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 چکیده
تواند باعث افزایش رشد و عملکرد مستقیم و غیر مستقیم میهاي هاي افزاینده رشد از طریق مکانیسماستفاده از باکتري

سودوموناس با توان حل کنندگی فسفات بر عملکرد، باکتري هایی از ثیر گونهأدر این آزمایش ت. در گیاهان زراعی شود
آزمایش  از طریق انجام یک هااثر این گونه .مورد مطالعه قرار گرفتپارامترهاي رشد و جذب فسفر در سه رقم برنج 

: ارقام برنج شاملدر این آزمایش . در چهار تکرار بررسی شد و تصادفی گلدانی به شکل فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
همراه با یک  GO11, GO12, GO15, GU10, MZ3, MZ16 :سودوموناس از باکتري سویهطارم، ندا و خزر و شش 

تر و خشک اندام هوایی گیاه و جذب فسفر در گیاه، ه گلدهی وزندر مرحل .تیمار بدون تلقیح، مورد ارزیابی قرار گرفت
و در مرحله برداشت محصول، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد خوشه، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در خوشه، ارتفاع 

مون دانکن در نتایج حاصل از اجراي این تحقیق نشان داد که بر اساس آز. گیري شدبوته و جذب فسفر در دانه اندازه
وجود داشته و  گیري شدهامترهاي اندازهداري بین پاردر هر سه رقم مورد مطالعه، اختلاف معنیسطح پنج درصد، 

سودوموناس، همه پارامترهاي رشد  هایی از باکتريسویههمچنین تلقیح با . بیشترین عملکرد دانه از رقم ندا حاصل شد
ثیر را بر عملکرد دانه برنج داشت که نسبت به أ، بیشترین ت Pseudomonas fluorescens GO15را افزایش داد و سویه

هاي باکتري نتایج حاصل از اثر متقابل ارقام مختلف برنج و سویه. افزایش نشان داد% 5/24، )شاهد(تیمار بدون تلقیح 
و رقم ندا  GO15 Pseudomonas fluorescensنشان داد که بیشترین عملکرد دانه و پارامترهاي رشد از تلقیح سویه 

و به ترتیب با رقم ندا و خزر  Pseudomonas fluorescens GO12جذب فسفر در گیاه و دانه با تلقیح سویه. حاصل شد
سودوموناس بر عملکرد دانه برنج و جذب فسفر در  باکتري هايبر اساس نتایج حاصل از این آزمایش، سویه. حاصل شد

   .گیاه و دانه مؤثر بود
  

  و عملکرد دانه پوتیدا، سودوموناس فلورسنس کنندگی فسفات، سودوموناسحلهاي افزاینده رشد، باکتري :کلیدي هايهواژ
  

  مقدمه
ان براي رزبرنج یکی از منابع مهم کربوهیدرات ا       

در . هاي مختلف است، در کشورجهان بسیاري از مردم
شت ال برنج کـار در سـزار هکتـه 630ش از ـران بیـای

   میلیون تن 1/2دود ـال حـد آن در سـولیـود که تـشمی

  

  ترین مناطقمازندران، گلستان و گیلان از مهم .باشدمی
   و به شکل کودهاي استاصر اصلی مورد نیاز گیاه ـاز عن

 نـه ایـه بـبا توج. ودـشیـرف مـاك مصـخ شیمیایی در
   اگر فقط در هر هکتار یکصد کیلو از رنجـب تـح کشـسط
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 ،)1380ملکوتی و همکاران، (کود فسفاته استفاده شود 
  هاي ایرانهزار تن کود فسفاته در برنج کاري 60بیش از 

 اساس گزارشات ارایه شده در یکبر. شودمصرف می
دوره زمانی کوتاه، دو سوم کودهاي شیمایی فسفاته مورد 
  استفاده به شکل غیر قابل دسترس در خاك تثبیت 

با توجه به تثبیت  ).2005، 1ضل و همکاراناف(شوند می
فسفر در خاك، افزایش قیمت کودهاي شیمایی و آلودگی 
محیط زیست، ارایه راه کارهایی به منظور آزاد سازي 

ت شده در خاك همراه با افزایش محصول و یفسفر تثب
ت یاهم يکاهش مصرف کودهاي شیمیایی فسفاته دارا

ارائه شده استفاده از  ياز راهکارها یکی. باشدمی يادیز
هاي حل باکتري يکودهاي بیولوژیک بویژه انواع حاو

حل  2قدمت مطالعه ریز جانداران. باشدکننده فسفات می
و همکاران،  3خان(گردد برمی 1903کننده فسفات به سال 

هاي حل کننده فسفات به عنوان کودهاي و باکتري) 2007
اند قع شدهمورد استفاده وا 1950بیولوژیک از دهه 

آزاد سازي ). 1957، 5و کراسیلینکوف 1956، 4کوداشیو(
هاي کننده فسفات از شکلهاي حلفسفر توسط باکتري

