبا704هیبرید
547300علوفـه عملکردبودندارابا169فلورسنتباکتري

علوفـه عملکـرد داشـتن بـا شاهدتیماروهکتاردرکیلوگرم
کمتـرین وبیشـترین ترتیـب بـه در هکتارکیلوگرم528000
تقابـل ماثـرات مقایسـه ). 3جدول(داشتند راعلوفهعملکرد

159پوتیداباکتريباشدهتلقیحبولسونهیبریدکهدادنشان
) در هکتارکیلوگرم560100(علوفه عملکردبیشترینداراي

عملکـرد کمتریندارايباکتريباتلقیحبدون704هیبریدو
تلقـیح ). 4جـدول (بود ) در هکتارکیلوگرم521500(علوفه 

رســنس باعــثبــاکتري ســودوموناس فلوبــاذرتبــذرهاي
عملکـرد افـزایش ). 11و 5(گردد میعلوفهعملکردافزایش
هـاي هورمونتولیدمکانیزمچونهمدلایلیبهتواندمیعلوفه

وسـیتوکنین اکسـین، انـواع ویـژه بهگیاهرشدکنندهتحریک
انحـلال ونیتـروژن تثبیـت توانـایی افزایشو) 10(جیبرلین 

). 8(باشد هانفیتوهورموتولیدچنینهموفسفات
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کلخشکماده
هیبریدمتقابلاثراتواریانس،تجزیهازحاصلنتایجبهتوجهبا
). 2جـدول (بـود  دارمعنیبوتهدرکلخشکمادهبرباکتريو

نظرازبولسونهیبریدکهدادنشاناصلیاثراتمیانگینمقایسه
بـر هکتـار درکیلـوگرم 00/14119میـانگین باکلخشکماده

برتـري هکتـار درکیلـوگرم 00/13110میانگینبا704هیبرید
کیلـوگرم 17/14059داشـتن با169فلورسنتباکتريوداشت

هکتـار درکیلـوگرم 00/12687داشـتن بـا شـاهد وهکتاردر
بودنـد  داراراخشـک مـاده میـزان کمترینوبیشترینترتیببه
مـاده بیشـترین کـه دادنشـان متقابلاثراتمقایسه). 3جدول(

159پوتیـدا  باکتريباشدهتلقیحبولسونهیبریددرکلخشک
خشکمادهکمترینوهکتاردرکیلوگرم00/14551میانگینبا

میــانگینبـا تلقـیح عمــلبـدون 704هیبریـد بــهمربـوط کـل 
کـه داشـت اظهارتوانمی). 4جدول(بود کیلوگرم00/12361

ــاکتري ــههــايب ــردهکــارب ــژوهشایــندرشــدهب ــقازپ طری
زابیماريعواملمهاررشد،کنندهتنظیمموادتولیدسازوکارهاي

انـد  بـوده مؤثربوتهخشکوزنافزایشدرگیاهتغذیهبهبودو
). 27و 10،26(

هضم برگ قابلخشکمادهدرصد
وهیبریدمتقابلاثراتواریانس،تجزیهازحاصلنتایجبراساس
بـرگ هضـم قابلخشکمادهدرصدبرداريمعنیثیرأتباکتري

کـه دادنشـان اصـلی اثراتمیانگینمقایسه). 2جدول(داشت 
704هیبریدبهمربوطبیشتربرگهضمقابلخشکمادهدرصد

برگهضمقابلخشکمادهدرصدودرصد073/37میانگینبا
بـود. تیمـار  درصـد 520/30میانگینبابولسونبهمربوطکمتر
وهضـم قابـل خشـک مـاده درصد015/39بودنداراباشاهد

بیشترینترتیببهدرصد81/30داشتنبا169فلورسنتباکتري
متقابـل اثـرات مقایسـه ). 3جـدول (داشتند رامقدارکمترینو

159پوتیـدا بـاکتري باشدهتلقیحبولسونهیبریدکهدادنشان
بــدون704هیبریــدو) درصــد85/55(مقــدار بیشــترینداراي
). 4جـدول (بودنـد  ) درصد09/48(مقدار کمتریندارايتلقیح

بـرگ تعـداد ،)شـدن لیگنینـی افزایشدلیلبه(گیاه سنافزایش
منهـاي سـلولی دیـواره افـزایش وخـام پـروتئین کاهشکمتر،
پیدروهضمقابلخشکمادهدرصدکاهشباعثسلولزهمی

