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شامل سیدروفور، اکسین، جیبرلین و برخی (هاي محرك رشد و متابولیت هايباکتري پاشیمحلول العه اثربه منظور مط

، رقم هاشمی میزان کلروفیل، جذب عناصر معدنی و عملکرد برنجآنها در مقایسه با تلقیح ریشه بر ) اسیدهاي آلی
به اجرا  1389در سال تکرار  4تصادفی در  کاملبلوك در قالب طرح  دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان آزمایشی در

پاشی و مصرف ؛ بدون محلول)تیمار شاهد(پاشی و بدون کود بدون محلول: تیمارها در این تحقیق عبارت بودند از .درآمد
 P. fluorescens strain 136،P. fluorescens متابولیت ،Pseudomonas fluorescens strain 136 :پاشی باکود؛ محلول
strain 168،  متابولیتP. fluorescens strain 168 ،P. fluorescens strain 41 ،متابولیت P. fluorescens strain 41 ؛

 آزمایش نتایج. P. fluorescens strain 136 ،P. fluorescens strain 168 ،P. fluorescens strain 41: تلقیح ریشه با
. در تمامی صفات در مقایسه با شاهد از بقیه تیمارها بالاتر بود 41سویه  سسودوموناکه تلقیح ریشه با حاکی از آن بود 

از میزان  سودوموناس 136و  41هاي نسبت به تلقیح ریشه با سویه 41سویه  سودوموناسپاشی با هر چند که محلول
-پاشی متابولیتاثر محلول نتایج. کمتري برخوردار بود، اما نسبت به تیمار واجد کود و بدون باکتري، نتیجه بهتري داشت

دهنده تواند نشانپاشی باکتري بود که میهاي مختلف بر صفات مورد مطالعه کمتر از تلقیح ریشه و محلولهاي باکتري
تر ها مناسبدر پایان آزمایش مشخص شد که تلقیح ریشه با این باکتري. اثر تنظیمی باکتري، در رشد و نمو گیاه باشد

  .تواند در افزایش رشد و عملکرد دانه مؤثر باشدها نیز میشی این باکتريپااست، اما محلول
    

  ، منیزیم، شاخص برداشت، کاروتنوئیدسودوموناسسبزینه، : کلیدي هايواژه
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  مقدمه
گرچه استفاده از کودهاي زیستی در کشاورزي،        

برداري علمی از این گونه قدمت زیادي دارد، ولی بهره
هرچند کاربرد این کودها در . ي چندانی نداردمنابع، سابقه

چند دهه اخیر کاهش یافته، ولی امروزه با توجه به 
وجود رویه کودهاي شیمیایی بهمشکلاتی که مصرف بی

 دداً مطرحـت، استفاده از آنها در کشاورزي مجـآورده اس
سعی بر آن است ). 1375آستارایی و کوچکی، (شده است 

زموجودات خاك و مواد آلی به منظور تا از پتانسیل ری
حداکثر تولید، در ضمن توجه به کیفیت خاك و رعایت 

معلم و (بهداشت و ایمنی محیط زیست استفاده گردد 
نوان ـعهاي محرك رشد بهباکتري ).1386زاده، عشقی

شوند می ایگزین کودهاي شیمیایی شناختهـکمل و جـم
خاك و تولید  سبب افزایش حاصلخیزيتوانند که می

؛ دامغانی و 1388، نظارت وغلامی(محصول شوند 
 توان بهترین این باکتري ها میکه از مهم )1389همکاران، 

بسیاري از  هاي سویه. اشاره نمود هاسودوموناس
 P. putida وP. fluorescens  بخصوص هاسودوموناس

کنند و قادر به افزایش عملکرد  رشد گیاهان را تحریک می
تولید  .)1987اسکیپر و همکاران، ( باشند ان زراعی میگیاه

اهمیت  ها، بر سودوموناسها متابولیت ثانویه توسط ده
استفاده از آنها براي اهداف کشاورزي، صنعتی و بهداشتی 

- اثر افزایشی کود .)1992می و همکاران، اُ( نماید تأکید می
هاي زیستی بر جذب عناصر، عملکرد دانه و وزن ساقه 

نج در مقایسه با استفاده از کود شیمیایی به تنهایی ثابت بر
  ).2009ویجباندرا و همکاران، (شده است 

استفاده از اي گلدانی مشاهده شد که طالعهدر م
را افزایش  عنوان کود زیستی، عملکرد دانهریزجانداران به

در ضمن بیان شد که این موجودات میکروبی . دهدمی
جواید، (وده گیاهی را دارند توانایی افزایش زیست ت

بیان داشتند که کودهاي ) 2011(تالشی و اصولی ). 2010
ثیري بر عملکرد دانه دو رقم برنج طارم أزیستی به تنهایی ت

هاي ها بیان نمودند با استفاده از باکتريآن. و شفق نداشتند
توان از کننده فسفات همراه با کود شیمیایی، می حل

چن و . به محیط زیست کاستآسیب کود شیمیایی 
مشاهده کردند که تلقیح بذر گیاهان  )1994(همکاران 

