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Abstract 
Objectives: Chemical fertilizers in combination with organic fertilizers can increase yield by increasing soil 
organic matter and improving soil properties. Investigating the effects of seed inoculation with Azotobacter, 
Pseudomonas on the growth and efficiency of fertilizer use is important to achieve the maximum yield and 
economic usefulness of rice in certain environments. The purpose of this experiment is to investigate the 
effect of inoculation of rice seeds with growth-promoting bacteria along with the use of animal manure on 
the amount of chemical fertilizers by examining the morphological and qualitative characteristics of rice 
plants under experimental treatments during two years of cultivation. 
 
Materials and Methods: In a field experiment during two agricultural years (1400-1401 and 1402-1401), 
the effect of different fertilizer levels (f1= 15 tons livestock fertilizer + 50 kg phosphate + 75 kg Nitrogen, 
f2= 30 tons livestock fertilizer+ 50 kg phosphate + 75 kg Nitrogen, f3 = 30 tons livestock fertilizer, f4 = 100 
kg phosphate + 150 kg Nitrogen, f5 = 50 kg phosphate + 75 kg Nitrogen) per hectare in the conditions of 
inoculation and non-inoculation with plant growth stimulating bacteria (no inoculation) as a control, 
inoculation with Azotobacter, Pseudomonas bacteria and simultaneous integration of two bacteria), number 
of fertile tillers, weight of 1000 seeds, plant height, harvest index, seed yield, gelatinization temperature, 
amylose, total conversion efficiency and finally the amount of nitrogen, phosphorus and potassium elements 
in rice leaves and seeds were investigated. 

 
Results: The results showed that seed inoculation with growth-promoting bacteria had a significant effect on 
plant height, harvest index, thousand-seed weight, number of fertile tillers, seed yield and total conversion 
efficiency, s well as the amount of elements in leaves and seeds, including the amount of nitrogen in leaves, 
phosphorus in It had seeds and potassium in both leaves and seeds. Based on the results of inoculation with 
two bacteria, Azotobacter and Pseudomonas, the weight of one thousand seeds increased in the second year 
(4.2%) compared to non-inoculation conditions. The highest rice harvest index in the first year (45.84) and 
second year (51.50), the highest seed yield (4.8 tons per hectare) and total conversion efficiency (98%) under 
the fertilizer level of 30 tons of animal manure with 50 And 75 kg of phosphate and nitrogen fertilizer was 
obtained, which was not significantly different from the fertilizer level of 15 tons of animal manure, 50 and 
75 kg of phosphate and nitrogen fertilizer. Inoculation with Azotobacter and Pseudomonas bacteria, 
especially simultaneous inoculation with them, led to improvement of harvest index (8.8 and 20.1% 
respectively) in both years, seed yield (15.1%) and total conversion efficiency (6.4%)) compared to the 
condition of no inoculation. From the qualitative point of view, the rice of the mentioned variety had 
amylose and gelatinization degree in all the investigated treatments. 
 
Conclusion: It seems that in order to increase the quantity and quality of rice and reduce the adverse effects 
of chemical fertilizers on the environment, it is possible to suggest the combined use of animal manure with 
chemical fertilizer in seed inoculation with Azotobacter and Pseudomonas. 
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 چکیده
 را عملکرد ،آن خصوصیات بهبود و خاك آلی ماده افزایش با تواندمی آلی کودهای با در ترکیب شیمیایی کودهای اهداف:
 حداکثر به رسیدن کود برای مصرف کارایی و رشد بر سودوموناس و ازتوباکتر با بذر تلقیح بررسی اثرات. دهد افزایش
 بذور هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر تلقیح. است مهم خاص هایمحیط در برنج اقتصادی مندیسود و عملکرد

 از طریق بررسی صفات شیمیایی کودهایمصرف  دامی بر میزان کود کاربرد همراه به رشد محرك هاباکتری با برنج
 ت.اس تیمارهای آزمایشی در طی دو سال کشتتحت  برنج گیاه کیفی و مورفولوژی

 

 کود تن 61، اثر سطوح مختلف کودی )(6046-6042 و 6044-6046) هسال ای دومزرعه آزمایش طی یک: هامواد و روش
 تن 34 ،نیتروژن کیلوگرم 51+ فسفاته کیلوگرم 14+ دامی کود تن 34 ،نیتروژن کیلوگرم 51+ فسفاته کیلوگرم 14+ دامی
( در هکتار در شرایط نیتروژن مکیلوگر 51+ فسفاته کیلوگرم 14 ،روژننیت کیلوگرم 614+ فسفاته کیلوگرم 644 دامی، کود

 ،Azotobacter باکتری با شاهد، تلقیح عنوانبه تلقیح عدممحرك رشد گیاهی ) هایتلقیح و عدم تلقیح با باکتری
Pseudomonas برداشت، شاخص بوته، دانه، ارتفاع هزار وزن بارور، هایپنجه تعداد بر باکتری( دو زمانهم تلفیق و 

ر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ و صنهایت میزان عنا دمای ژلاتینه شدن، آمیلوز، راندمان تبدیل کل و در عملکرد دانه،
 دانه برنج مورد بررسی قرار گرفت. 

 
وزن  ،برداشت ع بوته، شاخصارتفا بر داریمعنی تأثیر رشد محرك هایباکتری با بذر تلقیح که داد نشان نتایج ها:یافته

کل و همچنین میزان عناصر موجود در برگ و دانه اب جمله دیل راندمان تب و دانه عملکردتعداد پنجه بارور،  ،ار دانهزه
بر اساس نتایج تلقیح با دو باکتری . داشت در دانهم میزان نیتروزن در برگ، فسفر در دانه و پتاسیم هم در برگ و ه

بالاترین . دادبت به شرایط عدم تلقیح افزایش سن (درصد 2/0)در سال دوم را  ار دانهوزن هزازتوباکتر و سودوموناس 
و راندمان  تن در هکتار( 1/0، بالاترین میزان عملکرد دانه )(14/16)( و دوم 10/01در سال اول )برداشت برنج  شاخص

که حاصل گردید ازته کود فسفاته و کیلوگرم  51و  14تن کود دامی به همراه  34کودی  سطحتحت درصد(  81)تبدیل کل 
های ازته نداشت. تلقیح با باکتریکیلوگرم کود فسفاته و  51و  14تن کود دامی،  61سطح کودی با  داریتفاوت معنی

در درصد(  6/24و 1/1به ترتیب ) برداشتبهبود شاخص  منجربهازتوباکتر و سودوموناس به ویژه تلقیح همزمان با آنها 
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 یفیاز نظر کدرصد( نسبت به شرایط عدم تلقیح شد.  0/1راندمان تبدیل کل را )درصد( و  6/61لکرد دانه )هر دو سال، عم
 . بود طمتوسشدن درجه ژلاتینی و دارای آمیلوزدر تمامی تیمارهای مورد بررسی کور ذبرنج رقم م
کودهای شیمیایی بر محیط ت سوء و کاهش اثرا و کیفیت برنجعملکرد  افزایش منظوربه رسدمی نظربهگیری: نتیجه
کیلوگرم کود ازته را به همراه تلقیح  51کیلوگرم کود فسفاته و  14تن کود دامی به همراه  61 کاربرد  توانمیزیست 

 .نمود پیشنهادبذور برنج با دو باکتری ازتوباکتر و سودوموناس 

 
 یایی، شاخص برداشتهای محرك رشد، برنج، کود دامی، کود شیمباکتری: کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

برنج یک محصول مهم زراعی است که غذای اصلی 
ش قنماید و نجهان را تأمین می مردمبیش از نیمی از 

 با(. 2462برار و همکاران مهمی در امنیت غذایی دارد )
 عناصر کمبود جهان شالیزارهای اکثر در اینکهبه توجه
 شیمیایی کودهای از استفاده گردد،می گزارش غذایی

 ناپذیراجتناب امری غذا به روزافزون نیاز رفع منظوربه
 ظاهراً معدنی کودهای از استفاده چند هر. باشدمی

 شماربه خاك حاصلخیزی تأمین برای راه سریعترین
 با همراه کود مصرف زیاد هایهزینه ولی رود،می

 خاك، و آب منابع و زیست محیط تخریب و آلودگی
. (2466 همکاران و دیوسالار) ستا کنندهنگران

که راندمان مصرف کود نیتروژن در برنج طوریبه
درصد از کود نیتروژن مصرف  04پایین بوده )کمتر از 

گیرند( و مابقی به شده مورد استفاده گیاه قرار می
(. 6883شود )سعادتی نحوی از دسترس گیاه خارج می

