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Abstract 
Background and Objective: According to the importance of rice in ensuring food security at the national and 
international levels, it is essential to find ways to increase the production of this strategic crop. For this purpose, 
the use of growth-promoting microorganisms (alone or in combination with reduced amounts of chemical 
fertilizers) in rice cultivation systems is considered as a potential way to improve fertilizer efficiency and 
reduce environmental problems. Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of growth-
promoting bacteria on the yield and yield components of rice cv. Amir under reduced amounts of chemical 
fertilizers. 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted in a split-plot, based on randomized complete block 
design with three replications. The experimental treatments included two fertilizer levels (100 and 75 percent 
of fertilizer application based on soil test results as the optimal and reduced fertilizer levels, respectively) and 
four bacterial inoculation treatments (separate inoculation of each of the bacteria Rahnella aquatilis, 
Burkholderia cepacia, combination (R. aquatilis + B. cepacia) and control (no bacterial inoculation)) as the 
main and subplots, respectively. SAS version 9.4 statistical software was used to analyze the data. Comparison 
of means was also performed using the least significant difference (LSD) method at a probability level of 5%. 
 
Results: According to the results, there was no significant difference between the optimal and reduced 
fertilizer levels in terms of the studied traits. While, the use of plant growth promoting bacteria improved the 
studied traits of rice compared to the control treatment (no inoculation). In other words, combined inoculation 
of R. aquatilis and B. cepacia, increases the height of the plant (11.3 percent), panicle length (11.6 percent), 
the number of total tillers per plant (29.1 percent), the total number of filled seeds in panicle (27 percent), 
thousand seed weight (7.9 percent), grain yield (25.2 percent), biological yield (20.6 percent), the amount of 
potassium in grain and above-ground biomass (46.6 and 45.6 percent, respectively) and the amount of zinc in 
grain and above-ground biomass (106.25 and 70.58 percent, respectively) compared to the control treatment 
(no inoculation). 
 
Conclusion: In general, by using less chemical fertilizers and replacing them with biofertilizers, without any 
significant difference in rice yield and yield components, can achieve sustainable agriculture goals. The use of 
growth-promoting bacteria in combination (as the best treatment) led to a further increase in the studied traits. 
So that these traits had a statistically significant difference compared to the treatment of without the use of 
growth-promoting bacteria, which indicates the achievement of desired yield along with improved 
environmental health. 
Keywords: Absorption of Elements, Potassium and Zinc Solubilizing Bacteria, Yield and Yield Components. 
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 چکیده

افزایش افتن مسیرهای ، یمین امنیت غذایی در سطح ملی و جهانیأتوجه به اهمیت گیاه برنج در ت با ف:اهدامقدمه و 
 ای طور جداگانهرشد )به ندهیافزا زجاندارانیمنظور، استفاده از ر نیا یبرا. امری ضروری است تولید این گیاه استراتژیک

 ییارابهبود ک یراه بالقوه برا کیعنوان کشت برنج، به یهاستمی( در سییایمیش یکودها افتهیکاهش ریبا مقاد بیدر ترک
د های افزاینده رشباکتریارزیابی تاثیر با هدف  این پژوهش. لذا باشدیمورد توجه م یطیمح ستیکود و کاهش مشکلات ز

 .شد اجرا یافته کودهای شیمیاییدر مقادیر کاهش برنج رقم امیراجزای عملکرد  و بر عملکرد

 
در سه تکرار اجرا  یکامل تصادف یهاخردشده و در قالب طرح بلوک یهابه صورت کرت شیآزما نیا ها:مواد و روش

 بیترتآزمون خاک به جیدرصد مصرف کود بر اساس نتا 57و  011) یشامل دو سطح کود یشیآزما یمارهایشد. ت
 Rahnellaهایاز باکتر کیهر  یداگانهج حی)تلق یبا باکتر حیتلق ماری( و چهار تافتهیمطلوب و کاهش یعنوان سطح کودبه

aquatilis ،Burkholderia cepaciaیبی، ترک (R. aquatilis+B. cepacia و )عنوان به بیترت(( بهیباکتر حیشاهد )عدم تلق
 سهی. مقادیاستفاده گرد 0/1نسخه  SAS یافزار آمارها از نرمداده لیو تحل هیتجز یبودند. برا یو فرع یاصل یهاکرت

 ( در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.LSD) داریروش حداقل تفاوت معنبه زین هانیانگیم
 

 داری وجوداختلاف معنیو مطلوب  یافتهکاهش کودی سطوح داد که از نظر صفات مورد مطالعه، بیننتایج نشان : هایافته
عدم نسبت به تیمار شاهد )برنج  مورد مطالعهسبب بهبود صفات های افزاینده رشد باکتریاستفاده از نداشت. درصورتیکه 

درصد(،  3/00افزایش ارتفاع بوته )موجب  B. cepacia و R. aquatilis هاییباکتر ترکیبی یحتلقبه عبارت دیگر شد. تلقیح( 
 1/5درصد(، وزن هزار دانه ) 15درصد(، تعداد دانه پر در خوشه ) 0/11) بوتهتعداد پنجه در  درصد(، 6/00طول خوشه )

 5/06ترتیب درصد(، مقدار پتاسیم در دانه و اندام هوایی )به 6/11درصد(، عملکرد بیولوژیک ) 1/17درصد(، عملکرد دانه )
سبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( درصد( ن 70/51و  17/016ترتیب درصد( و مقدار روی در دانه و اندام هوایی )به 6/07و 

 شد.
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دار شیمیایی و جایگزینی آن با کودهای زیستی، بدون تفاوت معنی هایتوان با مصرف کمتر کودمیدر مجموع گیری: نتیجه
های افزاینده رشد کاربرد باکتری در عملکرد و اجزای عملکرد برنج در جهت نیل به اهداف کشاورزی پایدار گام برداشت.

