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هاي مختلف سودوموناس بر كارايي جذب، عملكرد و اجزاي عملكرد برنجاثر سويه  
 

*1، سيد محمدرضا احتشامي1دلدارزهرا امين  
روه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلانگ1  

  

 :چكيده

كرد برنج، آزمايشي به صورت فاكتوريل در هاي مختلف سودوموناس بر كارائي جذب عناصر غذائي و عملبه منظور بررسي تأثير سويه

تحقيقات برنج كشور در رشت به  در مزرعه پژوهشي موسسه 1388-89تكرار در سال زراعي  4هاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك

، 93يه هاي سو( در هشت سطح Pesuodomonas fluorescens و تلقيح بذر با باكتري) هاشمي و خزر(سطح  2عامل رقم در . اجرا درآمد

كارايي : هاي مورد مطالعه عبارت بودند ازصفت. در نظر گرفته شدند)) بدون باكتري(به همراه شاهد  177و  169، 168، 4، 136، 103

مصرف نيتروژن، كارايي مصرف فسفر، كارايي مصرف پتاسيم، شاخص برداشت فسفر، كارايي بازيافت ظاهري نيتروژن و فسفر، كارايي 

تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در بوته و (يتروژن و فسفر، كارايي زراعي نيتروژن و فسفر، عملكرد و اجزاي عملكرد فيزيولوژيك ن

ها بر روي دهنده تأثير باكترينتايج آزمايش نشان. دار بودهاي مورد مطالعه معنيدر اين آزمايش اثر باكتري بر اكثر صفت). وزن هزار دانه

هاي مختلف بين سويه. هاي مورد مطالعه، رقم خزر نسبت به رقم هاشمي واكنش بهتري نشان داده در اكثر ويژگيكرقم بود، به طوري

هاي اين تحقيق نشان يافته. هاي مورد ارزيابي داشتداري بر صفتها اثر معنينسبت به بقيه سويه 168باكتري، تيمار تلقيح بذر با سويه 

ها از طريق ويژه فسفر و نيز افزايش حلاليت يوندليل تأثير بر افزايش رشد و جذب عناصر غذايي بههاي محرك رشد به داد كه باكتري

  .توانند منجر به افزايش عملكرد گياه شوندهاي رشد ميها و افزايش توليد هورمونافزايش فعاليت آنزيم

  

   اجزاي عملكرد، باكتري محرك رشد، برنج، كارايي جذب، عملكرد: كلمات كليدي

  

  

  :مقدمه

ترين گياهان يكي از مهم (.Oryza sativa L)برنج 

درصد  70تا  35شود كه ساليانه تقريباً زراعي محسوب مي

ميليارد نفر از جمعيت دنيا را تأمين  3از كالري مورد نياز 

گزارش شده است كه براي تأمين . (FAO, 2011)كند مي

 60افزايش نياز به  2025نياز غذايي جمعيت جهان تا سال 

. (Yang and Zhang, 2010) درصد در توليد برنج است

ميليون  161را  2009فائو، سطح زير كشت برنج در سال 

هزار هكتار گزارش  536هكتار و سهم ايران را حدود 

گياه براي توليد حداكثر، نياز به . (FAO, 2009)كرده است

. ردعناصر غذايي كافي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم دا

نقش كودهاي زيستي در تأمين مواد غذايي براي گياهان 

كودهاي زيستي عبارتند از مواد . غير قابل انكار است

فيد خاكزي حاوي يك يا چند نوع موجود م يهنگهدارند

ها كه به منظور تأمين عناصر غذايي و يا فرآورده زيستي آن
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. (Sharma, 2002)شوند مورد نياز گياهان استفاده مي

باشد ترين عامل محدود كننده رشد گياه ميتروژن مهمني

زدايي مقدار بسيار زيادي از اين كه بر اثر آبشويي و نيترات

عنصر از دسترس گياه خارج شده و اين عامل باعث 

كاهش كارايي اين عنصر در كشورهاي در حال توسعه 

همچنين در مورد ). 1389ضيائيان و كشاورز، (شده است 

ها با توان در اكثر خاككم اين كود را ميفسفر، مقدار 

اضافه كردن فسفر به خاك برطرف نمود، ولي بالا بردن 

قابليت جذب فسفر و كاهش در ميزان تثبيت، اثري پيچيده 

اگرچه ميزان ). 1387مدني و همكاران، (باشد و مهم مي

جذب آن فسفر در خاك زراعي زياد است، ولي مقدار قابل

هاي محرك باشد كه با استفاده از باكتريبراي گياه كم مي

ترين مهم شود، كهرشد، اين مشكل بزرگ تا حد زيادي حل مي

 .(Belimov et al., 1995)ها سودوموناس است اين باكتري

هاي محرك رشد، محققان اعلام كردند كه كاربرد باكتري

ضمن كاهش ميزان مصرف و افزايش كارايي كودهاي 

سبب افزايش رشد گياهان  (Pan et al., 1999)شيميايي 

شوند واسطه افزايش جذب نيتروژن و فسفر ميبه

(Cakmaci et al., 2005) .ها پاتوژنها با كاهش اين باكتري

هاي موجود در دوره رشد گياه، سبب رشد بهتر و افزايش و تنش

در  .(Lugtenberg and Kamilova, 2009)شوند عملكرد مي

لقيح ريزجانداران با برنج مشاهده تحقيقي ديگر، پس از ت

شد كه ميزان اسيد اندول استيك در گياه و متعاقب آن، 

 ,Bhromsiri and Bhromsiri)عملكرد برنج افزايش يافت 

ها در توليد هورمون اكسين و توانايي اين باكتري. (2010

تأثير آنها بر خصوصيات مرفولوژيكي ريشه گياه برنج 

اد غذايي بيان شده است عامل مؤثر افزايش جذب مو

(Biswas et al., 2000) . نتايج در مورد تاثير باكتري

سودوموناس و آزوسپيريلوم بر عملكرد برنج طارم نشان 

داد كه بيشترين عملكرد برنج در تلقيح باكتري 

در مقايسه با كود (سودوموناس همراه با كود نيتروژن 

  آيدبه دست مي) نيتروژن به تنهايي

 (Rahmati khorshidi and Ardakani, 2011) . با توجه

به ازدياد روزافزون جمعيت، استفاده صحيح و بهينه از 

كودها براي تأمين مواد غذايي و افزايش توليد در واحد 

گياه براي توليد حداكثر، نياز به . سطح ضروري است

. عناصر غذايي كافي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم دارد

هاي مختلف ق نيز بررسي تأثير سويههدف از اين تحقي

باكتري سودوموناس بر كارايي جذب عناصر غذايي، 

  .عملكرد و اجزاي عملكرد برنج بود

  