 برای ضروری مصرف پر از عناصر نیز یکی فسفر
 را نقش مهمترین نیتروژن پس از و است گیاهان رشد
 و )نجفی کندمی ایفا محصولات کشاورزی تولید در

 طبیعت، در فسفر وجود فراوانی (. با2462 توفیقی
 بسیاری در آن کمبود در خاك، عنصر این تثبیت دلیلبه
 تأثیر از غیر فسفر مصرف .شودمی مشاهده هاخاك از
 زایشی مراحل در زایی،شاخه و ریشه توسعه مراحل در
)فرناندز و  است بسیار مؤثر نیز دانه شدن پر و

 کود مصرف بهبود مدیریت طرفی (. از2445همکاران 
 در فسفر کارایی مصرف افزایش همچنین و فسفر

 محیط زیست، با سازگار کشاورزی هایسیستم
 .(2460)کند و همکاران  است ناپذیراجتناب و ضروری

 کوده ای مص رف ک ارآیی بهب ود ایه راه از یکی
 همزم ان مصرف آنها، از ناشی تلفات کاهش و شیمیایی
 زیستی کودهای. است شیمیایی کودهای با آلی کودهای

 توان دمی آنها کاربرد که است آلی کودهای انواع از یکی
 بهبود با شیمیایی کودهای مکمل یا و جایگزین عنوان به
 آن حاصلخیزی صحیح مدیریت و خاك باروری حفظ و

 اف  زایش و گی  اه نی  از م  ورد غ  ذایی م  واد ت  أمین س  بب
 تولی د پای داری تواندمی نتیجه در و شودمی آن عملکرد

 همکاران و ماهانتا) کنند تضمین کشاورزی هاینظام در
 ج نس از ریزجان دارانی ح اوی زیستی کودهای(. 2460

 و باس  یلوس س  ودوموناس، آزوس  ریریلیوم، ازتوب  اکتر،
 و گی اه ب رای غذایی عناصر نمودن فراهم بر اوهعل غیره

 ترکیب ات تولی د طری ق از غ ذایی عناص ر ج ذب تسهیل
 ه ا،ویتامین س اخت ب ا آل ی، اس یدهای ترشح و مختلف
 از گی اه رش د کنن د تنظیم م واد تولید سیدروفور، تولید
 در دخی ل هایآنزیم ساخت ها،جیبرلین و هااکسین قبیل
 ک اهش و کنن دهحل ترش حات تولی د گی اه، نم و و رشد

 هایان دام و ریش ه توس عه رش د، س بب خاك، اسیدیته
 نقش گیاه رشد در غیرمستقیم طوربه و شده گیاه هوایی
 و دلخ  رم(. 2461 همک  اران و گوپت  ا) نماین  دمی ایف  ا

 کوده ای ب ا تلق یح کردن د ک ه ( گزارش2464همکاران )
 عملکرد ،اجزای عملکرد دارمعنی افزایش به منجر زیستی

 بررس ی گردید. در سیاهدانه گیاه زیستی عملکرد و دانه
 ک  ود ک  ه ش  د ( مش  خص2466همک  اران ) و پورحس  ن
 کنن دهتثبیت های)حاوی باکتری سیتروپلاسوپرن زیستی

 ت  أثیر دان  ه فس  فات( برعملک  رد کنن  دهح  ل و نیت  روژن
درص دی  66 تقریب اً اف زایش باع   و داشت داریمعنی

. کنجد نسبت به حالت عدم مصرف شد عملکرد دانه گیاه
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 ک ه داد ( نش ان2461) همک اران و روزیر پژوهش نتایج
 اج زای و افزایش عملک رد باع  زیستی کودهای کاربرد
. ش د خ اك کمبود نیتروژن شرایط در ذرت گیاه عملکرد

 ب ذور تقل یح ک ه ( گزارش کردند2465) همکاران و بیلال
 یس   تیز کوده   ای ب   ا( .Avena fatua Lیول   اف )

 بوت  ه، ارتف  اع پنج  ه، تع  داد ازتوب  اکتر و آزوس  ریریلیوم
 خش ک اف زایش م اده عملک رد و س اقه ب ه ب رگ نسبت
 .یافتند

 کودهای مصرف کاهش راهکارهای دیگراز 
 افزایش خاك، اصلاح و حاصلخیزی افزایش شیمیایی،
 در پایداری حصول درنهایت و زراعی گیاهان عملکرد
 جمله از آلی کودهای کاربرد کشاورزی، هایسیستم
 کود(. 2461 همکاران و کمایستانی) است دامی کودهای

 برای تنها نه آید،می دستبه حیوانی فضولات از که آلی
 خاك حاصلخیزی بهبود برای بلکه محصول، تولید حفظ

 همکاران و اختر) دارد زیادی نوید پایدار، صورتبه
 برای اییشیمی کود جایگزین تواندمی دامی کود ،(2468

 و خاك ساختار کربن، جذب محصول، وریبهره افزایش
 شود محیطی آلودگی کاهش همچنین و حاصلخیزی

 نسبت کود نوع این عمده مزیت(. 2468 همکاران و اقبال)
 با خاك مغذی عناصر جایگزینی دلیلبه کودها سایر به

 تجزیه دامی کود از استفاده در. است اندك هزینه صرف
 گیریچشم تأثیر اما ؛شودمی انجام آرامی به آلی مواد

 همکاران و تایسن) دارد آن مدت بلند وریبهره بر
 و خاك ساختمان بهبود بر علاوه دامی کودهای(. 6880
 همکاران و تونایتو) خاك سطح در غذایی عناصر تمرکز
 فعالیت افزایش جهت منبع مهمترین عنوانبه ،(2441

 از شرایط این در هاباکتری و کرده عمل هاباکتری
 و توران) بود خواهند برخوردار بالاتری کارایی

 مغذی مواد نظر از آلی کود حال، این با(. 2441 همکاران
 به نیز آن مغذی مواد رهاسازی توانایی و بوده ضعیف
 برآورده زیادی زمان مدت در را گیاه نیازهای کندی
 کود کاربرد که است شده تأکید بنابراین ساخت، خواهد
 بهبود برای بهتری رویکرد شیمیایی کود با همراه دامی

 به نسبت محصول تولید و خاك حاصلخیزی حفظ و
بهبود عملکرد  .است آنها از هریک از انحصاری استفاده

برنج در اثر مصرف کودهای آلی، شیمیایی و زیستی 

در مطالعات سایر محققان نیز به اثبات رسیده است که 
ن به بهبود رشد و عملکرد دانه برنج توااز آن جمله می

در اثر مصرف کود آلی و شیمیایی )تایلاهان و همکاران 
(، بهبود عملکرد دانه در اثر مصرف کود تلفیقی 2463

آزوسریریلوم( با کود شیمیایی )پدزارا  باکتری زیستی )
، افزایش ماده خشک دانه برنج در اثر (2448و همکاران 

ایی )گانگ و همکاران شیمی و دامی کودهایمصرف 
افزایش شاخص برداشت برنج در اثر مصرف  (،2441
 و )ملکی )ازتوباکتر( و کود شیمیایی زیستی کود

 ( را اشاره نمود.2466همکاران 
 کودهای کاربرد کاهش میزان حاضر پژوهش هدف
 تلقیح کمک با برنج عملکرد کیفیت و و بهبود شیمیایی

 کاربرد همراه به رشد محرك هاباکتری با برنج بذور
 است. دامی کود

 
 هامواد و روش

 و کمی هایویژگی ارزیابی منظوربه پژوهش این
 کودهای مختلف سطوح در هاشمی طارم رقم برنج کیفی

 و 6046-6044) زراعی سال دو طی در دامیشیمیایی و 
 تحقیقات موسسه تحقیقاتی مزرعه در( 6042-6046
 طرح قالب در پلات اسرلیت صورتبه آمل برنج
 .گردید اجرا تکرار سه در و تصادفی کامل هایبلوك

 f1 =61)عامل اصلی سطوح مختلف کودی در پنج سطح 
کیلوگرم  51+  کیلوگرم فسفاته 14+  تن کود دامی

+  کیلوگرم فسفاته 14+  تن کود دامی f2 =34، نیتروژن
 f4 =644تن کود دامی،  f3 =34، نیتروژنکیلوگرم  51

 f5=14، نیتروژنکیلوگرم  614+  اتهکیلوگرم فسف
( در هکتار و نیتروژنم کیلوگر 51+  کیلوگرم فسفاته

برنج با باکتری )بدون تلقیح،  نشاءعامل فرعی تلقیح 
، تلقیح با باکتری Azotobacterتلقیح با باکتری 

Pseudomonas  دو باکتری( در نظر با زمان هم تلقیحو
مشخص شدن  یابر شیآزما یقبل از اجراگرفته شد. 

