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 چکيده

صورت فاکتوریل در های محرک رشد بر صفات کمی و کيفی دو رقم برنج، آزمایشی بهثر باکتریمنظور مطالعۀ ابه

تحقيقات برنج کشور در رشت  در موسسۀ 1399-91تکرار در سال زراعی  چهاربا های کامل تصادفی قالب طرح بلوک

 Pseudomonas وناس های باکتری سودومسطح )هاشمی و خزر( و سویهدو عامل رقم در  اجرا درآمد. به

fluorescens  ی یتيمار با مصرف کود شيميا همراهبه 111و  111، 119، 4، 131، 103، 13در هشت سطح )سویه

دار های مورد مطالعه معنی)بدون باکتری(( در نظر گرفته شدند. در این آزمایش، اثر رقم و اثر باکتری بر اکثر صفت

و عملکرد بالاتری را نسبت به رقم  ها نشان دادمی واکنش بهتری به باکتریبوده و رقم خزر در مقایسه با رقم هاش

های مورد ارزیابی برنج را در مقایسه با شاهد بهبود در ضمن این ریزجانداران تمام ویژگی، هاشمی به خود اختصاص داد

ها اثر بت به بقيه سویهنس 13و  111، 119های . در بين سطوح مختلف باکتری، تيمار تلقيح بذر با سویهندبخشيد

ها به دليل تأثير بر افزایش جذب عناصر غذایی های مورد ارزیابی داشتند. نتایج نشان داد که این باکتریصفتبر  مثبتی

 توانند منجر به افزایش وزن خشک و عملکرد گياه گردند.می ویژه فسفربه

 

 وزن خشک. ،فيزیولوژیک، فسفرفولوژیک و ورهای محرک رشد، صفات مباکتری :های کليدیواژه

 

 

 

 

 

                                                                 
 باشد.ارشد زراعت مینامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از پایان .1
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 مقدمه

ترین یکی از مهم (.Oryza sativa L)برنج 

شود که ساليانه گياهان زراعی جهان محسوب می

ميليارد  3درصد از کالری مورد نياز  10تا  33تقریباً 

. (FAO, 2009)کند نفر از جمعيت دنيا را تأمين می

ی جمعيت یگزارش شده است که برای تأمين نياز غذا

درصد در  10نياز به افزایش  2023جهان تا سال 

سطح زیر کشت  .(Yang & Zhng) توليد برنج است

ميليون هکتار و سهم ایران  111، 2001برنج در سال 

 ,FAO)هزار هکتار گزارش شده است  331حدود 

2009) . 

با توجه به ازدیاد روزافزون جمعيت، استفاده 

برای تأمين  يایی و آلی()شيم صحيح و بهينه از کودها

مواد غذایی و افزایش توليد در واحد سطح ضروری 

است. گياه برای توليد حداکثر، نياز به عناصر غذایی 

کافی از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم دارد. نقش 

کودهای زیستی در تأمين مواد غذایی برای گياهان 

غيرقابل انکار است. کودهای زیستی عبارتند از مواد 

حاوی یک یا چند نوع موجود مفيد خاکزی  ۀگهدارندن

ها که به منظور تأمين عناصر و یا فرآورده زیستی آن

 ,Sharma)شوندغذایی مورد نياز گياهان استفاده می

2002). 

های حل های محرک رشد از جمله باکتریباکتری 

شوند که می کننده فسفات نوعی کود زیستی محسوب

ها به دليل توزیع گسترده آن اسسودومونها در بين آن

ها از در خاک و توليد طيف متنوعی از متابوليت

 ,.Khavazi et al)ای برخوردار است اهميت ویژه

. در این راستا گزارش شده است که تلقيح گياه (2005

های محرک رشد، سبب بهبود رشد گياه با باکتری

. همچنين وجود (Kaymak et al., 2009)شود می

های محرک رشد بر جمعيت باکتریایی در یباکتر

. (De-Bashan et al., 2010)باشد خاک مؤثر می

زا و ها با کاهش خسارت عوامل بيماریاین باکتری

های موجود، سبب رشد بهتر گياه و افزایش تنش

 ,Lugtenberg & Kamilova)شوندعملکرد می

توانند ها میباکتری ثابت شده است که این  .(2009

طور مؤثر با شرایط محيطی جدید سازگار شوند به

(Misko & Germida, 2002). 

ن نشان دادند که در اثر استفاده از قامحق 

برنج  ۀجذب نيتروژن و پتاسيم در گياهچ سودوموناس

ها در توليد اکسين و افزایش یافت. توانایی این باکتری

ها بر خصوصيات مرفولوژیکی ریشه برنج عامل تأثير آن

ثر افزایش جذب مواد غذایی بيان شده است مؤ

(Biswas et al., 2000) . در آزمایشی، بيشترین

و  سودوموناس عملکرد برنج طارم در تلقيح باکتری

دست آمد همراه با کود نيتروژن بهآزوسپيریلوم 

(Rahmati khorshidi & Ardakani, 2011) در .

یش تنهایی، باعث افزاتحقيقی، کاربرد کود زیستی به

. (Cong et al., 2011)عملکرد دانه برنج شد 

همچنين، پس از تلقيح ریزجانداران با برنج مشاهده 

شد که ميزان اسيد اندول استيک در گياه و متعاقب 

 & Bhromsiri)آن، عملکرد برنج افزایش یافت 

Bhromsiri, 2010) . با توجه به استفاده نامناسب

طی این کودهای شيميایی و اثر سوء زیست محي

کودها، کاربرد کودهای زیستی و حفاظت از محيط 

همين دليل این آزمایش به زیست، امری ضروری است.

های مختلف باکتری منظور بررسی کارآیی سویهبه

سودوموناس در ميزان جذب عناصر غذایی و اثر آن بر 

 رشد دو رقم برنج اجرا شد. 
 