ف طوری که این صفات اختلاشد. بهصفات مورد مطالعه  یشترب یشموجب افزاعنوان بهترین تیمار( ت ترکیبی )بهبه صور
دهنده دستیابی به عملکرد که نشانهای افزاینده رشد داشتند باکتریداری در مقایسه با تیمار عدم کاربرد آماری معنی

 باشد.مطلوب به همراه بهبود سلامت محیط زیست می
 

 دعملکرد و اجزای عملکر ،جذب عناصر ،کننده پتاسیم و رویباکتری حل: های کلیدیواژه
 

 مقدمه
از محصولات  یکی .Oryza sativa Lبرنج با نام علمی 

 تیاز جمع یمین با  یتقر کهعمده غلات در سطح جهان است 
(. 1111)شاهین و همکاران  کنندیجهان از آن استفاده م

درصد  11بیش از سه و نیم میلیارد نفر روزانه حدود 
کالری مورد نیاز خود را از این گیاه استراتژیک تأمین 

ترین (. از مهم1101ناززمان و همکاران کنند )حسنمی
های مازندران و گیلان مناطق کشت برنج در ایران، استان

درصد از تولید برنج کشور  01و  01ترتیب ند که بههست
 با (.1110 را به خود اختصاص دادند )جلالی و همکاران

مین امنیت غذایی در سطح أتوجه به اهمیت گیاه برنج در ت
افزایش تولید این گیاه افتن مسیرهای ، یملی و جهانی

 . امری ضروری است استراتژیک
مقادیر کم مورد مصرف با وجود اینکه در عناصر کم

داری بر رشد گیرند ولی تاثیرات معنیاستفاده قرار می
از  یاریدر بس در این میان عنصر روی گیاه دارند.

توسنتز، ف ،هامیآنز تیمانند فعال اه،یگ کیمتابول یندهایفرآ
ش نق ییایمیوشیب یعملکردها ریو سا لیسنتز کلروف

 کیکربن(. 1111)گرونگریف و همکاران  کندیم ءفایا یمهم
 یاهکربن به گونهدیاکسید لیکه تبد یمیآنز دراز،ینآ
ها در دراتیبه کربوه تیتثب یکربنات فعال را برایب
 میتنظ ای اصلاح و یکند، توسط رویم میتنظ اهانیگ
از  یکی یکمبود رو .(1111)کندیل و همکاران  شودیم

 تروژنیغلات و پس از کمبود ن دیدر تول یمشکلات جهان
عوامل محدودکننده رشد در  نیترمهم از یکیو فسفر، 

)یعقوبی خاقانی و همکاران  گرددیم یبرنج تلق اهیگ
و  اهیگ یروابط آب یروعنصر  ن،یبر اعلاوه .(1100

دهد و یرا تحت تأثیر قرار م یاروزنه تیهداهمچنین 
در محافظت از سلول در برابر اثرات مخرب  مهمی نقش
)قاضی و همکاران  کندیم ءفایا ژنیفعال اکس یهاگونه

تواند تاثیر (. در نتیجه کاربرد این عنصر می1111
 سزایی در کمیت و کیفیت تولید محصولات داشته باشد. به

 یرابعناصر پرمصرف  نیتراز مهم یکینیز  میپتاس
 یندهایاز فرآ برخیدر  است که یمحصولات زراع دیتول
 اه،یرشد گ تحریک اه،یگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

 ؛ردنقش دا گنالیها و انتقال سروزنه میدفاع، تنظ تیتقو
 اریا بسبال تیفیکو برنج با عملکرد  دیتول یبرا ن،یبنابرا

 ینبر نقش اعلاوه (.1100)زورب و همکاران  است یاتیح
 ذاریگتأثیر یقاز طر یمپتاس یاه،گ یسمعنصر در متابول

مقاومت به  یشپر شدن دانه، وزن دانه، افزا آیندبر فر
ول محص یفیتباعث بهبود ک یطیمح یهاو تنش هایماریب
با فعال کردن  میپتاس (.1103)پارمار و سیندهو گردد یم

در آب  یداریاثر مثبت بر پا جادیو ا میآنز یادیتعداد ز
 اهانیدر گ یکیمتابول یهادر واکنش ینقش مهم اه،یگ

باعث کاهش تجمع قند و کاهش آن کمبود  و کندیم یباز
 .(1111)ماتویس  شودیم یآل هایدیاس

مروزه منابع اولیه و ترکیبات شیمیایی مختلف در ا
مزارع کشاورزی جهت دستیابی به عملکردهای بالا، بیش 

و موجب افت  گیرنداز حد معمول مورد استفاده قرار می
اد یجکیفیت محصولات کشاورزی، کاهش تنوع زیستی، ا

محیطی مانند: کاهش میزان  مشکلات متعدد زیست
باروری خاک، آلوده شدن منابع آب و محیط زیست و 

گردند )امیدی و ها به منابع غذایی انسان میانتقال آن
دهند که جمعیت ها نشان میبینیپیش(. 1111همکاران 

به بیش از نه میلیارد نفر خواهد  1171جهان تا سال 
رسید. بنابراین، برای دستیابی به عملکردهای بالا و حفظ 

 توانهای آینده میزیست و منابع اولیه برای نسل محیط
های کشاورزی پایدار استفاده نمود )تیلمن و از روش
عنوان یک کشاورزی پایدار به(. توسعه 1111همکاران 

شدت مورد علاقه بسیاری از موضوع مهم و جدید به



   1141/ بهار 1شماره  53جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ ژولیده، زعفریان                                                           11

استفاده از منظور،  نیا یبرا. محققین قرار گرفته است
 ترکیبطور جداگانه یا در ریزجانداران افزاینده رشد )به

 یهاستمیدر سیافته کودهای شیمیایی( با مقادیر کاهش
 ییبهبود کارا یراه بالقوه برا کیعنوان کشت برنج، به

مورد توجه  یطیمح ستیکود و کاهش مشکلات ز
  (.1105باشد )مینا و همکاران می

 ییای)باکتر یزجاندارانیبه مجموعه ر یستیز یکودها
 یستیز یتبر تثبکه علاوه گرددی( اطلاق میقارچیا و 
نامحلول مانند فسفر و  یباتو محلول کردن ترک یتروژنن

 یاقابل ملاحظه یرمقاد یدخاک، با تول یمپتاس
و  یبرلینج ین،رشد )مانند اکس یندهافزا یهاهورمون

 میآنز یلمختلف، از قب یهامی(، ترشح آنزیتوکینینس
 یاهانبر رشد، نمو و عملکرد گ یآل یدهایفسفاتاز و اس