 هامواد و روش

در موسسـه   1388-89اين آزمـايش در سـال زراعـي    

  36درجـه و   41تحقيقات برنج كشور، با طول جغرافيايي 

ي  دقيقـه  16درجه و  37ي شرقي، عرض جغرافيايي دقيقه

تر از سطح درياهاي آزاد، با متر  پايين 7شمالي و با ارتفاع 

كيلومتري رشت به اجـرا   10اي و در آب و هواي مديترانه

آزمـايش بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح       . در آمد

. هـاي كامـل تصـادفي بـا چهـار تكـرار اجـرا شــد       بلـوك 

تيمارهاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل دو رقم خـزر  

هاشمي و سويه هاي مختلف باكتري محرك رشد گيـاه   و

سطح در نظر گرفتـه شـدند    8تيمارهاي باكتري در . بودند

  :كه عبارت بودند از

  استفاده از كودهاي شيميائي و بدون تلقيح بذر - 1

    Pseudomonas fluorescents strain 4تلقيح با - 2

  Pseudomonas fluorescents strain 93تلقيح با  - 3 

  Pseudomonas fluorescents strain 103تلقيح با  - 4 

  Pseudomonas fluorescents strain 136تلقيح با  - 5

  Pseudomonas fluorescents strain 168تلقيح با  - 6 

   Pseudomonas fluorescents strain 169 تلقيح با- 7 

   Pseudomonas fluorescents strainتلقيح با  - 8 

حرك رشد مورد نظر ابتدا در آزمايشگاه هاي مباكتري 177

بيولوژي مؤسسة تحقيقات خاك و آب فرموله و تهيه 
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  برخي خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

 اسيديته گل اشباع بافت خاك
  نيتروژن

 (%) 

  پتاسيم
(ppm) 

  مواد آلي

 (%) 

  فسفر

 )ppm( 

  هدايت الكتريكي

)ds/m( 

  33/1  14  87/1 191 17/0 57/7 رسي - سيلتي

  

  هاي مختلف سودوموناس به كار رفته در آزمايشهاي سويهويژگي -2جدول 

 Gram تحرك (mg/lit)اكسين 

reaction 
 شكل

  عرض

 )ميكرون(

  طول

 )ميكرون(
 ايزوله رنگ حاشيه

 4سويه  اي روشنقهوه صاف 5/2 5/1 گرد گرم منفي متحرك 4/13

  93سويه  " " 7/2 4/1 " " " 7/11
 103سويه  " " 6/2 5/1 " " " 6/10

 136سويه  " " 5/2 5/1 " " " 5/7

 168سويه  " " 6/2 5/1 " " " 4/23
 169سويه  " " 7/2 4/1 " " " 9/22

 177سويه  " " 5/2 5/1 " " " 23

  

و  6/4×  107هاي بومي خاك، جمعيت باكتري. گرديدند

 8/9×  107ها در هر گرم مايه تلقيح، جمعيت باكتري

 باكتري كشت براي. ماده حامل نيز پرليت بود. برآورد شد

 كشت از پس. استفاده شد King Bكشت  محيط از ها

روش  به آنها ساعت جمعيت 48 از پس ،هاباكتري انفرادي

 Plate Countشمارش  اختصاصي هايمحيط روي بر و

 مخلوط يكديگر با آنها از مساوي حجم سپس و گرديد

و  شده شمارش كشت محيط در تجمعي مجدداً و شده

بذور برنج رقم خزر و  .)2جدول (مايه تلقيح آماده شد 

 ارديبهشتدر نيمه اول ) گرم براي هر كرت 3(هاشمي 

ماه براي اولين مرحله تلقيح، در سوسپانسيوني كه حاوي 

بود، به ) به طور تجربي(گرم باكتري و يك ليتر آب  5/17

دار براي جوانهسپس . ساعت خيسانده شدند 24مدت 

هاي كردن، بذور از سوسپانسيون خارج و بر روي كيسه

ها به اندازه كه طول جوانههنگامي. كنفي قرار داده شدند

 .ندبه داخل خزانه منتقل شدرسيد،  )مترميلي 2( كافي

عمليات آماده سازي زمين به نحو مطلوب قبل از كاشت 

حل سانتي متري خاك م 30سپس از عمق  .صورت گرفت

و ميزان . اجراي آزمايش، نمونه گيري مركب به عمل آمد

گيري عناصر غذايي پرمصرف و كم مصرف خاك اندازه

سازي خزانه به روش ايستگاهي آماده). 1جدول (شدند 

  .صورت گرفت

بـراي انجـام دومـين مرحلـه تلقـيح، محلـولي مشــابه       

در اين مرحلـه،  . سوسپانسيون اولين مرحله تلقيح تهيه شد

 24اي تهيه شده از خزانه، خـارج شـده و بـه مـدت     نشاه

هاي آن در داخل سوسپانسيون قرار داده شد ساعت، ريشه

در ايـن آزمـايش بـراي كودهـاي     . تا تلقيح صورت گيـرد 

درصد  46(نيتروژن، فسفر و پتاسيم به ترتيب از منبع اوره 

و ) درصــد فســفر 8/19( ، سوپرفســفات تريپــل)نيتــروژن

در دهـم  . استفاده شد) درصد پتاسيم 50(سولفات پتاسيم 

هــاي هــاي تيمــار شــده بــا بــاكتريخــرداد مــاه، گياهچــه

سـانتي متـر بـه     20×20سودوموناس فلورسنس به فاصله 

روز بعد  108. گياهچه در هر كپه، نشاكاري شدند 3تعداد 

از نشاكاري و با مشاهده علايم رسيدگي فيزيولوژيـك بـا   

بـراي  . داشت محصول شداي اقدام به بررعايت اثر حاشيه

 گيري ميزان عناصر معدني موجـود در انـدام هـوايي   اندازه
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هاي دوم و هشتم هر كـرت  قبل از ظهور خوشه، از رديف

