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آنها بر هاي هاي محرك رشد و متابوليتباكتري ايبا تلقيح ريشه پاشيمقايسه محلول

  هاي مرفوفيزيولوژيك، صفات كيفي و عملكرد برنج رقم هاشميويژگي
  

  2كاظم خاوازي و 1، زهرا رجبي درويشان1سيد محمدرضا احتشامي*، 1جعفر اصغري
 عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب كرج2نشگاه گيلان، دا ،دانشكده كشاورزي گروه زراعت واصلاح نباتات،1

 ).06/10/1391تاريخ پذيرش:  ؛11/05/1391(تاريخ دريافت: 

  

  

  :چكيده

هاي مرفوفيزيولوژيك، صفات كيفي و ويژگيهاي آنها بر محرك رشد و متابوليت هايباكتري پاشيمحلول به منظور مطالعه اثر

تكرار  4كامل تصادفي در بلوك در قالب طرح  گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان يشي در، آزمارقم هاشمي عملكرد برنج

- پاشي و بدون كود (تيمار شاهد)؛ بدون محلولتيمارها در اين تحقيق عبارت بودند از: بدون محلول به اجرا درآمد. 1389در سال 

 P. fluorescens strain 136،P. fluorescens متابوليت ،Pseudomonas fluorescens strain 136 :پاشي باپاشي و مصرف كود؛ محلول

strain 168،  متابوليتP. fluorescens strain 168 ،P. fluorescens strain 41 ،متابوليت P. fluorescens strain 41 :؛ تلقيح ريشه با

P. fluorescens strain 136 ،P. fluorescens strain 168 ،P. fluorescens strain 41 .كه اثر سطوح حاكي از آن بود  آزمايش نتايج

در تمامي صفات مورد مطالعه در  41دار بود. تلقيح ريشه با سودوموناس سويه مختلف باكتري بر عملكرد و اجزاي عملكرد معني

و  41به تلقيح ريشه با سويه هاي نسبت  41پاشي با سودوموناس سويه مقايسه با شاهد از بقيه تيمارها بالاتر بود. هر چند كه محلول

سودوموناس از ميزان كمتري برخوردار بود، اما نسبت به تيمار واجد كود و بدون باكتري، نتيجه بهتري داشت. نتايج اثر  136

ي، در دهنده اثر تنظيمي باكترتواند نشانهاي مختلف بر صفات مورد مطالعه، متفاوت بود كه ميهاي باكتريپاشي متابوليتمحلول

نهايت  در گياه و در خشك ماده تجمع گياه باعث افزايش توسط فسفر ميزان جذب رسد افزايشبه نظر ميرشد و نمو گياه باشد. 

پاشي آنها بر نتايج نشان داد كه تلقيح ريشه با باكتري محرك رشد، نتيجه بهتري نسبت به محلولشد.  افزايش عملكرد دانه به منجر

 توان از آنها به عنوان مكمل تلقيح ريشه با باكتري جهت افزايش عملكرد گياه استفاده نمود.ج دارد، اما ميصفات كمي و كيفي برن

  

  پاشيبرنج، تلقيح ريشه، سودوموناس، عملكرد، محلولكلمات كليدي: 

  

  :مقدمه

ترين منابع تامين اصلي يكي از (.Oryza sativa L) برنج

 رود.خاكي به شمار مي رهها نفر در كنيازهاي غذايي ميليون

هكتار برآورد شده  630000سطح زير كشت برنج در ايران 

ضي زير كشت برنج جهان ادرصد از كل ار 4كه حدود 

درصد از اراضي زير  75بيش از . )FAO, 2007( است

هاي شمال كشور يعني گيلان و استان دركشت برنج 

ر از درصد از برنج كشو 80مازندران قرار دارد و بيش از 

آيند. براي خودكفايي در توليد اين اراضي به دست مي

محصول و يش سطح زير كشت و معرفي ارقام پربرنج، افزا
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يكي  پيشنهاد شده است. مقاوم به شرايط اقليمي و غيره

استفاده مناسب و بهينه از  ،ديگر از موارد پيشنهادي

هاي  باكتري باشد.مي زيستيكودهاي شيميايي و 

هاي  رك رشد به گروه نامتجانس از باكتريريزوسفري مح

شود كه با استفاده از يك يا چند  ريزوسفر اطلاق مي

هاي رشد و نمو گياه  مكانيسم خاص موجب بهبود شاخص

تحقيق در مورد اين . (Kirchner, 1993)گردند مي

هاي اثر آنها در تحريك رشد گياه به و مكانيزمريزجانداران 

افزايش  زيستي رو بههاي وليد كودبرداري در تبهره منظور

 هايكي از اين باكتري .(Ramezanpour et al., 2010)است 

Pseudomonas fluorescens  بوده كه از طريق

سازوكارهاي مختلفي از جمله توليد سيدروفورها، سنتز 

هاي گياهي، افزايش جذب ها، توليد هورمونآنتي بيوتيك

هايي كه سنتز آنزيم فسفر توسط گياه، تثبيت نيتروژن و

كند، سبب تحريك رشد مقدار اتيلن را در گياه تنظيم مي

. اين (Abdul-jalil et al., 2007)گردد گياه مي

ريزموجودات اثرهاي مفيد خود را با توليد اسيدهاي آلي و 

زني بهتر كننده رشد كه موجب جوانهها و مواد تقويتآنزيم

شود، نشان ريشه ميبذور و توسعه بيشتر عملكرد سيستم 

دهند. در تلقيح گياهان با اين ريزموجودات عملكرد مي

  درصد افزايش يافته است 50تا  10گياهان زراعي

 )Zaidi and Saghir Khan, 2006( در تلقيح گياه با .

شوند هاي محرك رشد، توليد و سنتز اتيلن تنظيم ميباكتري

آمينو  - 1نزيم يابد. آكه در نتيجه آن، رشد گياه افزايش مي

دآميناز تجزيه ماده  )(ACC كربوكسيليك - 1سيكلو پروپان 

ACC كند دآميناز دآلفا كتوبوتيريك اسيد را كاتاليز مي

)Saleem, 2007(.  تلقيح بذر گياهان زراعي مختلف با

 پاشيمحلولهاي محرك رشد و به دنبال آن، دو بار باكتري

د شده است هاي مذكور باعث افزايش عملكربا باكتري

(Chen et al., 1994) پاشيمحلول. مشخص شده است كه 

داري بر عملكرد ميوه، هاي محرك رشد، اثر معنيباكتري

  فرنگي داشترشد و ميزان فسفر و روي توت

(Esitken et al., 2010). پاشي در آزمايشي ديگر، محلول

دار ميزان آهن هاي محرك رشد باعث افزايش معنيباكتري

. (Esitken et al., 2006)ز و عملكرد گيلاس شد و منگن

دو سويه ازتوباكتر  پاشيمحلولهمچنين مشاهده شد كه 

 تحت شرايط تنش شوري، باعث افزايش عملكرد توت

 پاشيمحلول. (Vijayan et al., 2007)گردد فرنگي مي

فرنگي تاثير مثبت هاي محرك رشد بر توليد توتباكتري

. احتشامي و (Sudhakar et al., 2000)داشته است 

هاي باكتري پاشيمحلول) دريافتند كه 1389همكاران (

سودوموناس باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد برنج 

غلات بيشترين نياز را به كودهاي شيميائي دارند. گردد. مي

هاي زيستي در جهت لذا در اين ميان، استفاده از فرآورده

اي اساسي و مفيد در توليد هحلتغذيه غلات يكي از راه

-محصولات كشاورزي عاري از هر گونه سم به نظر مي

تعيين اثر  در همين راستا هدف از اين تحقيق،رسد. 