 هامواد و روش

در موسسۀ  1399-91 زراعی این آزمایش در سال

 313و  41°تحقيقات برنج کشور، با طول جغرافيایی 

 1شمالی و با ارتفاع  113و  31°شرقی، عرض جغرافيایی

تر از سطح دریاهای آزاد، با آب و هوای متر پایين

کيلومتری رشت به اجرا درآمد.  10ای و در مدیترانه

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش به

صادفی با چهار تکرار اجرا شد. عوامل مورد کامل ت

بررسی در این تحقيق شامل دو رقم خزر )اصلاح شده( 

 سودوموناسهای مختلف و هاشمی )بومی( و سویه

سطح استفاده از کود شيميائی و بدون تلقيح،  9شامل 

،  Pseudomonas fluorescents strain 4تلقيح با

تلقيح ، P.fluorescents strain 93تلقيح با 
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، تلقيح  P.fluorescents strain 103با

 ، تلقيح با P.fluorescents strain 136با

P.fluorescents strain 168 تلقيح با ،

P.fluorescents strain 169 تلقيح با ،

P.fluorescents strain 177 .های محرک باکتری

رشد مورد نظر ابتدا در آزمایشگاه بيولوژی مؤسسۀ 

آب فرموله و تهيه گردیدند. جمعيت تحقيقات خاک و 

برآورد  9/1×  110ها در هر گرم مایه تلقيح، باکتری

سازی زمين به نحو مطلوب قبل عمليات آمادهگردید. 

متری سانتی 30از کاشت صورت گرفت. سپس از عمق 

گيری مرکب به عمل خاک محل اجرای آزمایش، نمونه

گيری زهآمد و ميزان عناصر پرمصرف و کم مصرف اندا

 (.1)جدول  (Olsen et al., 1954)شدند 

 .آزمایش محل خاک شيميایی و فيزیکی خواص برخی -1 جدول

Table1- Some of soil physical and chemical properties of experimental site. 

 فسفر قابل دسترس

گرم(گرم بر کيلو)ميلی  
P available 

(mg/kg) 

 نيتروژن

کل 

 )درصد(
%T. N 

اسيم قابل دسترسپت  

م(گرم بر کيلوگر)ميلی  
K available 
(mg/kg) 

آلی مواد  

 )درصد(
Organic 

matter (%) 

هاسيدیت  
(pH) 

 هدایت الکتریکی

(زیمنس بر متر)دسی  
EC 

(dS/m) 

 بافت

 خاک

Soil 

texture 

 

14 0/17 191 1.87 7.57 1.33 
رسی-سيلتی  

Silty- clay 

 

متر، وزن  سانتی 111رقم خزر دارای ارتفاع 

تن در هکتار و رقم  2/4گرم و عملکرد  23هزاردانه 

 21سانتی متر، وزن هزاردانه  131هاشمی با ارتفاع 

تن در هکتار هستند. بذور در نيمۀ  3/3گرم و عملکرد 

اوّل اردیبهشت ماه برای اوّلين مرحلۀ تلقيح، در 

گرم باکتری و یک ليتر  3/11سوسپانسيونی که حاوی 

ساعت خيسانده شدند. سپس  24مدت آب بود، به 

دار کردن از سوسپانسيون خارج و روی بذور برای جوانه

که طول های کنفی قرار داده شدند. هنگامیکيسه

ها به اندازۀ کافی رسيد، به داخل خزانه منتقل جوانه

 گردیدند. 

روش ایستگاهی صورت گرفت. سازی خزانه بهآماده

ح، محلولی مشابه برای انجام دوّمين مرحلۀ تلقي

سوسپانسيون اوّلين مرحلۀ تلقيح تهيه شد. در این 

 24مدت مرحله، ریشۀ نشاهای خارج شده از خزانه به

ساعت در داخل سوسپانسيون قرار داده شد تا تلقيح 

صورت گيرد. در این آزمایش در همه تيمارها برای 

ترتيب از منبع کودهای نيتروژن، فسفر و پتاسيم به

 9/11) درصد نيتروژن(، سوپرفسفات تریپل 41اوره )

درصد پتاسيم(  30درصد فسفر( و سولفات پتاسيم )

 90-110-320استفاده شد )برای هر کرت به ترتيب 

 3کيلوگرم در هکتار استفاده شد(. در هر کپه، تعداد 

 20×20ها به فاصله گياهچۀ تيمار شده با باکتری

ز نشاکاری و روز بعد ا 109سانتی متر نشاکاری شدند. 

با مشاهده علائم رسيدگی فيزیولوژیک با رعایت اثر 

-اندازه برای ای اقدام به برداشت محصول شد.حاشيه

گيری ميزان عناصر معدنی موجود در اندام هوایی قبل 

چون حداکثر ، (Hanway, 1989)از ظهور خوشه 

ی در گياه در طول رشد در یجذب فسفر و عناصر غذا

و از مرحله گلدهی به بعد عناصر  باشداین مرحله می

-شوند، از ردیفها منتقل میی جذب شده به دانهیغذا

های دوم و هشتم هر کرت آزمایشی، پس از حذف 

ساعت  49بوته انتخاب و به مدت  4ای، تأثيــر حاشيه

خشک شدند. در آون گراد درجۀ سانتی 13در دمای 

، عناصر گيریهای حاصل از عصارهبا استفاده از محلول

های خاص با دستگاه مورد نظر در طول موج

 اسپکتروفتومتر خوانده شدند.