بوته انتخـاب   4اي، آزمايشي، پس از حذف تأثيــر حاشيه

گـراد  درجـه سـانتي   75سـاعت در دمـاي    48و به مـدت  

-عصارههاي حاصل از با استفاده از محلول. خشك شدند

هـاي اسـتاندارد   گيري، عناصر مورد نظر با استفاده از كيت

هاي خاص با دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده در طول موج

عصاره گياه با گيري مقدار نيتروژن ابتدا براي اندازه. شدند

استفاده از روش هضم در بالن ژوژه با اسيد سـولفوريك،  

پس از س ـ. اسيد ساليسـيك و آب اكسـيژنه اسـتخراج شـد    

روش هضم با استفاده از دستگاه كجل تك، ميزان نيتروژن 

  . (Hansen, 1989) گياه اندازه گيري گرديد

گيــري فســفر در گيــاه از روش كــالريمتري انــدازهدر 

ليتـر از محلـول   ميلـي  2در ايـن روش ابتـدا   . استفاده شد

ميلي ليتري منتقل كرده،  25عصارة گياهي را به بالن ژوژة 

ر از محلول آمونيوم موليبدو وانادات به آن افزوده ليتميلي 5

پس از گذشت نيم ساعت، . گرديد و به حجم رسانده شد

نـانومتر در دسـتگاه    640هـا در طـول مـوج    فسفر نمونـه 

 .)1372ملكـوتي و همـايي،   (اسپكتروفتومتر قرائت گرديد 

در محاسبه مقدار پتاسيم ابتدا عصاره گيـاه توسـط شـعله    

تركيبـات  . شـد بري شده بـه بخـار تبـديل    بوتان و هواي ا

پتاسيم در اثر جذب حـرارت بـه صـورت اتـم در آمـده،      

هـاي  تشعشـعات نـوري حاصـل از اتـم    . برانگيخته شدند

نـانومتر   5/766برانگيخته براساس غلظـت و طـول مـوج    

سـپس بـراي محاسـبه كـارايي      .براي پتاسيم قرائت گرديد

ملكـوتي  (اده شد استف 1بازيافت ظاهري نيتروژن از رابطه 

  ). 1384و بابا اكبري، 

  NRF =[ (D – E)/B] ×100   ......................   )1(رابطه

مقدار جذب عنصر غذايي توسط گيـاه   Dدر اين رابطه 

مقدار جذب عنصر غذايي توسط گيـاه   Eدر تيمار كودي، 

مقـدار نيتـروژن مصـرفي بـر حسـب       Bدر تيمار شاهد و 

 2ايي مصرف نيتروژن نيز از رابطـه  كار. باشندكيلوگرم مي

  . تعيين شد

 NUE = Wg /Nf  ................................)2(رابطه 

بر حسب ) دانه(وزن محصول  Wgدر اين رابطه 

مقدار نيتروژن مصرفي به صورت كود  Nfكيلوگرم و 

(Fan et al., 2004) باشندمي.  

استفاده  3طه براي تعيين كارايي فيزيولوژيك نيتروژن از راب

  ). 1384ملكوتي و بابا اكبري، (شد 

  NPE = [(Ynx – Yno)/(D – E)] ........)3(رابطه 

ــه   ــن رابط ــودي،   Ynxدر اي ــار ك ــرد در تيم  Ynoعملك

مقـدار جـذب عنصـر غـذايي      Dعملكرد در تيمار شاهد، 

مقدار جذب عنصر غذايي  Eتوسط گياه در تيمار كودي و 

. باشـند حسب كيلوگرم مـي توسط گياه در تيمار شاهد بر 

  .محاسبه شد 4كارايي زراعي از رابطه 

  NAE = [(Ynx – Yno)/Nf]    .............  )4(رابطه 

ــه  ــن رابط ــودي،   Ynxدر اي ــار ك ــرد در تيم  Ynoعملك

مقدار نيتـروژن   Nfو ) بدون كود(عملكرد در تيمار شاهد 

بـا توجـه بـه قيمـت منـابع      . باشـد مي) كيلوگرم(مصرفي 

تـوان بهتـرين   ودي و قيمت خريد محصول مـي مختلف ك

تيمار كودي از نظر اقتصادي را با استفاده از كارايي زراعي 

هـاي  از رابطـه ). 1384ملكوتي و بابا اكبـري،  (تعيين كرد 

هاي نيتـروژن بـراي تعيـين    مورد استفاده در تعيين كارايي

هاي فسفر و كارايي كود مصرفي پتاسيم نيز استفاده كارايي

نيـز اسـتفاده    اخص برداشت فسفر از نسبت فسـفر ش. شد

شاخص برداشت فسفر از نسبت فسفر جذب شده به . شد

در مرحله (وسيله دانه به فسفر جذب شده توسط كل بوته 

  .محاسبه و مقدار آن بر حسب درصد بيان شد) رسيدگي

  PHI = Pg / Pt         )       .           5(رابطه 

فسفر جذب شده توسط دانه و مقدار  Pgدر اين رابطه 

Pt  مقدار فسفر جذب شده در كل بوته بر حسب كيلوگرم

  .باشددر هكتار مي

در زمان رسيدگي فيزيولوژيك دانه در هر كرت، تعداد 

هـاي  هاي كل و تعداد پنجـه كپه انتخاب و تعداد پنجه 10

 براي تعيين تعداد دانه در خوشه، يـك . بارور شمارش شد
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  77  هاي مختلف سودوموناس بر كارايي جذباثر سويه

 

 

  اريانس كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم و شاخص برداشت فسفر ارقام برنج در سطوح مختلف باكتريتجزيه و -3جدول 

كارايي مصرف  كارايي مصرف نيتروژن درجه آزادي منبع تغييرات

 فسفر

كارايي مصرف 

 پتاسيم

 شاخص برداشت فسفر

32/40 3 تكرار ** 65/90 ** 73/141 ** 0004/0  ns 

28/67 7 باكتري ** 41/151 ** 59/236 ** 003/0 * 

11/153 1 رقم ** 61/344 ** 35/538 ** 017/0 ** 

باكتري*رقم  7 05/12  ns 12/27  ns 35/42  ns 002/0 * 

94/8 45 خطا  13/20  46/31  0009/0  

81/10 -  ضريب تغييرات  81/10  81/10  81/5  

  عدم وجود اختلاف معني دار ns  اختلاف معني دار *  اختلاف بسيار معني دار**

  
  ها در كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم، شاخص برداشت فسفر و عملكردمقايسه ميانگين بين رقم -4ول جد

 كارايي مصرف نيتروژن رقم
(kg/kg) 

 كارايي مصرف فسفر
(kg/kg) 

 كارايي مصرف پتاسيم
(kg/kg) 

 شاخص برداشت فسفر

(%) 

10/26 هاشمي b 15/39 b 94/48 b 522/0 b 

19/29 خزر a 79/43 a 74/54 a 555/0 a 

LSD 24/2  51/3  87/4  26/0  

  .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني LSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

  

خوشه از فضاي عملكردي و با رعايت  10قبل از برداشت 

هاي اي را از ناحيه گردن از ساقه جدا و كل دانهاثر حاشيه

براي محاسبه عملكرد دانه، دو هفته پس . مارش شدآنها ش

متر  3از رسيدگي فيزيولوژيك دانه، بوته هاي موجود در 

مربع از هر كرت، كف بر شده و پس از كاهش رطوبت 

دانه ها خرمن كوبي شدند و سرانجام عملكرد دانه مورد 

براي انجام تجزيه واريانس و مقايسه  .محاسبه قرار گرفت

  .استفاده شد SASنرم افزار  ها ازميانگين

  

    :نتايج و بحث

بين ارقام در كـارايي مصـرف نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم      

). 3جـدول  ) (≥05/0P(داري وجـود داشـت   تفاوت معني

بـه ترتيـب    74/54و  79/43، 19/29رقم خـزر بـا مقـدار    

مقدار بالاتري از كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسـيم  

هاي مورد نظـر  سويه). 4دول ج(را به خود اختصاص داد 

درصـد   1داري در سـطح  در اين آزمـايش تفـاوت معنـي   

ها حاكي كه مقايسه بين سويه، به طوري)3جدول (داشتند 

، 63/31بـه ترتيـب بـا ميـانگين      168از آن بود كه سـويه  

بيشترين كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و  72/59و  44/47

يمـار شـاهد بـه    پتاسيم را داشـت و كمتـرين مقـدار، در ت   

در نيتـروژن،   58/40و  47/32، 65/21ترتيب بـا ميـانگين   

نيتروژن، فسـفر و  ). 5جدول (فسفر و پتاسيم مشاهده شد 

پتاسيم باعث افزايش رشد رويشي و زايشـي و در نتيجـه   

هـاي بـارور شـده و در    باعث بقاي تعداد بيشتري از گـل 

بـا   .شود نتيجه، اين موضوع باعث افزايش عملكرد دانه مي

توجه به اينكه كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسـيم از  

آيد، نسبت مقدار دانه توليد شده به كود مصرفي بدست مي

با افزايش مقدار دانه توليد شده، كارايي مصرف كـود نيـز   
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  1391، سال 2، شماره 1فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  78