هاي محرك رشد و به دنبال آن، زراعی مختلف با باکتري
هاي مذکور باعث افزایش پاشی با باکتريدو بار محلول

بیان ) 2009(و همکاران  اشرف الزمان. شودعملکرد می
هاي  ایی باکتريشواهد بسیاري مبنی بر توان نمودند که

مواد تنظیم کننده رشد از جمله  ریزوسفري در تولید و ترشح
فولوژي، تغذیه و رشد وراکسین و همچنین تأثیر آنها بر م

  .دارد گیاهان وجود

نشان دادند که  )2010(اسیتکن و همکاران 
داري بر هاي محرك رشد اثر معنیپاشی باکتريمحلول

فرنگی روي توت عملکرد میوه، رشد و میزان فسفر و
نشان دادند که تلقیح  )1390(انصاري و همکاران . دارد

هاي پاشی باکتريبذر سورگوم همراه با محلول
  باعث افزایش عملکرد علوفه سورگوم  سودوموناس

پاشی با محلول )1390(کشاورز و همکاران . شودمی
متوجه بهبود  سودوموناسهاي مختلف باکتري سویه

یک و فیزیولوژیک سورگوم در رفولوژوخصوصیات م
براي خودکفایی در تولید برنج، افزایش . مزرعه شدند

سطح زیر کشت و معرفی ارقام پر محصول و مقاوم به 
یکی دیگر از  .پیشنهاد شده است ...شرایط اقلیمی و غیره

استفاده مناسب و بهینه از کودهاي  موارد پیشنهادي
- فاده از فرآوردهبنابراین است .باشدمی زیستیشیمیایی و 

هاي یکی از راه حل هاي زیستی در جهت تغذیه برنج
اساسی و مفید در تولید محصولات کشاورزي عاري از هر 

در همین راستا هدف از این . رسدگونه سم به نظر می
هاي پاشی و تلقیح ریشه با باکتريبررسی محلول تحقیق،

 هاي آنها بر میزان سبزینه ومحرك رشد و متابولیت
کلسیم، منیزیم و (کلروفیل برگ، جذب عناصر معدنی 

  .بود ، شاخص برداشت و عملکرد برنج رقم هاشمی)آهن
  هامواد و روش

 4هاي کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوك
تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان به طور 

رد تیمارهاي مو. انجام شد 1389اي در سال گلخانه
هاي مختلف سویه ن تحقیق شامل استفاده ازبررسی در ای
هاي مختلف به روشهاي آنها و متابولیت سودوموناس

تیمارها شامل بدون . رقم مورد بررسی، هاشمی بود. بودند
پاشی و ؛ بدون محلول)شاهد(پاشی و بدون کود محلول

 168، 136هاي تلقیح ریشه با سویه؛ شیمیائی مصرف کود
 Pseudomonas س فلورسنسسودوموناباکتري  41و 

fluorescens مذکور و  هايسویه پاشی بامحلول؛
کنندة فسفات مورد هاي حلباکتري. بود هاي آنهامتابولیت

نظر ابتدا در آزمایشگاه بیولوژي مؤسسۀ تحقیقات خاك و 
  . فرموله و تهیه شدند کرج آب

 8/9×  107ها در هر گرم مایه تلقیح،جمعیت باکتري
CFU/ml بر اساس روش شمارش کلنی و با (آورد شد بر

. )2006بکینگ، ( )هاي کشت مناسباستفاده از محیط
 استفاده شد Sperberکشت  محیط از هاباکتري کشت براي

براي تهیه . )1958؛ اسپربر، 1995الف و نانیپیري، (
متابولیت، پس از تکثیر هر سویه، نیمی از محیط کشت 

ي محلولپاشی نگهداري شد حاوي باکتري تکثیر یافته برا
دقیقه اتوکلاو  15و نیمی دیگر از محتویات به مدت 
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پس از سرد شدن، محتویات اتوکلاو شده به عنوان . گردید
بر اساس (متابولیت باکتري مورد نظر استفاده گردید 

قبل ). تجارب تحقیقاتی محققین آزمایشگاه بیولوژي خاك
با نشاهایی که باید  ها، در رابطهاز انتقال نشاها به گلدان
در  شدند، نشاهاها تلقیح ریشه آنها با باکتري
باکتري و یک لیتر  لیترمیلی 5/17سوسپانسیونی که حاوي 

بر اساس تجارب تحقیقاتی محققین آزمایشگاه ( آب بود
  .ساعت خیسانده شدند 24، به مدت )بیولوژي خاك

ر اي و دستی در هبه صورت کپه )نشاء 3( انتقال نشاها
کیلوئی ابتدا با خاك  8هاي گلدان. گلدان انجام گرفت

در این آزمایش براي کودهاي نیتروژن، . مزرعه پر شد
به ترتیب ) 1جدول (فسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك 

دي آمونیوم ) درصد نیتروژن خالص 46(از منبع اوره 

و سولفات ) P2O5فسفرپنتا اکسید درصد  46(فسفات 
براي هر گلدان به [استفاده شد ) د پتاسیمدرص 50(پتاسیم 
) کیلوگرم در هکتار 160-160-320(گرم  1- 1-2ترتیب 