گيری مقدار نيتروژن از دستگاه برای اندازه 

-. برای اندازه(Hansen, 1989)، استفاده شد کجلدال

گيری فسفر گياه از روش کالریمتری استفاده 

-برای اندازه .(Malakoti & Homaei, 1993)شد

يز از دستگاه جذب اتمی استفاده گيری پتاسيم ن

گردید. برای محاسبه عناصر منيزیم، آهن و کلسيم، با 

گيری از بافت های حاصل از عصارهاستفاده از محلول

شيمی تهيه های زیستگياهی آسياب شده از کيت

گيری ارتو استفاده شد. برای اندازه شده از شرکت آریا
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تروفتومتر در کلسيم، پس از قرائت توسط دستگاه اسپک

نانومتر با  310مقابل بلانک معرف و در طول موج 

گرم ( ميزان کلسيم بر حسب ميلی1استفاده از رابطه )

محاسبه شد.  (Asghari et al., 2013)ليتر بر دسی

مقدار منيزیم نيز پس از قرائت توسط دستگاه 

اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک معرف و در طول موج 

( تعيين شد. 2استفاده از رابطه ) متر بانانو 320

همچنين پس از قرائت توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر با  313و در طول موج  بلانک در مقابل معرف

 ( ميزان آهن محاسبه گردید.3استفاده از رابطه )

ليتر(=)قرائت گرم بر دسی(:کلسيم )ميلی1رابطه )

رائت ق\توسط اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک معرف

  10استاندارد( 

ليتر(=)قرائت گرم بر دسی(:کلسيم )ميلی2رابطه )

قرائت \توسط اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک معرف

  3/2استاندارد( 

ليتر(=)قرائت توسط گرم بر دسی(: آهن )ميلی3رابطه )

قرائت \اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک معرف

ر دانه با استفاده از روش ميزان فسف 200استاندارد( 

کالریمتری موليبدانات اسکوربيک تعيين 

 . (Hanson, 1950)گردید

کش در مرحلۀ دانه بستن، طول برگ پرچم با خط     

در زمان رسيدگی  گيری شد.متری اندازهميلی

کپه انتخاب و  10فيزیولوژیک دانه در هر کرت، تعداد 

ارور شمارش های بهای کل و تعداد پنجهتعداد پنجه

طور گيری ارتفاع بوته، در هر کرت بهشد. برای اندازه

بوته انتخاب و ارتفاع از ناحيه طوقه  10تصادفی تعداد 

تا نوک بلندترین خوشه )بدون احتساب ریشک( 

گيری این اعداد، متوسط محاسبه شد و از ميانگين

دست آمد. قطر ساقه در ميانگرۀ دوّم به ارتفاع بوته به

     ساقه 3بوته در هر تيمار و در هر بوته  10تعداد 

گيری شد. برای محاسبۀ وزن وسيلۀ کوليس اندازهبه

درجۀ  13ساعت در دمای  49ها به مدت خشک، بوته

خشک و پس از رسيدن به وزن گراد در آون سانتی

گرم توزین شدند. طول  001/0ثابت، با ترازوی با دقت 

تا مرحلۀ برداشت،  دوره رشد برنج از زمان نشاکاری

گيری طول خوشه، در هر روزشماری شد. برای اندازه

ها از ناحيه گره گردن بوته انتخاب و طول آن 10کرت 

تا نوک بالاترین دانه بدون احتساب ریشک با استفاده 

 گيری شد. کش اندازهاز خط

دو هفته پس از ، عملکرد دانهبرای محاسبه     

 3موجود در  هایبوته  رسيدگی فيزیولوژیک دانه، 

کاهش بر شده و پس از مترمربع از هر کرت، کف

عملکرد کوبی شدند و سرانجام ها خرمنرطوبت دانه

در محاسبه عملکرد  .مورد محاسبه قرار گرفتدانه 

متر مربع ذکر  3ها در فضای بيولوژیک وزن کل بوته

برای انجام تجزیه  شده پس از برداشت توزین گردید.

از نرم  LSDها به روش و مقایسه ميانگينواریانس 

گيری اثرات  استفاده شد. برای اندازه SAS 9.2افزار 

 استفاده شد. MSTAT-Cافزار متقابل نيز از نرم

 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر ارتفاع 

ها تفاوت ها و نيز بين سطوح باکتریبوته بين رقم

که طوریبه(، 2ت )جدول داری وجود داشمعنی

ها بيانگر آن بود مقایسۀ ميانگين بين سطوح باکتری

که بيشترین ارتفاع بوته را تيمار تلقيح با باکتری سویه 

متر دارا بود و کمترین سانتی 34/132با مقدار  111

متر سانتی 02/142ارتفاع در تيمار شاهد با ميانگين 

م نشان داد (. مقایسه بين ارقا3مشاهده شد )جدول 

متر بلندتر از سانتی 21/131که رقم هاشمی با ارتفاع 

 (.4متر بود )جدول سانتی 31/131رقم خزر با ارتفاع 

- استفاده بيشتر از منابع و شرایط رشدی مناسب 

تواند عامل اصلی در دليل برخورداری از منابع میهب

نتایج نشان داد که  افزایش ارتفاع گياه محسوب شود.

دار بود ها بر قطر ساقه، معنیقم و سطوح باکتریاثر ر

که تيمار حاوی باکتری سویۀ (، به طوری2)جدول 

متر، قطورترین ساقه را دارا ميلی 33/3با ميانگين  119

متر در ميلی 21/4ترین ساقه با ميانگين بود و باریک

(. رقم خزر با قطری 3)جدول  دست آمدبهتيمار شاهد 

با  متر نسبت به رقم هاشمیميلی 14/3معادل 

متر، از قطر ساقه بيشتری برخوردار ميلی 01/4ميانگين

 (.4بود )جدول 
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 .باکتری مختلف سطوح در برنج رقم دو فيزیولوژیک و مرفولوژیک هایصفت واریانس تجزیه -2 جدول
   Table 2- Analysis of variance for morphological and physiological characteristics of two rice cultivars in bacterial different levels. 