هاي محرك رشد و متابوليت آنها بر  باكتري پاشيمحلول

  هاي كمي و كيفي برنج بود.شاخص

  

  :هامواد و روش

تكرار  4هاي كامل تصادفي با آزمايش در قالب طرح بلوك

اي در در دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان به طور گلخانه

انجام شد. تيمارهاي مورد بررسي در اين  1389سال 

هاي مختلف سودوموناس سويه پاشيمحلولتحقيق شامل 

هاي آنها (شامل سيدروفور، آنتي بيوتيك، اكسين و متابوليت

مارها تيو جيبرلين) بودند. رقم مورد بررسي، هاشمي بود. 

بدون  ؛شاهد)پاشي و بدون كود (محلولبدون شامل 

 :با پاشيمحلول؛ كود پاشي و مصرفمحلول

Pseudomonas fluorescens strain 136، متابوليت P. 

fluorescens strain 136، P. fluorescens strain 168، 

 P. fluorescens strain 168،P. fluorescensمتابوليت 

strain 41 ،ليتمتابو P. fluorescens strain 41ريشه  تلقيح ؛

  ،P. fluorescens strain 136 ،P. fluorescens strain 168 با:

P fluorescens strain 41. كنندة فسفات هاي حلباكتري

مورد نظر ابتدا در آزمايشگاه بيولوژي مؤسسة تحقيقات 
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  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -  1 جدول

  آلي كربن

% 

  نيتروژن  

% 

  فسفر 
 (ppm) 

  اسيم تپ
 (ppm) 

  هدايت الكتريكي
ds/m 

  بافت خاك  اسيديته خاك

  رسي - سيلتي 58/7 33/1 191 8 174/0 87/1

  

ها در هر آب فرموله و تهيه شدند. جمعيت باكتري خاك و

(بـر اسـاس روش    برآورد شـد  8/9×  107تلقيح،  گرم مايه

 هـاي كشـت مناسـب)   محيطكلني و با استفاده از شمارش 

(Becking, 2006) هاي آنها (شـامل سـيدروفور،   متابوليت و

اكسين، جيبرلين، سيدروفور و برخي اسيدهاي آلي) پس از 

هاي حاوي باكتري از محيط كشـت  اتوكلاو كردن پتريديش

. ماده حامل نيز پرليت بود. خالص سازي و استخراج شدند

 استفاده شـد  Sperberكشت  محيط از هاباكتري كشت براي

(Alef and Nannipieri, 1995; Sperber, 1958) از . پـس 

 به آنها ساعت جمعيت 48 از پس ها،باكتري انفرادي كشت

 اختصاصـي  هـاي محـيط  روي بـر  وPlate Count روش 

 و شـده  تهيه آنها از مساوي حجم سپس و شمارش گرديد

و مايه تلقيح  شده شمارش ،كشت محيط در جمعيت مجدداً

هائي كه حاوي باكتري بودند، به دو محيط كشت .آماده شد

هاي كشـت،  قسمت تقسيم شدند. در يك قسمت از محيط

ها جداسازي شدند و در قسمت ديگر، محيط كشت باكتري

هـا از بـين   اتوكلاو گرديد كه اين امر باعث شد تا بـاكتري 

هـاي آنهـا كـه در محـيط كشـت از ايـن       رفته و متابوليـت 

رشح شده بودند، باقي مانده و جداسازي شدند. ها تباكتري

ها، در رابطه بـا نشـاهايي كـه    قبل از انتقال نشاها به گلدان

شــدند، نشــاها در هــا تلقــيح بايــد ريشــه آنهــا بــا بــاكتري

گرم باكتري و يك ليتـر آب   5/17سوسپانسيوني كه حاوي 

(بـر اسـاس تجـارب تحقيقـاتي محققـين آزمايشـگاه        بـود 

ساعت خيسانده شدند. انتقال  24به مدت ، بيولوژي خاك)

اي و دستي در هر گلدان انجام گرفت. نشاها به صورت كپه

در ايـن  كيلوئي ابتدا با خاك مزرعه پـر شـد.    8هاي گلدان

آزمايش براي كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـر اسـاس   

درصـد   46) به ترتيب از منبع اوره (1آزمون خاك (جدول 

درصد فسـفر) و   46آمونيوم فسفات ( نيتروژن خالص) دي

براي هـر  (درصد پتاسيم) استفاده شد  50سولفات پتاسيم (

كيلوگرم در  160-160-320گرم ( 1-1-2گلدان به ترتيب 

. آبياري به صورت غرقابي انجام شـد.  )هكتار) استفاده شد

گـراد و طـول دوره   درجـه سـانتي   30تا  28دماي گلخانه، 

در تيمارهائي كه بايستي با بود. ساعت  14تا  13روشنائي، 

شـدند،  پاشي مـي هاي آنها محلولها يا متابوليتاين باكتري

مرحلـه   3در  پاشيمحلولها، پس از انتقال نشاها به گلدان

 زني و مرحله قبـل از خوشـه  برگي، مرحله پنجه 4(مرحله 

(بـر اسـاس تجـارب     ليتـر در هكتـار   40دهي) بـه ميـزان   

انجـام شـد.    يشگاه بيولوژي خـاك) تحقيقاتي محققين آزما

  پاشي، كاليبراسيون انجام گرديد.البته قبل از هر محلول

پاشـي بــا تيمارهــاي  روز پـس از آخــرين محلــول  10 

 10بر شـده و پـس از ريخـتن    ها كفمربوطه، يكي از بوته

ليتر نيتروژن مايع و قرار دادن آن بر روي يخ، سريعاً به ميلي

گرم  27/0گراد منتقل شد. سانتي درجه -80فريزر با دماي 

ليتـر آب  ميلي 2كلريد آهن در داخل لوله آزمايش ريخته و 

 5مقطر اضافه شد. سپس اكسين به همراه يك قطـره سـود   

ده شـد. از روش  مولار و اسيد سولفوريك به حجـم رسـان  

) 0041/0مولار يـون منيـزيم و (  ميلي )0049/0گفته شده (

گرم  2/0ل نيز آماده شد. سپس كلروفندي 4و  2مولار ميلي

از نمونه منجمد شده داخل هاون (روي يخ اين كار انجـام  

-ميلـي  1ليتر از مخلوط فوق پودر شـد.  ميلي 2شد) همراه 

ليتر از مخلوط و نمونه آماده شده در فالكون ريخته شده و 

 ميلـي  7دقيقه سانتريفيوژ شد.  20به مدت  ،12000 با دور

ه فوق داخل اپندرف، ريختـه شـده   از نمونه صاف شد ليتر

هـاي  س از آن غلظتپدقيقه در تاريكي قرار داده شد.  30و

مولار) از اين مخلـوط تهيـه و بـه    ميلي 8و  4، 2مختلفي (
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اعداد مربـوط بـه    525در طول موج  وسيله اسپكتروفتومتر