 

 

بنابراين با حصول حداكثر عملكـرد در تيمـار   . رودبالا مي

وژن، ، كـارايي مصـرف نيتـر   168مربوط به باكتري سـويه  

كارايي مصرف . فسفر و پتاسيم بيشترين مقدار را نشان داد

 نيتروژن و فسفر داراي رابطه نزديكي با عملكرد دانه مـي 

باشد و مقادير بالاتر كارايي مصرف نيتـروژن و فسـفر در   

تـوان  از اين نتيجه مـي . آيدعملكرد دانه بالاتر به دست مي

بـه دليـل    محـرك رشـد   گونه استنباط كرد كه بـاكتري اين

ها و ها از طريق افزايش فعاليت آنزيمافزايش حلاليت يون

هاي رشد و بـالطبع افـزايش رشـد    افزايش توليد هورمون

باعث عملكرد  گياه و در نتيجه افزايش توان جذب عناصر

بنابراين با جذب بيشتر و اسـتفاده  . بالا در گياه شده است

 با استفاده از مناسب گياه از كود و با توجه به عملكرد بالا

ها، كاربرد اين ريزجانـداران از نظـر اقتصـادي    اين باكتري

مقرون به صرفه بوده و در راستاي جلـوگيري از آلـودگي   

تواند احتمـالاً جـايگزين مناسـبي بـراي     محيط زيست مي

گـزارش شـده اسـت كـه تلقـيح      . باشدكودهاي شيميايي 

هاي تريهاي افزاينده رشد و باككودهاي بيولوژيك باكتري

دار بـازده زراعـي،   حل كننده فسفات سبب افزايش معنـي 

بازده نسبي زراعي، كارايي مصـرف كودهـاي نيتروژنـه و    

همچنـين  ). 1389يزداني و همكـاران،  (فسفره شده است 

بيان شده است كه با مصرف كود دامي و كود سبز و تلقيح 

ها، كارايي مصرف كود فسفر به ترتيـب بـه ميـزان    باكتري

درصد نسبت به شاهد بدون تلقيح افـزايش   1/82و  2/37

شاخص برداشـت  ). 1389يزداني و همكاران، (يافته است 

وسيله گياه بـه  شده بهدهنده مقدار فسفر جذبفسفر، نشان

اين شاخص، قدرت گياه را . مقدار اين عنصر در دانه است

در بررسـي شـاخص   . دهددر انتقال فسفر به دانه نشان مي

ر در اين آزمايش مشخص شد كه بين ارقـام  برداشت فسف

داري وجـود  ها تفاوت معنيو همچنين بين سطوح باكتري

، به طوري كه مقايسه ميانگين نشان داد كه )3جدول (دارد 

درصد نسبت به رقم هاشـمي بـا    55/0رقم خزر با مقدار 

درصد، شاخص برداشت بيشـتري را سـبب    52/0ميانگين 

هـا بيـانگر آن   سطوح بـاكتري  مقايسه بين). 4جدول (شد 

درصد و سـويه   56/0با مقدار  168است كه باكتري سويه 

درصد به ترتيب بيشترين و كمترين  50/0با ميانگين  103

ــد    ــود كردن ــت را از آن خ ــاخص برداش ــدول (ش ). 5ج

درصـد   5برهمكنش بـاكتري در رقـم در سـطح احتمـال     

 169، به طوري كه باكتري سـويه  )3جدول (دار شد معني

درصـد بيشـترين شـاخص     59/0در رقم خزر با ميـانگين  

توانـد  اين نتيجه مي). 1شكل (برداشت فسفر را نشان داد 

ها و اهميت منبع كنندگي باكتريدهنده رابطه تقويتنشان 

ها، جهت رشد بهتـر گيـاه و در   آلي به دليل وجود باكتري

بــه . دســترس قــرار دادن منبــع غــذايي بــراي گيــاه باشــد

شـاخص برداشـت فسـفر بـا      168باكتري سويه خصوص 

افزايش اختصاص فسفر به دانه در برنج، از طريق افزايش 

محـرك رشـد و    جذب فسفر به دليل اسـتفاده از بـاكتري  

جذب بيشتر اين عنصر به واسطه گسترش ريشه و تبـديل  

هاي نامحلول به فسـفر قابـل جـذب بـراي گيـاه،      فسفات

دهـد كـه اسـتفاده از    اين مطلب نشـان مـي  . افزايش يافت

باكتري محرك رشد، موجـب افـزايش شـاخص برداشـت     

وجود باكتري محرك رشد باعث افزايش . فسفر شده است

رشد رويشي و افزايش ارتفاع گياه شـده و از ايـن طريـق    

سبب افزايش تعداد پنجه بـارور، تعـداد دانـه در خوشـه،     

ميزان ماده خشك و در نهايت انتقال كارآمد ماده خشك و 

محققـين، افـزايش   . شـود هـا مـي  فسفر تجمع يافته به دانه

جذب فسفر توسط گياهان همزيست با ريزجانداران حـل  

كربن به وسـيله  اكسيدكننده فسفات را به واسطه توليد دي

اين ريزجانداران و اثر آن بر افزايش قابليت جـذب فسـفر   

(Rodriguez and Fraga, 1999)  ــرده ــزارش ك ــدگ . ان

توانند جـذب فسـفر را   حل كننده فسفات ميريزجانداران 

. در گياهان از طريق افزايش فعاليت فسفاتاز ارتقـاء دهنـد  

ــاكتري     ــه ب ــت ك ــده اس ــزارش ش ــوص گ ــن خص در اي

ــود      ــوثر ب ــفر در ذرت م ــذب فس ــر ج ــودوموناس ب س

(Egamberdiyeva, 2007).   در واقع كارايي زراعي به ايـن
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  79  هاي مختلف سودوموناس بر كارايي جذباثر سويه

 

 

  ر كارايي مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم، شاخص برداشت فسفر و عملكردمقايسه ميانگين بين سطوح باكتري د -5جدول 

 كارايي مصرف نيتروژن سطوح باكتري

(kg/kg) 

 كارايي مصرف فسفر

(kg/kg) 

 كارايي مصرف پتاسيم

(kg/kg)  
شاخص برداشت فسفر 

(%) 

65/21 شاهد f 47/32 f 58/40 f 535/0 de 

4باكتري سويه   19/28 bcd 29/42 bcd 86/52 bcd 540/0 cd 

93باكتري سويه   00/28 cd 01/42 cd 51/52 cd 528/0 e 

103باكتري سويه   82/27 d 72/41 d 16/52 d 501/0 f 

136باكتري سويه   93/25 e 89/38 e 30/59 e 554/0 ab 

168باكتري سويه   63/31 a 44/47 a 42/59 a 561/0 a 

169باكتري سويه   02/29 b 54/43 b 42/54 b 536/0 de 

177باكتري سويه   96/28 bc 44/43 bc 30/54 bc 550/0 bc 

LSD 12/1  67/2  09/3  03/0  

  .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني LSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
 