 منابع تغييرات
Source of Variation 

درجه 

 آزادی
df 

هارتفاع بوت  
Plant 

height 

ساقه قطر  
Stem 

diameter 

پرچم برگ طول  
Flag leaf 

length 

خوشه طول  

Panicle 

length 

ربارو پنجه تعداد  

Tiller 

 number 

یژیکعملکرد بيولو  
Biological  

yield 

 شاخص برداشت
Harvest 

 index 

 عملکرد

 دانه
Grain yield 

 

 

(Replication) 40.31 3 تکرار ns 0.08 ns 24.06 ns 2.85 ns 13.19 ns 4.141* 0.019 ns 1275810.11* 

(Cultivar)  **ns 2539118.75 0.004 **16.39 **1564.69 **31.46 **1608.41 **59.62 **6241.79 1   رقم

(Bacterial)  **ns 5.02** 17.58** 12.69** 0.048** 1009245.89 13.26 **1.02 **81.79 7   باکتری

(Cultivar×Bacterial)  ns 50.25 ns 4.37 ns 1.53 ns 8.37 ns 1.49 ns 0.0067 ns 294252.04ns 15.28 7 باکتری  رقم

(Error)  317843.17 0.015 1.12 5.56 1.57 11.27 0.2 26.47 45 خطا 

CV (%)  13.53 19.18 11.09 12.71 4.45 8.87 9.10 3.51 -  ضریب تغييرات

* n.sیک درصد و پنج احتمال سطوح در داردار، معنیعدم اختلاف معنی ترتيب به ** و  
                 n.s,*, **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively     

 .باکتری مختلف سطوح در فيزیولوژیک و مورفولوژیک هایصفت هایميانگين مقایسه -3 جدول                                   
                                              Table3- Means comparison of morphological and physiological characteristics in bacterial different levels. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ندارند داری معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف دارای که هایی ميانگين ستون، هر در                                    

                                      Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 %probability level, using LSD Test    

 تيمار
Treatment 

 ارتفاع بوته

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 

ساقه قطر  

متر()ميلی  
Stem diameter 

(mm) 

پرچم برگ طول  

متر()سانتی  
Flag leaf 

length (cm) 

خوشه طول  

متر()سانتی  

Panicle length 

(cm) 

 پنجه تعداد

 بارور
Tiller 

number 

یولوژیکعملکرد بي  

 )تن در هکتار(
Biological yield 

(ton/ha) 

 عملکرد دانه

ار()کيلوگرم در هکت  

Grain yield 

(kg/ha) 

(Control) 142.02 شاهدc 4.26d 36.5ab 27.18c 16.02c 6.74ab 3546.7c 

(Strains 4) 4سویه   144.34bc 4.72c 36.02b 27.97abc 18.22bc 9.83ab 4229.2ab 

(Strains 93) 13ه سوی   144.58bc 5.05abc 37.34ab 28.19abc 18.42ab 9.77ab 4200.8ab 

(Strains 103) 103سویه    148.36ab 5.15abc 38.31ab 27.56bc 17.77bc 9.57b 4035.0bc 

(Strains 136) 131سویه    145.20bc 4.82bc 37.65ab 27.25c 18.57ab 9.04ab 3889.6bc 

(Strains 168) 119سویه    146.33bc 5.35a 39.54a 29.22a 20.27a 11.03a 4743.9a 

(Strains 169) 111سویه    147.74ab 5.17abc 38.30ab 28.71ab 20.15ab 10.12ab 4353.8ab 

(Strains 177) 111سویه    152.54a 5.25ab 39.31ab 29.05a 20.26a 10.1ab 4343.7ab 
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رسد با افزایش قطر ساقه مقاومت گياه به نظر میبه

های های محيطی افزایش می یابد و بنابراین دانهتنش

شود و در نهایت عملکرد نيز سالم و بيشتری توليد می

کند. دليل افزایش قطر ساقه در تيمار افزایش پيدا می

تجمع مواد و توان به را می 119حاوی باکتری سویه 

ی زیاد این یتواناتوده بالاتر گياه نسبت داد. زیست

ماده تنظيم کننده رشد ها در افزایش توليد باکتری

افزایش  هسيتوکنين که در تقسيم سلولی نقش دارد، ب

افزایش تحقيقی در . اثر مثبتی داشتقطر ساقه گياه 

قطر ساقۀ ذرت در اثر کاربرد ریزجانداران حل کنندۀ 

 . (Ehteshami et al., 2009)گزارش شد فسفات 

داری نشان داد که بين دو رقم، اختلاف معنینتایج     

(، به 2از نظر طول برگ پرچم وجود داشت )جدول 

متر( نسبت به رقم سانتی 93/42که رقم خزر )طوری

متر( دارای طول برگ پرچم سانتی 93/32هاشمی )

متر ميلی 1/11با  131سویه  (.4بيشتری بود )جدول 

توان می (. این نتيجه را 3اختصاص داشت )جدول 

های محرک رشد با گونه توجيه کرد که باکتریاین

کمک به جذب بيشتر مواد غذایی در گياه باعث رشد 

طریق بر سطح فتوسنتزی ه این بهتر گياه شده و ب

 گذارند. می  گياه، تأثير مثبت

ها از بين رقم ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده    

داری وجود نظر تعداد روز تا رسيدگی اختلاف معنی

که رقم خزر با ميانگين  طوری(، به2داشت )جدول 

روز،  21/13روز نسبت به رقم هاشمی با  103

ها و (، اما بين سطوح باکتری4تر بود )جدول دیررس

داری اثر رقم در باکتری از نظر آماری اختلاف معنی

با این وصف، مقایسه  (.3ول وجود نداشت )جد

ها نشان داد که تيمار تلقيح بذر با ميانگين داده

کمترین روز تا رسيدگی را داشت و  111باکتری سویه 

 ,Chang & Yang)ن مشابه بود ابا نتایج دیگر محقق

2009). 