دماي . آبیاري به صورت غرقابی انجام شد]. استفاده شد
گراد و طول دوره روشنائی، درجه سانتی 30تا  28گلخانه، 

در تیمارهائی که بایستی با این . ساعت بود 14تا  13
شدند، پس میپاشی هاي آنها محلولیتباکتریها یا متابول

مرحله  3پاشی در ها، محلولاز انتقال نشاها به گلدان
زنی و مرحله قبل از برگی، مرحله پنجه 4مرحله (

بر اساس (لیتر در هکتار  40به میزان ) دهیخوشه
) تجارب تحقیقاتی محققین آزمایشگاه بیولوژي خاك

ی، کالیبراسیون پاشالبته قبل از هر محلول. انجام شد
  .انجام گردید

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1 جدول

  کربن آلی
% 

  نیتروژن
% 

  فسفر
(ppm) 

  اسیمتپ
(ppm) 

  هدایت الکتریکی
ds/m 

  بافت خاك  اسیدیته خاك

  رسی -سیلتی 58/7 33/1 191 8 174/0 87/1
  

متر گیري سبزینه برگ توسط دستگاه کلروفیلاندازه
این دستگاه، . انجام گرفت) ، ساخت ژاپنMinolta مدل(

اي میزان سبزینه برگ را به روش غیرتخریبی از محدوده
: واحد اسپاد 1متر از برگ با دقت میلی 2×3به اندازه 

SPAD1 وسیله دو منبع دیودي انتشار نور در طول موجبه -
نانومتر با دو تکتور حساس به نور قرمز و  940و 650هاي 

- اندازه. نمایدتشعشات مادون قرمز برآورد می حساس به
گیري میزان سبزینگی برگ طی پنج مرحله به فاصله هر 

انجام ) پاشی آخرروز پس از محلول 10(بار سه روز، یک
در مرحله گلدهی، پس از بریدن یک برگ از گیاه . شد

مربوط به هر تیمار، برگ مورد نظر در داخل فلاکس یخ 
ها سپس برگ. آزمایشگاه منتقل گردیدقرار داده شد و به 

پس از ریختن برگ پودر . به وسیله نیتروژن مایع پودر شد
به %  80لیتر استون میلی 10شده به داخل لوله آزمایش، 

وسیله فویل ها بهلوله. مواد پودر شده اضافه گردید
. آلومینیومی پوشانده شد تا از تابش نور مصون بماند

درجه  -20ساعت در دماي  48مخلوط فوق به مدت 
دقیقه سانتریفیوژ،  10پس از . گراد نگهداري شدسانتی

و  aسپس میزان کلروفیل . اقدام به جداسازي تفاله گردید
b  و کاروتنوئیدها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به ترتیب

گیري نانومتر اندازه 450و  664،  645هاي در طول موج
  .)1998دري و همکاران، ( شد

2/646 A 79/2- 2/663 A کلروفیل = 25/12 a 
                                            

1  . Soil and plant analysis development 

2/663  A 10/5- 2/646  A کلروفیل = 5/21 b 

کلروفیل / 198( b کلروفیل  –  a  8/1 –470 A 
1000( کارتنوئید=  

حجازي ( گیاه موجود در گلدانکل در مرحله گلدهی، 
ساعت در  48بر شده و به مدت کف ،)1383و همکاران، 

اه سپس گی. گراد خشک شدنددرجه سانتی 75دماي 
با . خشک شده با استفاده از دستگاه آسیاب پودر شد

گیري، پس از هاي حاصل از عصارهاستفاده از محلول
قرائت توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک 

هاي مشخص، میزان کلسیم، معرف و درطول موج
در . )1950هانسن، ( گیري شدمنیزیم و آهن اندازه

ه مورد محاسبه قرار عملکرد تک بوت ،زمان رسیدگی
تجزیه و تحلیل آماري طرح با استفاده از . گرفت

و مقایسات میانگین نیز با استفاده  SASبرنامه آماري 
  .انجام شد LSDاز آزمون 

  نتایج و بحث
داري تأثیر معنی میزان سبزینه برگبر  سودوموناس

در تمامی  میزان سبزینه برگبیشترین ). 2جدول (داشت 
 سودوموناسدر تیمار تلقیح ریشه با رداري، بمراحل نمونه

مشاهده شد و کمترین آن در تیمار شاهد بدون  41سویه 
پاشی با در بین تیمارهاي محلول). 3جدول (کود بود 

 41سویه  سودوموناسپاشی با باکتري نیز تیمار محلول
ها بیشتري در مقایسه با سایر سویه میزان سبزینه برگ

در بین . دون تلقیح نشان دادنسبت به تیمار کودي ب
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، استفاده از سودوموناستیمارهاي استفاده از باکتري 
پاشی ها نسبت به تلقیح ریشه با باکتري و محلولمتابولیت

). 3جدول (نداشت  میزان سبزینه برگباکتري اثري بر 
عنوان کرد که تلقیح بذر ذرت با  )1386(احتشامی 

ایش میزان سبزینه و قارچ میکوریز باعث افز سودوموناس
 اگامبردیوادست آمده با نتایج نتایج به .گرددگیاه می