گذارند یخاک تأثیر مثبت م هاییژگیو ینو همچن یزراع
. (1100و شارما و همکاران  1100و همکاران )بخشنده 

 یازمورد ن ییمواد غذا ینبر تأمعلاوه این ریزجانداران
و اثر روی صفات  یشهعمل ر یسممکانبر با تأثیر  یاه،گ
 یشدر رشد و افزا یعباعث تسر یاهانگ یزیولوژیکیف

 و یستمیکبا القاء مقاومت س ینو همچن شوندیعملکرد م
 دکننیکمک م یاهبه رشد بهتر گ یاهیهای گکنترل پاتوژن

  .(1111و همکاران )باهوگونا 
 و تغییر مهمی در نقشافزاینده رشد  ریزجانداران

به شکل قابل  دسترس غیرقابل شکل از مواد تبدیل
 طهواس به کهطوریکنند، بهمی ءدسترس برای گیاهان ایفا

 خاک در مغذی و در دسترس مواد مقدار هاآن فعالیت
 ودو بهب تولید نهایت سبب افزایش در و یافته افزایش

 (.1103شود )کشاورز و همکاران کیفیت محصولات می
 Rahnella aquatilisهای توان از باکتریدر این میان می

 Burkholderiaتاسیم( و پکننده عنصر حلباکتری )

cepacia ( حلباکتری)تبدیل فرم جهت  کننده عنصر روی
تاسیم و روی به فرم قابل پغیر قابل استفاده عناصر 

بخشنده و همکاران در این زمینه دسترس استفاده نمود. 
در  B. cepacia د باکتری( گزارش کردند که کاربر1111)

گیاه گشنیز موجب افزایش درصد و سرعت سبز شدن، 
کلروفیل کل، مقدار فنل و فلانوئید نسبت به تیمار عدم 

د رش ندهیافزا زجاندارانیهمزمان ر کاربرد تلقیح گردید.
 ییافزاهم جادیمتفاوت ممکن است با ا یهاتیبا قابل

 یزادبهتونگردد.  زبانیم اهیموجب بهبود و رشد بهتر گ
 011( گزارش کردند که کاربرد 1101و همکاران )

همراه مصرف توأم به الصخ تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک
Mycorrhizal  باAzotobacter  وAzospirillum تواندیم 

 نیمحقق گرید یداشته باشد. در پژوهش ینقش مؤثر
 NPKو  Azotobacter nigricains قیاظهار داشتند که تلف

ره کود دو منظو کیعنوان به تواندیم ییزاافاثر هم لیدلبه
عمل کند  (.Zea mays L)عملکرد ذرت  شیافزا یبرا

 (.1111)ساغر 
و  یطیمح ستیز یندگیآلا نیبا کمتر دیتول شیافزا

 نیتراز مهم یکی یمحصول سالم در جامعه کنون دیتول
با توجه به استفاده از آید. میشمار به نیمحقق یهادغدغه
حل مناسب و عنوان راهبهرشد  ندهیافزا یهایباکتر
کننده برای رسیدن به عملکردهای بالا همراه با تقویت

ارزیابی  هدف از اجرای این پژوهش حفظ محیط زیست،
های افزاینده رشد بر عملکرد و اجزای باکتریتاثیر 

یافته کودهای در مقادیر کاهشبرنج  رقم امیرعملکرد 
 باشد.شیمیایی می

 
 هاروش مواد و

 با ساریاز مزارع شهرستان  یکیدر آزمایش حاضر 
و طول  یشمال یقهدق 33درجه و  36 یاییعرض جغراف

متر از سطح  17ارتفاع  و یدرجه شرق 73 یاییجغراف
خردشده و در قالب  یهاآزاد به صورت کرت یهاآب

 در سه تکرار اجرا شد. یکامل تصادف یهاطرح بلوک
 57و  011کودی ) سطحدو شامل  یشیآزما تیمارهای

 ترتیبدرصد مصرف کود بر اساس نتایج آزمون خاک به
 یمارتچهار و  یافته(عنوان سطح کودی مطلوب و کاهشبه
 های هر یک از باکتریتلقیح جداگانه) یبا باکتر یحتلق

Rahnella aquatilis ،Burkholderia cepacia ، ترکیبی
(R. aquatilis+B. cepacia )دم تلقیح باکتری(( و شاهد )ع
ز قبل ا بودند.ی و فرعی اصل یهاکرتعنوان ترتیب بهبه

خواص  یمنظور بررسبه ین،زم یسازآماده
عمق  هایی ازنمونه یش،خاک محل آزما یزیکوشیمیاییف

 یخاکشناس یشگاهو به آزما یهته متریسانت 31صفر تا 
آن در  یجخاک ارسال شد که نتا یاتخصوص یینجهت تع

 ارائه شده است.  0ل جدو
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 متری(.سانتی 34مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق صفر تا  -1جدول 

 هدایت الکتریکی
(1-dS.m) pH 

 سیلت رس شن کربن آلی نیتروژن کل  پتاسیم فسفر روی
 بافت خاک

          (1-mg.kg)   (%) 

 رسیلومی 33 31 37 17/0 0/1  065 5/05 10/1 67/5 71/0
 

مورد  B. cepaciaو  R. aquatilis هاییاکترب
 با یکرش یرو براثینتنوتر کشت یطاستفاده در مح

 گرادیدرجه سانت 10 یدر دما یقهدور در دق 011سرعت 
و همکاران )بخشنده  ندبه مدت سه روز کشت داده شد

و  یکژنت پژوهشکدهاز  هایباکتر ینا (.1100
طبرستان، دانشگاه علوم  یکشاورز فناورییستز

 ایهی. باکترندشد یهته یسار یعیو منابع طب یکشاورز
استان مازندران  اراضی کشاورزیمورد مطالعه از 

 یتقابل یدارا یبترتشد که هر کدام به یجداساز
یم و پتاس لیتریلیدر م یکروگرمم 56و  51 یکنندگحل
 باباکتری  یوناز سوسپانس یتدر نها .باشندمی یرو

 یحجهت تلقلیتر سلول زنده در میلی 501جمعیت حدود 
  استفاده شد.کاری در هنگام نشابرنج  یاهچهگ یشهر

 رقم مورد استفاده در پژوهش حاضر امیر بود.
آفات و  بهمتحمل  ،های این رقمویژگیترین مهم