مقایسهدرگیاههايبرگ). 19(شود میعلوفهکیفیتکاهشآن
قابلیتوکمترالیافدرصدوبیشترپروتئیندرصدازهاساقهبا

کیفیـت نظـر ازموضـوع ایـن کـه برخوردارنـد بیشـتري هضم
دلیلبهبولسونهیبرید). درصد22و 15(باشد میمهممحصول

هضـم قابـل خشـک مادهدرصدبیشتر،بوتهبرگتعدادداشتن
درمثبـت تـأثیر داشـتن دلیـل بـه نیزهاباکتري. داردنیزبیشتري
چنینهموبوتهدربرگتعدادافزایشآنپیدرورشدافزایش

راهضـم قابـل خشـک مـاده درصـد پروتئین،درصدبردنبالا
 ـدرصـد وبرگتعدادزیرادهندمیافزایش قابلیـت بـا روتئینپ

). 3(دارد مثبتهمبستگیهضم

ساقه هضمقابلخشکمادهدرصد
هیبریدمتقابلاثراتواریانس،تجزیهازحاصلنتایجبهتوجهبا
بـود  دارمعنـی سـاقه هضمقابلخشکمادهدرصدبرباکتريو
هیبریـد کـه دادنشـان اصلیاثراتمیانگینمقایسه). 2جدول(

میـانگین بـا هضـم قابـل خشـک مـاده درصـد نظرازبولسون
وداشـت برتـري 97/44میـانگین بـا 704هیبریـد بر524/50

قابلخشکمادهدرصد12/53داشتنبا169فلورسنتباکتري
درصـد 83/34داشـتن بـا شـاهد تیمـار وگیـاه درساقههضم

مقایسه). 3جدول(داشتند رامقدارکمترینوبیشترینترتیببه
بـاکتري باشدهتلقیحبولسونهیبریدکهدادنشانقابلمتاثرات
هیبریـد ومقـدار بیشتریندرصد75/57میانگینبا159پوتیدا
بودنـد  دارارامقـدار 403/31میانگینباتلقیحعملبدون704

دیـواره درصـد وپنجـه تعدادبرگ،وساقهدرصد). 4جدول(
تفـاوت ). 21(د مؤثرنخشکمادههضمقابلیتمیزانبرسلولی
وجـود برگوساقههضمقابلخشکمادهمحتوايبینزیادي
علوفـه کیفیـت درمستقیمطوربهساقهبهبرگنسبتلذادارد،
درصـد افزایشموجبساقهبهبرگنسبتافزایش. استمؤثر

داشتنوجودبابولسونهیبرید). 3(شود میعلوفههضمقابلیت
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نیـز بالاتريهضمقابلخشکدهمادرصدبیشتر،ارتفاعورشد
هیبریـد ژنتیکـی خصوصـات دلیـل بـه تواندمیامراینکهدارد

گیـاه پـروتئین میـزان بـردن بالادلیلبههاباکتري. باشدبولسون
ــزایشباعــث ــتاف ). 8(شــوند مــیخشــکمــادههضــمقابلی

پوتیداباکتريویژهبهباکتريهمراهبهبولسونهیبریدترتیببدین
دارد.راهضمقابلخشکمادهدرصدبیشترین159

بلالهضمقابلخشکمادهدرصد
متقابـل اثـرات کـه دادواریـانس نشـان  تجزیـه ازحاصلنتایج

هضمقابلخشکمادهدرصدبرداريمعنیاثرباکتريوهیبرید
دادنشـان اصلیاثراتمیانگینمقایسه). 2جدول(داشتند بلال

هیبریـد بـه مربوطبلال بیشترهضمقابلخشکمادهدرصدکه
بـودن دارابـا 169فلورسنتباکتريبود.) درصد47/76(704
ترتیـب بـه درصد99/63داشتنباشاهدتیمارودرصد81/80

خودبهرابلالهضمقابلخشکمادهدرصدکمترینوبیشترین
کـه دادنشانمتقابلاثراتمقایسه). 3جدول(دادند اختصاص

بـا 169فلورسـنت بـاکتري بـا شـده تلقـیح 704رقمچنینهم
بـا بـاکتري بـدون بولسونرقمومقداربیشتریندرصد60/83
).4جدول(دادند نشانرامقدارکمتریندرصد97/63