فوق، ميـزان  هر غلظت خوانده شد و از ميانگين سه غلظت 

در مرحلـه   .(Beffa et al., 1990)د دست آماكسين اكسيداز به

 بر شده و پس از اندازهگلدهي، گياه موجود در گلدان كف

درجـه   75ساعت در دمـاي   48گيري سطح برگ، به مدت 

گراد خشك شدند. سپس گياه خشك شده با استفاده سانتي

گرم از  6/0از دستگاه آسياب پودر شد. براي تهيه محلول، 

گراد (در درجه سانتي 700ي پودر خشك شده بوته در دما

نرمال  2ليتر اسيد كلريدريك ميلي 10داخل كوره) به همراه 

گراد حرارت داده شد درجه سانتي 80در زير هود تا دماي 

تا اولين بخارات آن خارج و سپس در درون بالن ژوژه بـه  

 . با اسـتفاده از محلـول  (Hansen, 1950) حجم رسانده شد

پس از قرائت توسط دسـتگاه   ،گيريهاي حاصل از عصاره

 640طول موج  اسپكتروفتومتر در مقابل بلانك معرف و در

نانومتر ميزان فسفر گياه با استفاده از فرمـول زيـر محاسـبه    

 شد: 

  

، وسيله كـوليس) (به قطر ساقهها در زمان رسيدگي بوته

، تعـداد پنجـه،   متـري) كش ميلي(به وسيله خط ارتفاع بوته

، تعـداد پنجـه   متـري) كش ميلييله خط(به وس طول خوشه

بارور، وزن صد دانه، تعداد دانه در خوشه، تعـداد دانـه در   

پس از مورد محاسبه قرار گرفت.  بوته و عملكرد تك بوته

 2ها همراه با خاك به مـدت  حذف اندام هوائي گياه، ريشه

روز در دماي اتاق نگهداري شدند. بـراي جـدا شـدن     5تا 

گيـري از پيروفسـفات   يل در انـدازه خاك از ريشـه و تسـه  

درصـد و كلريـد سـديم     27/0سديم به صـورت محلـول   

استفاده شد. پـس از بيـرون آورن ريشـه از آب، ريشـه بـا      

اسپري كردن آب بر روي آن و مالش با دست به آرامـي از  

مابقي خاك چسبيده به آن جدا شـد. بـراي محاسـبه طـول     

) 1975( ) كـه توسـط تننـت   1966ريشه از روش نيـومن ( 

روش كـار بـدين ترتيـب    ساده شده است، استفاده گرديد. 

ها با يـك سـري خطـوط    است كه تعداد برخوردهاي ريشه

عمودي و افقي شـمارش شـده و سـپس بـا كمـك تعـداد       

شود. بدين منظـور از  برخوردها، طول ريشه تخمين زده مي

اي كه زير آن يك كاغذ شطرنجي با ابعـاد  يك ظرف شيشه

پـس از پخـش   شـود.  گيـرد، اسـتفاده مـي   يمختلف قرار م

ها در داخـل ظـرف، تعـداد برخوردهـا بـا      يكنواخت ريشه

. (N)شـود  خطوط عمودي و افقي شمارش و يادداشت مي

غذ شطرنجي و استفاده سپس طول ريشه با توجه به ابعاد كا

ريشه هر بوته موجود  آيد.به دست ميl=0.786 N از رابطه 

گراد درجه سانتي 75در دماي ساعت  48در گلدان به مدت 

خشك شد و سپس به وسيله ترازوي دقيق آزمايشگاهي بـا  

تجزيه و تحليل آمـاري  گرم اندازه گيري شد.  001/0دقت 

و مقايسات ميـانگين   SASطرح با استفاده از برنامه آماري 

  انجام شد. LSDنيز با استفاده از آزمون 

  

   :نتايج و بحث

درصد تأثير  1بوته در سطح  باكتري محرك رشد بر ارتفاع

). بيشترين ارتفاع بوته در تيمار 2داري داشت (جدول معني

متر) سانتي 75/140( 41تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

مشاهده شد و كمترين آن نيز در تيمار شاهد بدون كود 

). در بين 3متر) رويت گرديد (جدول سانتي 5/112(

تلقيح ريشه با هر سه  تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري،

سويه سودوموناس ارتفاع بالاتري نسبت به تيمار كودي 

دار نبود. بدون تلقيح داشتند، هر چند كه اين افزايش، معني

با باكتري نيز فقط تيمار  پاشيمحلولدر بين تيمارهاي 

ارتفاع بيشتري نسبت  41با سودوموناس سويه  پاشيمحلول

دار ت، كه اين اختلاف معنيبه تيمار كودي بدون تلقيح داش

نبود. در بين تيمارهاي حاوي باكتري نيز استفاده از 

 پاشيمحلولها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و متابوليت

نتايج ما نشان داد كه  ).3باكتري اثر كمتري داشت (جدول 

 همزيستي، غالباً تسهيم نسبي بيوماس را در درون گياه

ثر باكتري بر افزايش رشد ساقه را دهد. اتحت تأثير قرار مي
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  29  ...هاي محرك رشدباكتري ايبا تلقيح ريشه پاشيمقايسه محلول

 

 

  هاي مرفولوژيك و فيزيولوژيك برنج رقم هاشمي در سطوح مختلف باكتريجدول تجزيه واريانس صفت -2جدول 

درجه  منبع تغييرات

 آزادي

ارتفاع 

 بوته
 تعداد پنجه

وزن خشك  طول ريشه طول خوشه قطر ساقه

 ريشه

 سطح برگ

05/1  3 تكرار  n.s
 26/0  n.s 03/0  n.s 15/0  n.s 44/0  n.s 07/0  n.s 02/0  n.s 

**  10 باكتري
 7/221  **

 97/38  **
 37/2  **

 74/22  **
 82/122  **

 35/41  **83/ 64788  

  01/0  01/0  24/0  12/0  02/0  21/0  75/49  30 خطا

  06/9  54/10  48/12  61/7  36/4  89/2  44/5  - ضريب تغييرات

 دارعدم اختلاف معني ns    درصد 5دار در سطح ف معنياختلا *  درصد     1دار در سطح اختلاف معني** 

  

  هاي مرفولوژيك و فيزيولوژيك برنج رقم هاشمي در سطوح مختلف باكتريجدول مقايسات ميانگين صفت -3جدول 

 منبع تغييرات
 ارتفاع بوته

متر)(سانتي  

تعداد 

 پنجه

 قطر ساقه

متر)(ميلي  

 طول خوشه

متر)(سانتي  

 طول ريشه

)متر(سانتي  

وزن خشك 

 ريشه (گرم)

 سطح برگ

(سانتي متر 

 مربع)

  d5/112  i75/10  h34/2  h24/18  i5/10  j 87/2  k46/19  پاشي و كود (شاهد)بدون محلول

  132abc cd50/16  d75/3  e45/20  d75/22  d32/8  e06/206  پاشي و با مصرف كودبدون محلول

abc132  ed25/16  d63/3  d75/22  d25/23  e  136پاشي با باكتري محلول
 88/7  f72/193  

  abc5/131  f 15  g72/2  ef20  h75/12  h6/5  h24/99  136پاشي با متابوليت محلول

  abc132  e75/15  ed53/3  e36/20  e5/20  f82/6  g1/173  168پاشي با باكتري محلول

  bc    25/124  g25/13  ef32/3  gf5/19  f5/16  g29/6  i26/97  168پاشي با متابوليت محلول

  ab75/132  b75/18  bc34/4  c26/23  e20  f67/6  c11/301  41پاشي با باكتري محلول

  cd122 h25/12  f26/3  g19  g5/15  i2/5  j05/78  41پاشي  با متابوليت محلول

  ab25/133  a25/20  b54/4  b25/24  b75/25  b35/12  b21/341  136تلقيح ريشه با باكتري 

  ab25/132  c17  c2/4  d27/22  c5/24  c58/8  d23/272  168تلقيح ريشه با باكتري 

  a75/140  a5/20  a88/4  a68/25  a75/27  a24/14  a04/440  41تلقيح ريشه با باكتري 

  داري ندارند.اختلاف معني درصد 5اعداد داخل هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطج احتمال 

  

جمله اكسين و هاي رشد از شايد بتوان به توليد هورمون

 جيبرلين تعميم داد كه بر رشد ساقه و ريشه تأثيرگذار مي

 ها قادر به انحلال و فراهمي عناصرچون اين باكتريباشد. 