غیر قابل حل و تثبیت شده، با دسترسی فسفر در خاك و 
، 6خان و جورگسن(انتقال آن به گیاه در ارتباط است 

ریز جانداران، با معدنی کردن فسفر آلی در خاك ). 2009
هاي رسوب شده باعث افزایش ز طریق حل کردن فسفاتا

و همکاران،  7چن(شوند دسترسی فسفر براي گیاه می
 ،9و پرادهان و سوکلا 2002و همکاران، 8کنگ ؛ 2006
کننده هاي حلباکتري موجود، اساس گزارشاتبر). 2005

  هاي کل میکرو ارگانیسماز % 88توانند تا یفسفات م
، 10فلاح(به خود اختصاص دهند  کننده فسفات راحل

% 70کننده فسفات تا استفاده از ریز جانداران حل). 2006
بر ). 1993، 11ورما(بدنبال داشته است افزایش محصول را 
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 12کننده فسفاتهاي حلاساس مطالعات انجام شده باکتري
مصرف  ،13هاي محرك رشد گیاه همراه با سایر باکتري
  دادند بدون اینکه کاهش  کاهش% 50کودهاي فسفاته را تا 

یلانی و ج( مشاهده گرددداري در تولید محصولات معنی
این ). 2009، 15یزدانی و همکاران و 2007، 14همکاران

انداز خوبی براي تولید پایدار محصولات موضوع چشم
تثبیت یا معدنی شدن کودهاي شیمیایی . کشاورزي است

م غیر فسفاته غیر آلی و محلول در خاك، از عوامل مه
). 1988، 16دي(باشد دسترس نمودن آنها براي گیاه می

هاي تثبیت شده، ها با آزاد سازي فسفاتمیکرو ارگانیسم
مین فسفر مورد نیاز گیاهان و بهبود أنقش کلیدي در ت

چوانگ و  ؛2001، 17ریچاردسون(رشد آنها دارند 
  ).2006، 19و علیخانی و همکاران 2006، 18همکاران

کنندگی فسفات، با ها با توان حلمیکرو ارگانیسم
افزایش فراهمی فسفر محلول بر سایر فرآیندهاي مهم 
میکروبی خام مانند تثبیت بیولوژیک نیتروژن نیز اثرات 

و پونموروگان و  1989، 20کوسی و همکاران(مثبتی دارند 
، هادر میان جمعیت باکتري). 2006، 21گوپی

، Pseudomonas  ،Bacillusاز جنس  ریزوباکترهایی
Rhizobium  و Enterobacterهايهمراه با قارچ 

Penicillium   وAspergillus به عنوان مفیدترین حل-
 ).2000، 22ویتلاو(هاي فسفات گزارش شده است کنند

هاي جنس سودوموناس به دلیل توزیع گسترده آنها باکتري
در خاك، توانایی کلونیزاسیون ریزوسفر بسیاري از گیاهان 

اي ها از اهمیت ویژهف متنوعی از متابولیتیطو تولید 
از مهمترین صفات محرك رشد گیاه، توان . برخوردارند

حل کنندگی فسفات توسط آنها است که توسط محققین 
و  2004، 23رشید و همکاران( گزارش شده است
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هاي مذکور در افزایش ثیر باکتريأت). 2009، 1رمضانپور
 یید قرار گرفته استأتمورد عملکرد غلات از جمله برنج 

 a,b، 3بیسواس و همکارانو  1997، 2یانی و همکاران(
اساس تحقیق انجام شده بر روي برنج، گزارش بر). 2000

جه استفاده از ریز جانداران حل کننده یشد که در نت
داري فسفات، عملکرد دانه و کاه و کلش به طور معنی

د و بدون و جذب فسفر نسبت به تیمار شاه هافزایش یافت
، 4کوندو و گاور(یابد میمصرف کود فسفر افزایش 

ن تلقیح بذر ارقام مختلف برنج با یهمچن). 1984
هاي با توان تولید اکسین، عملکرد سودوموناس فلورسنت

دانه، اجزاء عملکرد و جذب عناصر غذایی را در گیاه و 
  ).2010، 5رمضانپور و همکاران( دهدمیدانه برنج افزایش 

2010.(  
ها، هاي سودوموناس باعث افزایش تعداد گرهگونه

ها، عملکرد دانه و اجزا عملکرد، در وزن خشک گره
سان (گردد میدسترسی و جذب عناصر در محصول سویا 

 )2009( همچنین یزدانی و همکاران). 2006، 6و همکاران
هاي محرك رشد گزارش نمودند که تلقیح ذرت با باکتري

کود % 50نده فسفات مصرف کنهاي حلو میکروارگانیسم
 .ثیر مثبتی داشتأفسفاته را کاهش داد و بر روي عملکرد ت

که تلقیح  ندگزارش نمود )2002( 7و همکاران ساندرا
عملکرد را % 6/12کننده فسفات هاي حلنیشکر با باکتري