برگخامپروتئیندرصد
هیبرید متقابلواریانس، اثراتتجزیهازحاصلنتایجبهتوجهبا

). 5جـدول (بود دارمعنیبرگخامپروتئیندرصدبرو باکتري
بیشـتر پروتئیندرصدکهدادنشاناصلیاثراتمیانگینمقایسه
کمترپروتئینودرصد82/13میانگینبا704هیبریدبهمربوط
چنینهمبود.درصد96/12میانگینبابولسونهیبریدبهمربوط
تیمارو42/14پروتئیندرصدبودندارابا79فلورسنتباکتري
وبیشـترین ترتیـب بـه 63/12پـروتئین درصـد داشـتن باشاهد

). 6جـدول (دادنـد  اختصاصخودبهراپروتئیندرصدکمترین
بـا شدهتلقیحبولسونهیبریدکهدادنشانمتقابلاثراتمقایسه

ــاکتري ــداب ــترینداراي108پوتی ــدبیش ــروتئین درص 5/18(پ
داراي79رسنتفلوباکتريباشدهتلقیح704هیبریدو) درصد

). 7جدول(بودند ) درصد45/10(پروتئین درصدکمترین
پـروتئین درصدبیشتر،برگتعدادداشتنبابولسونهیبرید

نیتـروژن  زیسـتی تثبیـت لیلهاباکتري. داشته استنیزبیشتري
میـزان افـزایش ). 14(شـوند  مـی گیـاه پـروتئین افـزایش باعث

افــزایشوســاقههبــبــرگنســبتکــاهشطریــقازمحصــول
پـروتئین درصـد کـاهش علتتواندمیدانهکربنهايهیدارت

گیـاه سـاقه بـه بـرگ نسبتهرچقدر.باشدتازهعلوفهدرخام
).24(بـود  خواهـد بـالاتر نیـز خـام پروتئینمیزانباشدبیشتر

بیشـتر افـزایش باعـث بولسونهیبریددرکنارهاباکتريحضور
در. شـود مـی بـاکتري تلقیحعدمبهنسبتگیاهپروتئیندرصد

توانسـته 108پوتیـدا ویـژه بهپوتیداهايباکتريها،باکتريمیان
بـا ارتبـاط درمحیطیشرایطوبولسونهیبریدبابیشترراخود

دهد.تطبیقگیاهپروتئیندرصدافزایش

ساقهخامپروتئیندرصد
قابـل متاثـرات داد،نشـان آمـده دسـت واریانس بهتجزیهنتایج

سـاقه  خـام پـروتئین درصـد برداريمعنیاثرهیبرید و باکتري
کـه دادنشـان اصـلی اثراتمیانگینمقایسه). 5جدول(داشتند 
هیبریـد بـر 04/6میانگینباپروتئیندرصدنظراز704هیبرید

169فلورسنتباکتريوداشتبرتري74/5میانگینبابولسون
داشـتن باشاهدتیماروساقهدرپروتئیندرصد68/7داشتنبا

داشـتند  رامقـدار کمتـرین وبیشـترین ترتیـب بـه درصد23/5
درصـد که بیشـترین دادنشانمتقابلاثراتمقایسه). 6جدول(

بـا 169فلورسنتباکتريباشدهتلقیح704هیبریددرپروتئین
هیبریدبهمربوطپروتئیندرصدکمترینودرصد16/8میانگین
). 7جدول(بود درصد2/5میانگینباتلقیحعملدونببولسون

کمتـر پروتئیندرصدباشدکمترساقهبهبرگنسبتهرچه
مرحلـه بـه شـدن نزدیـک وساقهبیشتررشدچنینهمواست

). 13(شـود  مـی سـاقه پـروتئین درصـد کاهشباعثرسیدگی،
افزایشباعثنیتروژنزیستیتثبیتبارشدمحركهايباکتري

افـزایش باعـث امـر اینکه،)14(گردد میگیاهپروتئینصددر
درنهایـت . گـردد مـی هاباکتريحضوردرپروتئیندرصدمیزان
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۱۴۱