ها در بررسی خود بر ذرت آن. مطابقت دارد )2007(
هاي محرك رشد از جمله تلقیح شده با باکتري

بیان داشتند که این  آزوسپیریلیومو  سودوموناس
- ها باعث افزایش جذب نیتروژن در ذرت شدهریزسازواره

جایی که نیتروژن باعث افزایش سبزینگی برگ آن از. اند
ها باعث رسد تلقیح گیاه با این باکتريشود، به نظر میمی

 و محمد تنتاوي. افزایش سبزینگی گیاه خواهد شد
متوجه شدند که باسیلوس مگاتریوم باعث  )2009(

دورسان و . شوندافزایش جذب نیتروژن در گوجه می
هاي مختلف اشی سویهپطی محلول )2010(همکاران 

باکتري باسیلوس روي گیاهانی مثل خیار و گوجه، شاهد 
افزایش میزان جذب نیتروژن، منیزیم و منگنز در گیاه 
بودند که در راستاي آن میزان سبزینگی برگ هم 

با توجه به نتیجه تحقیق حاضر، از . افزایش یافت
آنجایی که این تیمارها موجب افزایش جذب منیزیم 

ه شدند و از آنجایی که عنصر منیزیم جزء هسته در گیا
باشد، در نتیجه میزان سبزینگی مرکزي کلروفیل می

 .برگ افزایش یافته است
% 1ریزجاندار محرك رشد بر میزان کلسیم در سطح 

بیشترین میزان کلسیم در ). 4جدول (داري داشت اثر معنی
- میلی 84/8( 41سویه  سودوموناستیمار تلقیح ریشه با 

دیده شد و کمترین میزان آن در تیمار ) لیترگرم در دسی
رقم خورد ) لیترگرم در دسیمیلی 22/2(شاهد بدون کود 

در بین تیمارهاي تلقیح ریشه با باکتري، تلقیح ). 5 جدول(
، میزان کلسیم بیشتري در مقایسه با سودوموناسریشه با 

ر د. تیمار شاهد و حتی تیمار کودي بدون تلقیح داشتند
- پاشی با باکتري نیز تیمار محلولبین تیمارهاي محلول

میزان کلسیم بیشتري در  41سویه  سودوموناسپاشی با 
. ها نسبت به تیمار شاهد داشتمقایسه با سایر سویه

ها نسبت به تلقیح ریشه با باکتري و استفاده از متابولیت
جدول (پاشی باکتري اثري بر میزان کلسیم نداشت محلول

که در  )2009(خانی و یخچالی این نتیجه با نتیجه علی). 5
یونجه به جذب بیشتر عناصر در  تحقیقات خود روي

هاي محرك رشد اشاره داشتند، هنگام تلقیح گیاه با باکتري
بیان نمود که  )2003(همچنین وسی . مطابقت دارد

هاي محرك رشد گیاه، نقش زیادي در جذب مواد باکتري
رند و قادرند عناصر را از فرم غیر قابل غذایی در گیاه دا

  . دسترس به صورت قابل دسترس در آورند
ثیر باکتري در أتواند ناشی از تافزایش کلسیم می

توسعه سیستم ریشه و متعاقب آن، جذب بهتر کلسیم 
اظهار داشتند که میزان  )2010(الدین و شمس باست .باشد

و حتی آهن در  عناصري مثل فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم
گزارش شده . گیاهان تلقیح شده با باکتري افزایش داشت

سبب افزایش جذب کلسیم در گیاه  سودوموناساست که 
میزان کلسیم در . )2007کارلیداگ و همکاران، ( شودمی

داري افزایش معنی سودوموناسفرنگی در حضور توت
افزایش جذب  .)2010اسیتکن و همکاران، ( داشته است

هاي پنبه که با م به دلیل اکسین در گیاهچهکلسی
یائو ( تلقیح شده بودند نیز گزارش شده است سودوموناس
  .)2010و همکاران، 

  

  
  
  

  تجزیه واریانس میزان سبزینه برگ برنج رقم هاشمی در سطوح مختلف باکتري - 2جدول 
منبع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

برداري نمونه
  اول

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  دوم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  سوم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  چهارم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  پنجم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

  n.s69/18  n.s  54/4  n.s31/29  n.s56/41  n.s21/18  3 تکرار
  81/98*  47/213**  82/297**  75/149*  01/49*  10 باکتري
  77/49  32/11  23/24  38/31  53/7  30 خطا

ضریب 
 تغییرات

-  3/12  5/15  2/14  3/14  7/16  

 دارعدم وجود اختلاف معنی ns  درصد 5دار در سطح اختلاف معنی*  درصد 1دار در سطح اختلاف معنی** 
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  طوح مختلف باکتريجدول مقایسات میانگین میزان سبزینه برگ برنج رقم هاشمی در س - 3جدول 

  منبع تغییرات

برداري نمونه
  اول

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  دوم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  سوم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