خوار و های کلیدی برنج از جمله آفت ساقهبیماری
بیماری بلاست، رقم پاکوتاه، مقاوم به ورس )خوابیدگی( 

دیف با ربا کودپذیری بالا، دانه بلند و با کیفیت مطلوب هم
های کیفی مثل طارم هاشمی، عطر و طعم متوسط و برنج

های )تنش های محیطیتنشهمچنین تحمل نسبی به 
 باشد.میخشکی و سرما( 

 یسازآماده یاتعمل 0010ماه در اوایل فروردین 
و  یکشتوسط تراکتور انجام شد و بعد از ماله ینزم

 یلاص ینها به زمسه روز قبل از انتقال نشا ین،زم یحتسط
متر و عرض دو متر( بر  پنج)هر کرت به طول  یبندکرت

 ی،بنداساس نقشه طرح اجرا شد. بعد از اتمام کرت
تیمارهای کودی (، 0آزمون خاک )جدول  یجبراساس نتا

 60) لیپترسوپرفسفات یهکود پااعمال شد. برای رقم امیر 
 یلوگرمک 037) یمکود سولفات پتاس، در هکتار( یلوگرمک

قبل ( در هکتار یلوگرمک 00(، کود سولفات روی )در هکتار
در  یلوگرمک 113مرحله ) سهاز کاشت و کود اوره در 

 17، قبل از کاشتترتیب درصد به 17و  07، 17؛ هکتار

به صورت روز قبل از گلدهی(  5روز پس از نشاءکاری و 
ر د یشهر یحتلق یاضافه شدند. برا ینبه زمپاش دست

 یشهنشاءها، ر دنبعد از کن یزن یزمان نشاءکار
ساعت  01برگ( به مدت  0-7 یبرنج )حاو هاییاهچهگ

با  به هر تیمار باکتری مربوط هاییوندر سوسپانس
 ور شدندغوطه لیتریلیسلول زنده در م 501 یتمعج

خطا  یجاداز ا یریجلوگ ی. برا(1100)گیلانی و همکاران 
 یطبرنج تنها با مح هاییاهچهگ یشهشاهد، ر یطدر شرا

 ا،هیمار. پس از اعمال تیدگرد اریمت یکشت بدون باکتر
شامل  ینشاءها به صورت دست ماهیبهشت ارد اواخردر 

و  متریسانت 17 یفبا فاصله رد در هر کپه یاهچهچهار گ
 یندر زم یشکشت شدند. آزمامتر یسانت 17 یفرد یرو
 ن،ابرای. بنیداجرا گرد یریتیمطلوب مد یطدر شرا یاصل

کنترل  ،)غرقابی( یاریآب یلاز قب یزراع یاتعمل تمامی
در  هاهمه کرت یبرا هایماریهرز، آفات و ب یهاعلف

یکنواخت و بر اساس صورت و به یزمان ضرور
 انجام دستورالعمل فنی موسسه تحقیقات برنج کشور

 .شد
از هر  برداشت ماه( )اواخر مرداد یدگیدر مرحله رس
انتخاب شد و صفات شامل ارتفاع  یندهکرت هفت کپه نما

 طول خوشه، پنجهکل ، تعداد کش()با استفاده از خط بوته
 پر در خوشه، دانه دانهکل ، تعداد کش()با استفاده از خط

)محاسبه  پوک در خوشه، وزن هزار دانه در خوشه، دانه
 ین،شد. همچن گیریاندازه تایی(011شده از سه تکرار 

بر  ،رد دانه )کیلوگرم در هکتارعملکرد بیولوژیک و عملک
( برای هر کرت پس از حذف اثر درصد 00حسب رطوبت 

ای از مساحت یک مترمربع به روش تخریبی حاشیه
میزان عنصر پتاسیم و روی در  گیری شد.بر اندازهکف

استفان و  گیاه برنج به روش پیشنهاد شده توسط
متر فتوترتیب به کمک دستگاه فلیمو به (1103همکاران )

( و جذب اتمی Jenway Pfp7 flam photometer)مدل 
و  یهتجز یبراگیری شد. ( اندازهSP-AA 5000)مدل 
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استفاده  0/1نسخه  SAS یافزار آمارها از نرمداده یلتحل
روش حداقل تفاوت به یزن هایانگینم یسه. مقایدگرد
 .انجام شدال پنج درصد در سطح احتم (LSD)دار یمعن

 
 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
 حیتلقها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داری بر ارتفاع بوته اثر معنی رشد یندهافزا باکتریبا 
داشت؛ در حالی که استفاده از تیمار سطوح کودی و اثر 

داری بر متقابل تیمارهای آزمایش نتواست تاثیر معنی

(. نتایج مقایسه 1صفت مذکور داشته باشد )جدول 
( نشان داد بیشترین میزان 3میانگین اثرات ساده )جدول 

 افزایش ارتفاع بوته متعلق به تیمار تلقیح ترکیبی باکتری
(R. aquatilis+B. cepacia)  66/000با میانگین 

درصدی ارتفاع بوته  3/00متر بود و سبب افزایش سانتی
ت (. لازم به ذکر اس3نسبت به شرایط شاهد شد )جدول 

 .R) که بین تیمارهای تلقیح ترکیبی و جداگانه باکتری

aquatilis+B. cepacia)  اختلاف آماری مشاهده نشد و
 (. 3همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

 
تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد مطالعه در برنج تحت تأثیر سطوح مختلف کودی و تلقیح با  -2جدول 

 رشد ندهیافزا یهاباکتری

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
طول 
 خوشه

 تعداد پنجه 
 بوتهدر 

تعداد دانه پر 
 در خوشه

تعداد دانه پوک 
 در خوشه

کل تعداد دانه 
 در خوشه

وزن هزار 
 دانه

 ns 10/1 ns 51/1 ns 00/3 ns 10/033 sn11/003 ns 00/01 ns 60/0 1 بلوک

 ns35/00 ns10/0 ns110/0 ns111/170 ns03/370 ns60/0067 ns10/3 0 شیمیایی سطوح کود

 01/0* 11/570** 10/110* 10/0510** 17/11** 01/1** 71/057 ** 3 تلقیح باکتری

سطوح ×باکتریتلقیح 
 کودی

3 ns51/07 ns01/3 ns61/7 ns70/07 ns61/71 ns13/60 ns33/1 

 00/1 50/00 11/60 03/05 75/1 01/1 11/00 01 خطا

 16/3 65/0 61/00 36/7 00/0 06/0 10/3 - (%ضریب تغییرات )
ns ،** باشد.میداری در سطح پنج و یک درصد داری و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشان: به* و 