غذايي بيشتر براي گياه هستند و در ضمن قادر به توليد 

باشند، گياه تلقيح شده با هورمون بيشتري در گياه مي

سه با تيمار شاهد باكتري، داراي ارتفاع بيشتري در مقاي

به  رسد افزايش ارتفاع بوته را بتوانبه نظر مي است.

البته افزايش ارتفاع . فسفر گياه نسبت داد افزايش ذخيره

ين ريزجانداران بر به دليل تأثير ا تواندگياهان همزيست مي

ي ديگر بيوشيمي هانيتروژن و احتمالاً جنبه روابط كربن،

ها در ين واقعيت كه جيبرلينبا توجه به ا .گياه نيز باشد

هاي ساقه و اكسين و ويژه ميانگرهها بهرشد طولي سلول

 ها در تقسيم سلولي نقش دارند، لذا به نظر ميسيتوكنين

هاي هاي مورد استفاده با توليد هورمونرسد كه باكتري

كه در طورياند، به مزبور، سبب افزايش ارتفاع بوته شده

افزايش رشد ساقه به توليد اكسين  منابع، اثر باكتري بر

رسد همچنين به نظر ميوجيبرلين تعميم داده شده است. 

هاي مختلفي همچون كه افزايش ارتفاع از طريق مكانيسم

دآميناز در گياهان نيز صورت گرفته  ACCتوليد آنزيم 

باشد. ريزجانداران حل كننده فسفات، موجب تحريك رشد 

. (Larsen et al., 2009)ند شوو افزايش ارتفاع گياه مي

كننده فسفات بر نقش مثبت تلقيح بذور با ريزجانداران حل
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    1392، سال 2، شماره 2يند و كاركرد گياهي، جلد فرآ 30

 

 

 ارتفاع ساقه در تحقيقات ديگر نيز به اثبات رسيده است

(Stijin et al., 2009 ; Aseri et al., 2008 ; Kavino et al., 2010). 

استفاده از باكتري سودوموناس بر قطر ساقه گياه در 

). 2داري داشت (جدول درصد تأثير معني 1سطح احتمال 

بيشترين قطر ساقه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس 

متر) ثبت گرديد و كمترين آن نيز در ميلي 88/4( 41سويه 

متر) ديده شد (جدول ميلي 34/2تيمار شاهد بدون كود (

با باكتري نيز فقط تيمار  پاشيمحلول). در بين تيمارهاي 3

قطر ساقه بيشتري  41با سودوموناس سويه  پاشيمحلول

نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در بين تيمارهاي 

ها استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از متابوليت

باكتري اثري  پاشيمحلولنسبت به تلقيح ريشه با باكتري و 

). افزايش قطر ساقه ناشي از افزايش و 3نداشت (جدول 

ها باشد. از آنجايي كه اين باكترير ساقه ميتجمع عناصر د

توانايي زيادي در افزايش توليد هورمون سيتوكنين، كه در 

شوند لذا باعث افزايش قطر تقسيم سلولي نقش دارد، مي

) بيان كردند 1387كوچكي و همكاران ( اند.ساقه گياه شده

كه كاربرد باكتري سودوموناس فلورسنس منجر به افزايش 

گردد. همچنين در تحقيقي ديگر اظهار شده ه ميقطر ساق

هاي محرك رشد سبب افزايش قطر ساقه است كه باكتري

  .(Karlidag et al., 2007) شوندنسبت به تيمار شاهد مي

باكتري سودوموناس بر تعداد پنجه در بوته برنج در 

). بيشترين 2داري داشت (جدول درصد تأثير معني 1سطح 

ه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس تعداد پنجه در بوت

عدد) وجود داشت و كمترين آن نيز در  5/20( 41سويه 

عدد) مشاهده شد (جدول  75/10تيمار شاهد بدون كود (

). در بين تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با 3

سه سويه سودوموناس تعداد پنجه بيشتري نسبت به تيمار 

با  پاشيمحلولتند. در بين تيمارهاي كودي بدون تلقيح داش

 41با سودوموناس سويه  پاشيمحلولباكتري نيز فقط تيمار 

تعداد پنجه بيشتري نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح 

داشت. در بين تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، 

ها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و استفاده از متابوليت

). اين 3ري اثر كمتري داشت (جدول باكت پاشيمحلول

مطابقت  )2009( و همكاران Abbaspour نتايج با نتايج

هاي دارد. آنها در نتايج خود بيان كردند كه تلقيح باكتري

% افزايش در تعداد پنجه 9/23محرك رشد با گندم باعث 

رسد كه دليل اين افزايش، ناشي گندم شده است. به نظر مي

ماكرو و ميكرو و توليد بيشتر  از جذب بيشتر عناصر

  باشد.هورمون در گياه مي

 1اثر باكتري محرك رشد بر طول خوشه در سطح 

). بيشترين طول خوشه در 2دار بود (جدول درصد معني

 سانتي 68/25( 41تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

متر) مشاهده شد و كمترين آن در تيمار شاهد بدون كود 

). در بين 2- 3متر) به ثبت رسيد (جدول سانتي 24/18(

تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه سويه 

سودوموناس طول خوشه بيشتري نسبت به تيمار كودي 

با  پاشيمحلولبدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

 41با سودوموناس سويه  پاشيمحلولباكتري نيز تيمار 

تيمار كودي بدون تلقيح طول خوشه بيشتري نسبت به 

داشت. در بين تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، 

ها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و استفاده از متابوليت

باكتري اثري بر طول خوشه نداشت، هر چند  پاشيمحلول

كه نسبت به شاهد از طول خوشه بالاتري برخوردار بود 

) 1388دات و همكاران (). اين نتايج با نتايج سا3(جدول 

 مطابقت دارد. آنها در مطالعات خود در مورد اثر باكتري

ها بر هاي محرك رشد بر گندم، به اثر محرك اين باكتري

طول خوشه گندم پي بردند. بايد بيان نمود كه اين 

ريزجانداران با توليد هورمون بيشتر مثل جيبرلين نقش 

ف نتايج ما، خلا برمهمي در افزايش طول خوشه دارند. 