. نتایج آنالیز واریانس (میانگین مربعات) مربوط به صفات مورد بررسی5جدول 

منابع تغییرات
درجه
آزادي

درصد پروتئین 
برگ

درصد پروتئین 
ساقه

درصد پروتئین 
بلال

درصد دیواره سلولی 
سلولز برگمنهاي همی

درصد دیواره سلولی 
سلولز ساقهمنهاي همی

درصد دیواره سلولی 
سلولز بلالمنهاي همی

200/000/7001/005/001/000/0تکرار
86/2**1/322**73/217**39/0**66/0**61/5**1هیبرید
33/0**11/57**66/6**30/1**14/6**18/3**4باکتري

18/0**96/52**68/4**95/3**24/0**63/1**4هیبرید×باکتري
1800/000/000/000/001/000/0خطا

(%) CV14/024/020/055/290/210/1
درصد1درصد و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:**و *

درصـد بیشـترین 169فلورسـنت بـاکتري همراهبه704هیبرید
رشـد دلیـل بـه بولسـون هیبریـد وباشدمیداراراگیاهپروتئین
راگیـاه پـروتئین درصدکمترینهاباکتريحضورعدموبیشتر 

دارد.

بلالخامپروتئیندرصد
هیبرید متقابلاثراتواریانس،تجزیهازحاصلنتایجبهتوجهبا

). 5ولجـد (بود دارمعنیبلالخامپروتئیندرصدبرو باکتري
بـلال پـروتئین که درصددادنشاناصلیاثراتمیانگینمقایسه
704نسبت به هیبریـد ) درصد02/8(بولسون هیبریدبهمربوط
با159پوتیداباکتريچنینهمدرصد) برتري داشت.79/7بود (
درصـد 1/7داشـتن بـا شـاهد تیمـار ودرصد30/8بودندارا
مقایسه). 6جدول(داشتند رامقدارکمترینوبیشترینترتیببه

بـاکتري باشدهتلقیحبولسونهیبریدکهدادنشانمتقابلاثرات
704هیبریدوپروتئیندرصدبیشترین4/9مقداربا159پوتیدا
رابـلال پـروتئین درصـد کمترین013/7مقدارباباکتريبدون
).7جدول(دارد 

برگسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد
هیبریدمتقابلاثراتواریانس،تجزیهازحاصلنتایجبهتوجهبا
بـرگ سـلولز همـی منهـاي سـلولی دیـواره درصدبرباکتريو

دادنشـان اصلیاثراتمیانگینمقایسه). 5جدول(شد دارمعنی
بـه مربـوط بیشـتر سـلولز همـی منهايسلولیدیوارهدرصدکه

بولسـون هیبریدهبنسبتدرصد63/37میانگینبا704هیبرید
27/36داشـتن بـا شـاهد تیمـار . بـود درصد24/32میانگینبا

بـا 159پوتیداباکتريوسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد
ترتیـب بهسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد42/33داشتن

راسـلولز همـی منهايسلولیدیوارهدرصدکمترینوبیشترین
نشـان متقابلاثراتمقایسه). 6جدول(دادند اختصاصخودبه

درصدبیشتریندارايباکتريباتلقیحبدون704هیبریدکهداد
هیبریـد و) درصـد 13/39(سـلولز  همـی منهـاي سلولیدیواره

کمتـرین داراي79فلورسـنت بـاکتري بـا شـده تلقیحبولسون
بـود  ) درصـد 80/31(سـلولز  همـی منهايسلولیدیوارهدرصد

).7جدول (
دیـواره کـه اسـت شـده گـزارش گیاهیگونه9بررسیدر
مـاده هضـم قابلیتدرتأثیرگذارعاملترینمهمگیاهانسلولی
کـل ازبرگدرصدوآذینگلدرصدبودنبالا. باشدمیخشک
گـردد  مـی سـلولی دیـواره درصـد کاهشباعثتولیدي،علوفه

هضـمی ارزشوآلـی مـاده وخشـک مادههضمقابلیت).19(
داراسـلولی دیـواره درصـد بـا راداريمعنـی بسـیار مبستگیه

درصـد کمتر،بوتهبرگتعدادداشتندلیلبه704هیبرید. بودند
دیـواره درصـد بـا برگتعدادزیرادارد،بیشتريسلولیدیواره
بولسـون جدیـد هیبریـد بنـابراین داردمنفـی همبستگیسلولی

کمتـري سـلولی یـواره ددرصدبیشتر،برگتعدادداشتندلیلبه
اینکهداردبیشتريخشکمادههضمقابلیتآنپیدرودارد