 یزراع هیخاك از لا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص
صورت گرفت و قبل از  یبردارخاك محل پژوهش نمونه

کود  ییایمیشفیزیکی و  هیتجز جیکاشت با توجه به نتا
و تیمارهای لازم  یی، عناصر غذا(6)جدول  خاكدامی و 

 کودی مورد نظر اعمال شد.
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 نیمه طی بذرپاشی عملیات و خزانه سازیآماده
 تهیه نهایی عملیات و منطقه عرف طبق ماه فروردین اول

 صورت ماه اردیبهشت در نشاکاری جهت اصلی زمین
 آفات با مبارزه وجین، شامل داشت عملیات. پذیرفت
 تعداد. پذیرفت صورت منطقه عرف مطابق امراض

 0) یکسان فرعی هایکرت تمامی در نشاء هایبوته
 کودهای تمامی. بود مترسانتی 24×21 فاصله با و( خال
 قبل پتاسه و نیتروژن کود درصد 14 و فسفاته و دامی

 ظهور زمان در پتاسه کود دیگر درصد 14 نشاکاری، از
 به نیتروژن کود باقیمانده رصدد 14 و آغازین خوشه
 در درصد 21و  زنیپنجه زمان در درصد 21 صورت
 اضافه هاکرت به تیمارها اساس بردهی خوشه مرحله

 دربه صورت وجین دستی  زرهای همبارزه با علف. شد
 و نشاکاری از پس روز 34 اول وجین)مرحله  طی دو
م انجا (وجین اول از پس روز 21 فاصله به دوم وجین
 شد.

 تحقیقات مرکز از هاشمی رقم برنج بذر همچنین
 24 زمان در مزرعه از بردارینمونه .گردید تهیه آمل
 از ردیف دو حذف رعایت با نشاکاری از پس روز

 رسیدگی گیاه زمان در. پذیرفت صورت کرت هر حاشیه
بوته و تعداد پنجه  ارتفاع صفات ،بوته 24 متوسط از

میزان عملکرد دانه،  هزار وزن .شدند گیری بارور اندازه
 هرکرت از مربع متر یک در اشتبرد شاخص ودانه 
میزان شاخص برداشت بر اساس رابطه . شدند تعیین

 . گردید محاسبه هکتار تن در به دانه و عملکرد6
 

 ]6رابطه [
 

شهریور هر سال زراعی و در  61برداشت برنج در 
م شد. درصد( انجا 60مرحله رسیدگی برنج )رطوبت 

 درصد 66 رطوبت به را بذور ابتدا در منظوربدین
 آمیلوز درصد نظیر کیفی هایویژگی و رسانده

 همکاران و لیتل) شدن ژلاتینه دمای و( 6856 جولیانو،)
  .شد گیریاندازه( 6811

های سالم و شکسته با استفاده از دستگاه دانه
( از Satake Model TRB 058, Japanبندی )درجه
 درصد صورت به که تبدیل راندمانگر شدند و یکدی
 برنج وزن به سفید برنج وزن تقسیم از میشود بیان

)گیلانی گردید  ( برآورد2)رابطه  644 در ضرب شلتوك
 (.2462و همکاران، 

 ×100 ]2رابطه [

 
م و سیمنظور تعیین غلظت عناصر نیتروژن، پتابه
ها شسته و سرس ریشهر طها ابتدا با آب مقبرنجفسفر 

و اندام هوایی جدا شدند. اجزای گیاه در آون با دمای 
شک شدند. ساعت خ 01به مدت  سیوسلسدرجه  54

های تگاه خردکن با تیغههای گیاهی با دسنمونه
تر سایش اکروش  آلومینیومی پودر شده و در نهایت به

 تجزیه (.6818)والینگ و همکاران  گیری شدنداندازه
 برای. گرفت انجام SAS 9.4 افزارنرم توسط هاداده

 تفاوت درصد 1 و 6 احتمال سطح در که صفاتی
 روش به میانگین مقایسه دادند، نشان را داریمعنی

 میایی کود دامی و  خاک در سال اول و دوم نتایج تجزیه فیزیکی و شی -1جدول 

 
پتاسیم 
 قابل جذب

فسفر   
  قابل جذب

 نیتروژن کربن مواد آلی
 

 (ECهدایت الکتریکی )
 اسیدیته 

(pH) 
 (1-mg.kg) (%) (μmhos/cm) 

 13/5  13/61  15/2 2/28 2/14  15/4 62/6 کود دامی

 سال اول

 63/5  28/6  35/4 11/3 34/1  64 635 شنی(–سیلتی خاك )

 سال دوم

 46/5  11/6  31/4 51/3 16/1  62 261 رسی(-خاك )سیلتی
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LSD  همگنی تعیین برای هارتلی آزمون. شد انجام 
 مرکب واریانس تجزیه انجام جهت خطا هایواریانس

 هایریانسوا یکنواختی از اطمینان از پس. شد انجام
 . شد انجام مرکب واریانس تجزیه خطا،
 ایج و بحثنت

ها )آزمون نتایج آزمون متجانس بودن واریانس
( نشان داد که بین صفات بررسی شده برنج، هارتلی

فقط صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و شاخص 
دار شد )داده ها نشان داده نشدند(، برداشت معنی

ساده در هر سال برای این بنابراین تجزیه واریانس 
 صفات انجام  شد.

 
تجزیه واریانس ساده تیمارهای منابع کودی و باکتری بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و شاخص  -2جدول 

 برداشت برنج در سال اول و دوم

 درجه آزادی منابع تغییر
 شاخص برداشت  وزن هزار دانه  ارتفاع بوته

 سال دوم سال اول  سال دوم سال اول  سال اول سال اول

 ns 13/3 ns 31/16  ns 41/4 ns 68/4  ns 66/1 ns 25/6 2 بلوك

 0 ** 31/68 ** 82/663  ns 80/3 ns 08/6  * 20/26 **12/262 (Fمنابع کودی )
 66/21 14/8  81/4 12/1  40/22 26/2 1 خطای تکرار

 3 ** 01/22 * 05/16  ns 41/5 * 55/3  ** 10/04 ** 31/611 (Bباکتری )

F×B 62 ns 11/6 ns 20/3  ns 60/4 ns 66/4  ns 11/3 ns 48/64 
 ns 3/24  01/2 61/6  11/3 56/1 12/2 34 خطا

 0/1 3/1  4/0 8/1  0/3 3/6  (٪ضریب تغییرات )

ns است. %6و  %1دار در سطوح دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان **و  *دار، غیرمعنی 

 
جدول تجزیه واریانس حاکی از اثرگذاری های یافته

ساده تیمارهای تلقیح نشاءهای برنج با باکتری و 
ترکیبات مختلف کودی بر ارتفاع بوته در سال اول 

طوری که بیشترین ارتفاع بوته (. به2کشت بود )جدول 
 51تن کود دامی،  61در این سال در ترکیب کودی 
م کود ازته کیلوگر 21کیلوگرم کود فسفاته به همراه 

گونه توان این. به عبارتی می(3)جدول  حاصل گردید
تواند ناشی از میبوته  ارتفاع بیان داشت که افزایش

 افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت موجود در خاك و
خاکزی به دنبال   ریزموجودات فعالیت افزایش همچنین

کاربرد  کودهای دامی در کنار کودهای شیمیایی باشد 
( 2464) هندوای و همکاران. (2441و همکاران )آرانکون 

( را Thymus vulgarisآویشن ) بوته ارتفاع افزایشنیز 
گزارش نمودند. از طرفی ارتفاع  آلی کودهای مصرف با

های ازتوباکتر های برنج تحت تأثیر تلقیح با باکتریبوته
و سودوموناس به ویژه تلقیح همزمان با دو باکتری 

یط عدم تلقیح افزایش یافت )جدول مذکور نسبت به شرا
( نیز 2442(. در همین راستا، اصغر و همکاران )3

درصدی ارتفاع بوته ذرت را به واسطه  1/1افزایش 
تلقیح آن با ازتوباکتر و سودوموناس گزارش نموده و 

های مختلف تولید ایندول استیک اسید به وسیله سویه
 های جنس ازتوباکتر را عامل افزایشباکتری

 مطالعۀ ای در رشد و عملکرد دانستند. درملاحظهقابل
 ب  رنج مختل ف ارق ام بوتۀ ارتفاع افزایش دلیل مشابه،

 رش  د افزاین  د  ه  ایب  اکتری ک  اربرد زم  ان در
(Enterobacter sp. و R. aquatilis) انح  لال را 

 این توسط اسید استیک ایندول تولید و نامحلول فس  فر
 (.2460 همکاران و بخشنده) کردند گزارش ه اباکتری

( بیان داشتند که 2462همچنین الافری و همکاران )
های ازتوباکتر و سودوموناس با ترشحات باکتری

هورمونی خود اثرات تنش خشکی بر گندم را کاهش 
داده و موجب بهبود عملکرد این گیاه شدند و علاوه بر 

وری زیستی آب ها بهرهآن استفاده از این باکتری
  موجود در خاك را افزایش داد.