) گزارش دادند كه اثر باكتري 1386زاده و همكاران (حسن

  دار نبوده است.بر طول سنبله معني

 درصد تأثير معني 1باكتري بر طول ريشه در سطح 

). بيشترين طول ريشه در تيمار 2داري داشت (جدول 

متر) سانتي 75/27( 41تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

آن نيز در تيمار شاهد بدون كود  مشاهده شد و كمترين
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  31  ...هاي محرك رشدباكتري ايبا تلقيح ريشه پاشيمقايسه محلول

 

 

). در بين 3متر) رويت گرديد (جدول سانتي 50/10(

تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه سويه 

سودوموناس طول ريشه بيشتري نسبت به تيمار كودي 

با  پاشيمحلولبدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

 41ودوموناس سويه با س پاشيمحلولباكتري نيز تيمار 

ها نسبت به طول ريشه بيشتري در مقايسه با ساير سويه

تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در بين تيمارهاي استفاده 

ها نسبت به از باكتري سودوموناس، استفاده از متابوليت

باكتري اثري بر طول  پاشيمحلولتلقيح ريشه با باكتري و 

هد از طول ريشه ريشه نداشت، هر چند كه نسبت به شا

ريشه  طول افزايش). 3بالاتري برخوردار بودند (جدول 

 طول افزايش با و است ريشه رشد افزايش از شاخصي

 نفوذ نيز و خاك بيشتر عمق به ريشه نفوذ توانايي ريشه،

 و شودمي فراهم خاك از بيشتري حجم در ريشه بيشتر

ح تلقيگردد. مي پذير امكان آب بيشتر جذب ترتيب بدين

هاي سودوموناس باعث افزايش تعداد و طول با سويه

توان بيان كرد در واقع مي .تارهاي كشنده ريشه شده است

دآميناز باعث كاهش توليد اتيلن در ريشه  ACCكه فعاليت 

كننده رشد توليد تأثير مواد تنظيمرسد به نظر مي .گرددمي

ي بر رشد ريشه از طريق پارامترهائ PGPRشده به وسيله 

كند كه مهمترين آنها افزايش وزن ريشه، افزايش بروز مي

افزايش تارهاي  انشعابات ريشه، كاهش ضخامت ريشه،

باشند كه در اين بين، افزايش وزن كشنده و سطح ريشه مي

 ريشه در طول افزايش احتمالاً باشد.تر ميريشه عمومي

 به كه بوده، مؤثر غذايي عناصر و آب جذب قابليت افزايش

ريزجانداران  .دارد مثبت اثر نمو و رشد بهبود در خود وبهن

محرك رشد توانايي حلاليت فسفات را دارند كه نقش 

ها دارد. در ضمن اين سازي بافتزيادي در رشد و كلون

يك  دهند.ريزجانداران سطح اكسين را در گياه افزايش مي

ها و افزايش تواند توليد فيتوهورمونمكانيزم احتمالي مي

انشعابات و طول ريشه و در نتيجه جذب عناصر معدني 

مشخص شد كه  .(Yao et al.,  2010)بيفزايد را توسط گياه 

ها و بالا رفتن اي بوتهازتوباكتر باعث توسعه سيستم ريشه

 راندمان جذب عناصر غذائي شده است

(Lubing Liin et al., 2009).  

 ريزجاندار محرك رشد بر وزن خشك ريشه در سطح

). بيشترين وزن 2داري داشت (جدول درصد اثر معني 1

 41خشك ريشه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

گرم) ديده شد و كمترين ميزان آن در تيمار شاهد  24/14(

). در بين 3گرم) رقم خورد (جدول  87/2بدون كود (

تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه سويه 

ناس، وزن خشك ريشه بيشتري در مقايسه با تيمار سودومو

با  پاشيمحلولكودي بدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

وزن  41با سودوموناس سويه  پاشيمحلولباكتري نيز تيمار 

ها نسبت به خشك ريشه بيشتري در مقايسه با ساير سويه

تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در بين تيمارهاي استفاده 

ها نسبت به باكتري سودوموناس، استفاده از متابوليتاز 

باكتري اثري بر وزن  پاشيمحلولتلقيح ريشه با باكتري و 

خشك ريشه نداشت، هر چند كه نسبت به شاهد بدون 

كود از وزن خشك ريشه بالاتري برخوردار بودند (جدول 

 رشد افزايش دهنده نشان ريشه، خشك وزن افزايش). 3

 و جذب در بسزايي تأثير ريشه، رشد زايشاف و بوده ريشه

 به با كه رسدمي نظر به رو اين از دارد. گياه بهتر تغذيه

 كه است داشته افزايش ريشه ها، رشداين باكتري كارگيري

با  .است شده بهتر نيز غذايي عناصر و آب جذب آن، تبع به

 ها در افزايش توليد فيتوهورمون بهتوجه به توانايي باكتري

ها در حلاليت ه هورمون سيتوكنين و توانايي باكتريويژ

باشد. نتايج ساير محققين فسفر، اين نتايج دور از انتظار نمي

بيان كننده افزايش وزن خشك ريشه گياهان تلقيح شده با 

PGPR به علت افزايش توليد هورمون وجذب عناصر مي 

. البته برخي از محققين طي (Sajid et al., 2008) باشد

قيقي نشان دادند كه وزن تر ريشه، تخمين غيرقابل تح

 اعتمادي از تاثير باكتري بر رشد ريشه است

(Bashan and Bashan, 2005) آنها طي تحقيقي مشاهده .
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كردند كه وزن تر ريشه به شدت تحت تاثير دماي هوا، 

رطوبت نسبي، جريان هوا، تغيير شدت روشنايي درطول 

ه و همچنين چگونگي خشك مربوطاستخراج ريشه از بستر 

  گيرد. نمودن ريشه قرار مي

درصد  1باكتري سودوموناس بر سطح برگ، در سطح 

). بيشترين سطح برگ در 2داري داشت (جدول تأثير معني

 04/440( 41تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

متر مربع) مشاهده شد و كمترين آن نيز در تيمار سانتي

متر مربع) رويت گرديد سانتي 46/19شاهد بدون كود (

). در بين تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح 3(جدول 

ريشه با سه سويه سودوموناس، سطح برگ بيشتري در 

مقايسه با تيمار كودي بدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

با  پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشيمحلول

يشتري در مقايسه با سطح برگ ب 41سودوموناس سويه 

ها نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در ساير سويه

بين تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از 

 پاشيمحلولها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و متابوليت

باكتري اثري بر سطح برگ نداشت، هر چند كه نسبت به 

ري برخوردار بودند شاهد بدون كود از سطح برگ بالات

 رويشي رشد افزايش از شاخصي سطح برگ،). 3(جدول 

 فتوسنتزي دستگاه توانايي و اندازه از معياري نيز و گياه

 نقش عملكرد، و توليد افزايش در آن توسعه و است

 افزايش اين صفت، به توجه با دارد. بنابراين، بسزايي

 اين از هاستفاد اثر بر و عملكرد گياه نمو و رشد افزايش

ها اندام از آنجائي كه برگ .باشدمي انتظار قابل هاباكتري

باشند، افزايش سطح برگ اصلي فتوسنتز كننده در گياه مي

موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي بيشتري جهت استفاده 

هرچه بيشتر از نور موجود در محيط و توليد مواد 

ين نتايج ا گردد.فتوسنتزي بيشتر و افزايش عملكرد گياه مي

در مورد ذرت  )2009( نو همكارا Gholamiبا نتايج 

مطابقت دارد. ريزجانداران نقش مهمي در تقسيم سلولي 

دارند. در ضمن نقش مهمي در توسعه و رشد گياه از خود 

ها در جذب عناصر و توليد هورمون دهند. باكترينشان مي

وسعه سيتوكنين موثرند. بنابراين با تقسيم سلولي بيشتر و ت

توانند سطح برگ را افزايش دهند ها ميسلول

(Gholizadeh et al., 2009) افزايش سطح برگ با .