دهد كه به ازاي مصرف يك كيلوگرم سوال پاسخ مي

توان نيتروژن يا فسفر چه مقدار عملكرد اضافي را مي

از آنجايي كه . به شرايط بدون كود توليد نمود نسبت

  كارايي زراعي، 

ضرب كارايي بازيافت عناصر غذايي از منبع حاصل

 باشد، از اينشده و كارايي فيزيولوژيك ميغذايي مصرف

ها را از توان آنرو هر دو كارايي در آن نقش دارند و مي

  .طريق مديريت زراعي و خاك بهبود بخشيد

ها از نظر كارايي زراعي فسفر كتريبين سطوح با

داري در سطح احتمال يك درصد وجود تفاوت معني

هاي باكتري نشان داد مقايسه بين سويه). 6جدول (داشت 

كيلوگرم بر  90/18با ميانگين  168كه باكتري سويه 

كيلوگرم، بيشترين كارايي زراعي فسفر را از آن خود كرد 

 وژن بين سطوح باكتريدر كارايي زراعي نيتر). 8جدول (

، اما با اين حال )6جدول (دار نبود ها معنيها، تفاوت

با  138ها نشان داد كه باكتري سويه مقايسه بين داده

كيلوگرم بر كيلوگرم بيشترين كارايي زراعي  92/11

با استفاده از باكتري محرك ). 7جدول (نيتروژن را دارد 

دهنده ضوع نشاناين مو. رشد، عملكرد گياه افزايش يافت

افزايش كارايي گياه برنج در استفاده از عناصر موجود 

درخاك در رشد و نمو رويشي و زايشي، افزايش ماده 

خشك و جلوگيري از خارج شدن آن از دسترس گياه در 

به طور كلي افزايش كارايي . باشد اثر عوامل محيطي مي

و  توان به افزايش نيتروژنزراعي نيتروژن و فسفر را مي

هاي هوايي گياه، افزايش جذب فسفر موجود در اندام

تحريك رشد گياه عناصر و انتقال مناسب از گياه به دانه، 

و در نهايت عملكرد ها و افزايش رشد گياه توسط باكتري

با افزايش جذب عناصر غذايي به كمك . دانه نسبت داد

باكتري محرك رشد، مقدار كل عناصر جذب شده توسط 

 يش يافته، بنابراين انتقال مواد به دانه زيادتر ميگياه افزا

شود كه نشان دهنده كارايي انتقال و استفاده فسفر و 

نيتروژن جذب شده براي تشكيل دانه و افزايش عملكرد 

 مي 168با توجه به بالا بودن عملكرد در سويه . باشدمي

بين تيمارهاي مورد . توان اين استنباط را توجيه كرد

 بازيافت ظاهري نيتروژن و فسفر بين سويه آزمايش در

داري درصد اختلاف معني 1هاي باكتري در سطح احتمال 

 138كه باكتري سويه ، به طوري)6جدول (وجود داشت 

درصد به ترتيب بيشترين  56/15و  93/36با ميانگين 
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  .فراثر متقابل سويه هاي مختلف باكتري در ارقام برنج بر شاخص برداشت فس -1شكل 

  

  .تجزيه واريانس كارايي بازيافت ظاهري، فيزيولوژيكي و كارايي زراعي نيتروژن و فسفر سطوح مختلف كودي در ارقام برنج -6جدول 

درجه  منبع تغييرات

 آزادي

راندمان 

بازيافت 

 نيتروژن

راندمان 

 بازيافت فسفر

راندمان مصرف 

فيزيولوژيكي 

 نيتروژن

راندمان مصرف 

 فيزيولوژيكي فسفر

رايي كا

زراعي 

 نيتروژن

كارايي 

 زراعي فسفر

49/28 3 تكرار ns 44/15  ns 96/1  * 44/2  * 13/1  ** 44/0  ns 

86/41 1 باكتري  ns 82/7  ns 33/0  ns 55/2  ns 17/0  ns 005/0  ns 

46/233 6 رقم  ** 58/33 ** 49/0  ns 68/1 * 15/0  ns 62/0 ** 

باكتري*رقم  6 45/70  ns 90/2  ns 12/0  ns 07/1  ns 14/0  ns 08/0  ns 

15/62 39 خطا  72/2  57/0  73/0  21/0  16/0  

98/28 - ضريب تغييرات  24/26  98/22  98/12  93/23  01/18  

  دارعدم وجود اختلاف معني ns  داراختلاف معني *    داراختلاف بسيار معني**

  

بـه  ). 7جدول (ظاهري نيتروژن و فسفر را داشت بازيافت 

باكتري، مقدار نيتروژن جذب  رسد كه با استفاده ازنظر مي

شده توسط دانه و گياه نسبت به نيتروژن مصرفي افـزايش  

همچنين با توجه عملكرد بالا در تيمار حاوي . كندپيدا مي

، دارا بودن بيشـترين بازيافـت ظـاهري    168باكتري سويه 

با توجه . نيتروژن و فسفر در اين تيمار دور از انتظار نيست

ه شد با كاربرد باكتري به ويژه در به آزمايش حاضر مشاهد

ــا حصــول بيشــترين   168ســويه  در دوره فصــل رشــد، ب

عملكرد دانه، كارايي زراعي و مصرف نيتـروژن و فسـفر،   

. منجر به افزايش بازيافت ظاهري نيتـروژن فسـفر گرديـد   

هـاي حـل كننـده    گزارش شده است كه با كاربرد بـاكتري 

ودهاي نيتروژنه و فسفره نسبت به فسفات ميزان بازيافت ك

يزدانـي و همكـاران،   (تيمار شـاهد افـزايش يافتـه اسـت     

افــزايش عملكــرد دانــه بــر حســب كيلــوگرم بــر ). 1389

نامنـد  كيلوگرم كود جذب شده را كارايي فيزيولوژيك مي

كه توانايي گياه، در تغييـر شـكل مقـدار معينـي از عنصـر      

در واقـع  . تغذايي كسب شده به عملكـرد اقتصـادي اس ـ  

كارايي فيزيولوژيك توانايي گياه در استفاده از نيتـروژن و  

. دهـد فسفر جهت توليد عملكـرد اقتصـادي را نشـان مـي    

كارايي فيزيولوژيك نيتروژن و فسفر بـه كـارايي مصـرف    

داخلي عنصر غذايي بستگي دارد كـه خـود بـه مـديريت     

 نتايج، بيانگر آن. اعمال شده در كشت و كار بستگي دارد
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  81  هاي مختلف سودوموناس بر كارايي جذباثر سويه

 

 

  هاي مختلف باكتريمقايسه ميانگين كارايي بازيافت ظاهري، كارايي فيزيولوژيكي و زراعي نيتروژن و فسفر سويه -7جدول 

راندمان  سطوح  باكتري

بازيافت 

 نيتروژن

 (%)  