ها بر ها و سطوح باکترینتایج نشان داد که اثر رقم      

که رقم (، به طوری2 دار بود )جدولطول خوشه، معنی

متر نسبت به رقم خزر سانتی 94/29با مقدار هاشمی 

متر طول خوشه بيشتری سانتی 44/21با ميانگين 

ها، تيمار تلقيح باکتری (. بين سطوح 4داشت )جدول 

 21با ميانگين  111و  119بذر با باکتری سویه 

گزارش  .ترین طول خوشه را داشتندمتر طویلسانتی

داری بين دو ه اثر باکتری بر اختلاف معنیشده است ک

ها از نظر تعداد رقم و همچنين بين سطوح باکتری

 (. 2پنجه بارور مشاهده شد )جدول 

ها نشان داد که رقم خزر با مقایسه ميانگين داده     

عدد، تعداد پنجه بيشتری را نسبت به رقم  13/23

عدد به خود اختصاص داد )جدول  11/13با هاشمی 

ها بيانگر آن بود که (. مقایسه بين سطوح باکتری4

به ترتيب  111و  119تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

عدد(  21/20و  21/20بيشترین تعداد پنجه بارور را )

که کمترین تعداد ، در حالیبه خود اختصاص دادند

تعلق عدد  02/11تيمار شاهد با مقدار به پنجه بارور 

 (. 3داشت )جدول 

رسد که دليل این افزایش ناشی از جذب نظر میبه    

بيشتر عناصر ماکرو و ميکرو و توليد بيشتر هورمون در 

همچنين گزارش گردید که تيمارهای باشد. گياه می

را در گياه  حاوی باکتری، تعداد پنجه در بوته بيشتری 

 ,.Hassanzadeh et al)نسبت به شاهد دارند جو 

د بيولوژیک، بين ارقام و . از نظر عملکر(2008

 1ها در سطح احتمال همچنين بين سطوح باکتری

(. 2داری وجود داشت )جدول درصد اختلاف معنی

ها نشان داد تلقيح بذر با مقایسه بين سطوح باکتری

تن در هکتار بيشترین  03/11با  119باکتری سویه 

  دارا بود.عملکرد را 
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  .برنج رقم دو بين فيزیولوژیک و مورفولوژیک هایصفت ميانگين مقایسه -4 جدول
                                                             Table 4- Means comparison of morphological and physiological characteristics between two rice cultivars. 

 رقم
Cultivar 

 ارتفاع بوته

متر()سانتی  
Plant 

height (cm) 

ساقه قطر  

متر()ميلی  
Stem diameter 

(mm) 

پرچم برگ طول  

متر()سانتی  

Flag leaf 

length (cm) 

خوشه طول  

متر()سانتی  
Panicle 

length (cm) 

 پنجه تعداد

 بارور
Tiller 

number 

یعملکرد بيولوژیک  

 )تن در  هکتار(
Biological yield 

 عملکرد دانه

 )کيلوگرم در هکتار(
Grain yield 

(kg/ha) 

(Khazar) 136.52 خزرb 5.54a 42.86a 27.44b 23.66a 10.03a 3915.54b 

(Hashemi)156.27 هاشمیa 4.01b 32.83b 28.85a 13.77b 9.02b 4379.51a 

 ندارند داري معني تفاوت درصد پنج حتمالا سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در                                    

                                     Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 %probability level, using LSD Test 

               

 .باکتری مختلف سطوح در برنج رقم دو عناصر غذائی و عملکرد دانه اریانسو تجزیه -5 جدول                            
                                                       Table 5- Analysis of variance for nutrients and grain yield of two rice cultivars in bacterial different levels. 

 منبع تغييرات
Source of 

 Variation 

درجه 

 آزادی
df 

 نيتروژن بافت

 گياه
Nitrogen 

plant tissue 

 فسفر بافت

گياه   
Phosphorus 

plant tissue 

 پتاسيم بافت

 گياه

Potassium 

plant tissue 

 کلسيم بافت

گياه   
Calcium 

plant tissue 

 منيزیم بافت

گياه   
Magnesium 

plant tissue 

 آهن بافت

گياه   
Iron plant 

tissue 

 فسفر

دانه   
Seed 

phosphorus  

(Replication) تکرار     3 0.45ns 0.07* 2.31* 0.54 ns 0.02ns 13620.97** 0.17 ns 

(Cultivar)  **ns 0.01 ns 2.24 ns 0.48 ns 0.12** 7156.97 ns 5.20 0.14 1   رقم 

(Bacterial)  *0.63 *7900.86 **0.06 **2.14 **3.82 **0.13 *0.70 7  باکتری

(Cultivar×Bacterial)رقم  0.14 7 باکتری ns 0.03 ns 0.40ns 0.43 ns 0.02 ns 5882.16 ns 0.52 ns 

(Error)  0.25 3057.77 0.01 0.45 0.78 0.26 0.30 45 خطا 

CV (%)  12.49 22.91 5.07 15.52 10.26 4.74 6.36 -  ضریب تغييرات

* n.s               یک درصد و پنج احتمال سطوح در دارمعنیو ف معنی دار عدم اختلا ترتيب به ** و  
                  n.s,*, **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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  .برنج رقم دو بين صفات کيفی و عملکرد دانه ميانگين مقایسه -6 جدول    
                                                                                     Table 6- Means comparison of qualitative characteristics and grain yield between two rice cultivars.          

 رقم
Cu ltivar 

 منيزیم بافت گياه

ليتر(گرم در دسی)ميلی  

 Magnesium plant tissue 

(mg/dlit) 

 )درصد( فسفر دانه

Seed phosphorus  

(%) 

 

(Hashemi)  2.44a 3.70b  هاشمی

(Khazar)  2.36 خزرb 4.27a 

 ندارند داری معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف دارای که هایی نگينميا ستون، هر در                                                         

                                             Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 %probability level, using LSD Test 

 
 .باکتری مختلف سطوح بين عناصر غذائی و عملکرد دانه ميانگين مقایسه-1 جدول

   Table 7- Means comparison of nutrients and grain yield between bacterial different levels. 