هاي ریزوسفري توانستند اثر میکرو ارگانیسم. افزایش داد
نین افزایش جذب مثبتی در تحریک رشد گیاه و همچ

  .)2006، 8زیدي و خان(نیتروژن و فسفر گردند 
تأثیر کاربرد  بررسی ن پژوهشیا يهدف از اجرا

هاي مختلف سودوموناس با توان حل کنندگی هیسو
فسفات بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و جذب فسفر در 

برنج در شرایط کشت گیاه دانه و گیاه ارقام مختلف 
تحقیق در نظر بود تا با فرض مصرف در این .گلدانی بود

هاي همه کودهاي شیمیایی لازم، تلقیح با باکتري
سودوموناس به عنوان مکملی براي رشد گیاه مورد 
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لذا هدف این تحقیق مقایسه مایه  .ارزیابی قرار گیرد
هاي حل کننده فسفات با کودهاي هاي سودوموناستلقیح

  .شیمیایی فسفري نبود
  هامواد و روش

سودوموناس با  هايباکترير یثأمنظور مطالعه تبه 
توان حل کنندگی فسفات بر رشد و عملکرد سه رقم برنج 

هاي مورد باکتري. آزمایش گلدانی طراحی و اجرا شد
برتر حل کننده فسفر مطالعات  يهاهین سویاستفاده از ب

؛ 2011و  2008 ،رمضانپور و همکاران( قبل انتخاب شدند
ه یه مختلف شامل چهار سویشش سو ).2009رمضانپور، 

ه یو دو سو  Pseudomonas fluorescensمتعلق به گونه 
ش ین آزمایا در  Pseudomonas  putidaمتعلق به گونه

معادل  pHخاك شنی لومی با  .مورد استفاده قرار گرفتند
ها از مزرعه ایستگاه بایع ، مورد استفاده براي گلدان9/7

هاي استاندارد آزمایشگاه خاك، کلا تهیه و بر اساس تجزیه
، فسفر قابل %97/0، مواد آلی %05/0 –داراي ازت کل 
و پتاسیم  خاك گرم در کیلوگرممیلی 6/6دسترسی برابر با 

 .دبو گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 135قابل دسترس معادل 
 1388سال  ماه پایان شهریورتا ماه این آزمایش در خرداد 

ي و منابع طبیعی استان در مرکز تحقیقات کشاورز
-یک هفته قبل از کاشت گلدان. در آمداجرا به مازندران 

با پنج کیلوگرم هاي پنج کیلوگرمی را از خاك پر کرده و 
زمانی که . شدنداشباع  با آبخاك تهیه شده پر شد و 

رسید عملیات کاشت  زراعی ظرفیت 60% رطوبت به
عد از جوانه ب. بذرهاي تلقیح شده با باکتري ها انجام شد

کودهاي  .بوته در هر گلدان نگهداري شد 3زنی، تعداد 
اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بر اساس 

گرم براي هر  5/4و  5/1، 5/4آزمون خاك به ترتیب 
اوره و سولفات پتاسیم و تمام سوپر  3/1گلدان بود که 

فسفات مورد نیاز قبل از کاشت بذر، و بقیه اوره و 
در  3/1زنی و در مرحله پایان پنجه 3/1ت پتاسیم را سولفا

ش در قالب طرح کاملا یآزما. مرحله گلدهی مصرف شد
تصادفی به شکل فاکتوریل، با هفت تیمار باکتریایی و سه 

واحد  84و در مجموع با  رقم برنج در چهار تکرار
مورد آزمایش شامل  هايباکتري. گردیداجرا  آزمایشی

 ,Pseudomonas fluorescens  MZ3چهار سویه از 

GO15, MZ16) وGO12 ( سویه ازدو  وPseudomonas 

putida  (GU10, GO11)  بدون (و یک تیمار شاهد
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مورد هاي ایی، سویهباکتریهاي براي تهیه نمونه. بود )تلقیح
آگار روي پلیت حاوي ساعت،  48به مدت  را نظر

درجه  24و در دماي . کشت داده شد ) (1King,s Bمغذي
 50و سپس در ارلن هاي . شد حرارت دهیسانتیگراد 

 (TSB)میلی لیتر محیط مغذي  20میلی لیتري که حاوي 
ساعت قابلیت انحلال فسفر  72پس از  .بود رشد داده شد

ارقام مورد مطالعه نیز شامل  .تعیین نمودیم ها راسویه
بذور مورد استفاده بوجاري  .ارقام طارم، ندا و خزر بود

هاي هرز آنها و براي حذف بذور پوك و بذور علفشده 
هاي هرز ریخته تا بذور پوك و علف% 10را در آب نمک 

روي آب آمده و سپس در طی چندین مرحله شستشوي با 
براي  آب معمولی اثرات نمک از بین برده شد و سپس

ساعت در آب  48به مدت  تحریک بذرها به جوانه زدن
 1به مدت  ساعت و هر بار 24بار به فاصله  2( استریل