عملكرد، رابطه مستقيم دارد و با افزايش سطح برگ، رشد 

هاي محرك باكتري پاشيمحلوليابد. در گياه افزايش مي

، جذب پاشيمحلولرشد بر ذرت گزارش شد كه طي 

يابد. در ضمن بيان افزايش ميعناصري مثل روي و آهن 

شد كه در استفاده از اين ريزجانداران، توليد اسيد اندول 

يابد كه عوامل مذكور استيك و جيبرلين در گياه افزايش مي

  شوندسبب افزايش طول و پهناي برگ ذرت مي

 et al., 2011) (Yosefi . همچنين مشخص شد كه سطح

س با بذر، افزايش هاي سودومونابرگ در اثرتلقيح باكتري

  .(Amal et al., 2010)دهد نشان مي

درصد  1باكتري سودوموناس بر ميزان فسفر در سطح 

). بيشترين ميزان فسفر در 4داري داشت (جدول تأثير معني

 ميلي 63/13( 41تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

ليتر) مشاهده شد و كمترين آن نيز در تيمار گرم در دسي

ليتر) رويت گرم در دسيميلي 73/5دون كود (شاهد ب

). در بين تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، 5گرديد (جدول 

تلقيح ريشه با سه سويه سودوموناس، ميزان فسفر بيشتري 

در مقايسه با تيمار كودي بدون تلقيح داشتند. در بين 

با  پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشيمحلولتيمارهاي 

ميزان فسفر بيشتري در مقايسه با  41ناس سويه سودومو

ها نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در ساير سويه

بين تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از 

 پاشيمحلولها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و متابوليت

باكتري اثري بر ميزان فسفر نداشت، هر چند كه نسبت به 

د بدون كود از ميزان فسفر بالاتري برخوردار بودند شاه

 ). اين نتايج با نتايج ساير محققين مطابقت دارد5(جدول 

(Yazdani et al., 2009) آنها بيان نمودند كه با استفاده از .

 درصد در 50توان در حدود هاي محرك رشد ميباكتري

هاي مختلف جويي كرد. در بررسيمصرف كود فسفر صرفه

كنندگي فسفات و ان شد كه اين ريزجانداران، توانايي حلبي
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  هاي كيفي برنج رقم هاشمي در سطوح مختلف باكتريجدول تجزيه واريانس صفت -4جدول 
اكسيداز اكسين فسفر درجه آزادي منبع تغييرات  عملكرد دانه وزن صد دانه دانه در خوشه پنجه بارور 

044/0 3 تكرار ns 013/0 ns 52/0 ns 72/26 **
 42/0 ns

 03/0  ns
 

9/3  29/0**  12/216** 10 باكتري ** **45/828  79/0 ** 87/8 ** 

037/0 30 خطا  01/0  05/1  72/21  37/0  02/1  

09/11 - ضريب تغييرات  32/11  35/12  24/11  81/14  5/10  

 دارعدم وجود اختلاف معني ns  درصد 5دار در سطح اختلاف معني *  درصد 1دار در سطح اختلاف معني** 

  

  كيفي برنج رقم هاشمي در سطوح مختلف باكتريكمي و هاي جدول مقايسات ميانگين صفت -5جدول 
 فسفر منبع تغييرات

ليتر)گرم در دسي(ميلي  

اكسيداز اكسين  
گرم در گرم وزن تر)(ميلي  

  دانه در خوشه پنجه بارور
 وزن صد دانه

 (گرم)

 عملكرد دانه

 (گرم در بوته)

و كود (شاهد) پاشيبدون محلول  c73/5  a25/1  5/2 e c75/28 d41/1  09/2 d 

پاشي و با مصرف كودبدون محلول  b41/11  b01/1  26/5 c b5/40  b 75/4  01/10 ab 

136پاشي با باكتري محلول  b33/11  c84/0  07/5 c
 

c5/31  b 75/4  51/7 c 

136پاشي با متابوليت محلول  b 13/11  a24/1  72/4 c
 

d17  bc36/4  5/7  c 

168پاشي با باكتري محلول  b33/11  b04/1  77/4 c
 

d5/18  bc5/4  97/7 c 

168پاشي با متابوليت محلول  b 03/11  b09/1  39/3 de d5/17  bc17/4  47/7 c 

41پاشي با باكتري محلول  b63/11 
c74/0  79/5 abc b25/38  ab8/4  14/10 ab 

41پاشي  با متابوليت محلول  b3/11  b04/1  23/3 de d75/17  c14/3  8/6  c 

136تلقيح ريشه با باكتري   b64/11 
d48/0  47/5 ab

 
b75/40  ab25/4  47/10 a 

168تلقيح ريشه با باكتري   b
 44/11  c77/0  48/5 bc bc5/34  ab 08/4  6/9  b 

41تلقيح ريشه با باكتري   a63/13  d 45/0  71/5 a
 

a41  a 85/4  35/11 a 

  داري ندارند.اختلاف معني درصد 5ز نظر آماري در سطج احتمال اعداد داخل هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، ا

  

افزايش قابليت استفاده از فسفر توسط گياهان را افزايش 

گياهان  رسد كه افزايش جذب فسفر دربه نظر مي دهند.مي

ها و متابوليت تواند به سبب افزايش ترشحتلقيح شده مي

ر قابليت دجانداران باشد كه اسيدهاي آلي از اين ريز

انحلال فسفر غيرقابل جذب و افزايش جذب آن توسط 

در آزمايش ما جذب فسفر باشد. گياه ميزبان بسيار مؤثر مي

همچنين ). 1رابطه خطي با افزايش عملكرد داشت (شكل 

 .Pافزايش جذب فسفر در عدس تلقيح شـده بـا 

diminuta  درصد گزارش شــده است  38به مـيزان

(Kumar and Chandra, 2008). كه برخي  مشاهده شد

هاي باكتري جنس سودوموناس قادر به توليد سيتوكينين و سويه

  .(Nieman et al., 2009)باشند فسفر آلي محلول مي

اثر باكتري محرك رشد بر ميزان اكسين اكسيداز در 

). بيشترين ميزان 4دار بود (جدول درصد معني 1سطح 

گرم ميلي 25/1ون كود (اكسين اكسيداز در تيمار شاهد بد

در گرم وزن تر بافت گياهي) مشاهده شد و كمترين آن در 

گرم ميلي 45/0( 41تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

). در 5در گرم وزن تر بافت گياهي) به ثبت رسيد (جدول 

 بين تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه

اكسيداز بسيار كمتري سويه سودوموناس ميزان اكسين 

نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

با  پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشيمحلول

تري ميزان اكسين اكسيداز پائين 41سودوموناس سويه 

نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. استفاده از 
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  ط گياه و عملكرد دانهرابطه بين ميزان فسفر جذب شده توس -1شكل 

  

 پاشيمحلولها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و متابوليت

). 5باكتري اثري بر ميزان اكسين اكسيداز نداشت (جدول 

در واقع ميزان آنزيم اكسين اكسيداز با مقدار اكسين رابطه 

باعث عكس دارد. هر چه فعاليت اين آنزيم بيشتر باشد، 

-رات مثبت آن بر رشد گياه ميتجزيه اكسين شده و از اث

  كاهد و بالعكس. 