 

 مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح باکتری بر صفات مورد مطالعه در برنج  -3جدول 

 تیمارهای آزمایش
ارتفاع 

 (cm) بوته
طول خوشه 

(cm) 
تعداد پنجه 

 بوتهدر 
تعداد دانه پر 
 در خوشه

تعداد دانه پوک 
 در خوشه

تعداد دانه کل 
 در خوشه

وزن هزار 
 (g)دانه 

        تلقیح باکتری

 b013 b03/10 c06 c16/071 a0/30 c06/006 b70/16 شاهد

R. aquatilis a06/001 a53/16 bc56/05 b06/051 ab1/11 b56/111 ab00/15 

B. cepacia a000 a63/16 b33/00 b16/001 ab56/10 ab13/117 a0/10 

B  +R a66/000 a16/15 a66/11 a06/013 b06/11 a33/103 a6/10 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 7در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون میانگیندر هر ستون 

 
ی هاتوان به تأثیر باکتریعلت افزایش ارتفاع را می

افزاینده رشد بر افزایش فتوسنتز و انتقال مواد 
فتوسنتزی بیشتر به نقاط مختلف گیاه از جمله ساقه 

تاز )ممباشد دانست که نتیجه آن افزایش ارتفاع ساقه می
. در تحقیقی دیگر علت افزایش ارتفاع (1105و همکاران 

 R. aquatilisحضور باکتری افزاینده رشد )بوته در زمان 
ایندول  هورمون ( نیز به تولید.Enterobacter spو 

ها نسبت داده شد استیک اسید توسط این باکتری
 شیافزا زین گرید نیمحقق. (1100و همکاران )بخشنده 
 حی( را با تلقیهاشمبرنج )رقم طارم اهیارتفاع گ
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 .R. و .P. ananatis ،Enterobacter sp یهایباکتر

aquatilis و  50/5، 0/01 بیترتبه یگلدان شیدر آزما
، 0/00 بیترتبه یامزرعه شیدرصد و در آزما 11/0
ح یشاهد )عدم تلق ماریاز ت شتریدرصد ب 0/01و  0/07

. (1105و همکاران )بخشنده ( گزارش نمودند یباکتر
بوته گزارش کردند که ارتفاع ( 1111حسین و همکاران )
 Paenibacillusی هایهمزمان باکتر حیگندم در زمان تلق

polymyxa ZM27 وB. aryabhattai S10  ،01  درصد
    ( بود.یشاهد )بدون باکتر ماریاز ت شتریب
 

 طول خوشه

 و بر اساس نتایج تجزیه واریانس تیمار سطوح کودی
بر  داریتیمارهای آزمایش تاثیر معنی اثر متقابلهمچنین 

نداشت؛ اما صفت مذکور تحت تاثیر  صفت طول خوشه
رفت قرار گ رشد یندهافزا باکتریتیمارهای مختلف تلقیح 

دست آمده گویای این مطلب بود که ج بهنتای(. 1)جدول 
 .Rمیزان طول خوشه در زمان حضور باکتری )

aquatilis ،B. cepacia نسبت به تیمار  (و تلقیح ترکیبی
داری بیشتر بود. به عبارت دیگر، شاهد به طور معنی

یح شاهد )عدم تلق یمارمقدار طول خوشه در ت حداقل
صفت در  ین( و حداکثر مقدار امترسانتی 03/10( )باکتری

و پس از آن ( متریسانت 16/15) یبیترک یحتلق یمارت
 .B متر( وسانتی 53/16) R. aquatilisکاربرد باکتری 

cepacia (63/16 مشاهدهسانتی )ترتیب به که شد متر
 خوشه طول افزایش درصد 1/1و  0/1، 6/00 دهندهنشان
 شدبایم یز( نیح باکتری)عدم تلق شاهد تیمار به نسبت

  (.3جدول )
به نقش مثبت  توانیصفت را م نیا شیعلت افزا

به  ییرشد در جذب آب و مواد غذا ندهیافزا یهایباکتر
 (0111اسمی -)شاران و ال هاشهیر شتریواسطه توسعه ب

و انحلال عناصر  دیاس کیاست ندولیسـنتز هورمون ا
و همکاران )لاواکوش ها باکتری ـنینـامحلول توسـط ا

و  نیاکس ن،یرلیبهورمون ج دیتول نیو همچن( 1100
 رشد و به ندهیافزا یهایواسطه باکتربه هاتوهورمونیف

انشعابات و طول خوشه نسبت داد  شیدنبال آن افزا
( 1106و همکاران ) یمصلح(. 1100)اصغری و همکاران 

 طول خوشه برنج رقم طارم زانیم نیشتریاظهار داشتند ب

 یباکتر کاربرد(، در زمان متریسانت 1/15) یهاشم
Azospirillum شاهد ماریصفت در ت نیا زانیم نیو کمتر 

  .دی( مشاهده گردمتریسانت 1/13( )حیق)عدم تل
 

 بوته تعداد پنجه در

 ریباکتمتاثر از تیمار تلقیح با  بوتهتعداد پنجه در 
قرار گرفت؛ اما تیمار سطوح کودی و اثر  رشد یندهافزا

داری متقابل تیمارها روی صفت نامبرده اثر معنی
 بیشتریندست آمده بر اساس نتایج به(. 1نداشتند )جدول 
پنجه ثبت شد که متعلق  66/11معادل  بوتهتعداد پنجه در 

 B. cepaciaو  R. aquatilisهای به تیمار تلفیق باکتری
 0/11معادل  بوتهبود و موجب افزایش تعداد پنجه کل در 

 (.3جدول )درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( شد 
درصد کاهش  6/11با عدم تلقیح باکتری )تیمار شاهد( 

های یباکترنسبت به تلقیح ترکیبی  بوتهتعداد پنجه در 
R. aquatilisa   وB. cepacia  کمترین میزان تعداد پنجه

ول جد)را در بین تیمارهای تلقیح باکتری داشت  بوتهدر 
3.)   