  



 43                                                                                    های کیفی برنج...شاخص و بر عملکرد رشد محرک هایباکتری اثر

 

  

بررسی میزان وزن هزار دانه نیز تحت تیمارهای 
مورد بررسی حاکی از عدم اثرگذاری ترکیبات کودی در 

(. بالاترین وزن هزار 2هر دو سال کشت بود )جدول 
دانه در سال دوم کشت برنج تحت ترکیب تلقیح با 

(. 3باکتری و کمترین آن در زمان عدم تلقیح بود )جدول 
 جذب با هاسویه ک ه این ک رد بیان گونهینا بتوان شاید
 م واد مغذی بی شتر دسترسی امکان و عناصر بهتر

 عملکرد و شوند سبب را گیاه بهتر رشد توانستند
 ج ذب اف زایش. دهن د اختصاص خود به بالاتری را

 محرك باکتری با همزیست وس یله گیاهانب ه عناص ر
 نسبت رشد کنندهمواد تنظیم تولید به توانمی را رشد
 تحریک س طح ریشه در ه اب اکتری وس یلهب ه که داد

 را و عناصر آب جذب و گسترش را ریشه رشد و شده
 (. گزارش6885هوفلیچ و همکاران ) دهندمی افزایش

 فسفات، کنندهحل مصرف ریزجانداران با که است شده
زیدی و خان ) یافت ه است افزایش گندم در دانه وزن

 ک اربرد با که است شده بیان مچنین(. ه2441
 جو هزار دانه وزن س ودوموناس فلورسنس،

 و عملکرد بر ای ن طریق از و گرفت  قرار الشعاعتحت
افتخاری و ) گذاش ت مثب ت اث ر عملک رد اج زای

 هزار وزن افزایش نیز محققین از (. برخی2464همکاران 

آن جذب و  فسفر شدن نتیج ه آزاد در را ذرت دان ه
 .اندکنن ده فسفر دانستههای حلوسیله ریزسازوارهبه

بر اساس نتایج بیشترین می زان ش اخص برداش ت 
ت ن ک ود  34برنج در هر دو سال زراعی تحت ک وددهی 

کیل وگرم  51کیلوگرم ک ود فس فاته ب ه هم راه  14دامی، 
داری ب ا تیم ار کود ازته حاصل گردید که تف اوت معن ی

ی، فس  فاته و نیت  روژن ام  ( ک  ود د51-14-61ک  ودی )
. از طرفی کمت رین می زان ش اخص برداش ت در نداشت

ت ن ک ود دام ی ب ه ته ایی مش اهده  34شرایط ک اربرد 
گردید. کاربرد تیمار تلقیح بذور برنج با ب اکتری نی ز ب ر 

که ش اخص طوریشاخص برداشت برنج اثرگذار بود به
ش ده ب ا لقیحشت برنج در هر دو س ال در گیاه ان تبردا

ویژه تلق  یح ه  ای ازتوب  اکتر و س  ودوموناس ب  هاکتریب
 دیگ ر نتایج با که( 3همزمان با آنها افزایش یافت )جدول 

؛ بل در 2448رضایی و همک اران ) دارد هماهنگی محققین
ن اباباخانی و همک اردر همین راستا،  (.2441و همکارن 

اف  زایش عملک  رد زیس  تی گی  اه ش  نبلیله را در ( 2423)
بی ت ه ای تثکود دامی و تلقیح ب ا باکتریشرایط کاربرد 

همک  اران  و ت  وران کنن  ده نیت  روژن گ  زارش نمودن  د.
برداش ت  ش اخص و دان ه عملک رد اف زایشنیز ( 2464)

بیولوژی  ک  کوده  ای ب  ا ب  ذر تلق  یح واس  طهبه را گن  دم

  در برنج دانه و شاخص برداشت هزار وزن بوته، ارتفاعبر  یو باکتر یمنابع کود یمارهایت اثر ساده -3جدول 
 کشت دوم و اول سال

 (%شاخص برداشت )  (gوزن هزار دانه )  (cmارتفاع بوته ) تیمارها

 سال دوم سال اول  سال دوم سال اول  سال دوم سال اول کود

50P+75N bc 51/623 bc 85/634  a 11/21 ab 80/21  ab 81/03 bc 58/00 

100P+150N bc 22/620 ab 35/630  a 61/21 ab 64/25  ab 16/00 b 11/05 

30L c 23/623 c 31/628  a 12/21 b 13/21  b 28/02 c 43/04 

30L+50P+75N b 41/621 a 14/631  a 31/21 ab 25/25  a 10/01 a 14/16 

15L+50P+75N a 08/631 a 11/631  a 62/25 a 15/25  ab 88/00 ab 11/05 

         باکتری

 c 663/623 b 13/634  b 35/21 b 05/21  c 01/02 c 61/06 بدون تلقیح

Azotobacter (A) b 14/620 ab 11/632  ab 63/21 ab 81/21  bc 16/03 b 65/01 

Pseudomonas (P) b 16/620 a 15/631  ab 33/21 a 06/25  ab 64/01 ab 31/05 

A+ P a 66/621 a 23/631  a 40/25 a 18/25  a 68/01 a 03/08 

CV% 3/6 0/3  8/1 4/0  3/1 0/1 
 است. LSD بر اساس آزمون %1دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك در هر ستون در هر عامل بررسی شده، نشان
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و  . کندیدانستند فسفات کنندهحل و نیتروژن کنندهتثبیت
اظه ار  مختلف ی هایبررس ی ( نی ز ط ی2440) همکاران
 رشد گی اهی، کنندهتحریک عنوانبه ازتوباکتر که داشتند

 ه ایتولی د هورمون ب ا مولک ولی نیتروژن تثبیت از غیر
 کش نده تولید تارهای افزایش به منجر اکسین مانند رشد
 س بب و درنهای ت خ اك از غذایی عناصر جذب و ریشه
 همک اران و شوند. مانسکمی کود مصرف کارایی بهبود

 ب ا ازتوب اکتر تلق یح مایه استفاده از که ( دریافتند2444)
 ک ارایی اف زایش ها س ببریش ه ت راکم و ط ول افزایش
 در تغیی ر همچنین،. گرددعملکرد می و نیتروژن مصرف
 دلیلب ه هاریش ه داخل ی و مرفول وژی خ ارجی و اندازه
 ریش ه توان ایی ب ر رشد، محرك هایمثبت باکتری تأثیر
مانسک ) گذاشته اثر خاك تروسیع جمح دسترسی به در

 عناص  ر ج  ذب و قابلی  ت اس  تفاده ( و2444و همک  اران 
 افزایش به منجر درنهایت داده که افزایش را آب و غذایی
ظهی ر ) ش د خواهد بیشتر و عملکرد کود مصرف کارایی

 (.2440و همکاران 

تجزیه مرکب ر که قبلا اشاره شده بود، همانطو
بدلیل ت بررسی شده برنج )روی بین بسیاری از صفا

داده ها ( انجام شد )هارتلیمعنی دار نشدن آزمون 
 صفاتبین دو سال زراعی از نظر ند(. نشان داده نشد

، دمای برداشت شاخص میزان کره، در بارور پنجه تعداد
لاتینه شدن، میزان آمیلوز دانه و راندمان در سطح ژ

داری وجود دارد. تفاوت معنیاحتمال یک درصد 
بر تمامی صفات  داریمعنی همچنین ترکیبات کودی اثر

تیمار تلقیح با باکتری نیز تنها بر  داشت.مورد بررسی 
عملکرد در هکتارو  کره، میزان در بارور تعداد پنجه

سال  برهمکنشاز طرفی  دار شد.برداشت معنی شاخص
کره در  در بارور و ترکیبات کودی نیز بر تعداد پنجه