ساعت انتهایی محلول  6و در ریخته ) ساعت در اتوکلاو
عفونی به منظور ضددر هزار کاربوکسین تیرام  5/2 سمی

اي استریل و بذرها را در پارچه. اضافه کردیمکردن بذور، 
نگهداري کرده تا دار شده با آب مقطر استریل، رطوبت

مختلف برنج را به طور  سپس بذور ارقام .شونددار جوانه
درجه  24±2ساعت در دماي  24اگانه به مدت جد

تهیه شده براي هر سویه هاي سانتیگراد با مایه تلقیح
 4سودوموناس تلقیح شد و اجازه داده شد تا به مدت 

در داخل سپس  .ساعت در هواي آزاد خشک شوند
جمعیت  .کشت شدند ي مربوط به هر تیمارهاگلدان

در هر میلی لیتر  108 تقریباًتلقیح، زمان  درها باکتري
یک کیلو براي تلقیح بذرها، به ازاي هر . بود سوسپانسیون

-هاي جمعداده .میلی لیتر مایه تلقیح استفاده شد 15بذر، 
تر و خشک اندام آوري شده از این آزمایش شامل وزن

هوایی گیاه و تعیین جذب فسفر در گیاه در مرحله گلدهی 
وزن هزار دانه، تعداد خوشه، تعداد دانه در و عملکرد، 

و جذب فسفر دانه در ، تعداد سنبلچه، ارتفاع بوته خوشه
براي محاسبه فسفر جذب  .مرحله برداشت محصول بود

گیري شده را که شده در گیاه و دانه، غلظت فسفر اندازه
گرم در کیلوگرم تبدیل و بر حسب درصد بود به میلی

هوایی و عملکرد دانه در هر  سپس در وزن خشک اندام
گلدان بر اساس کیلوگرم ضرب کرده تا میزان جذب 

                                                        
1. Nutrient agar 

نتایج . بدست آیددر گلدان گرم فسفر بر اساس میلی
حاصل از این آزمایش با استفاده از نرم افزار 

MSTATC  و ) 1991، 2بریکر(تجزیه آماري شد
، 3دانکن(اي دانکن ها، با آزمون چند دامنهمیانگین داده

  . مورد مقایسه قرار گرفت) 1955، 3دانکن(
  نتایج

 ییه سودوموناس با کارایش شش سوین آزمایدر ا
نامحلول مورد استفاده قرار  يت فسفاتهایمتفاوت در حلال

 ). 1جدول(گرفتند 
 عملکرد و اجزاي عملکرد در ارقام مختلف برنج

اي دانکن همه اساس آزمون چند دامنهبر
ج درصد اختلاف پارامترهاي مورد بررسی، در سطح پن

میانگین بیشترین عملکرد دانه . داري داشتمعنی
، )گرم 89/33(، وزن هزار دانه )گرم در گلدان 74/31(

، و تعداد دانه در )86/27(تعداد سنبلچه در خوشه 
بیشترین . از رقم ندا حاصل شد) 93/19(سنبلچه 

از رقم خزر بدست آمد و ) 32/22(تعداد خوشه 
 در، )سانتی متر 110(فاع بوته بیشترین میانگین ارت

  ). 2جدول(شد مشاهده رقم طارم 
اس بر عملکرد و اجزا عملکرد هاي مختلف سودومونهیر سویأثت

  برنج
هاي مختلف سودوموناس نسبت هیتلقیح بذر با سو

دار عملکرد دانه و به تیمار بدون تلقیح باعث افزایش معنی
- را نشان می نتایج حاصله 3جدول . هاي رشد برنج شدشاخص

و تعداد ) گرم در گلدان 61/30( بیشترین عملکرد دانه. دهد
 GO15 Pseudomonasبا  تلقیح ، )17/21(خوشه 

fluorescens  و % 5/24که به ترتیب باعث افزایش حاصل شد
  . نسبت به تیمار شاهد شد% 8/25

هاي مختلف سویهاثر متقابل بین ارقام مختلف برنج و 
 سودوموناس

صل از مقایسه میانگین عملکرد دانه و نتایج حا
هاي رشد نشان داد که بر اساس آزمون چند سایر شاخص

هاي هیسو و اي دانکن، اثر متقابل ارقام مختلف برنجدامنه
مختلف باکتري سودوموناس در سطح پنج درصد اختلاف 

 28/36(بیشترین میزان عملکرد دانه  .داري داشتندمعنی

                                                        
2. Bricker, 1991 
3. Duncan, 1955 
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تعداد خوشه  و )گرم 35(ار دانه ، وزن هز)گرم در گلدان
 GO15 Pseudomonas، از تلقیح بذر رقم ندا با ) 25(

fluorescens  4جدول (حاصل شد.(  
اساس نتایج حاصله، بیشترین میانگین تعداد  بر

و  GO11 سویهاز تلقیح دو ) 5/27(سنبلچه در خوشه 
MZ3  با رقم ندا حاصل شد که میانگین آنها در سطح پنج