برداري نمونه
  چهارم

روز پس از  7(
  )پاشیمحلول

  برداري پنجمنمونه
روز پس از  7(

  )پاشیمحلول

 c19/45 e 45/39 e28/40 c3/39 d8/25  )شاهد(اشی و کود بدون محلول پ
 ab21/51 ab83/51 bc92/50 ab8/47 a5/34  بدون محلول پاشی و با مصرف کود

 b39/49 bc93/49 c10/49 abc8/44 b7/32  136محلول پاشی با باکتري 
 bc39/47 cd08/44 d03/45 c2/40 cd7/26  136محلول پاشی با متابولیت 

 ab56/50 ab90/50 d85/46 bc6/43 b5/32  168با باکتري  محلول پاشی
 b6/49 d75/43 d60/46 bc8/42 b3/32  168محلول پاشی با متابولیت 
 ab2/50 ab88/51 ab32/52 ab2/48 ab4/33  41محلول پاشی با باکتري 

 bc4/47 c25/48 e38/41 c4/40 c4/28  41محلول پاشی  با متابولیت 
 a 11/52 a75/53 ab32/52 a7/50 a6/35  136 تلقیح ریشه با باکتري

 ab7/50 ab67/51 a72/53 ab5/47 ab33  168تلقیح ریشه با باکتري 
 a43/52 a17/53 a83/53 a1/51 a6/35  41تلقیح ریشه با باکتري 

  .داري ندارندنیاختلاف مع درصد 5اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح احتمال 
  

داري تأثیر معنی% 1باکتري بر میزان آهن در سطح 
بیشترین میزان آهن در تیمار تلقیح ). 4جدول (داشت 

- گرم در دسیمیلی 95/0( 41سویه  سودوموناسریشه با 
مشاهده شد و کمترین آن نیز در تیمار شاهد بدون ) لیتر

دول ج(رویت گردید ) لیترگرم در دسیمیلی 05/0(کود 
در استفاده از تیمارهاي باکتري، مقدار آهن در گیاه ). 5

نتایج این نتایج دور از انتظار نیست، زیرا . افزایش یافت
دهند که کاربرد تیمارهاي باکتري سبب افزایش نشان می

این نتایج با نتایج پراشان و . شودمیزان آهن در گیاه می
ند که بیان کردآنها . مطابقت دارد )2009(همکاران 

قادر به تولید سیدروفور هاي محرك رشد گیاه باکتري
در پاسخ به کمبود عنصر ) اي با وزن مولکولی کمماده(

باشد در ضمن اختر و همکاران آهن، براي جذب بهتر می
 هاي محرك رشد گیاهباکتريمتوجه اثر افزایشی  )2009(

ثر ؤگیاه م که در رشد بر سطح سیدروفور در گندم شدند
اي، مقدار در مطالعه )1992( و گرمیدا دفریتاز. اشدبمی

بیشتر جذب آهن را در گیاه گندم تلقیح شده با 
از طرف دیگر . گزارش کردند سفلورسن سودوموناس

اي گیاه میزبان به ثیر باکتري بر توسعه سیستم ریشهأت
عنوان عاملی در توانایی باکتري در افزایش جذب آهن 

در مطالعات خود بر  )2008(ان رسولی و همکار. باشدمی
، سودوموناس فلورسنس گندم بیان داشتند که باکتري

قادرند با تولید سیدروفور در گیاه تلقیح شده، نقش مهمی 
گزارش شده است که . در جذب آهن داشته باشند

هاي حل کننده فسفات سبب افزایش مقدار آهن در باکتري
نگ و یانگ، چا( تیمارهاي تلقیح شده با باکتري شدند

، جذب عناصر سودوموناسرسد که به نظر می .)2009

مصرف را از طریق تحریک معدنی بخصوص عناصر کم
یانگ و ( دهدافزایش می ATPaseپمپ پروتونی 

  .)2009همکاران، 
بر میزان منیزیم بافت  سودوموناساستفاده از باکتري 

داري داشت تأثیر معنی% 1گیاهی در سطح احتمال 
بیشترین میزان منیزیم در تیمار تلقیح ریشه با ). 4جدول (

ثبت ) لیترگرم در دسیمیلی 06/7( 41سویه  سودوموناس
 02/2(گردید و کمترین آن نیز در تیمار شاهد بدون کود 

در بین ). 5جدول (دیده شد ) لیترگرم در دسیمیلی
- پاشی با باکتري نیز فقط تیمار محلولتیمارهاي محلول

میزان منیزیم بیشتري  41سویه  وموناسسودپاشی با 
در بین . نسبت به تیمار کودي بدون تلقیح داشت

، استفاده از سودوموناستیمارهاي استفاده از باکتري 
پاشی ها نسبت به تلقیح ریشه با باکتري و محلولمتابولیت

دارسون و همکاران ). 5جدول (باکتري اثري نداشت 
سبب افزایش  لوسباسیبیان نمودند باکتري  )2010(

فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، مس، منگنز و آهن نیتروژن، 
بیان  )2010(کاراکورد و اسلانت  .در خیار و گوجه شدند

 باسیلوسو  پوتیدا سودوموناسهاي کردند که باکتري
تلقیح . شوندباعث افزایش جذب عناصر در گیاهان می