هاي افزايش توليد اسيد اندول استيك توسط باكتري

محرك رشد در گياهان ثابت شده است. اين ريزجانداران 

توانند باعث تحريك رشد ريشه از طريق توليد اسيد مي

 .(Mohotra and Srivastava, 2009)اندول استيك شوند 

هاي محرك لقيح بذر با باكتريبيان شده است كه با ت

دآميناز در ذرت افزايش  ACCرشد، ميزان اكسين و 

اي بر روي . در مطالعه (Sajid et al., 2008) يافت

) شاهد توليد و 2008و همكاران ( Rasouli گندم،

افزايش اكسين در گندم تلقيح شده با باكتري 

مشخص شد كه اين  سودوموناس فلورسنس بودند.

ن قادرند ميزان توليد آنزيم آميلاز و كاتالاز را ريزجاندارا

. همچنين آنها قادرند حلاليت در فلفل افزايش دهند

فسفات، توليد اسيد اندول استيك و سيدروفور را 

در بررسي  (Datta et al., 2011). دهند افزايش

Ashrafuzzaman ) بر روي برنج، 2009و همكاران (

ات در توليد اسيد هاي حل كننده فسفتوانايي باكتري

  اندول استيك معلوم شد.

 1باكتري سودوموناس بر تعداد دانه در خوشه در سطح 

). بيشترين تعداد 4داري داشت (جدول درصد تأثير معني

دانه در خوشه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

عدد) مشاهده شد و كمترين آن نيز در تيمار شاهد  41( 41

). در بين 5عدد) رويت گرديد (جدول  75/28بدون كود (

تيمارهاي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه سويه 

سودوموناس، تعداد دانه در خوشه بيشتري در مقايسه با 

 محلولتيمار كودي بدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

با سودوموناس سويه  پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشي

ها در خوشه بيشتري در مقايسه با ساير سويهتعداد دانه  41

نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در بين تيمارهاي 

ها استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از متابوليت

باكتري اثري  پاشيمحلولنسبت به تلقيح ريشه با باكتري و 

). مطالعات نشان 5بر تعداد دانه در خوشه نداشت (جدول 

در گندم تلقيح شده با باكتري سودوموناس  داد كه

و سودوموناس پوتيدا  169و  159هاي فلورسنس سويه

تعداد دانه در خوشه افزايش يافت  49و  108هاي سويه

(Abbaspour et al., 2009) .اي بر روي ذرت طي مطالعه

نتيجه شد كه تلقيح آزوسپيريلوم و ازتوباكتر با گياه باعث 

  شوددر سنبله مي افزايش تعداد دانه

 (Ashrafi and Seiedi, 2011).  در آزمايشي نتايج حاصل

دار اين ريزجانداران بر تعداد دانه در دهنده تاثير معنينشان

  (Sharifi et al., 2011).سنبله بوده است 
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دانه در  استفاده از باكتري سودوموناس بر وزن صد

). 4 داري داشت (جدولدرصد تأثير معني 1سطح احتمال 

دانه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس  بيشترين وزن صد

گرم) مشاهده شد و كمترين آن نيز در  41/1( 41سويه 

گرم) رويت گرديد (جدول  85/4تيمار شاهد بدون كود (

با باكتري نيز تيمار  پاشيمحلول). در بين تيمارهاي 5

دانه  وزن صد 41با سودوموناس سويه  پاشيمحلول

ي نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در بين بيشتر

تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از 

 پاشيمحلولها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و متابوليت

). بيان شده است كه ذرت 5باكتري اثري نداشت (جدول 

، Pseudomonas fluorescensبا  در تمام تيمارهاي تلقيح

P. putida  وAzospirillium  دانه صد افزايش در وزن

. تلقيح سودوموناس (Gholami et al., 2009)داشته است 

. (Naveed et al., 2008)باعث افزايش وزن دانه ذرت شد 

بيان كرد كه تلقيح ) 2009و همكاران ( Abbaspourنتايج 

گندم با باكتري سودوموناس باعث افزايش وزن دانه در 

يد كه نتايج تحقيق اخير با نتايج قبلي درصد گرد 26حدود 

مطابقت دارد. دليل اين افزايش، توانايي ريزجانداران در 

جذب عناصري كه در افزايش وزن دانه نقش دارند، بيان 

  شده است. 

داري تأثير معني تعداد پنجه بارورسودوموناس بر 

در تيمار تعداد پنجه بارور، ). بيشترين 4داشت (جدول 

مشاهده شد و  41با سودوموناس سويه تلقيح ريشه 

). در 5كمترين آن در تيمار شاهد بدون كود بود (جدول 

 تعداد پنجه باروربين تيمارها، تلقيح ريشه با سودوموناس، 

بيشتري در مقايسه با تيمار كودي بدون تلقيح داشت. در 

 پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشيمحلولبين تيمارهاي 

بيشتري در  تعداد پنجه بارور 41سويه  با سودوموناس

ها نسبت به تيمار كودي بدون تلقيح مقايسه با ساير سويه

نشان داد. در بين تيمارهاي استفاده از باكتري سودوموناس، 

ها نسبت به تلقيح ريشه با باكتري و استفاده از متابوليت

نداشت  تعداد پنجه بارورباكتري اثري بر  پاشيمحلول

ها نشان داد كه استفاده از ازتوباكتر گزارش ).5(جدول 

هاي بارور در گندم شده است باعث افزايش تعداد پنجه

(Manske et al., 2000; Kader et al., 2002) احتشامي و .

) نيز افزايش تعداد پنجه بارور در برنج را 1389همكاران (

  هاي سودوموناس گزارش كردند.در اثر تلقيح بذر با باكتري

 1جاندار محرك رشد بر عملكرد دانه در سطح ريز

). بيشترين عملكرد 4داري داشت (جدول درصد اثر معني

 35/11( 41دانه در تيمار تلقيح ريشه با سودوموناس سويه 

گرم در بوته) ديده شد و كمترين ميزان آن در تيمار شاهد 

). در 5گرم در بوته) رقم خورد (جدول  09/2بدون كود (

ي تلقيح ريشه با باكتري، تلقيح ريشه با سه بين تيمارها

سويه سودوموناس، عملكرد دانه بيشتري در مقايسه با 

 محلولتيمار كودي بدون تلقيح داشتند. در بين تيمارهاي 

با سودوموناس سويه  پاشيمحلولبا باكتري نيز تيمار  پاشي

ها نسبت عملكرد دانه بيشتري در مقايسه با ساير سويه 41

كودي بدون تلقيح داشت. در بين تيمارهاي  به تيمار

ها استفاده از باكتري سودوموناس، استفاده از متابوليت

باكتري اثري  پاشيمحلولنسبت به تلقيح ريشه با باكتري و 

بر عملكرد دانه نداشت، هر چند كه نسبت به شاهد بدون 

 ).5(جدول  وزن خشك ريشه بالاتري برخوردار بودندكود از 

درصد در اثر تلقيح ريشه  23ملكرد برنج به ميزان افزايش ع

در  .(Jha et al., 2009) با سودوموناس گزارش شده است

تحقيقي ديگر در اثر تلقيح توأم بذر گندم با قارچ ميكوريز 

درصد نسبت به  41و سودوموناس، عملكرد دانه به ميزان 

 .(Mader et al., 2011)شاهد افزايش نشان داد 

پيداست، ضريب همبستگي  6از جدول  همان گونه كه

 بين صفات كمي و كيفي برنج تحت شرايط آزمايش نشان

كه عملكرد با وزن صد دانه، ميزان اكسين اكسيداز، داد 

 شاخص برداشت، منيزيم، فسفر، تعداد پنجه بارور و ارتفاع

داري داشت و با بقيه صفات بوته همبستگي معني

ر واقع استفاده از دداري نشان نداد. همبستگي معني

ريزجانداران حل كننده فسفات باعث افزايش جذب فسفر 

 .و منيزيم و به دنبال آن افزايش عملكرد شد. در ضمن اين
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  هاي كيفي برنج رقم هاشمي در سطوح مختلف باكتريجدول مقايسات ميانگين صفت -6جدول 