  اختلاف  GO15ایر تیمارها بجز جدایه درصد با س
نتایج حاصل از این آزمایش نشان از  داري داشتمعنی

ها براي هیسازگاري بالا و قدرت رقابت بالاي این سو
  . کلونیزه کردن ریزوسفر برنج رقم ندا دارد

  جذب فسفر در گیاه و دانه
نتایج حاصله از اجراي این آزمایش، نشان از 

میانگین . گیاه برنج رقم ندا داشتجذب بالاي فسفر در 
گرم در میلی 8/112( اجذب فسفر در گیاه برنج رقم ند

اي اساس آزمون چند دامنه برر نسبت به دو رقم دیگ )بوته
اما . داري داشتدانکن، در سطح پنج درصد اختلاف معنی

بیشترین میانگین جذب فسفر در دانه برنج از رقم خزر 
   ).بوتهدر  گرممیلی 08/55( حاصل شد

بر جذب فسفر مختلف سودوموناس  هايسویهثیر أنتایج ت
  در گیاه و دانه برنج

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد بیشترین 
میلی گرم در  06/76(در گیاه  میانگین فسفر جذب شده

 GO12 Pseudomonas fluorescensاز تلقیح  )بوته
گین جذب هاي مختلف بر میانهیبدست آمد اگرچه اثر سو

داري فسفر توسط گیاه در سطح پنج درصد اختلاف معنی
 36/45( بیشترین میزان جذب فسفر در دانه برنج .نداشت

 MZ3 Pseudomonasاز تلقیح  )گرم در بوتهمیلی

fluorescens نتایج در که طوريهمان. گیري شداندازه
ملکرد بر عرا ثیر أه بیشترین تیقبلی ارایه شد این دو سو

  .و اجزا عملکرد داشت دانه
 هايسویهثیر متقابل تلقیح ارقام مختلف برنج با أنتایج ت

  مختلف سودوموناس بر جذب فسفر در گیاه و دانه برنج
اي دانکن در سطح پنج بر اساس آزمون چند دامنه

هاي مختلف هیسوبا ثیر متقابل تلقیح ارقام مختلف برنج أدرصد ت
دار بود شاهد معنی سودوموناس نسبت به تیمارباکتري 

بیشترین میانگین فسفر جذب شده از تلقیح بذور ). 5جدول(
 GO12 Pseudomonas fluorescens هیبرنج رقم طارم با سو

 اي نسبت به تیمار شاهد را باعث شدکه افزایش فوق العاده

میانگین فسفر جذب شده در دانه از تلقیح بذور رقم . بدست آمد
بر اساس نتایج قبلی نیز همین . ده حاصل شیخزر با همین سو

نشان داد و این را ه بیشترین اثر، بر عملکرد و اجزا عملکرد یسو
ه براي کلونیزه کردن ارقام ینشان دهنده توان بالاي این سو

  . باشدمختلف برنج می
  حثب

فسفر یکی از عناصر ضروري براي رشد مناسب 
آن به علت حضور  ییشود اما کاراگیاه محسوب می

نیم یهاي قلیایی و آهن و آلومهاي کلسیم در خاكتیونکا
از  يریگاز اینرو بهره. ابدییهاي اسیدي کاهش مدر خاك

ژه ین عنصر بویا انحلالش یکه به افزا یستیز يندهایفرآ
 ياژهیت ویانجامد از اهمیم ییایقل يهادر خاك

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد . برخوردار است
کنندگی فسفات باعث با توان حل يهايکترکاربرد با

بهبود عملکرد  افزایش جذب فسفر در گیاه و نهایتاً
  . دانه برنج شدند

با توان حل  يه باکتریش شش سوین آزمایدر ا
. نامحلول مورد استفاده قرار گرفتند يهافسفات یکنندگ

ژه سودوموناسهاس فلورسنت یبو يخاکز يهايتوان باکتر
نامحلول به کرات گزارش  يهات فسفاتیش حلالیدر افزا

، 2؛ تاو و همکاران1999، 1رودریگیوز و فراگا(شده است 
، 4؛ هنري و همکاران 2008، 3؛ قادري و همکاران2008
حل  ییبا کارا يهايج نشان داد کاربرد باکترینتا .)2008
ثر ؤفسفر، بر عملکرد دانه برنج و جذب فسفر م یکنندگ

هاي حل کننده فسفات بر عملکرد ريثیر مثبت باکتأت. بود
ن مختلف گزارش شده یمحصولات مختلف توسط محقق

،  6پال ؛2001، و همکاران ریچاردسون ؛51998یدوب(است 
 ،7و همکاران ساراگی ؛1999 ،رودریگیوز و فراگا ؛1998
و خالید  ؛1996 ،9تومار و همکاران؛ 1999، 8سوباراو ؛1999