 وبرداشت  شاخص درصد و بر میزانح احتمال پنج طس
دار در سطح احتمال یک درصد معنیمیزان آمیلوز دانه 

بر نیز باکتری  با دیکوتیمار  برهمکنشهمچنین گردید. 
میزان شاخص برداشت و میزان آمیلوز در سطح 
احتمال پنج و بر میزان دمای ژلاتینه شدن در سطح 

باکتری  برهمکنشداری گردید. درصد معنی احتمال یک
نیز گانه کود و باکتری در سال سه برهمکنشو  در سال

تنها بر میزان شاخص برداشت در سطح پنج درصد 
 .(0)جدول  شدداری معنی

 
 
 
 تجزیه واریانس مرکب تیمارهای منابع کودی و باکتری بر صفات مورفولوژیکی و کیفی برنج در طی دو سال -4جدول 

 راندمان تبدیل کل آمیلوز ژلاتینه شدن دانهعملکرد  ارورپنجه ب درجه آزادی منابع تغییر

 6 ** 11/248 ns 3113 ** 813/4 ** 501/51 ns 82/681 (Yسال )
 62/634 151/4 448/4 6666 56/6 0 سال×خطای تکرار

 0 ** 81/1 ** 2636 ** 611/4 ** 221/2 ** 18/060 (Fمنابع کودی )

Y×F 0 * 61/2 ns 631 ns 420/4 ** 018/6 ns 11/31 
 3 ** 50/2 ** 2635 ns 456/4 ns 441/4 ** 01/6380 (Bباکتری )

F×B 62 ns 11/4 ns 655 ** 261/4 * 241/4 ns 18/616 

Y×B 3 ns 65/4 ns 6/16 ns 463/4 ns 611/4 ns 16/20 

Y×F×B 62 ns 62/6 ns 2/32 ns 463/4 ns 601/4 ns 11/60 
 81/11 411/4 435/4 361 12/4 51 خطا

 1/64 1/6 1/1 0/62 1/5  (٪ضریب تغییرات )
ns است. %6و  %1دار در سطوح دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان **و  *دار، غیرمعنی 

      

 
 ازتوباکتر، باکتری با برنج هاینشاء جداگانه تلقیح     

 باکتری دو با همزمان تلقیح همچنین و سودوموناس
 و 5 ،1/1 حدود ترتیب به) یتوجهقابل صورت به مذکور

 شرایط به نسبت را بارور هایپنجه تعداد( درصد 1/1
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 آزمایش در(. الف-6 شکل) داد افزایش تلقیح عدم
 ه ایب اکتری ب ا ب رنج گیاهچه ریشۀ تلقیح دیگری،

Enterobacter sp. و R. aquatilis موجب ترتیببه 
شنده بخ) شد کره در پنجه تعداد درصد 38 و 24اف زایش

ر در روبر اساس نتایج تعداد پنجه با(. 2461و همکاران 
سال دوم تحت تمامی ترکیبات کودی افزایش یافت با 
این وجود بیشترین میزان اختلاف بین دو سال در تیمار 

تن کود دامی مشاهده گردید که در سال دوم  34کودی 
درصد نسبت به سال اول افزایش  1/00زراعی حدود 

 این نتایجب(. -6رور حاصل گردید )شکل اد پنجه باتعد
 افزایش باع  نیتروژن مصرف که داد نشان تحقیق
کوبایشای  و (2444) سینگ و جین .شودمی پنجه تعداد

 کود اثرات بارزترین که اندکرده گزارش ( هم2444)
 پنجه تعداد افزایش طریق از برنج عملکرد بر نیتروژن

 افزایش این. شودمی ظاهر( آن تولید تحریک یا و حفظ)
 بوده نیتروژن بودن تردسترس قابل دلیلبه پنجه تعداد
 قدرت میزان نیتروژن کود میزان افزایش با که است
 نیتروژن میزان. است یافته افزایش گیاه رویشی رشد
 از که شودمی بوته هر در کمتر پنجه تعداد باع  کمتر
 ایجاد فتوسنتزی کربن متابولیسم کمتر ظرفیت طریق

 این نتایج (. همچنین2466شود )هیوانگ و همکاران می
 بود منطبق محققین از زیادی تعداد نتایج با تحقیق

؛ 2441؛ اسلام و همکاران 2445قربانلی و همکاران )
 (. 2464لمرایان و همکاران 
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 بر تعداد پنجه بارور در گیاه برنج کودی در سال  ب  ترکیب برهمکنش ال   و  با باکتری تلقی ساده اثر -1شکل 

 
 که شد مشاهدهمیزان عملکرد دانه  بررسی در       
 افزایش جربهنم توجهیقابل صورتبه باکتری با تیمار

 کهوریطبه .گردید تلقیح عدم شرایط به نسبت عملکرد 
زمان با دو د در شرایط تلقیح همرعملکمیزان بالاترین 
درصد  61بیش از ناس )وو سودومازتوباکتر  باکتری

-نسبت به شرایط عدم تلقیح( حاصل گردید )شکل
 شرایط در عملکردمیزان  همچنین بالاترینالف(. 2

اوره و  شیمیایی کودهای با دامی کود ترکیب کاربرد
 ترکیب باداری معنی تفاوت که گردید حاصلفسفات 

 کود گرمکیلو 614 همراه به فسفات کود کیلوگرم 644
 تحت در عملکرد میزان کمترین طرفی از. نداشت اوره

 (.ب-2شکل ) گردید مشاهده تنهایی به دامی کود کاربرد
برنج  شدنژلاتینی حرارت اثر ساده سال بر درجه      
عبارتی دیگر عوامل جوی مانند دار گردید. بهمعنی

نزولات آسمانی، طول روز، حداقل و حداکثر درجه 
های مختلف متفاوت و خاك و غیره در سالحرارت هوا 

بود. مقدار درجه حرارت ژلاتینی شدن یکی از عوامل 
 حرارت  درجه  باشد.کیفیت پخت می کننده   مهم تعیین
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 اثر ساده باکتری  ال   و ترکیب کودی  ب  بر میزان عملکرد دانه در هکتار برنج-2شکل 

 
 آن در که است حرارتی درجه محدوده شدنژلاتینی
 آب در برگشت طور غیرقابلبه نشاسته هایمولکول

 ژلاتینی حرارت درجه. کنندمی تورم به شروع گرم
 54) (، متوسط18 تا 11) است پایین مم کن( سانتیگراد)
 ک وش و دلا) ( باش د50 از ب یش) بالا یا و (50 تا

 برنج باشد الاب رقمی ژلاتینی (. چن انچ ه حرارت2444
 حرارت برعکس. شودمی خشک و سفت آن پخته

 از پس برنج شدنچسبنده و نرمی پایین، موجب ژلاتینی
 م ی همس ان آمیل وز دارای ک ه ارقامی. شودمی پخت

 نشان خود از مختلفی ژلاتینی حرارت باش ند درجه
وی ژه  ب ه( ح رارت) ه وا و آب چ ون ع واملی. دهن دمی

 ژلاتینی حرارت روی بر رسیدن زمان در بالا حرارت
 ).6818محمدص الحی ) بردمی بالا را آن و گذاشته تأثیر

در  شدن ژلاتینی حرارت بر اساس نتایج کلاس درجه
درصد  1بود که بیش از  0/3ود سال دوم زراعی حد

)شکل  افزایش نشان داد (2/3) بت به سال اول کشتنس
 و شیقرار گرفتند.  با این وجود هر دودر یک کلاس ،(3

 کردند بیان خود هایپژوهش در ( نیز6885) همکاران
 مرتبط صفات روی دانه رسیدن دوره در طول دم ا که
 ت أثیر ش دن، ژلاتینه دمای خصوص به پخت، کیفیت با

 در بالا ( دمای6818) همکاران و دلا نظر بنابر. گذاردم ی

ع تجم  ب ه منج ر دان ه شدن پر و رسیدن زمان
 در تغییر و شودمی بالا شدنژلاتینه دمای با اینشاسته
  .شودموجب می نیز را آمیلوز میزان
بیشترین میزان راندمان  0بر اساس نتایج جدول        

 14تن کود دامی،  34تبدیل کل تحت ترکیب کودی 
کیلوگرم کود ازته حاصل  51کیلوگرم کود فسفاته با 

راندمان تبدیل در گیاهان  داری باگردید که تفاوت معنی
کیلوگرم کود  14تن کود دامی،  61تحت تیمار کودی 