 تيمار
Treatment 

ياهبافت گ نيتروژن  

 )درصد(
Nitrogen plant 

tissue 

(%) 

اهگيبافت  فسفر  

Phosphorus 

plant tissue 

(%) 

بافت گياه پتاسيم  

ر(ليتگرم در دسی)ميلی  

Potassium plant 

tissue (mg/dlit) 

 کلسيم بافت گياه

ر(ليتگرم در دسی)ميلی  

Calcium plant 

tissue (mg/dlit) 

 منيزیم بافت گياه

ر(ليتگرم در دسی)ميلی  

Magnesium plant 

tissue (mg/dlit) 

ت گياهآهن باف  

ر(ليتگرم در دسی)ميلی  
Iron plant tissue 

(mg/dlit) 

 فسفر دانه
Phosphorus 

of 

 seed (%) 

(Control) 8.08 شاهدc 3.14c 8.55ab 3.41e 2.49a 1.97b 3.85ab 

(Strains 4) 4سویه   8.39bc 3.39ab 7.89bc 4.22bcd 2.45ab 1.97b 3.99a 

(Strains 93) 13سویه    8.64ab 3.46a 9.23a 3.94de 2.45ab 2.29ab 3.89ab 

(Strains 103) 103سویه    8.55abc 3.39ab 9.11a 4.40abcd 2.42ab 2.45ab 3.42b 

(Strains 136) 131سویه    8.70ab 3.23bc 7.63c 4.05cde 2.44ab 2.31ab 4.05a 

(Strains 168) 119سویه    8.98a 3.51a 9.26a 4.75ab 2.35b 2.87a 4.26a 

(Strains 169) 111سویه    8.79ab 3.48a 9.41a 5.03a 2.21c 2.64a 4.21a 

(Strains 177) 111سویه    8.94ab 3.45a 9.27a 4.66abc 2.37ab 2.63a 4.25a 

 ندارند داری معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف دارای که هایی ميانگين ستون، هر در    

     Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 %probability level, using LSD Test 
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تن در  03/11بيشترین عملکرد بيولوژیک را با مقدار 

تيمار شاهد با را کمترین مقدار و   119هکتارسویه 

 دند.به خود اختصاص داتن در هکتار  14/1ميانگين 

(. مقایسه بين ارقام حاکی از آن بود که رقم 3)جدول 

تن در هکتار عملکرد بيولوژیک بيشتری  03/10خزر با 

 داشتتن در هکتار  02/1را نسبت به رقم هاشمی با 

 (. 4)جدول 

داری را نشان نداد اثر رقم در باکتری اختلاف معنی     

ان تواین افزایش توليد مادۀ خشک را می (.2)جدول 

به رشد بهتر و در نتيجه جذب عناصر ضروری نظير 

نيتروژن و فسفر به دليل افزایش توسعه ریشه نسبت 

های باکتری در تحقيق دیگر مشخص شد که داد. 

کننده فسفات همراه با سنگ فسفات، توانایی ذرت حل

را برای جذب بيشتر عناصر غذایی افزایش داده و بر 

 ,.Goenadi et al)استمثبت گذاشته رشد گياه تاثير 

2000) . 

درصد از  3ها در سطح احتمال بين سطوح باکتری     

داری نظر مقدار نيتروژن بافت گياهی تفاوت معنی

که باکتری سویه (، به طوری3وجود داشت )جدول 

درصد و تيمار شاهد با ميانگين  19/9با ميانگين  119

درصد به ترتيب بيشترین و کمترین مقدار  09/9

-(. بين سطوح باکتری1يتروژن را نشان دادند )جدولن

داری در ها از لحاظ ميزان فسفر گياه تفاوت معنی

که (، به طوری3درصد وجود داشت )جدول 1سطح 

 31/3با ميانگين  119تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

درصد بيشترین ميزان فسفر گياه را داشت؛ ولی با 

 111و  111، 13ای سویه هتيمار تلقيح بذر با باکتری

در یک سطح قرار گرفتند و کمترین مقدار فسفر در 

درصد مشاهده شد  1/43تيمار شاهد با ميانگين 

ن، افزایش جذب فسفر توسط ا(. محقق1)جدول 

گياهان همزیست با ریزجانداران حل کننده فسفات را 

کربن به وسيله این اکسيدبه واسطه توليد دی

ن بر افزایش قابليت جذب فسفر ریزجانداران و اثر آ

 .(Rodriguez & Fraga, 1999)اند گزارش کرده

توانند جذب ریزجانداران حل کننده فسفات می

فسفر را در گياهان از طریق افزایش فعاليت فسفاتاز 

ارتقاء دهند. در این خصوص گزارش شده است که 

بر جذب فسفر در ذرت موثر بود  سودوموناس باکتری

(Egamberdiyeva, 2007).  

درصد اختلاف  1ها در سطح بين سطوح باکتری   

داری از حيث ميزان پتاسيم بافت گياهی معنی

که مقایسه بين (، به طوری3مشاهده شد )جدول 

ها بيانگر آن بود که تيمار تلقيح بذر با سطوح باکتری

درصد بيشترین  41/1با ميانگين  119باکتری سویه 

های يمارهای تلقيح بذر با باکتریمقدار را داشت و با ت

در یک  119با سویه  111و  111، 103، 13سویه 

قرار داشت. کمترین مقدار پتاسيم در آماری سطح 

 13/1با ميانگين  131تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

 (. 1درصد مشاهده شد )جدول

 ن نشان دادند که استفاده از دو گونه باکتریامحقق

نس سبب افزایش عناصری نظير فلورس سودوموناس

نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ گياه موز در مقایسه 

 ,.Kavino et al)باکتری شد  با تيمار بدون تلقيح با

. افزایش جذب عناصر به وسيله گياهان با (2010

 باکتری محرک رشد را به توليد مواد تنظيم کننده

 ها در سطحرشد نسبت دادند که به وسيله باکتری

. از (Hoflich et al., 1997)شوند ریشه تحریک می

دلایل دیگر قابليت دسترسی بيشتر عناصر در 

تيمارهای تلقيح شده را توليد اسيدهای آلی در محيط 

 ریشۀ گياهان گزارش شده است

 (Shen et al., 2004) . 

ها ميزان کلسيم گياهی تحت تأثير سطوح باکتری

داری نشان عنیدرصد اختلاف م 1در سطح احتمال 

ها، (، بر اساس مقایسه ميانگين داده3داد )جدول 

 03/3با ميانگين  111تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

ليتر بيشترین مقدار کلسيم را به گرم در دسیميلی

خود اختصاص داد و کمترین مقدار کلسيم در تيمار 

ليتر مشاهده گرم در دسیميلی 41/3شاهد با ميزان 

 (.1ول شد )جد

تواند ناشی از تاثير باکتری در افزایش کلسيم می 

توسعه سيستم ریشه و متعاقب آن، جذب بهتر کلسيم 

های محرک رشد گزارش شده است که باکتریباشد. 