 هیلالیو  2000 ،کارانبیسواس و هم ؛1997،  10و همکاران

                                                        
1. Rodriguez and Fraga., 1999 
2. Tao et al., 2008 
3. Ghaderi et al., 2008 
4. Henri et al., 2008 
5. Dubey., 1998  
6. Pal., 1998 
7. Sarawgi et al., 1999 
8. Subba Rao., 1993 
9. Tomar et al., 1996 
10. Khalid  et al., 1997 
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ها ين باکتریر ایثأن تیهمچن). 2001و  2000 ،1و همکاران
ل ارتفاع بوته و تعداد یاه از قبیرشد گ يهادر بهبود شاخص

ز بهبود راندمان تولید و کاهش یسنبلچه در خوشه و ن
عابد و (ده است یمصرف کودهاي شیمایی به اثبات رس

 4،راوش و بوچر ؛1999، 3راگوتاما؛ 2002، 2همکاران
  ). 2003، 5و همکاران و ونس 2002

ن آزمایش نشان داد که رقم ندا، پتانسیل ینتایج ا
 داردبالایی در افزایش عملکرد دانه و سایر پارامترهاي رشد 

هاي اخیر و ن رقم از ارقام پر محصول است که در سالیا. 
بر اساس سیاست دولت مبنی بـر خودکفـایی محصـولات    

تفـاوت  . توجه کشاورزان واقع شده است مورد کشاورزي
ر یرشد و عملکرد دانـه در سـا   يهاارقام برنج در مشخصه

عرفانی  ؛1377 ،پیردشتی(ز مشاهده شده است یقات نیتحق
 ،مهــدوي و همکــاران ؛1379 ،حــاتمی ؛1379 ،و نصــیري

 ،بنی هاشـم  ؛1388 ،رجب زاده ؛1388 ،عباس زاده؛ 1384
   .)1991 6یاموموتو و همکارانو  1388

سودوموناس مورد اسـتفاده  مختلف هاي هیسو
ــزاء    ــرد و اج ــزایش عملک ــبب اف ــایش س ــن آزم در ای

توان یها را مين باکتریرات مثبت ایثأت. عملکرد شدند
جـه  ینـامحلول و در نت  يهـا فسـفات انحلال ش یبا افزا

 ـبهبود جـذب فسـفر در گ    ـاه و ی ات یر خصوص ـیا سـا ی
  . ها نسبت دادين باکتریا يمحرك رشد

ــات ز ــگزارش ــ يادی ــت یثأدر خصــوص ت ر مثب
حل کننده فسفر در بهبود جذب فسفر و تعادل  يهايباکتر

بلیمـوف،  (ژه بـرنج وجـود دارد   یاهان بویگ ییعناصر غذا
؛ مهانـا و وحیـد،   1987کوسـی،   ؛a2000بیسواس،  ؛1995
رمضـانپور و همکـاران،   و  2004؛ زیدي و همکاران 2002
مختلف افزایش مقدار فسفر در تحقیقات همچنین ). 2010

-دانه ناشی از تلقیح محصولات مختلف با میکرو ارگانیسم
الاگـاوادي و   (هاي حل کننده فسفات گزارش شده است 

                                                        
1. Hilali et al., 2000, 2001 
2. Abel et al., 2002 
3. Raghothama., 1999 
4. Rausch  and Bucher., 2002 
5. Vance et al., 2003 
6. Yamamoto et al., 1991 

 9سلواراج و همکاران ؛2008،  8افضل و بانو ؛1999،  7گوور
  .)2010،  10کولاوینه و همکارانو  2008، 9همکاران

مختلـف   يهاهیح با سویپاسخ ارقام برنج به تلق
 GO15 هیسـو . ق متفـاوت بـود  ین تحقیمورد استفاده در ا

Pseudomonas fluorescens ر در یثأن تـ ـیبــالاتر  يدارا
ن یر محققیقات سایتحق. ش عملکرد دانه در ارقام بودیافزا

حـل کننـده فسـفر در     يهـا يبـاکتر  ییز در تفاوت کاراین
 ؛1388 ،عبـاس زاده (اهان دلالـت دارد  یش عملکرد گیافزا

هایلـــه و   و 1994،  11ســـاندرام ؛1388 رزاده،جعفـــ
رسد بر همکنش ینحال بنظر میبا ا). ،1999 12همکاران

ه بـر  یر هـر سـو  یثأمقدار ت ییرقم عامل نها- هیسو يها
هـا  ن بـر همکـنش  یاز ا یموارد مشابه. باشدیهر رقم م

ز مورد اشاره قـرار گرفتـه   ینن یر محققیقات سایدر تحق
ــت  ــاس زاده(اس ــب زاده؛ 1388 ،عب ــی  ؛1388 ،رج بن

  .)2010، 13کننی و همکاران و 1388 ،هاشم
هاي مورد استفاده در این تحقیق سبب باکتري

هر چند . افزایش محتواي فسفر اندام هوایی و نیز دانه شدند
ها بر فسفر اندام هوایی و دانه از الگوي متفاوتی ثیر باکتريأت