رسد نظر میکیلوگرم کود ازته نداشت. به 51فسفاته با 
کاربرد کودهای آلی با قابلیت جذب و آزادسازی 
 تدریجی رطوبت دارای نقش مثبت و مؤثری در

شویی عناصر غذایی به جلوگیری از هدر رفت و آب
 زیرین خاك بوده و با افزایش تجمع و فعالیت هایلایه

ب های خاك در لایه سطحی خاك موجمیکروارگانیسم
کاهش اسیدیته و افزایش حلالیت فسفر تثبیت شده در 

نظر سطح کلوئیدهای رس شده باشند. علاوه بر این به
رسد که کاربرد مقادیر مناسب کودهای دامی با می

اك در لایه سطحی افزایش تجمع و فعالیت میکروبی خ
موجب تسریع و تشدید انجام فعالیت معدنی شدن و 

های قابل جذب )نیترات و تبدیل فرم آلی نیتروژن به فرم
توجهی از این شود. بخش قابلآمونیوم( گیاه می
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طور تدریجی در طی فرآیندهای مختلف رشد نیتروژن به
و نمو در اختیار گیاه قرار گرفته و در افزایش تولید 

گیرد. عرفانی لکرد نهایی گیاه مورد استفاده قرار میعم
اند که راندمان مصرف ( بیان کرده2468و همکاران )

کود نیتروژن در برنج پایین است. بنابراین استفاده از 
 کودهای آلی به عنوان منبعی برای تأمین قسمتی از

 
 
 
 

 
 برنج شدنژلاتینی حرارت درجه بر سال ساده اثر -3شکل 
 

نیتروژن مورد نیاز، میزان تلفات نیتروژن را کاهش 
دهد. کودهای آلی با قابلیت آزادسازی تدریجی می

عناصر غذایی موجب افزایش راندمان و کارآیی مصرف 
های کشت غرقاب شده و دارای نیتروژن در سیستم

اثرگذاری بیشتری بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه 
های طبق بررسی(. 2468باشند )عرفانی و همکاران می

تواند صورت گرفته محققان، کاربرد کود آلی می
درصد کودهای  84تا بیش از  54ین مصرف گزجای

معضلات ناشی از مصرف آنها را بر  شیمیایی شده و
ای طورقابل ملاحظهها بهاکوسیستم و سلامت انسان

الله و ؛ امان2461کاهش دهد )شهدی کومله و همکاران 
میزان راندمان تبدیل کل برنج در (. 2461همکاران 

شرایط تلقیح با باکتری به ویژه در تلقیح با دو باکتری 
 توجهیقابلسودوموناس نیز به صورت ازتوباکتر و 
  (.0عدم تلقیح افزایش یافت )شکل  طنسبت به شرای
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 ر راندمان تبدیل کل برنجاثر ساده کود و باکتری ب -4شکل 
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 به برنج دانه فیزیکوشیمیائی خصوصیات از برخی      

 پخت کیفیت تعیین در غیرمستقیم هایشاخص عنوان
 آنها ترینبرجسته از. گیرندمی قرار استفاده مورد برنج
 شدن ژلاتینی حرارت درجه آمیلوز و میزان

 املع یک نشاسته، از بخشی عنوان به آمیلوز.باشدمی
باشد می ایواریته اختلافات ایجاد در برجسته و مهم

 مختلف ارقام آمیلوز؛ میزان اساس بر(. 6811جولیانو )
 میزان با گلوتنی یا آمیلوز بدون گروه دو در برنج

 آمیلوز میزان با غیرگلوتنی و درصد 4-2 بین آمیلوز
 هایواریته. شوندمی بندیطبقه درصد 2 از بیشتر

 آمیلوز کم؛ خیلی آمیلوز با گروه چهار در غیرگلوتنی
 گردند. می تقسیم بالا آمیلوز و متوسط آمیلوز کم؛

آگاهی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی، در درك         
مهم  ربهتر کیفیت پخت برنج بسیار مؤثر است. دو معیا

های کیفی برای تعیین کیفیت پخت ارقام که در ارزیابی
درجه حرارت  د آمیلوز وشوند، درصبرنج استفاده می

باشند. مهمترین خصوصیت شیمیایی شدن میژلاتینی
میزان  رود،کار میپخت به صبینی خواکه در پیش

شدن و چسبندگی دانه آمیلوز است که با خواص ژلاتینی
شده با آمیلوز های پختهپس از پخت ارتباط دارد. برنج

( نسبتاً خشک و جدا از هم هستند. %33-21بالا )
( در هنگام پخت %24-64های با آمیلوز پایین )برنج

-24) سطمتو های با آمیلوزبرنج و شوندچسبنده می
 مانند وخت نرم باقی میپها پس از ( تا مدت21%

هایی با آمیلوز کنندگان ایرانی، بیشتر برنجمصرف
حاضر علیرغم  تحقیقدر دهند. متوسط را ترجیح می

تلقیح با باکتری  ر زماندمیزان آمیلوز برنج افزایش 
ازتوباکتر و همچنین تلقیح همزمان با دو باکتری 

تن کود  34کوددهیتیمار س در وناازتوباکتر و سودوم
رقم  ،کیلوگرم کود ازته 51کیلوگرم و  14دامی به همراه 

رو به آمیلوز متوسط تمامی حالات دارای  رد مذکور
 (. 1بود )جدول پایین 

 
 برنجدرجه ژلاتینه شدن و آمیلوز ع کودی و باکتری بر صفات برهمکنش مناب -5جدول 

 درجه ژلاتینه شدن آمیلوز )%( تیمار

 بدون تلقیح

50P+75N a 12/24 ef 62/3 
100P+150N ab 05/24 f 3 

30L e-a 21/21 f-c 22/3 
30L+50P+75N h 05/68 d-a 06/3 
15L+50P+75N f-b 61/24 ab 01/3 

    

Azotobacter (A) 

50P+75N ab 14/24 abc 03/3 
100P+150N d-a 34/24 f 41/3 

30L f-b 61/24 ab 01/3 
30L+50P+75N g-d 86/68 d-a 06/3 
15L+50P+75N g-c 81/68 f-c 22/3 

    

Pseudomonas (P) 

50P+75N abc 32/24 abc 01/3 
100P+150N ab 35/24 def 61/3 

30L ab 38/24 f-e 64/3 
30L+50P+75N gh 11/68 f 45/3 
15L+50P+75N f-b 65/24 d-a 38/3 

    

A+ P 

50P+75N ab 01/24 e-b 32/3 
100P+150N ab 11/24 e-b 32/3 

30L h-e 11/68 a 14/3 
30L+50P+75N g-d 14/68 e-b 32/3 
15L+50P+75N abc 32/24 f 41/3 

 ندارند. یکدیگربا  دارییتفاوت معن %1در سطح احتمال  LSDحرف مشترك بر اساس آزمون  یدارا هاییانگیندر هر ستون م
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 برای لازم زمان شدن، ژلاتینی حرارت درجه          
 درجه دامنه واقع، در. کندمی بینیپیش را برنج پختن

 عشرو سفید برنج در نشاسته هایدانه که است حرارتی
 درجه. کنندمی داغ آب در ناپذیربرگشت شدن متورم به

 11-18) پائین است ممکن برنج شدن ژلاتینی حرارت
( گرادسانتی درجه 54-50) متوسط ؛(گرادسانتی درجه

 باشد. ارقام( گرادسانتی درجه 50 از بیشتر) بالا یا و
 وارفته کاملا پائین شدنژلاتینی حرارت درجه با برنج

 شدن ژلاتینی حرارت درجه با ارقام کهحالی در هستند؛
 درجه با ارقام.دهندمی نشان را ناقصی وارفتگی متوسط
 تغییر بدون قلیائی محلول در بالا شدن ژلاتینی حرارت

 تشخیص در شدن ژلاتینی حرارت درجه. مانندمی باقی
 مشابه آمیلوزهای با برنج مختلف ارقام پخت کیفیت

نتایج حاصل از درجه  (.6881جولیانو )شود می استفاده
شدن بذرهای برنج حاکی از آن بود که حرارت ژلاتینه

رقم مذکور دارای درجه حرارت ژلاتینه شدن متوسط به 
داری بین صفت مذکور بالا بود و اگرچه اختلاف معنی

در شرایط اعمال تیمارهای مختلف مورد بررسی وجود 
لاتینه شدن داشت ولی با توجه به درجه حرارت ژ