، آهن، کلسيم، پتاسيم، فسفر، سبب افزایش نيتروژن

 ,.Karlidag et al)اند روی در گياه شدهو  منگنز
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ر مشخص شد که  در یک تحقيق دیگ. (2007

عناصری از قبيل منگنز، فسفر و کلسيم با استفاده از 

-به های حل کننده فسفات در گياه توت فرنگیباکتری

 ,.Esitken et al)، داری افزایش یافت.طور معنی

. ميزان کلسيم بافت گياهی در غلات تلقيح (2010

 & Baset)افزایش یافته است سودوموناسشده با 

Shamsuddin, 2010) . 

ها نشان داد که از لحاظ منيزیم تفاوت تجزیه داده

ها وجود دارد )جدول داری بين سطوح باکتریمعنی

ها، تيمار شاهد با (. بر اساس مقایسه ميانگين3

ليتر بيشترین مقدار گرم در دسیميلی 41/2ميانگين 

با  111منيزیم و تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

ليتر کمترین مقدار رم در دسیگميلی 21/2ميانگين 

ها (. همچنين بين رقم1منيزیم را دارا بود )جدول

درصد  1داری در سطح احتمال تفاوت بسيار معنی

گرم در ميلی 44/2مشاهده شد و رقم هاشمی با ميزان 

-ميلی 33/2ليتر نسبت به رقم خزر با ميانگين دسی

 (. 1)جدولبرتری داشت ليتر گرم در دسی

نتایج این آزمایش، گزارش شده است که بر خلاف 

 سودوموناسهای محرک رشد مثل با کاربرد باکتری

   ميزان عناصری چون آهن و منيزیم افزایش پيدا 

کند که یکی از دلایل این افزایش را زیاد شدن می

هدایت الکتریکی در تيمارهای تلقيح شده با باکتری 

 Esitken et)اندنسبت به تيمارهای شاهد بيان کرده

al., 2010) نتایج این تحقيق نشان داد که از لحاظ .

ها ميزان آهن در بافت گياهی بين سطوح باکتری

 (.3داری وجود داشت )جدول تفاوت معنی

در این آزمایش تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه  

ليتر بيشترین گرم در دسیميلی 91/2با ميانگين  119

سویه  ار تلقيح با باکتریولی تيم ،مقدار آهن را داشت

در یک سطح قرار گرفتند؛ اما کمترین  111و  111

 19/1مقدار آهن، مربوط به تيمار شاهد با ميزان 

این نتایج دور از (. 1ليتر بود )جدول گرم در دسیميلی

های محرک رشد توانایی انتظار نيست، زیرا باکتری

ارند. توليد سيدروفور و افزایش سطح آهن را در گياه د

 ن مطابقت داردااین نتایج با نتایج سایر محقق

(Prashan et al., 2009)ها بيان کردند که . آن

قادر به توليد سيدروفور در  های محرک رشدباکتری

باشد. پاسخ به کمبود عنصر آهن، برای جذب بهتر می

های محرک رشد اثر افزایشی باکتری همچنين 

که در رشد  شدهگزارش  برسطح سيدروفور در گندم 

 .(Akhtar et al., 2009)باشد گياه موثر می

، جذب عناصر سودوموناسرسد که نظر میبه 

معدنی بخصوص عناصر کم مصرف را از طریق تحریک 

 Yang et)دهد افزایش می ATPaseپمپ پروتونی 

al., 2009) . های باکتریبنا به گزارش برخی مققان

دروفورها و قابل باعث افزایش توليد سي سودوموناس

 Lalande et)اند دسترس بودن آهن برای غلات شده

al., 1989) . که  کردند گزارش محققان دیگری نيز

های محرک رشد باعث افزایش توليد باکتری

-سيدروفورها و قابليت دسترسی آهن برای گياهان می

  .(Chang & Yang, 2009)شوند 

 مشخص سودوموناس و باسيلوسپاشی با محلول

داری در طور معنیجذب فسفر، آهن و روی به شد که 

 ,.Esitken et al)توت فرنگی افزایش پيدا کرده است 

ها نشان . نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده(2010

های برنج در داد که از لحاظ ميزان فسفر دانه بين رقم

ها در درصد و بين سطوح باکتری 1سطح احتمال 

داری از لحاظ اختلاف معنیدرصد،  3سطح احتمال 

(. بر اساس 3ميزان فسفر دانه وجود داشت )جدول 

ها، تيمار تلقيح بذر با باکتری مقایسه ميانگين داده

درصد بيشترین فسفر دانه را دارا  21/4با  119سویه 

، 131، 4های سویه بود و با تيمار تلقيح بذر با باکتری

و  قرار گرفتندآماری  در یک سطح 111و  111

کمترین مقدار فسفر در تيمار تلقيح بذر با باکتری 

درصد مشاهده شد  42/3با ميانگين  103سویه 

 (.1)جدول 

مقایسه ميانگين بين ارقام برنج نشان داد که رقم  

درصد نسبت به رقم هاشمی با  21/4خزر با ميانگين 

درصد فسفر بيشتری را در دانه خود ذخيره کرد  10/3

شده است که در تيمارهای تلقيح (. گزارش 1)جدول 

حل کننده فسفات، ميزان و ریزموجودات  شده با 

کيفيت دانه تحت تأثير عناصر غذایی قابل دسترس 

 ,Hanway)گيرد برای گياهان از جمله فسفر قرار می
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بر اساس نتایج به دست آمده از این آزمایش،  .(1989

 غلظت فسفر در بافت گياهی تيمارهای تلقيح شده با

حل کننده فسفات بالاتر از تيمار شاهد ریزموجودات 

تواند دليلی بر افزایش کيفيت دانه باشد. در میه بود ک

های تحقيقات مشابهی گزارش شده است که باکتری

حل کننده فسفات ميزان فسفر را در گياهان افزایش 

و کاربرد  (Chang & Yang, 2009)دهند می

و  دوموناسسوهای محرک رشد از نوع باکتری

دار فسفر برگ و فسفر سبب افزایش معنی باسيلوس

 ,.Esitken et al)شود قابل دسترس در خاک می

2010). 