نیزیم شده به افزایش جذب ممنجر سودوموناسبذر پنبه با 
  .)2010یائو و همکاران، ( است

تأثیر  aبر کلروفیل  سودوموناساستفاده از باکتري 
، اما بیشترین میزان کلروفیل )4جدول (داري نداشت معنی

a  31/7( 41سویه  سودوموناسدر تیمار تلقیح ریشه با 
ثبت گردید و ) گرم در گرم وزن تر بافت گیاهیمیلی

گرم میلی 09/3(شاهد بدون کود کمترین آن نیز در تیمار 
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به نظر ). 5جدول (دیده شد ) در گرم وزن تر بافت گیاهی
رسد که دلیل این افزایش به جهت جذب بیشتر می

عناصري چون آهن و منیزیم باشد که نقشی اساسی در 
بیان شده است که باکتري . ساختمان کلروفیل دارند

ي داشته داربر میزان کلروفیل تأثیر معنی سودوموناس
- این افزایش کلروفیل را به افزایش فعالیت آنزیم. است

نقش این . اندهائی مانند کاتالاز و پراکسیداز نسبت داده
  ها در سنتز کلروفیل یک فاکتور مهم محسوب آنزیم

توان گفت بنابراین می. )2010کاوینو و همکاران، ( شودمی
ایت میزان که با ازدیاد میزان کلروفیل، فتوسنتز و در نه

اسیمیلاسیون و کربوهیدرات در برنج افزایش یافته و بر 
حیدري و . شودثر واقع میؤتجمع مواد خشک تولیدي م

 Ocimumعنوان کردند که تلقیح بذر  )2011(گلپایگانی 
basilicum  باعث افزایش میزان کلروفیل  سودوموناسبا

  . شودبرگ می
ر فتوسنتز گیاهان این میزان بالاتر کلروفیل، میزان بالات

  البته غلظت بالاتر کلروفیل را . را در پی خواهد داشت

توان به افزایش جذب فسفر نسبت داد که با نتایج ما می
مطابقت دارد، چرا که رها شدن و بیرون آمدن تریوز 

  ها از کلروپلاست به وسیله فسفر تنظیم فسفات
جذب خالص فسفات غیرآلی به درون . شودمی

ها، رها شدن مواد آلی سنتز شده در فتوسنتز کلروپلاست
زاده، خلدبرین و اسلام(کند ها را تنظیم میاز کلروپلاست

در واقع بالا بودن میزان کلروفیل برگ در . )1380
تواند دلیلی بر افزایش تیمارهاي تلقیح با باکتري می

و  این نتایج با نتایج رسولی. فتوسنتز و عملکرد باشد
ها درمطالعات خود در آن. مغایرت دارد )2008(همکاران 

با گندم، شاهد  سودوموناس فلورسنسمورد تلقیح باکتري 
- در مطالعه. دار میزان کلروفیل در گندم بودندافزایش معنی

ریزجانداران محرك رشد در  که در مورد بررسی اثراي 
داري در افزایش معنی ،مشاهده شد ،ذرت صورت گرفت

ساجید و ( کارتنوئید وجود داردمحتواي کلروفیل و 
  .)2008همکاران، 

  
  

  هاي کیفی برنج رقم هاشمی در سطوح مختلف باکتريجدول تجزیه واریانس صفت - 4جدول 

 کارتنوئید bکلروفیل aکلروفیل منیزیم  آهن  کلسیم  درجه آزادي  منبع تغییرات
عملکرد 

 دانه
شاخص 
  برداشت

05/0  3 تکرار ns 021/0 ns 03/0 ns 11/0 ns 2/0 ns 37/0 ns 033/0  ns 0001/0 ns 
ns06/0  ns1/0  ns04/0  87/8  21/98**  47/0**  85/106**  10 باکتري ** *005/0  
02/1  06/0  13/0  06/0  02/0  016/0  01/0  30 خطا  002/0  

5/10  25/6  22/8  23/6  97/8  28/10  23/9  - ضریب تغییرات  91/13  
 دارعدم وجود اختلاف معنی ns  درصد 5ر در سطح دااختلاف معنی *  درصد 1دار در سطح اختلاف معنی**

  
  هاي کیفی برنج رقم هاشمی در سطوح مختلف باکتريجدول مقایسات میانگین صفت - 5جدول 

  کلسیم  منبع تغییرات
(mg/Kg)  

  آهن
(mg/Kg)  

  منیزیم
(mg/Kg) 

  aکلروفیل
گرم در میلی(

 )گرم وزن تر

  bکلروفیل
گرم در میلی(

 )گرم وزن تر

  کاروتنوئید
گرم در میلی(

 )گرم وزن تر

  عملکرد دانه
 )گرم در بوته(

شاخص 
  برداشت

(%)  
e22/2  f 05/0  e02/2  b09/3  a5/1  a84/0  09/2  )شاهد(پاشی و کود بدون محلول d d1/24  