هاي حل ثیر باکتريأگزارشاتی مبنی بر ت. برخوردار بود
ننده فسفر بر میزان جذب عناصر غذایی در گیاهان بویژه ک

؛ ورما و 1997رودریگیوز و فراگا،  (برنج وجود دارد 
و اشرف  2007، 15؛ گولاتی و همکاران2001،  14همکاران

  ).،2009، 16الزمان
هاي سودوموناس مورد سویهبر اساس این آزمایش 

نج و باعث افزایش عملکرد دانه براستفاده در این آزمایش 
اند از شدهر فمچنین بهبود جذب فسهاجزاي عملکرد و 

توانایی کلونیزه ها توان نتیجه گرفت که این باکترياینرو می
باعث بهبود  کهشدن با ریزوسفر ارقام برنج را داشته 

و با انجام آزمایشاتی . اندگیري شدهپارامترهاي اندازه

                                                        
7. Alagawadi and Gaur., 1999 
8. Afzal and Bano., 2008 
9. Selvaraj et al., 2008 
10. Collavine et al., 2010 
11. Sundram., 1994 
12. Haile et al., 1999 
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  .کودهاي بیولوژیکی فراهم نمودها را به عنوان يتوان زمینه استفاده از این باکتراي میمزرعه
  

  سودوموناس مورد مطالعهات توسط سویه هاي مختلف باکتري فسفانحلال کارایی  - 1 جدول
  ع اسپربرگفسفر در محیط مای انحلالقابلیت   محل جداسازي  گونه  سویه

  ) Ca3(PO4)2حاوي ( ساعت  72پس از  )میلی گرم بر لیتر(
MZ16  P. fluorescens  20/207  مازندران  
GO15  P. fluorescens  10/255  گلستان  
MZ16  P. fluorescens  40/237  مازندران  
GO12  P. fluorescens  60/213  گلستان  
GO11  P.  putida  00/272 گلستان  
GU10  P.  putida  00/220  گیلان  

  
 اثر ارقام مختلف برنج بر عملکرد دانه و پارامترهاي رشد - 2 جدول

  اع بوتهارتف
 )سانتی متر(

تعداد دانه در 
 سنبلچه

تعداد سنبلچه 
 در خوشه

تعداد 
 خوشه

وزن خشک 
  اندام هوایی

 )گرم در گلدان(

وزن تر اندام 
  هوایی 

 )گرم در گلدان(

وزن هزار 
  دانه

 )گرم(

  عملکرد
  )گرم در گلدان(

  ارقام

00/110  a 54/14  c 46/12  c 54/14  b 52/16  b 16/24  c 25/31  c 58/25  c* طارم 
64/68  c 93/19  a 86/26  a 14/22  a 00/26  a 07/43  b 89/33  a 74/31  a ندا 
00/104 b 39/17  b 43/20  b 32/22  a 09/27  a 66/57  a 36/32  b 45/29  b خزر 

   .مون چند دامنه اي دانكن استميانگين مقادير با حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح پنج درصد بر اساس آز*
  

  سودوموناس بر عملکرد و پارامترهاي رشد گیاه برنجباکتري هاي مختلف سویه اثر  - 3 جدول

سویه 
  باکتري

  عملکرد دانه
  )گرم در گلدان(

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

وزن تر اندام 
  هوایی

  )گرم در گلدان(

وزن خشک 
اندام هوایی 

  )گرم در گلدان(
  تعداد خوشه

تعداد 
سنبلچه 
  در خوشه

تعداد دانه در 
  سنبلچه

  ارتفاع بوته
  )سانتی متر(

GU10 * a 71/29 25/32  b 26/41  ab 97/22  a 17/19  d 58/20  a 92/16  b 33/93  ab 
MZ3 a 92/29  58/32  ab 82/39  ab 58/22  a 67/19  bcd 00/20  a 75/17  ab 67/94  a 
GO11 a 06/30  00/32  b 52/46  a 46/25  a 75/20  ab 83/19  a 25/18  a 08/95  a 
GO15 a  61/30  17/33  ab 55/43  ab 01/24  a 17/21  a 08/20  a 67/17  ab 00/96  a 
MZ16 b 03/28  58/33  a 54/39  ab 99/21  a 50/19  cd 42/20  a 17/17  b 08/97  a 
GO12 a 54/29  67/33  a 39/44  ab 68/24  a 58/20  abc 42/20  a 50/17  ab 08/94  a 
c 58/24  25/30 شاهد  c 34/36  b 73/20  a 83/16  e 08/18 b 75/15  c 25/89  b 

 .استميانگين مقادير با حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن *

 
  تلف سودوموناس بر عملکرد دانه و پارامترهاي رشد در گیاه برنجاثر متقابل تلقیح ارقام مختلف برنج با سویه هاي مخ -4جدول