داری بين ارقام و نيز بين سطوح اختلاف معنی 

-(، به3ها در عملکرد دانه وجود داشت )جدول باکتری

کيلوگرم در هکتار  3/4311که رقم خزر با طوری

ابل رقم هاشمی با ميانگين عملکرد بيشتری در مق

کيلوگرم در هکتار را به خود اختصاص داد  3/3113

ها (. همچنين در مقایسه ميانگين باکتری1)جدول 

 119مشاهده شد که تيمار تلقيح بذر با باکتری سویه 

کيلوگرم در هکتار بيشترین عملکرد  1/4143با مقدار 

 1/3241را سبب شد و کمترین عملکرد با ميزان 

وگرم در هکتار در تيمار شاهد دیده شد )جدول کيل

1.)  

 بر های محرک رشدباکتری مثبت تأثير با توجه به

ایجاد ارتباط با توانایی ریشه و  سيستم و طول توسعه

گياه سطح تماس ریشه خود را با خاک افزایش ، ریشه

دهد و در نتيجه، آب و عناصر غذایی را بهتر و می

جه به افزایش جذب عناصر کند. با توبيشتر جذب می

 مورد های سویه با شده غذایی توسط گياه تلقيح

 انتظار از دور چندان برنج عملکرد مطالعه، افزایش

کننده اثر افزایشی ن، بيانانتایج سایر محقق نيست.

و عملکرد دانه غذایی های زیستی بر سطح عناصر کود

یی برنج در مقایسه با استفاده از کود شيميایی به تنها

-در مطالعه .(Wijebandara et al., 2009)باشد می

ای گلدانی مشاهده شد که استفاده از ریزجانداران 

درصد افزایش  41تا محرک رشد، عملکرد دانه برنج را 

 انجام برنج در که آزمایشی طی. (Javaid, 2010)داد 

 ریزجانداران زیستی تلقيح که گردید مشاهده ،شد

 تا 23 افزایش باعث متوسط ورط به سبز کود با همراه

 Senthilkumar et)گردید  دانه عملکرد درصد 23

al., 2009).  درصد  23افزایش عملکرد برنج به ميزان

توسط سایر محققان  سودوموناسدر اثر تلقيح ریشه با 

 .(Jha et al., 2009)گزارش شده است نيز 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که هيچ یک از  

دار نشد ابل در صفات مورد مطالعه، معنیاثرات متق

ها از لحاظ شاخص (. بين سطوح باکتری3و  2)جداول 

(، تا 2داری مشاهده شد )جدول برداشت، تفاوت معنی

ها نشان داد تيمار تلقيح بذر که مقایسه ميانگينجائی

درصد بيشترین شاخص  11/0با  119با باکتری سویه 

ر تيمار شاهد برداشت را داشت و کمترین آن د

(. بين ارقام و همچنين اثر رقم 3مشاهده شد )جدول 

داری مشخص نشد )جدول در باکتری، اختلاف معنی

2.) 

 

  گيرینتيجه

های باکتری کاربرد که داد نشان تحقيق این نتایج

 عناصر تجمع و ميزان رشد افزایش سبب رشد محرک

 رسد این افزایششد. به نظر می برنج گياه غذایی در

توسط  گياه رشد هایکننده تنظيم توليد دليلبه عمدتاً

باکتری و اثر آنها بر رشد ریشه بود که جذب آب و 

ميزان  در بخشيد. افزایش موادغذایی را از خاک بهبود

 ماده باعث افزایش گياه توسط غذایی عناصر تجمع

 گياه شد. هایبرگ و ها ساقه در معدنی مواد و خشک

 صورت تفاوت به سودوموناسای هسویه عملکرد تنوع

 عناصر غذایی و تأثير بر عملکرد دانه نمود در جذب

در بين سطوح مختلف باکتری، تيمار تلقيح بذر  یافت.

ها نسبت به بقيه سویه 13و  111، 119های با سویه

های مورد ارزیابی داشتند. اثر بارزتری بر تمامی صفت

های محرک یهای این تحقيق نشان داد که باکتریافته

 دليل تأثير بر افزایش جذب عناصر غذایی بهرشد به

توانند منجر به افزایش وزن خشک و ویژه فسفر می

  عملکرد برنج گردند.
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Abstract 

To evaluate the effect of growth promoting bacteria on quantitative and qualitative indices of 

two rice cultivars, an experiment was performed in 2009-2010 cropping season in Rice 

Researches Institute of Iran, Rasht. The experiment design consisted of four randomized 

complete blocks in a factorial arrangement having 16 treatments. In this research, two factors 

were evaluated: rice cultivars (Khazar and Hashemi) and eight levels of seed inoculation with 

P.fluorescens [strains of 168, 93, 177, 136, 103, 169, 4 and without seed inoculation. In this 

experiment, effect of both cultivar and effect of bacteria were significant for the most of studied 

characteristics, but effect of cultivar in bacteria wasn’t significant. The results of experiment 

showed that inoculation with bacterial strains had a stimulating effect on growth of rice 

cultivars. In this experiment, Khazar had positive effect on the most of studied characteristics in 

comparison with Hashemi. Application of these microorganisms increased the content of N, P, 

K, Ca and Fe in plant, but didn’t influence Mg adsorption. Between bacterial different strains, 

seed inoculation with 168, 177 and 93 strains increased evaluated characteristics significantly, 

compared with other strains. Results showed that these microorganisms can interact positively 

in plant growth promoting, As well as nutrients uptake of rice plants in soil especially P that 

consequently, leading to improved plant yield and dry weight.  
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