 زجاندارانیتعداد پنجه در زمان کاربرد ر شیعلت افزا
 ی)قاسم شهیحجم ر شیبه افزا توانیرشد را م ندهیافزا

( و بهبود جذب آب و 1100و همکاران  یلمراسک
سط تو میفسفر و پتاس تروژن،ین لیاز قب ییغذاعناصر

راستا  نی. در هم(1113)وسی  نسبت داد زبانیم اهیگ
برنج  ی( رو1100و همکاران ) یاصغر وسطت یشیآزما

 نیاز ا یها حاکآن یهاافتهیانجام شد.  یهاشم رقم طارم
 یتربا باک حیبارور تحت تأثیر تلق یهابود که تعداد پنجه

Psuedomonas sp. که تعداد پنجه یطوربه ؛قرار گرفت
شاهد  ماریاز ت شتریعدد ب 10/3به تعداد  بوتهبارور در 

تعداد پنجه کل  یدرصد 00 شیافزا گر،ی. در مطالعه دبود
 .P یبا باکتر( ایبرنج )جا اهچهیگ شهیر حیدر تلق بوتهدر 

fluorescens (. 1100)شارما و همکاران د گزارش ش
 یریبکارگکردند گزارش  (1107و همکاران ) بخشنده
 30تا  07موجب افزایش کننده فسفات حل یهایباکتر
 .شدنسبت به شاهد  برنج بوتهتعداد پنجه در  یدرصد
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 تعداد دانه پر، دانه پوک و دانه کل در خوشه

و اثر  سطح کودیبر اساس نتایج تجزیه واریانس 
صفت تعداد متقابل تیمارهای آزمایش نتوانستند روی 

داری اثر معنی دانه پر، دانه پوک و دانه کل در خوشه
داشته باشند؛ اما صفات مذکور تحت تاثیر تیمار تلقیح با 

با توجه به (. 1قرار گرفتند )جدول  رشد یندهافزا باکتری
از مقایسه میانگین اثر اصلی تیمارها،  نتایج حاصل

دانه( در تیمار  06/013بیشترین تعداد دانه پر در خوشه )
 .R. aquatilis+B) رشد یندهافزا تلقیح ترکیبی باکتری

cepacia)  ثبت شد. به طوری که، میزان افزایش دانه پر
های افزاینده ترکیبی باکتریدر خوشه در زمان کاربرد 

درصد  1/15معادل  B. cepaciaو  R. aquatilisرشد 
همچنین نتایج  (.3جدول )نسبت به تیمار شاهد بدست آمد 

 0/30نشان داد که بیشترین تعداد دانه پوک در خوشه )
دانه( در تیمار شاهد )عدم تلقیح با باکتری( مشاهده 

 .Rباکتری افزاینده رشد ترکیبی گردید و کاربرد 

aquatilis  وB. cepacia  درصدی  0/00سبب کاهش
تعداد دانه پوک در خوشه نسبت به تیمار شاهد شد 

  (.3جدول )
دانه( تعداد  06/006دانه( و کمینه ) 33/103بیشینه )

ترکیبی کاربرد ترتیب در تیمار دانه کل در خوشه، به
و  (R. aquatilis+B. cepacia)های افزاینده رشد باکتری

 هایکتریباترکیبی رویت گردید. کاربرد تیمار شاهد 
بدون داشتن  (R. aquatilis+B. cepacia)افزاینده رشد 

و  B. cepaciaدار با کاربرد جداگانه تفاوت آماری معنی
درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد،  0/00با میانگین 

در  (.3جدول )تعداد دانه کل برتر از سایر تیمارها بود 
 شیافزا لیدل( 1100و همکاران )محمدی  گر،ید یپژوهش

( را .Cicer arietinum L) تعداد دانه در غلاف نخود
 یمارگرهایو سرکوب کردن ب ییعناصر غذا یفراهم

 Trichodermaرشد ) ندهیافزا زجاندارانیتوسط ر یاهیگ
ویاد و  شیدر آزما ( گزارش کردند.Enterobacterو 

طور حداکثر تعداد دانه در هر خوشه به( 1100همکاران )
 حیتلق زمان در NDR359و  PD16برنج  در ارقام نیانگیم

 0/01مشاهده شد که  .Burkholderia spی با باکتر
( یو کود رو یشاهد )بدون باکتر ماریاز ت شتریدرصد ب

 حیبدون تلق یکاربرد رو ماریاز ت شتریدرصد ب 0/5و 
تعداد دانه ( 1105مجید و همکاران )-ال عبد بود. یباکتر

هاشمی را در پر و پوک در هر خوشه برنج رقم طارم 
چهارم مصرف کود همراه سهبه Rhizobiaتیمار باکتری 

 06/5و  1/071ترتیب ، بهاولنیتروژنه در آزمایش سال 
دانه گزارش  0/01و  0/000ترتیب ، بهدومدانه و در سال 

 اولداری از تیمار شاهد )در سال طور معنیکردند که به
 1/17ترتیب به دومدانه و در سال  6/6و  1/013یب ترتبه
  دانه در خوشه( بیشتر بود. 11/7و 
 

 وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که وزن هزار 
دانه در سطح آماری پنج درصد تحت تاثیر تلقیح با 

های افزاینده رشد قرار گرفت. ولی این صفت باکتری
ودی و اثر متقابل تیمارهای متاثر از تیمار سطوح ک

بر اساس نتایج مقایسات (. 1آزمایش قرار نگرفت )جدول 
گرم(، در تیمار  6/10میانگین، بالاترین وزن هزار دانه )

 B. cepacia +د های افزاینده رشباکتریکاربرد ترکیبی 
R. aquatilis  حاصل شد. کاربرد جداگانه باکتریB. 

cepacian و R. aquatilis 00/15و  0/10ترتیب با نیز به 
گرم وزن هزار دانه در رتبه بعدی پس از تیمار کاربرد 

های افزاینده رشد قرار گرفته و تفاوت ترکیبی باکتری
عدم (. 3آماری چندانی با تیمار نامبرده نداشتند )جدول 