راندمان 

 بازيافت فسفر

 (%)  

راندمان مصرف 

فيزيولوژيكي 

 نيتروژن
(kg/kg) 

راندمان مصرف 

 فيزيولوژيكي فسفر
(kg/kg) 

كارايي 

زراعي 

 نيتروژن
(kg/kg) 

كارايي 

 زراعي فسفر

(kg/kg) 

70/16 شاهد b 83/4 bc 87/52 a 52/267 b 19/8 ab 22/12 bcd 

4باكتري سويه   69/20 b 68/4 bc 51/35 a 90/439 a 85/7 ab 92/15 ab 

93باكتري سويه   81/19 b 76/3 bc 00/43 a 87/251 b 38/8 ab 76/9 cd 

103باكتري سويه   83/16 b 69/2 c 95/54 a 09/340 ab 36/6 b 32/8 d 

136باكتري سويه   49/36 a 22/7 a 96/33 a 09/261 ab 92/11 a 90/18 a 

168باكتري سويه   52/22 b 65/3 bc 29/40 a 77/255 b 63/8 ab 55/8 d 

169باكتري سويه   26/27 b 10/5 ab 50/31 a 15/292 b 30/9 ab 23/15 abc 

LSD 41/13  11/4  86/27  54/200  97/4  87/5  

  .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني LSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون تون ميانگيندر هر س

  

 تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد در سطوح مختلف كودي در ارقام برنج -8جدول 

قتصاديعملكرد ا وزن هزار دانه تعداد دانه در خوشه تعداد پنجه بارور درجه آزادي منبع تغييرات  

19/13 3 تكرار  ns 08/93  ns 48/1  ns 11/1275810  * 

69/1564 1 رقم ** 29/116204 ** 24/2  ns 75/2539118 ** 

58/17 7 باكتري ** 89/340 ** 33/3 ** 89/1009245 ** 

باكتري*رقم  7 37/8  ns 80/409 ** 29/2  * 04/294252  ns 

65/5 45 خطا  58/81  03/1  17/317843  

71/12 -  ضريب تغييرات  55/7  66/3  53/13  

 دارعدم وجود اختلاف معني ns  داراختلاف معني *دار   اختلاف بسيار معني**

  

هاي باكتري در صفت كارايي بود كه بين سويه

درصد اختلاف  5فيزيولوژيك فسفر در سطح احتمال 

با ميانگين  93كه سويه داري وجود داشت، به طوريمعني

بيشترين مقدار را سبب  كيلوگرم در كيلوگرم، 90/439

داري در كارايي فيزيولوژيك نيتروژن تفاوت معني. شد

ها نشان داد مشاهده نشد، اما با اين حال مقايسه ميانگين

به . بيشترين كارايي را داشته است 136كه باكتري سويه 

رسد با استفاده از باكتري محرك رشد، كارايي نظر مي

ت افزايش ميزان فيزيولوژيك نيتروژن و فسفر به عل

هاي هوايي گياه كاهش نيتروژن و فسفر موجود در اندام

توان اظهار داشت كه با در واقع اين طور مي .يابدمي

استفاده از باكتري محرك رشد، به علت بهبود رشد ريشه، 

رود، ولي در مقابل ظرفيت جذب عناصر غذايي بالا مي

ي ساقه و درصد بالاتري از كل نيتروژن و فسفر در بقايا

  .ماندبرگ باقي مي

ها و بين سطوح از نظر تعداد دانه در خوشه بين رقم 

ها و همچنين برهمكنش باكتري در رقم اختلاف باكتري

، )8جدول (درصد وجود داشت  5داري در سطح معني

نسبت به رقم هاشمي با  15/162كه رقم خزر با چنان

را شامل شد ، تعداد دانه در خوشه بيشتري 93/76ميانگين 
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  1391، سال 2، شماره 1فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  82

 

 

 جدول مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد بين دو رقم برنج در سطوح مختلف باكتري  -9جدول 

 )kg/ha(عملكرد اقتصادي  )gr(وزن هزار دانه  تعداد دانه در خوشه تعداد پنجه بارور رقم

66/23 خزر a 15/162 a 50/27 a 51/4379 a 

77/13 هاشمي b 93/76 b 88/27 a 54/3915 b 

LSD 71/0  09/8  71/0  46/334  

LSDميانگين ها به روش آزمون  .اعداد هر ستون با يك حرف مشترك، اختلاف معني داري ندارند. درصد مقايسه شده اند 5و در سطح    

 
 جدول مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد بين سطوح مختلف باكتري  -10جدول 

 )kg/ha(عملكرد اقتصادي  )gr(وزن هزار دانه  خوشهتعداد دانه در  تعداد پنجه بارور باكتري

02/16 شاهد c 01/109 c 86/28 a 6/3246 d 

4باكتري سويه   22/18 abc 75/117 bc 62/27 bc 2/4229 bc 

93باكتري سويه   42/18 ab 70/117 bc 87/27 abc 8/4200 bc 

103باكتري سويه   77/17 bc 07/117 bc 83/27 bc 5/4172 bc 

136باكتري سويه   57/18 ab 80/114 c 16/28 ab 6/3889 c 

168باكتري سويه   27/20 a 92/126 a 95/26 c 9/4743 a 

169باكتري سويه   15/20 ab 91/126 a 05/27 c 8/4353 ab 

177باكتري سويه   26/20 a 14/126 ab 15/27 bc 7/4343 ab 

LSD 43/1  18/16  43/1  93/668  

   .اعداد هر ستون با يك حرف مشترك، اختلاف معني داري ندارند.  ه انددرصد مقايسه شد 5و در سطح  LSDميانگين ها به روش آزمون 

  

 168هاي سويه باكتريهمچنين تلقيح بذر با ). 9جدول (

شاهد با بيشترين تعداد دانه و تيمار  126با ميانگين  177و 

به خود  كمترين تعداد دانه در خوشه را 01/109ميانگين 

 درري در رقم نيز اثر باكت. )10جدول (اختصاص دادند 

داري را نشان داد تعداد دانه در خوشه اختلاف معني

كه تيمار تلقيح بذر با باكتري سويه ، به طوري)8جدول (

بيشترين تعداد دانه در خوشه  5/179در رقم خزر با  168

را از آن خود كرد و كمترين تعداد دانه در خوشه در تلقيح 

  ).2شكل (ست آمد در رقم هاشمي به د 93بذر با باكتري 

تعداد دانه را در  P.fluorescensگزارش شده است كه 

 حسن .(Day et al., 2004)ت بادام زميني افزايش داده اس

و همچنين احتشامي و همكاران ) 1386(زاده و همكاران 

كننده هاي حلنيز گزارش دادند كه باكتري) 1388(

ذرت  فسفات به ترتيب باعث افزايش تعداد دانه در جو و

ديگر گزارش شده است كه با كاربرد  در تحقيقي. شوند

توأم قارچ ميكوريزا به همراه باكتري سودوموناس 

فلورسنس در ذرت، تعداد دانه در خوشه افزايش يافته 

در اين تحقيق،  ).1389قورچياني و همكاران، (است 

داري بين دو رقم و همچنين بين سطوح اختلاف معني

). 8جدول (پنجه بارور مشاهده شد  ها در تعدادباكتري

عدد، تعداد پنجه بيشتري را نسبت به  65/23رقم خزر با 

جدول (عدد به خود اختصاص داد  76/13رقم هاشمي با 

ها بيانگر آن بود كه بيشترين مقايسه بين سطوح باكتري). 9

 168تعداد پنجه بارور را تيمار تلقيح بذر با باكتري سويه 

عدد سبب  26/20و  27/20ا مقدار به ترتيب ب 177و 

كه كمترين تعداد پنجه بارور را تيمار شدند، در حالي
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  83  هاي مختلف سودوموناس بر كارايي جذباثر سويه