ارتفاع بوته 
  )سانتی متر(

تعداد دانه 
در 

  سنبلچه

تعداد 
سنبلچه 
  در خوشه

تعداد 
  خوشه

وزن خشک 
  اندام هوایی 

  )گرم در گلدان(

وزن تر اندام 
  هوایی 

  )گرم در گلدان(

وزن هزار 
  دانه 

  )گرم(

  عملکرد 
  )گرم در گلدان(

هاي سویه 
 ارقام باکتري

50/108 abc 75/14 hij 75/13 e 75/14 ef 90/16   abc 05/23 fg 75/30  de 38/28 def* GU10 

 طارم

30/111 ab 75/14 hij 75/12 ef 00/14 ef 07/15     c 17/24 fg 75/31   cde 67/25 g MZ3 
30/108 abc 50/15 ghi 00/12 ef 00/15 e 76/17   abc 10/26 fg 00/30       ef 27/25 g GO11 
80/112 a 00/15 hij 75/12 ef 50/15 e 90/18   abc 80/23 fg 00/32    cde 80/24 g GO15 
80/112 a 25/14 hij 00/13 e 50/14 ef 20/16    bc 42/26 fg 75/32  abcd 45/25 g MZ16 
50/110 ab 00/14 ij 00/12 ef 25/15 e 33/17   abc 70/23 fg 00/33  abcd 15/27 efg GO12 
00/106 abc 50/13 j 00/11 f 75/12 f 42/13     c 90/21 g 50/28        f 30/22 h شاهد 
75/68 d 00/20 abc 00/27 a 50/20 cd 85/26   abc 70/42 cde 00/34   abc 83/30 cd GU10 

 ندا
75/68 d 75/19 abc 50/27 a 50/22 bc 25/24   abc 72/40 cde 50/33   abc 80/33 b MZ3 
75/72 d 25/20 ab 50/27 a 00/23 b 17/26   abc 47/42 cde 50/33   abc 90/33 b GO11 
00/69 d 25/20 ab 50/26 a 50/25 a 52/25   abc 47/47 bcde 00/35   a 28/36 a GO15 
50/69 d 25/20 ab 25/27 a 00/22 bc 23/25   abc 83/39 de 50/34   ab 25/39 de MZ16 
75/70 d 75/20 a 00/28 a 00/23 b 20/32   ab 88/51 bcd 50/34   ab 93/31 bc GO12 
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00/61 e 25/18 cde 25/24 b 50/18 d 80/21   abc 40/36 ef 25/32  bcde 17/26 fg شاهد 
80/102 bc 00/16 fgh 00/21 c 25/22 bc 15/25   abc 03/58 ab 00/32    cde 92/29 cd GU10 

 خزر

00/104 bc 75/18 bcde 75/19 cd 50/22 bc 42/28   abc 56/54 bc 50/32   bcd 29/30 cd MZ3 
30/104 abc 00/19 abcd 00/20 cd 25/24 ab 45/32   a 99/70 a 50/32   bcd 99/30 cd GO11 
30/106 abc 75/17 def 00/21 c 50/22 bc 60/27   abc 39/59 ab 50/32   bcd 76/30 cd GO15 
00/109 abc 00/17 efg 00/21 c 00/22 bc 52/24   abc 36/52 bcd 50/33   abc 40/29 cde MZ16 
00/101 c 75/17 def 25/21 c 50/23 ab 52/24   abc 58/57 ab 50/33   abc 55/29 cde GO12 
80/100 c 50/15 ghi 00/19 d 25/19 d 95/26   abc 72/50 bcd 00/30 ef 25/25 g شاهد 

 میانگین مقادیر با حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه اي *

  .دانکن است
  

  بر جذب فسفر در گیاه و دانه برنجتلقیح ارقام مختلف برنج با سویه هاي مختلف سودوموناس فلورسنت اثر متقابل  - 5 جدول
  )در گلدان میلی گرمجذب فسفر بر اساس (

  فسفر در دانه  فسفر در گیاه  سویه ها  ارقام
GU10 35/46  طارم      d 71/35       ef 

MZ3 42/40      d 48/35       ef 
GO11 82/48     cd 43/36       ef 
GO15 03/47     cd 22/27        fg 
MZ16 56/42      d 85/28        fg 
GO12 21/46      d 83/23        fg 
49/35 شاهد      d 62/16         g 

GU10 80/122  ندا   a 15/38      def 
MZ3 20/104   ab 27/46    bcde 
GO11 50/114   a 22/34       ef 
GO15 50/106   ab 45/32       efg 
MZ16 70/113   a 51/32       efg 
GO12 90/130   a 50/30       efg 
10/97 شاهد   abc 37/22        fg 

GU10 92/53  خزر     cd 56/59   ab 
MZ3 86/60    bcd 35/54   abc 
GO11 84/64    bcd 84/52   abcd 
GO15 39/56     cd 09/62   ab 
MZ16 54/47     cd 54/52   abcd 
GO12 13/50     cd 53/65   a 
18/56 شاهد     cd 64/38     cdef 

  میانگین مقادیر با حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح پنج*
 .درصد بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن است
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