پاشی و با مصرف بدون محلول
  کود

b82/6  cd44/0  b01/5  ab36/6  a81/1  a2/1  01/10 ab bcd3/30  
c95/4  cd43/0  c07/4  ab76/5  a8/1  a89/0  51/7  136پاشی با باکتري محلول c bcd2/29  
e55/2  d36/0  e22/2  ab61/5  a9/1  a99/0  5/7  136پاشی با متابولیت محلول  c cd1/25  
c82/4  cd42/0  d1/3  ab76/5 a96/1  a05/1  97/7  168پاشی با باکتري محلول c bcd3/29  

c72/4  e21/0  e07/2  ab57/4  a 55/1  a05/1  47/7  168محلول پاشی با متابولیت  c bcd.9/27  
ab04/8  bc61/0  b05/5  ab31/6  a7/1  a 02/1  14/10  41محلول پاشی با باکتري  ab abc8/31  

d12/3  d 34/0  e08/2  ab34/5  a 72/1  a89/0  8/6  41محلول پاشی  با متابولیت   c bcd29  
a19/8  b71/0  b3/5  a  85/6  a9/1  a95/0  47/10  136تلقیح ریشه با باکتري  a ab7/34  
b32/7  c54/0  b02/5  ab77/5  a 75/1 a14/1 6/9  168تلقیح ریشه با باکتري   b abcd1/31  
a 84/8 a95/0  a06/7 a31/7  a 02/2  a99/0  35/11  41تلقیح ریشه با باکتري  a a2/37  

  .داري ندارندلاف معنیاخت درصد 5اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطج احتمال 
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تأثیر  bبر کلروفیل  سودوموناساستفاده از باکتري 
، اما بیشترین میزان کلروفیل )4جدول (داري نداشت معنی

b  02/2( 41سویه  سودوموناسدر تیمار تلقیح ریشه با 
مشاهده شد و ) گرم در گرم وزن تر بافت گیاهیمیلی

گرم در میلی 5/1(کمترین آن نیز در تیمار شاهد بدون کود 
). 5جدول (به ثبت رسید ) گرم وزن تر بافت گیاهی

داري استفاده از باکتري بر میزان کاروتنوئید تأثیر معنی
، لیکن بیشترین میزان کاروتنوئید )4جدول (نداشت 

گرم در گرم میلی 2/1(در تیمار کودي بدون تلقیح 
 و کمترین آن نیز در تیمار شاهد) وزن تر بافت گیاهی

تر بافت گرم در گرم وزنمیلی 84/0(بدون کود 
  ).5جدول (دیده شد ) گیاهی

اثر % 1بر عملکرد دانه در سطح  تیمارهاي تلقیح
بیشترین عملکرد دانه در ). 4جدول (داري داشت معنی

گرم  35/11( 41سویه  سودوموناستیمار تلقیح ریشه با 
هد دیده شد و کمترین میزان آن در تیمار شا) در بوته

در ). 5جدول (رقم خورد ) گرم در بوته 09/2(بدون کود 
بین تیمارهاي تلقیح ریشه با باکتري، تلقیح ریشه با سه 

، عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با سودوموناسسویه 
- در بین تیمارهاي محلول. تیمار کودي بدون تلقیح داشتند

 سودوموناسپاشی با پاشی با باکتري نیز تیمار محلول
ها عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با سایر سویه 41یه سو

  . نسبت به تیمار کودي بدون تلقیح داشت
، سودوموناسدر بین تیمارهاي استفاده از باکتري 

ها نسبت به تلقیح ریشه با باکتري و استفاده از متابولیت
 جدول( ثري بر عملکرد دانه نداشتپاشی باکتري امحلول

در اثر تلقیح ریشه % 23رنج به میزان افزایش عملکرد ب). 5
جا و همکاران، ( گزارش شده است سودوموناسبا 

گزارش دادند که در اثر  )2011(مدر و همکاران  .)2009
، سودوموناستلقیح توأم بذر گندم با قارچ میکوریز و 

نسبت به شاهد افزایش نشان % 41عملکرد دانه به میزان 
نیز باعث  ازتوباکتر هاي مختلفاستفاده از سویه. داد

 نسبت به شاهد شد% 84افزایش عملکرد گندم به میزان 
در بررسی  )2009(کاسان و همکاران  .)2008کیزیلکایا، (

هاي محرك رشد بر رشد و عملکرد ذرت و تأثیر باکتري
هاي اکسین و جیبرلین سویا شاهد توانایی تولید هورمون

هاي د گیاهچهها و در نتیجه بهبود رشتوسط این باکتري
الف و  1389(احتشامی و همکاران . این دو گیاه بودند

نیز افزایش عملکرد دانه برنج را بر اثر تلقیح بذر با  )ب
مشاهده شد که این . گزارش کردند سودوموناسهاي سویه

ریزجانداران از طریق افزایش جذب عناصر و تولید 
 اشرفی و( اندهورمون باعث افزایش عملکرد ذرت شده

نتایج حاصل از مطالعات بیان کننده اثر . )2011سیدي، 
هاي زیستی بر جذب عناصر، عملکرد دانه و افزایشی کود

وزن ساقه برنج در مقایسه با استفاده از کود شیمیایی به 
در  ).2009ویجاباندارا و همکاران، ( باشدتنهایی می