 

 

 
اثر متقابل سويه هاي مختلف باكتري در ارقام برنج بر تعداد دانه در خوشه -2شكل   

 
اثر متقابل سويه هاي مختلف باكتري در ارقام برنج بر وزن هزار دانه -3شكل   

 

 نتايج نشان). 10جدول (د داشت عد 02/16شاهد با مقدار 

جو دادند كه مصرف باكتري باعث افزايش تعداد پنجه در 

  .(Pamella and Steven, 1982)مي شود 

نيز مشاهده كردند كه ) 1386(زاده و همكاران حسن

تيمارهاي واجد باكتري، تعداد پنجه در بوته بيشتري 

بين از نظر وزن هزار دانه اختلاف . نسبت به شاهد دارند

كه تيمار ، به طوري)9جدول (دار بود ها معنيباكتري

گرم بيشترين وزن هزاردانه را از  86/28شاهد با ميانگين 

آن خود كرد و كمترين وزن هزاردانه مربوط به تيمار 

گرم  9/26با ميانگين  168هاي سويه تلقيح بذر با باكتري

جدول (گرم بود  05/27با مقدار  177و همچنين سويه 

تيمار تلقيح  كه تعداد دانه در خوشه، كه با توجه به اين)11

بيشترين بوده است، قابل انتظار  168بذر با باكتري سويه 

همچنين برهمكنش باكتري بر رقم در سطح . باشدمي

كه ، به طوري)9جدول (دار بود درصد معني 5احتمال 

و تيمار شاهد با  136تيمار تلقيح بذر با باكتري سويه 

دانه را گرم در رقم هاشمي بيشترين وزن هزار 29انگين مي

به خود اختصاص دادند و كمترين وزن هزار دانه در رقم 

و رقم هاشمي به همراه باكتري  4خزر و باكتري سويه 

بر خلاف اين ). 3شكل (ديده شد  169و  168سويه 
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  1391، سال 2، شماره 1فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  84

 

 

گزارش كردند كه  (Zaidi and Khan, 2005)آزمايش 

كننده فسفات وزن دانه در اران حلاستفاده از ريزجاند

همچنين در تحقيقي ديگر . گندم افزايش يافته است

مشخص شد كه با كاربرد سودوموناس فلورسنس، وزن 

تأثير قرار گرفت و از اين طريق بر  هزاردانه جو تحت

افتخاري و (عملكرد و اجزاي عملكرد اثر مثبت گذاشت 

وزن هزار دانه رسد افزايش به نظر مي). 1389همكاران، 

وسيله در نتيجه آزاد شدن فسفر و جذب آن به

 استفاده از باكتري. كننده فسفر باشدهاي حلريزسازواره

هاي محرك رشد باعث افزايش رشد و در نتيجه افزايش 

ذخيره . ميزان تبادل مواد فتوسنتزي در  گياه شده است

هان مواد فتوسنتزي و ميزان مواد قابل انتقال به وسيله گيا

يابد و در هاي محرك رشد افزايش ميهمزيست با باكتري

 نتيجه كارايي استفاده از فسفر فتوسنتزي را افزايش مي

توان چنين نتيجه گرفت كه ظرفيت بنابراين مي. دهد

واسطه ها بهفتوسنتزي گياهان تيمار شده با ريزسازواره

اد يابد كه به دليل انتقال موتغذيه بيشتر فسفر افزايش مي

ها نيز افزايش ها، وزن دانهفتوسنتزي بيشتر به محل دانه

مطابقت ) Koide )1993هاي اين نتيجه با يافته. يابدمي

ظرفيت دانه براي ذخيره مواد فتوسنتزي تابعي از . دارد

هاي نشاسته ايجاد هاي آندوسپرم و گرانولتعداد سلول

  افشاني استروز پس از گرده 14الي  10شده طي 

 (Hay and Gilbert, 2001) . بنابراين كاهش توليد مواد

واسطه سطح برگ سبز كوچك، كاهش فتوسنتزي به

هاي كوتاه واسطه ميانگرهظرفيت ذخيره مواد فتوسنتزي به

 يا سطوح بالاي اسيد آبسيزيك طي دوره بحراني فوق

 اختلاف معني. كندالذكر، وزن هزار دانه را محدود مي

ها در عملكرد دانه يز بين سطوح باكتريداري بين ارقام و ن

 5/4379كه رقم خزر با ، به طوري)9جدول (وجود داشت 

كيلوگرم در هكتار عملكرد بيشتري در مقابل رقم هاشمي 

كيلوگرم در هكتار را به خود  5/3915با ميانگين 

همچنين در مقايسه ميانگين ). 10جدول (اختصاص داد 

تلقيح بذر با باكتري سويه  ها مشاهده شد كه تيمارباكتري

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد  9/4743با مقدار  168

كيلوگرم  6/3246را سبب شد و كمترين عملكرد با ميزان 

با توجه  ).11جدول (در هكتار در تيمار شاهد ديده شد 

ريشه و  سيستم و طول توسعه بر مثبت باكتري تأثير به

سطح تماس ريشه خود را با گياه آن،  توانايي كلونيزاسيون

دهد و در نتيجه، آب و عناصر غذايي را خاك افزايش مي

با توجه به افزايش جذب . كندبهتر و بيشتر جذب مي

 مورد هاي سويه با شده عناصر غذايي توسط گياه تلقيح

 .نيست انتظار از دور چندان برنج عملكرد مطالعه، افزايش

هاي زيستي افزايشي كود كننده اثرنتايج ساير محققين، بيان

بر سطح عناصر و عملكرد دانه برنج در مقايسه با استفاده از كود 

در  .(Wijebandara et al., 2009)باشد شيميايي به تنهايي مي

اي گلداني مشاهده شد كه استفاده از ريزجانداران مطالعه

افزايش نشان داد % 46محرك رشد، عملكرد دانه برنج را 

(Javaid, 2010) .اي بيان شد كه اين باكتريضمن مطالعه 

بلكه  تنهايي تاثيري بر عملكرد دانه دو رقم برنج نداشتند، ها به

تلقيح اين ريزجانداران به همراه استفاده از كود شيميايي باعث 

 .(Taleshi and Osoli, 2011)دار عملكرد دانه شد افزايش معني

 گرديد اهدهمش ،شد انجام برنج روي بر كه آزمايشي طي

 طور به سبز كود با همراه ريزجانداران زيستي تلقيح كه

 گرديد دانه عملكرد% 25 تا 23 افزايش باعث متوسط

(Senthilkumar et al., 2009).  افزايش عملكرد برنج به

  در اثر تلقيح ريشه با سودوموناس گزارش شده است% 23ميزان 

 (Jha et al., 2009).  