 عملكرد 

وزن 

صد 

 دانه

اكسين 

 اكسيداز
 فسفر

سطح 

 برگ

وزن 

خشك 

هريش  

طول 

 ريشه

طول 

 خوشه
 قطر ساقه

پنجه در 

 بوته

پنجه 

 بارور
 طول بوته

دانه در 

 خوشه

 1              در خوشه تعداد دانه

  ns28/0  1                       طول بوته

  ns12/0  41/0**  1                    پنجه بارور

  -ns14/0  5/0**  53/0**  1                   تعداد پنجه در بوته

  ns 1/0  - 31/0*  47/0**  -48/0**  1                 قطر ساقه

  38/0*  64/0**  5/0**  44/0**  41/0**  1               طول خوشه

  ns25/0  **46/0-  **44/0  **45/0  **38/0  *37/0  1             طول ريشه

  ns16/0  ns01/0  **48/0  ns001/0 -  ns 16/0  36/0*  63/0**  1           وزن خشك ريشه

ns05/0-  *33/0  ns24/0  *33/0 -  ns27/0  15/0  1         سطح برگ ns. **4/0  ns 26/0  

  -ns26/0  ns03/0  *31/0  **7/0 -  ns23/0  **48/0  ns22/0-  **9/0 -  *3/0  1      فسفر

  -ns22/0-  ns04/0  *31/0 -  **68/0-  ns19/0  **49/0-  ns24/0-  **9/0 -  ns29/0  98/0**  1     اكسين اكسيداز

  -ns15/0  ns14/0-  **42/0-  **74/0-  ns26/0  **53/0-  *31/0 -  **81/0-  ns2/0  94/0**  95/0**  1   وزن صد دانه

  ns15/0  ns28/0  ns04/0-  ns15/0  ns07/0  ns17/0  83/0  *37/0  ns12/0  39/0**  41/0**  3/0* 1  عملكرد

  داري ندارند.اختلاف معني درصد 5اعداد داخل هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطج احتمال 

  

ميزان اكسين اكسيداز با تمام كه  روابط روشن ساخت

 داري نشان دادعناصر غذائي به جز كلسيم همبستگي معني

باعث  گياه توسط غذايي عناصر جذب ميزان در افزايش

 و هادر ساقه معدني مواد و خشك ماده تجمع افزايش

 زايشي، دوره طول در در ضمن .ه استگياه شد هايبرگ

 ي (انتقال مجدد)ايشز اندامهاي يافته به تجمع معدني مواد

وزن دانه و بالتبع افزايش  به منجر نهايت در و منتقل

  شدند. دانه عملكرد

  

  :گيرينتيجه

هاي محرك نتايج اين تحقيق حاكي از تاثير مثبت باكتري

رشد بر عملكرد كمي و كيفي برنج رقم هاشمي بود. در 

بين كاربردهاي مختلف باكتري سودوموناس، تلقيح 

كارائي را داشت و در اين بين، تلقيح ريشه، بهترين 

بهترين كارائي را نسبت به  136و  41هاي ريشه با سويه

نشان داد. پس از تلقيح ريشه با باكتري،  168سويه 

پاشي باكتري، نتيجه بهتري داشت كه در اين بين محلول

نسبت  41پاشي با باكتري سودوموناس سويه تنها محلول

تلقيح، بهتر از بقيه عمل كرد.  به تيمار واجد كود و بدون

ها نقش پاشي با متابوليتهيچ يك از تيمارهاي محلول

رسد تغيير كميت موثري بر رشد گياه نداشتند. به نظر مي

اي در العادهاي، از اهميت فوقهاي ريشهو كيفيت تراوه

باشد. با العمل گياه به تلقيح باكتريايي برخوردار ميعكس

گونه بيان كرد  توان ايندست آمده ميتوجه به نتايج به 

كه ميزان عناصر و هورمون بالاتر نسبت به شاهد، 

هاي رويشي گياه شده است.  موجب افزايش رشد اندام

هاي مورد مطالعه در توسعه سيستم توانايي باكتري

- اي نيز از عوامل موثر در جذب عناصر غذائي ميريشه

قادر به  ،اتازبا توليد آنزيم فسف PGPR همچنينباشد. 

 باشند و منابع فسفر معدني كردن فسفات آلي خاك مي

در  .دهند قابل جذب براي گياه از خاك را افزايش مي

پايان آزمايش مشخص شد كه هر چند تلقيح ريشه با 

هاي اين تحقيق تر است، اما يافتهها مناسباين باكتري

در تواند  ها نيز ميپاشي اين باكترينشان داد كه محلول

  افزايش رشد و عملكرد دانه كارساز باشد.
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Abstract: 

 
In order to Investe spraying by Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) and their metabolits on morphophysio-

logical indices, qualitative indices and yield in Hashemi cultivar of rice, an experiment was arranged based on 

completely randomized block design with four replications in the greenhouse of the faculty of Agricultural Sci-

ences in The University of Guilan in 2010. In this research, evaluated treatments consisted of: without spraying 

and fertilizer (control), without spraying and use of fertilizer, spraying with P.fluorescens strain 168, spraying 

with metabolits of P.fluorescens strain 168, inoculation with P.fluorescens strain 168, spraying with 

P.fluorescens strain 136, spraying with metabolits of P.fluorescens strain 136, inoculation with P.fluorescens 

strain 136, spraying with P.fluorescens strain 41, spraying with metabolits of P.fluorescens strain 41, inoculation 

with P.fluorescens strain 41. The results of experiment showed that the effect of different levels of bacteria were 

significant on quantitative and qualitative indices. Root inoculation with P.fluorescens strain 41 was higher than 

other treatments in all of the studied indices. However, the spraying with P.fluorescens strain 41 had lower effect 

than root inoculation with P.fluorescens strain 41 and P.fluorescens strain 136, but its results were better in com-

pared with fertilizer and not spraying treatment. Results of spraying effect of metabolits from various bacteria 

were different that it could prove bacterial regulator effect on plant growth and development. Improvement of 

nutrient uptake by plant increased dry matter and minerals in plant stems and leaves, and thus increased seed 

yield. Results showed root inoculation with growth promoting bacteria was more effective compared with their 

spraying on quantitative and qualitative indices of rice, but they could be used as complementary of root inocula-

tion with PGPR for plant yield improvement. 
  

Key words: Pesuodomonas fluorescens, Rice, Root inoculation, Spraying, Yield. 
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