متوسط در تمامی حالات، همگی در یک کلاس قرار 
 (. 1گرفتند )جدول 

مقایسه میانگین میزان آمیلوز دانه در ترکیبات        
مختلف کودی در طی دو سال زراعی حاکی از بالاتر 
بودن میزان آمیلوز در سال اول نسبت به سال دوم 

 بر اساس نتایج بیشترین میزان اختلاف .کشت بود
تن کود  61آمیلوز در طی دو سال در ترکیب کودی 

کیلوگرم  51کیلوگرم کود فسفاته و  14دامی به همراه 
که میزان آن در سال طوریبه ،کود ازته مشاهده گردید

درصد نسبت به سال اول کشت  62دوم کشت حدود 
 کود کاربرد از طرفی در شرایطی(. 1کمتر بود )شکل 

 میزان، شیمیایی کود با ههمرابه تنهایی و یا  دامی
تلفیقی کودهای  کاربرد با مقایسه در کمتری آمیلوز
به . گردید دامی تولید مصرف کود بدون یشیمیای
استفاده از کود توان بیان داشت که می دیگر عبارت

دسترس، سبب شیمیایی به دلیل افزایش نیتروژن قابل
لعه که با نتایج مطا شدافزایش مقدار آمیلوز دانه برنج 

می و ؛ 2461حاضر مطابقت دارد )فلاح و همکاران 
 (. 2424فر و افشار محمدیان ؛ صالحی2461همکاران 

 

 
 اثر ترکیبات کودی بر میزان آمیلوز دانه در دو سال زراعی-5 شکل

 
بررسی اثرات ترکیبات تیماری در آزمایش مذکور       

در بر میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود 
میزان  داراختلاف معنیبرگ ودانه برنج حاکی از 

فسفر در همچنین نیتروژن و پتاسیم در برگ و دانه و 
علاوه بر آن . بوددو سال کشت طی دانه برنج در 

ترکیبات کودی تنها بر میزان عنصر پتاسیم در دانه 
. تلقیح با و بر سایر صفات اثرگذار بود دار نگردیدمعنی

فسفر بر میزان ن نیتروژن در برگ، ازباکتری نیز بر می

پتاسیم هم در برگ و هم در دانه بر میزان در دانه و 
داری برهمکنش از طرفی برخلاف عدم معنیرگذار بود. ثا

گانه دوگانه تیمارهای سال و باکتری و برهکنش سه
سال، باکتری و ترکیبات کودی، برهمکنش ترکیبات 

داری در سطح نیکودی با تیمار باکتری اثر بسیار مع
درصد بر میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم یک 

 (. 1در برگ و دانه داشت )جدول 
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بررسی میزان عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر در برگ 

میزان بین این دار معنیهای برنج حاکی از اختلاف و دانه
که میزان این عناصر طوریعناصر در دو سال بود. به
در سال دوم نسبت به سال هم در برگ و هم در دانه 

زمان رسد به علت نظر میبه(. 5)جدول  بیشتر بوداول 
بر بودن آزادسازی عناصر در کود دامی در سال دوم 
کشت قابلیت دسترسی به این عناصر فراهم گردیده و 
درنهایت موجب افزایش عناصر مذکور در برگ و دانه 

راستا،  اعی شده است. در همینربرنج در این سال ز
 غذایی مواد که کردند ( گزارش2445همکاران ) فلاح و
 برای مصرف از بعد بلافاصله دام ی کود در موجود

 تجزیه توسط و بایستی باش دنم ی دس ترس قاب ل گیاه
 همین به. تب دیل شوند دس ترسقاب ل ش کل به میکروبی

 ب ودن عناصر دس ترس در می زان رشد انتهای در دلیل
 .باشدمی بیشتر غذایی

 

 سال کشتدانه برنج در دو  در برگ ونیتروژن پتاسیم و فسفر عناصر مقایسه میانگین  -7جدول 

 تیمار
 )%(فسفر  )%( پتاسیم  )%( نیتروژن

 دانه  دانه برگ  دانه برگ

 b 344/6 b 232/6  b 018/4 b 216/4  b 236/4 سال اول
 a 001/6 a 104/6  a 100/4 a 216/4  a 201/4 سال دوم

 ندارند. یکدیگربا  دارییتفاوت معن %1طح احتمال در س LSDحرف مشترك بر اساس آزمون  یدارا هاییانگیندر هر ستون م

 

نتایج برهمکنش منابع کودی و باکتری بر میزان         
که دانه برنج حاکی از آن بود  عناصر در برگ و

بیشترین میزان نیتروژن موجود در برگ با میانگین 
متعلق به تیمار کاربرد تلفیقی کود شیمیایی، کود  532/6

ازتوباکتر و کمترین آن با میانگین دامی و باکتری 
متعلق به تیمار کاربرد کود دامی به تنهایی و  632/6

بررسی میزان نیتروژن در بود. باکتری سودوموناس 
دانه نیز حاکی از آن بود که بالاترین میزان آن در 

نشده و می در گیاهان تلقیحتن کود دا 34ترکیب کودی 
دید. از طرفی کمترین شده با ازتوباکتر مشاهده گرتلقیح

میزان نیتروژن در دانه گیاهان تلقیح شده با باکتری 
 14تن کود دامی+ 61سودوموناس تحت ترکیب کودی 

اصل کیلوگرم کود ازته ح 51کیلوگرم کود فسفاته+
( 2r= -230/4(. از طرفی همبستگی منفی (1)جدول  گردد

میان میزان نیتروژن در برگ و دانه برنج وجود داشت 
 .(8)جدول  دار نبوداین وجود این همبستگی معنیبا 

 تیمارهای منابع کودی و باکتری بر میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ و دانه برنج مرکب تجزیه واریانس -6جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 فسفر  پتاسیم  نیتروژن

 دانه برگ  دانه برگ  دانه برگ

 6 ** 121/4 ** 101/2  ** 411/4 **443/4  ns 446/4 ** 448/4 (Yسال )
 4448/4 440/4  4443/4 4443/4  463/4 252/4 0 سال×خطای تکرار

 0 ** 411/4 ** 414/4  ** 432/4 ns 4442/4  **440/4 **442/4 (Fمنابع کودی )

Y×F 0 ns 4442/4 ns 446/4  ns 44844/4 ns 44444441/4  ns 444443/4 ns 444443/4 
 3 ** 606/4 ns 448/4  **4415/4 ** 446/4  ns 446/4 ** 446/4 (Bباکتری )

Y×B 3 ns 4440/4 ns 4446/4  ns 44442/4 ns 4444441/4  ns 444446/4 ns 444442/4 

F×B 62 ** 610/4 ** 468/4  ** 4415/4 **4448/4  ** 440/4 ** 4445/4 

Y×F×B 62 ns 4440/4 ns 4442/4  ns 44442/4 ns 4444440/4  ns 444442/4 ns 444446/4 
 4442/4 4441/4  4442/4 4448/4  441/4 426/4 51 خطا

 1/1 4/26  6/1 8/1  0/1 1/64  (٪ضریب تغییرات )
ns ست.ا %6و  %1دار در سطوح دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان **و  *دار، غیرمعنی 
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 بالاترین که نمودند ( عنوان2448پدرازا و همکاران )
 بذور تلقیح از که شد حاصل زمانی دانه نیتروژن مقدار

 محققان، این .گردید استفاده آزوسریریلوم با باکتری
 عناصر به بیشتر دسترسی قابلیت را، افزایش این دلیل

 عموآقایی. دانستند آزوسریریلوم کتریتوسط با غذایی
 کاربرد با که داشتند اظهار ( نیز2443) همکاران و

 دانه نیتروژن آزوسریریلوم، محتوای باکتری هایسویه
( 2461) همک اران و پناهی .یافت افزایش شاهد به نسبت

 حاوی زیستی کود مصرف که نیز گ زارش کردند
 نیت روژن درصد افزایش سبب کروکوکوم ازتوباکتر

 ب رنج گردید.  در دان ه

 
 و پتاسیم در برگ و دانه برنج ربرهمکنش منابع کودی و باکتری بر عناصر نیتروژن، فسف -8جدول 

 تیمار
 پتاسیم )%(  فسفر )%(  نیتروژن )%(

 دانه برگ  دانه برگ  دانه برگ
 کود باکتری

 بدون تلقیح

50P+75N bcd 025/6  f-a 351/6  cb 621/4 bc 221/4  f-c 165/4 de 238/4 

100P+150N bcd 025/6 def 211/6  bc 648/4 abc 206/4  fg 018/4 abc 211/4 

30L bcd 358/6 a 160/6  bc 664/4 d 688/4  d-a 100/4 e 231/4 

30L+50P+75N d 601/6 f-a 318/6  c 481/4 abc 230/4  h 061/4 e-a 212/4 

15L+50P+75N d 261/6 f-c 363/6  a 241/4 ab 211/4  e-b 121/4 d-a 213/4 
 

Azotobacter (A) 