درصدی  3/5کاربرد باکتری )تیمار شاهد( موجب کاهش 
 .R) د ترکیبی باکتریوزن هزار دانه نسبت به کاربر

aquatilis+B. cepacia)  گردید و با کاربرد جداگانه
 در یک گروه آماری قرار گرفت R. aquatilisباکتری 

  (.3جدول )
هزار دانه در زمان کاربرد مقدار وزن  شیافزا

 نقش مثبت لیبه دل توانیرشد را م ندهیافزا زجاندارانیر
دور  ایجذب  رقابلیغ ییها در جذب آب و عناصر غذاآن

 دانست که زبانیم اهیها به گو انتقال آن اهیاز دسترس گ
 رهیش یو انتقال کاف هالاتیمیآس دیتول شیمنجر به افزا

وزن هزار دانه  شیافزا تیدانه و در نها بهپرورده 
حسین و . (1105و همکاران  پورشیای)ن شوندیم

 یهایکردند که کاربرد باکترگزارش  (1111همکاران )
 ,P. polymyxa ZM27 B. subtilis ZM63رشد ) ندهیافزا
و جداگانه  یبیصورت ترک( بهB. aryabhattai S10 و

 دادند. شیافزا یداریطور معنوزن هزار دانه گندم را به
وزن هزار دانه برنج طی پژوهشی دیگر گزارش شد که 
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با  اهچهیهمزمان گ حیتلق ماری( در ت015)رقم سخا 
درصد  B. subtilis ،13و  B. megaterium یباکترها

)کوبا و همکاران د نشان دا شیشاهد افزا مارینسبت به ت
 گزارش کردند( 1105مجید و همکاران )-عبد ال (.1110

 یحتلق یماردر ت (015برنج )رقم سخا  وزن هزار دانه
 .Bو  B. megaterium یبا باکترها یاهچههمزمان گ

subtilis ،13  تیمار شاهد افزایش نشان درصد نسبت به
 داد.

 
 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد هر چند که سطوح 
کودی و اثر متقابل تیمارهای آزمایش روی عملکرد دانه 

داری نداشتند؛ اما این صفت تحت تاثیر برنج اثر معنی
(. 0های افزاینده رشد قرار گرفت )جدول تلقیح باکتری

حاکی از آن بود که بیشینه  نتایج مقایسات میانگین
تیمار کیلوگرم در هکتار( در  0/5610عملکرد دانه برنج )
 .Rهای افزاینده رشد باکتریکاربرد ترکیبی 

aquatilis+B. cepacia  رویت شد و تفاوت آماری
 .R و B. cepacianکاربرد جداگانه باکتری چندانی با 

aquatilis  (. عدم کاربرد باکتری )تیمار 0نداشت )شکل
درصدی عملکرد دانه نسبت به  0/11شاهد( سبب کاهش 

ید و گرد های افزاینده رشدباکتریتیمار کاربرد ترکیبی 
کیلوگرم در هکتار( را  1/6100کمترین میزان این صفت )

 (. 0به خود اختصاص داد )شکل 

جذب  یشبه افزا توانیرا مافزایش عملکرد علت 
افزاینده رشد در  یزجاندارانتحت تأثیر ر ییعناصر غذا

 (1105) یکاظمی و میرهاشم. نسبت داد یشهرناحیه 
 زا توانندمی رشد افزاینده هایباکتریگزارش کردند که 

آب و  جـذب تسهیل غذایی، مواد فراهمی افزایش طریق
 القاء و زابیماری عوامل از جلوگیری غذایی، عناصر
 عملکرد گیاه میزبان افزایش سیسـتماتیک موجب مقاومت
های همچنین توانایی ســاخت اکسین و هورمون .شوند

انواع  ،B های گروهها شامل ویتامینمحرک، انواع ویتامین
 هایآمینه و سنتز مواد برای مقابله با بیماریاسیدهای

 آیندحساب می ها بهقارچی از امتیازات این باکتری
 یشعلت افزا. محققین دیگر، (1100)میگهد و همکاران 

د را رش یندهافزا هاییبا باکتر شده یحعملکرد برنج تلق
نامحلول  مواد معدنیو انحلال  ینهورمون اکس یدتول

 (.1100)احمد و کیبرت د عنوان کردن هایباکتر ینتوسط ا
 تلقیح که دادند نشان (1100ابراهیمی چمنی و همکاران )

 .Pseudomonas spباکتری  با برنج شیرودی گیاهچه
راجاپاکشا و درصد افزایش داد.  5/00عملکرد شلتوک را 

همزمان  حیاظهار داشتند که تلق زین (1100همکاران )
 Enterobactor gegovieو  .Bacillus sp یهایباکتر

عملکرد دانه  یدرصد 31تا  17 شیموجب افزا بیترتبه
 شیآزما طیدر شرا BG353و  BG300 یهابرنج رقم

 طیدر شرا قامار نیا یدرصد 15تا  11 شیو افزا یگلدان
 شد. یامزرعه شیآزما

 
 

تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و میزان پتاسیم و روی در دانه و اندام هوایی  -4 جدول
 های افزاینده رشدبرنج تحت تأثیر سطوح مختلف کودی و تلقیح با باکتری

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 عملکرد دانه
عملکرد 
 بیولوژیک

 روی  پتاسیم
 اندام هوایی دانه  اندام هوایی دانه

 ns10/0551010 ns31/01570070 ns07/17 ns30/161  ns106/1 ns113/1 1 بلوک

 ns1533571 ns70/11661610 ns01/10 ns53/3170  ns163/1 ns100/1 0 شیمیایی سطوح کود

 106/1* 135/1*  55/0331* 00/31* 1/5067030* 03/1117613 * 3 تلقیح باکتری

تلقیح باکتری 
 کودیسطوح ×

3 ns0/61500 ns1/011063 ns57/0 ns75/716  ns110/1 ns101/1 

 116/1 100/1  70/731 60/0 0/3001111 00/600031 01 خطا

 05/16 10/15  61/13 36/10 13/03 63/00 - (%ضریب تغییرات )
ns باشد.داری در سطح پنج میداری و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشان: به* و 
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 عملکرد بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که عملکرد 

شد های افزاینده ربیولوژیک برنج متاثر از تلقیح باکتری
سطوح کودی و اثر متقابل تیمارهای قرار گرفت ولی 