يزجانداران موجود در خاك در اين آزمايش تعداد ر

با توجه به نتيجه آزمايش . مورد بررسي قرار گرفت

مشاهده شد كه بيشترين باكتري سودوموناس در تيمار 

طور كه همان). 4شكل (بوده است  168مربوط به سويه 

هاي كمي و كيفي ملاحظه شد، ما در بررسي صفت

هاي مختلف در اين بيشترين واكنش را نيز در صفت

 ر، كه حاوي بيشترين سودوموناس بود، مشاهدهتيما
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 تأثير سويه هاي مختلف باكتري محرك رشد بر تعداد ريزجانداران خاك -4شكل 

  

و  168هاي كه سويهبا توجه به ايندر آزمايش ما  .كرديم

با توجه به باقيمانده  بيشترين جذب عناصر غذايي را 169

 داد دانه در خوشهدر خاك داشتند، بيشترين تعاين عناصر 

توان همچنين مي. را سبب شدند و اين دور از انتظار نبود

استنباط كرد كه ريزجانداران از طريق تغذيه مناسب و 

افزايش بيوماس گياه، موجب تسريع در گلدهي و افزايش 

گلدهي كه منجر به افزايش تعداد دانه خواهد شد، را 

 .اندفراهم آورده

  

  :گيرينتيجه

هاي تحقيق نشان داد كه تلقيح باكترينتايج اين 

كود نيتروژن، فسفر و كارايي  محرك رشد بر كارايي

در نهايت با ازدياد . مصرف كود پتاسيم تأثير مثبت دارد

كارايي مصرف كودها، در برنج عملكرد بيشتري به دست 

با توجه به نتيجه به دست آمده و با وجود آلودگي . آمد

توان كودهاي شيميايي، مي رويهحاصل از استفاده بي

پيشنهاد داد كه براي رسيدن به عملكرد بيشتر و كاهش 

آلودگي، اين ريزجانداران محرك رشد را نيز به كودهاي 

سبز و يا شيميائي اضافه كنند تا از اين طريق علاوه بر 

افزايش عملكرد گياهان از ميزان مصرف كودهاي شيميائي 

  .نيز كاسته شود
 
 

  
  :منابع

و . ر. م ،چيچائي، .، آقاعليخاني، م.ر. م. شامي، ساحت

تأثير كودهاي زيستي فسفاته  )1388(. ك ،خاوازي

اي تحت شرايط بر خواص كمي و كيفي ذرت دانه

: 40 ايران گياهان زراعيمجله علوم  ،آبيتنش كم

27 -15. 

و . نژاد، ف، پاك.، رجالي، ف.، اردكاني، م.افتخاري، س

كننده هاي حلاثر باكتري) 1389. (آبادي، طحسن

فسفات از جنس سودوموناس فلورسنس بر روي 
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عملكرد و اجزاي عملكرد جو تحت سطوح مختلف 

يازدهمين كنگره زراعت واصلاح نباتات . كود فسفر

  .ايران، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران

. و خاوازي، ك. ر. چي، م، چائي.، مظاهري، د.زاده، احسن

كننده هاي تسهيلباكتري كارائي مصرف) 1386(

جذب فسفر و كود شيميائي فسفر بر عملكرد و 

زراعت و (اجزاي عملكرد جو، پژوهش و سازندگي 

  .111- 118: 77) باغباني

 كارايي افزايش) 1389. (و كشاورز، پ. ضيائيان، ع

 نيتروژنه كودهاي از استفاده با زمينيسيب در نيتروژن

  .115-107: 24هاي خاك كندرها، مجله پژوهش

 و االله. ، زارعي، م.، عليخاني، ح.، اكبري، غ.قورچياني، م

بررسي اثرات قارچ ميكوريزا ) 1389. (ا. دادي

آربسكولار و باكتري سودوموناس فلورسنس بر 

هاي خصوصيات رويشي و زايشي گياه ذرت در رژيم

يازدهمين كنگره زراعت واصلاح . مختلف آبياري

 .د بهشتي، تهراننباتات ايران، دانشگاه شهي

مقايسه ) 1387. (وري، رو پيله. ع. ، ملبوبي، م.مدني، ح

كارايي فسفر بيولوژيك و شيميايي در زراعت 

 آفتابگردان روغني در شرايط آب و هوايي اراك، يافته

  .178-168: 2هاي نوين كشاورزي 

ضرورت افزايش ) 1384. (و بابا اكبري، م. ج. ملكوتي، م

: قسمت اول. وژنه در كشوركارايي كودهاي نيتر

نشريه فني وزارت جهاد . هاي كاربرديتعاريف و مثال

  .، انتشارات سنا، تهران، ايران425كشاورزي 

 حاصلخيزي خاك) 1372. (و همايي، م. ج. ملكوتي، م

انتشارات . »هاحلمشكلات و راه«هاي مناطق خشك 

  .دانشگاه تربيت مدرس، تهران

. ع. و بهمنيار، م. ع. اسماعيلي، م، .، پيردشتي، ه.يزداني، م

كننده فسفات و هاي حلاثر تلقيح باكتري )1389(

محرك رشد بر كارايي مصرف كودهاي ازته و فسفره 

، مجله الكترونيك 604در كشت ذرت سينگل كراس 
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Abstract: 

 
In order to evaluate the effects of different strains of Pseuodomonas on nutrients uptake efficacy and rice yield, 

an experiment was carried out in Rice Researches Institute of Guilan Province (Rasht) in 2009. The experiment 

design consisted of four randomized complete blocks in a factorial arrangement. In this research, two factors 

were evaluated: first, two cultivars (Khazar and Hashemi) and second, eight levels of seed inoculation with 

PGPB strains (168, 93, 177, 136, 103, 169, 4 and the control (without inoculation)). Investigated characteristics 

consisted of: nitrogen consumption efficacy, phosphorus consumption efficacy, potassium consumption efficacy, 

phosphorus harvest index, apparent recovery efficacy of nitrogen and phosphorus, physiological efficacy of 

nitrogen and phosphorus, agronomic efficacy of nitrogen and phosphorus, yield and yield components (number 

of seed per panicle, number of panicle per panicle and 1000-seed weight). In this experiment, effects of bacteria 

were significant in the most of studied characteristics. The results of experiment showed that inoculation with 

bacterial strains had a significant effect on rice cultivars, so Khazar had better response on the most of studied 

characteristics in comparison with Hashemi. Between bacterial different strains, seed inoculation with 168 strain 

in comparison with other strains increased evaluated characteristics significantly. The findings of this research 

showed that PGPB could positively interact in promoting plant growth. As nutrients uptake of rice plants in soil 

especially P increased the solubility of ions through increased enzymes activities and production of growth 

hormones that consequently, led to improved yield. 

 
Key Words: Efficiency of Fertilizer, Growth Promoting Bacteria, Rice, Yield, Yield components. 
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