اي گلدانی بر روي برنج مشاهده شد که طی مطالعه
تحت عنوان کود  باسیلوس سابتیلیساز باکتري استفاده 

جواید، ( نشان دادافزایش % 46زیستی، عملکرد دانه، 
بیان  )2011(اي، تالشی و اصولی طی مطالعه ).2010

ثیري بر عملکرد أکردند که این کودهاي زیستی به تنهایی ت
دانه دو رقم برنج نداشت، بلکه تلقیح این ریزجانداران 

 .دار عملکرد شدایی باعث افزایش معنیهمراه با کودشیمی
 بر )2009( همکاران و لکماریسنت توسط که آزمایشی طی

 زیستی تلقیح که گردید مشاهده ،شد انجام برنج روي
 که شد بیان اما بر برنج نداشت، چندانی ثیرأت باسیلوس

 باعث متوسط طور به سبز کود با همراه ریزجانداران این
  .شوندمی دانه دعملکر% 25 تا 23 افزایش
  

  
  ضرایب همبستگی بین عناصر معدنی و عملکرد برنج رقم هاشمی تحت تأثیر - 6جدول 

  سطوح مختلف باکتري
شاخص   عملکرد    

  کلسیم  آهن  منیزیم  برداشت

  1          کلسیم
  -.ns  106  1        آهن

  .ns  079  1.00**  1      منیزیم
  .ns  081  .382**  1.00**  1    شاخص برداشت

  .ns  025  1  .382**  .383**  1  عملکرد
  درصد 1دار در سطح اختلاف معنی**

  درصد 5دار در سطح اختلاف معنی *
ns دارعدم وجود اختلاف معنی  
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اثر باکتري محرك رشد بر شاخص برداشت در سطح 
بیشترین شاخص برداشت در ). 4جدول (دار بود معنی% 1

) درصد 2/37( 41سویه  سودوموناستیمار تلقیح ریشه با 
 1/24(مشاهده شد و کمترین آن در تیمار شاهد بدون کود 

یزدانی و همکاران ). 5جدول (به ثبت رسید ) درصد
هاي به این نتیجه دست یافتند که در تلقیح باکتري )2009(

جانداران قادرند فسفات و ذرت، این ریز (PSM)کننده حل
با جذب عناصر و تولید هورمون بیشتر، باعث افزایش 

 )2010(توران و همکاران . اخص برداشت گیاه شوندش
بیان داشتند که از آنجایی که این موجودات نقش مهمی در 
تثبیت نیتروژن و حل کردن فسفات دارند، قادرند رشد 
گیاهان را افزایش دهند و باعث افزایش شاخص برداشت 

هاي این افزایش، ناشی از تولید بیشتر هورمون. گیاه شوند
ها ل استیک و سیتوکنین توسط این باکترياسید اندو

رحمتی خورشیدي و اردکانی نتایج . گزارش شده است
و  سودوموناسنشان داد که استفاده از باکتري  )2011(

آزوسپیریلیوم باعث افزایش شاخص برداشت در برنج 
پیداست، ضریب  6گونه که از جدول همان .شودمی

د برنج تحت همبستگی بین صفات مورد بررسی و عملکر
شرایط آزمایش نشان داد که عملکرد با شاخص برداشت 

داري داشت و با بقیه همبستگی و منیزیم همبستگی معنی
  . داري نشان ندادمعنی

  
  

  گیرينتیجه
هاي ثیر مثبت باکتريأنتایج این تحقیق حاکی از ت

محرك رشد بر میزان سبزینه برگ، جذب عناصر معدنی و 
در بین کاربردهاي مختلف . می بودعملکرد برنج رقم هاش

، تلقیح ریشه، بهترین کارائی را داشت سودوموناسباکتري 
بهترین  136و  41هاي و در این بین، تلقیح ریشه با سویه

پس از تلقیح . نشان داد 168کارائی را نسبت به سویه 
پاشی باکتري، نتیجه بهتري داشت ریشه با باکتري، محلول

 سودوموناسپاشی با باکتري محلولکه در این بین تنها 
نسبت به تیمار واجد کود و بدون تلقیح، بهتر از  41سویه 

پاشی با هیچ یک از تیمارهاي محلول. بقیه عمل کرد
  به نظر . ثري بر رشد گیاه نداشتندؤها نقش ممتابولیت

اي، از هاي ریشهکیفیت تراوشرسد تغییر کمیت و می
العمل گیاه به تلقیح اي در عکسالعادهاهمیت فوق

با توجه به نتایج به دست . باشدباکتریایی برخوردار می
گونه بیان کرد که میزان عناصر و هورمون توان اینآمده می

هاي بالاتر نسبت به شاهد، موجب افزایش رشد اندام
هاي مورد مطالعه توانایی باکتري. رویشی گیاه شده است
عوامل موثر در جذب اي نیز از در توسعه سیستم ریشه

در پایان آزمایش مشخص شد که . باشدعناصر غذائی می
تر است، اما ها مناسبهر چند تلقیح ریشه با این باکتري

پاشی این هاي این تحقیق نشان داد که محلولیافته
تواند در افزایش رشد و عملکرد دانه ها نیز میباکتري

  .کارساز باشد
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