50P+75N cd 211/6 f-a 383/6   c 646/4 bc 228/4  ef 011/4 cde 201/4 

100P+150N d 260/6 f-a 311/6  c 644/4  abc 231/4  gh 034/4 cde 201/4 

30L d 208/6 a 168/6  bc 641/4 c 225/4  a 111/4 d-a 213/4 

30L+50P+75N bcd 331/6 ab 011/6  bc 624/4 abc 216/4  d-a 138/4 e-a 212/4 

15L+50P+75N a 532/6 ef 252/6  bc 633/4 abc 200/4  a 114/4 e-b 208/4 
 

Pseudomonas (P) 

50P+75N bcd 040/6 f-a 315/6  bc 661/4 abc 205/4  e-b 123/4 e-a 218/4 

100P+150N bcd 028/6 f-a 388/6  bc 663/4 bc 228/4  efg 055/4 e-a 211/4 

30L d 632/6 f-a 355/6  bc 666/4 abc 231/4  abc 110/4 abc 211/4 

30L+50P+75N bcd 311/6 d-a 033/6  bc 665/4 abc 203/4  ef 011/4 abc 253/4 

15L+50P+75N bcd 331/6 f 211/6  bc 623/4 a 218/4  abc 151/4 abc 250/4 
 

A+P 

50P+75N abc 184/6 f-b 338/6  bc 668/4 a 216/4  e-b 120/4 a 255/4 

100P+150N bcd 310/6 e-a 060/6  bc 645/4 abc 203/4  ef 011/4 e-b 208/4 

30L bcd 353/6 f-a 358/6  bc 621/4 abc 238/4  abc 116/4 cde 201/4 

30L+50P+75N ab 120/6 abc 030/6  b612/4 abc 238/4  ab 115/4 e-a 218/4 

15L+50P+75N bcd 061/6 e-a 352/6  bc 641/4 abc 212/4  def 081/4 e-b 208/4 
 ندارند. یکدیگربا  دارییتفاوت معن %1در سطح احتمال  LSDحرف مشترك بر اساس آزمون  یدارا هاییانگیندر هر ستون م

 فسفر و پتاسیم در برگ و دانه برنج همبستگی عناصر نیتروژن، -9جدول 
 پتاسیم برگ فسفر دانه فسفر برگ نیتروژن دانه نیتروژن برگ 

     -230/4 نیتروژن دانه
    -253/4 655/4 فسفر برگ
   331/4 -110/4 ** 611/4 فسفر دانه
  413/4 065/4 450/4 355/4 پتاسیم برگ
 665/4 148/4 ** 611/4 -336/4 443/4 پتاسیم دانه

 است. %6و  %1دار در سطوح دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان **و  *



  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدایدار/ نشریه دانش کشاورزی و تولید پ               دیوسالار، عباسیان                                    64

 

 
بررسی میزان فسفر در برگ برنج نیز حاکی        

شده با کاهش میزان این عنصر در برگ گیاهان تلقیح
 14تن کود دامی+ 61تحت ترکیب کودی باکتری 

در مقایسه کیلوگرم کود ازته  51کیلوگرم کود فسفاته+
که تلقیح با باکتری طورینشده بود. بهگیاهان تلقیح با

تلقیح همزمان با دو باکتری  ازتوباکتر، سودوموناس و
درصد  08و  04، 31میزان فسفر در برگ را به ترتیب 

نشده کاهش داد. از طرفی کاربرد نسبت به گیاهان تلقیح
گیاهان تلقیح در تن کود دامی میزان فسفر در دانه را  34

که تلقیح با باکتری طوریبها باکتری افزایش داد شده ب
تلقیح همزمان با دو باکتری  ازتوباکتر، سودوموناس و

 6/24و  1/68، 60ترتیب میزان فسفر در دانه را  به
نشده افزایش داد. با این درصد نسبت به گیاهان تلقیح

وجود بیشترین میزان فسفر در دانه در گیاهان 
ی ازتوباکتر و سودوموناس تحت باکتر شده با دوتلقیح

کیلوگرم کود  51کیلوگرم کود فسفاته با  14تیمار کودی 
 اف زایش جذب محقق ین،. (1)جدول  ازته حاصل گردید

 کنندهح ل ریزجانداران با همزیست گیاهان توسط فسفر
 وس یله این به اکسیدکربندی تولید واسطه به را فسفات

فس فر  ج ذب قابلیت افزایش بر آن اثر و ریزجانداران
(. 6888 فراگا و رودریگزان  د )گ  زارش ک  رده

را  فس فر ج ذب توانندمی فسفات کنندهحل ریزجانداران
 ارتق اء فسفاتاز فعالیت افزایش طریق از گیاهان در

 ک  ه اس  ت ش  ده گ  زارش خص  وص ای  ن در. دهن د
 ذرت در فس  فر ج  ذب ب  ر ب  اکتری س  ودوموناس

  (.2461 کلایهدورودیان و بشارتی ب  ود )مؤثر 
نتایج همبستگی بین عناصر نیز حاکی از همبستگی       
وژن در دار این صفت با میزان نیترو بسیار معنی منفی

 برنج برگ در پتاسیم میزان . بررسی(8)جدول  دانه بود
 گیاهان برگ در عنصر این میزان شیافزا حاکی نیز

 کود تن 34 کودی ترکیب تحت کتریبا با شدهتلقیح
 ازته کود کیلوگرم 51+فسفاته کود کیلوگرم 14+دامی
همبستگی بین عناصر  .بود نشدهتلقیح گیاهان به نسبت
دار پتاسیم کی از همبستگی منفی و بسیار معنینیز حا

 همچنین .(8)جدول  در دانه با میزان فسفر در دانه بود
 14 به هکتار در کیلوگرم 34 از مصرفی کود افزایش

 و نیتروژن درصد افزایش باع  هکتار در کیلوگرم
 کود بیشتر افزایش ولی .شد دانه شده جذب پتاسیم
 دانه در شده جذب پتاسیم و نیتروژن درصد بر تأثیری
 میزان اصولاً شد، اشاره قبلاً کهطوریهمان. نداشت
 درصد میزان بر تأثیری شالیزار در نیتروژن کاربرد
 از متع ددی ه ایگزارش .ندارد دانه در شده بجذ فسفر
 گندم، ذرت، کتان، عملکرد بر هاباکتری این مثبت آث ار
 این دهدمی نشان که دارد وجود خردل و تنب اکو جو،

 جذب افزایش نیتروژن، تثبیت افزایش موجب هاباکتری
 بهبود آهن، و پتاس یم ف سفر، چ ون عناص ری
 ای ن در ه افیتوهورم ون تولی د و گی اه آب وض عیت

؛ ملکوتی و 2441احتشامی و همکاران ) اندشده گیاهان
 ه ایمکانی سم طری ق از اف زایش ای ن(. 6883همایی 
 تثبی ت طریق از گیاه برای نیتروژن تأمین چون مختلفی

2N، هافیتوهورمون همان یا رشد محرك مواد تولی د 
 کنت رل یج ادا و جیب رلین و سیتوکینین اکسین، شامل

 باشدمی خاکزی ه ایپ اتوژن مقاب ل در بیول وژیکی
 (. 2464 همکاران و کاوینو)

 
 گیرینتیجه

های باکتری تلقیح که داد نشان تحقیق این نتایج     
 کارایی و فسفر نیتروژن، کود کارایی بر رشد محرك
ازدیاد  با درنهایت. دارد مثبت تأثیر آلی کود مصرف
دست به بیشتری عملکرد برنج درودها ک مصرف کارایی

آلودگی  وجود با و آمده دستبه نتیجه به توجه با. آمد
توان می شیمیایی، کودهای بیرویه استفاده از حاصل
 و بیشتر عملکرد به رسیدن برای که نمود پیشنهاد

 به نیز را رشد محرك ریزجانداران این کاهش آلودگی،
 طریق این از تا کرده اضافه و آلی یشیمیایکودهای 

 مصرف میزان از گیاهان عملکرد بر افزایش علاوه
 شود. کاسته ی نیزشیمیای کودهای

 
 سپاسگزاری

 به این وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع      
 مراتب طبیعی ساری بخاطر حمایت مالی این پژوهش

 .آیدعمل میسراسگزاری به
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