سـطح رفـتن بـالا خـاطر بـه سـیلویی ذرتبارابطهدرموضوع
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۱۳۹۵زييپا/کميست و يب/ شماره مشش/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۴۲

ذرتگیاهبررسیموردصفاتبررشدمحركهايباکتريوهیبرید. اثر6جدول

تیمار
پروتئین برگ

(درصد)
پروتئین ساقه

(درصد)
پروتئین بلال

صد)(در
دیواره سلولی منهاي 

(درصد)سلولز برگهمی
دیواره سلولی منهاي 

(درصد)سلولز ساقههمی

دیواره سلولی منهاي 
سلولز بلالهمی

(درصد)
A1a82/13a04/6b79/7a629/37a073/37a629/37
A2b959/12b74/5a02/8b241/32b520/30b241/32
B1b65/13a68/7b12/8b430/35d810/30b430/35
B2a42/14b60/5c05/8c952/34b470/33c952/34
B3c50/13c56/5d95/7d597/34c810/32d597/34
B4d75/12d39/5a30/8e422/33c878/32e422/33
B5e63/12e23/5e10/7a273/36a015/39a273/36

)B1 :( 169فلورسـنت  سـودوموناس سـویه) ،B2  (79فلورسـنت ): سـویه سـودوموناس،B3   (108): سـویه سـودوموناس پوتیـدا ،B4  سـویه :(
): رقم بولسون، در هر ردیف اعداد داراي حروف A2، (704) رقم سینگل گراس A1(): سویه بدون باکتري (شاهد)،B5، (159سودوموناس پوتیدا

).> 01/0Pداري دارند (غیر مشابه از نظر آماري اختلاف معنی

کار برده شدهمیانگین مربوط صفات مورد بررسی گیاه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي به. مقایسه7جدول 

اثرات متقابل
پروتئین برگ

(درصد)
پروتئین ساقه

(درصد)
پروتئین بلال

(درصد)

دیواره سلولی منهاي 
سلولز برگهمی

(درصد)

دیواره سلولی منهاي 
سلولز ساقههمی

(درصد)

دیواره سلولی 
سلولزمنهاي همی

(درصد)بلال
A1B1a71/14a16/8b73/8a02/39c36/37i327/7

A1B2b54/14c80/5cd30/7b10/38d34/37f603/8
A1B3d98/13e53/5b71/8c21/37f48/32d113/10
A1B4e51/13f46/5de20/7d68/34b39/38e973/9

A1B5i36/12i27/5e01/7a13/39a80/39a233/11
A2B1h59/12b21/7c52/7g84/31i26/24f597/8

A2B2c30/14g40/5b70/8g80/31g60/29g497/8

A2B3f00/13d60/5de20/7g98/31e14/33h120/8
A2B4j00/12h32/5a40/9f16/32h37/27c140/10
A2B5g90/12j19/5de19/733/42eb23/38b433/10

)B1 :(169فلورسنت سودوموناسسویه) ،B2(79فلورسنت): سویه سودوموناس،B3(108): سویه سودوموناس پوتیدا ،B4 سویه سودوموناس :(
): رقم بولسون، در هر ردیف اعداد داراي حروف غیر مشابه از A2، (704) رقم سینگل گراس A1(): سویه بدون باکتري (شاهد)،B5، (159پوتیدا

).> 01/0Pداري دارند (نظر آماري اختلاف معنی
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۱۴۳

تعـداد  ورشدافزایشدلیلبهنیزهاباکتري. باشدمیمهمکیفیت
ترتیـب بدین. گردندمیسلولیدیوارهدرصدکاهشباعثبرگ
کمتربرگتعدادداشتندلیلبه704رقموباکتريمصرفعدم

تلقیح بدونبولسونهیبرید. دارندبیشتريسلولیدیوارهدرصد
تعـداد بـردن بـالا بـراي بـاکتري حضـور نبوددلیلبهباکتريبا

دارد.بالاییسلولیدیوارهدرصدنیزبوتههايبرگ

ساقهسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد
بـاکتري وهیبریدمتقابلاثراتکهدادنشانآمدهدستبهنتایج
ساقهسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصدبرداريمعنیتأثیر

کـه دادنشـان اصـلی اثراتمیانگینمقایسه). 5جدول(داشت 
بـا سـلولز همیمنهايسلولیدیوارهدرصدنظراز704هیبرید

520/30میـانگین بـا بولسـون هیبریدبردرصد07/37میانگین
درصـد 015/39داشـتن بـا شـاهد تیمـار داشت.برتريدرصد
فلورسـنت بـاکتري وساقهدرسلولزهمیمنهايسلولیدیواره

کمتـرین وبیشـترین ترتیـب بـه درصـد 810/30داشتنبا169
). 6جدول(بودند داراراسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد
دیـوارة درصـد بیشترینکهدادنشانمتقابلاثراتمقایسهنتایج

ودرصـد 80/39میانگینباتلقیحبدون704هیبریددرسلولی
بـه مربـوط سـلولز همـی منهـاي سـلولی دیوارهدرصدکمترین
میـانگین با169فلورسنتباکتريباشدهتلقیحبولسونهیبرید

باعثهاباکتريحضور). عدم7جدول(باشد میدرصد26/24
شوند.میسلولیدیوارهدرصدرفتنبالا

بلالسلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصد
ريباکتوهیبریدمتقابلاثراتنتایج تجزیه واریانس،بهتوجهبا

بـلال سلولزهمیمنهايسلولیدیوارهدرصدبرداريمعنیتأثیر
کـه دادنشـان اصـلی اثراتمیانگینمقایسه).5جدول(داشتند 
704بـلال، هیبریـد  سـلولز همـی منهـاي سـلولی دیوارهدرصد

تیمـار برتري داشـت. بولسونهیبریدنسبت به)درصد63/37(
داشتنبا159پوتیدايباکترودرصد27/36بودنداراباشاهد

سلولیدیوارهدرصدکمترینوبیشترینترتیببهدرصد42/33
). 6جـدول (دادنـد  اختصاصخودبهرابلالسلولزهمیمنهاي
تلقیحبدون704هیبریدکهدادنشانمتقابلاثراتمقایسهنتایج

ــا ــاکتريب ــترین13/39ب ــوارهدرصــدبیش ــلولیدی ــايس منه
79فلورسنتباکتريباشدهتلقیحبولسوندهیبریوسلولزهمی

ــا ــانگینب ــرین80/31می ــوارهدرصــدکمت ــلولیدی ــايس منه
). 7جدول(بودند دارارابلالسلولزهمی

هـاي  با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، کاربرد سـویه 
تواند در افزایش هاي محرك رشد گیاه میمناسب و مؤثر باکتري
سیلویی هیبریـدهاي ذرت مـورد بررسـی    تولید و کیفیت علوفه

تحت شرایط اجراي این آزمایش بسیار مؤثر باشد.
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Abstract
This research was conducted to investigate the effect of growth-promoting bacteria on yield and some traits of maize.
This experiment was performed as a factorial randomized complete block design with three replications at research farm
of Islamic Azad University, Izeh branch, Iran. The experimental factors included four strains of plant growth-promoting
bacteria: Pseudomonas fluorescent 169 (B1), Pseudomonas fluorescent 79 (B2), Pseudomonas putida 108 (B3),
Pseudomonas putida 159 (B4) and without bacteria (control, B5) and two corn varieties namely sc 704 (A1) and Bolson
(A2). Before planting corn seeds were soaked with liquid inoculation. Plant height, number of leaves per plant and ear,
forage yield, dry matter and dry matter digestibility of leaf, stem and ear, crude protein and cell wall without hemicellulose
in the leaf, stem and ear were evaluated. Analysis of variances showed that the effects of varieties, bacteria and their
interaction on all traits were significant. Plant height, number of leaves per plant and ear, forage yield, dry matter and
stem dry matter digestibility were higher in Bolson. Moreover, dry matter digestibility of leaf and ear, crude protein and
cell wall without hemicellulose in the leaf, stem and ear of sc 704 were greater, compared to hybrid Bolson. Plant height,
number of leaves per plant and ear, forage yield, dry matter and dry matter digestibility of stem and ear were greater in at
the presence of fluorescent strains than those of putida strains. The results revealed that bacterial inoculation enhances
the grain yield, yield components and quality of forage maize. Bolson seemed potent to outperform sc 704, though this
proposition needs further examination in future field trials.

Keywords: Maize, Growth-promoting bacteria, Dry matter digestibility, Yield
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