داری روی عملکرد بیولوژیک نتوانستند اثر معنی آزمایش
های باکتریاثر تلقیح (. 0برنج داشته باشند )جدول 

بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که بیشترین  افزاینده رشد
کیلوگرم در هکتار در تیمار  06011مقدار این صفت با 
 .Rهای افزاینده رشد باکتریکاربرد ترکیبی 

aquatilis+B. cepacia  6/11مشاهده شد و افزایش 
درصدی عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار شاهد 

(. شایان ذکر است که از نظر آماری 1موجب شد )شکل 

جداگانه داری بین کاربرد ترکیبی و اختلاف معنی
وجود نداشت  R. aquatilis و B. cepacianهای باکتری
 03017ترین میزان عملکرد بیولوژیک نیز با (. کم1)شکل 

کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد )عدم تلقیح با باکتری( 
 هایکاربرد جداگانه باکتریمشاهده شد؛ که با تیمارهای 

B. cepacian و R. aquatilis  در یک گروه آماری قرار
کردند  بیان( 1110اسمیت و همکاران )(. 1گرفت )شکل 

جذب عناصر  یشسبب افزا یکوریزیم یستیکه همز
 یاهگ برایها را به صورت قابل جذب تحرک شده و آنکم
ار گذیرتأث یاه میزبانکه بر رشد و عملکرد گ آوردیم در
  .باشدمی

 
 افزاینده رشد بر عملکرد دانه برنج جانداران یزبا ر یحتلق یرتأث -1شکل 

 .باشدیدر سطح احتمال پنج درصد م یاز لحاظ آمار داریعدم اختلاف معن ۀدهندنشانهر تیمار تلقیح باکتری حروف مشترک در 
 

 

 های هواییمیزان پتاسیم در دانه و اندام

ر داری بهای افزاینده رشد تأثیر معنیتلقیح باکتری
ه کمیزان پتاسیم دانه و اندام هوایی برنج داشت، درحالی

افته و مطلوب و همچنین اثر یبین سطوح کودی کاهش
متقابل تیمارهای آزمایش از نظر این صفات اختلاف 

(. طبق نتایج، 0داری وجود نداشت )جدول آماری معنی
کیلوگرم در  00/01ترین مقدار پتاسیم در دانه )پایین

کیلوگرم در هکتار( در  01/51هکتار( و اندام هوایی )
. حضور (7ل )جدوشرایط عدم تلقیح باکتری مشاهده شد 

 .R. aquatilis ،Bصورت تلقیح جداگانه باکتری به

cepacia  و ترکیبی(R. aquatilis+B. cepacia) ترتیب به

 5/06و  6/00، 5/30میزان موجب افزایش پتاسیم دانه به
 6/07و  1/10، 1/13میزان درصد و پتاسیم اندام هوایی به

درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح باکتری( شد 
(. لازم به ذکر است از نظر میزان پتاسیم در دانه 7)جدول 

 زو اندام هوایی برنج، بین تیمارهای کاربرد جداگانه و نی
های افزاینده رشد تفاوت آماری چندانی ترکیبی باکتری

مشاهده نگردید و همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند 
 (. 7)جدول 

( اظهار 1100در مطالعه دیگر گیلانی و همکاران )
و قارچ  (P. ananatis)داشتند که تلقیح همزمان باکتری 

(P. indica) عنوان در گیاه برنج رقم طارم محلی )به
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درصدی  0/11دار بهترین تیمار( موجب افزایش معنی
 ینا علت جذب پتاسیم دانه نسبت به تیمار شاهد شد و

 حضوردر زمان  هایشهر بیشتر توسعهرا  یشافزا
 غذایی عناصر بیشتر جذب یتو در نها ریزجانداران

گزارش کردند  (1100رامش و همکاران ) گزارش کردند.
تولید و   pHاز طریـق کـاهش E. cloacaeکه باکتری 

در ریزوسفر منجر به افـزایش جـذب  اسیداستیک ایندول 
 گندمهای هوایی اندام درروی و پتاسیم عناصـر بیشتر 
درصد  0/10و  1/71ترتیب )به (.Glycine max L) و سویا

دانه درصد برای پتاسیم( و  51/0و  61/5برای روی و 
 10/0و  3/03درصد برای روی و  5/31و  7/36ترتیب )به

گردید. طی  درصد برای پتاسیم( نسبت به تیمار شاهد
پژوهشی محققین بیان کردند که کاربرد همزمان 

برابر  R. aquatilis ،7/1و  P. agglomeransهای باکتری
جذب پتاسیم توسط دانه را در گیاه برنج )رقم پژوهش( 

ار عدم تلقیح باکتری افزایش دادند )یعقوبی نسبت به تیم
 (. 1100خانقاهی و همکاران 

 

  
 بر عملکرد بیولوژیک برنج افزاینده رشد جانداران یزبا ر یحتلق یرتأث -2شکل 
 .باشدیدر سطح احتمال پنج درصد م یاز لحاظ آمار داریعدم اختلاف معن ۀدهندنشانهر تیمار تلقیح باکتری حروف مشترک در 

 

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح باکتری بر میزان پتاسیم و روی در دانه و اندام هوایی برنج  -5 جدول

 تیمارهای آزمایش
 روی  پتاسیم

 دانه
(1-Kg.ha) 

اندام هوایی 
(1-Kg.ha) 

 دانه 
(1-Kg.ha) 

اندام هوایی 
(1-Kg.ha) 

      تلقیح باکتری

 b00/01 b01/51  b06/1 b05/1 شاهد

R. aquatilis ab01/00 ab76/15  ab10/1 b00/1 

B. cepacia a06/07 ab77/010  a31/1 ab11/1 

B  +R a35/07 a33/007  a33/1 a11/1 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 7در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون در هر ستون میانگین
 

 

 
 های هواییمیزان روی در دانه و اندام

یی بین هوا یهادر دانه و اندام یرو یزانماز نظر 
یافته و مطلوب و همچنین اثر تیمارهای کودی کاهش

داری متقابل تیمارهای آزمایش تفاوت آماری معنی
های افزاینده رشد باکتریکه تلقیح مشاهده نشد. در حالی

نتایج  (.0داری داشت )جدول بر صفات مذکور تاثیر معنی
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مقایسه میانگین نشان داد که میزان روی در دانه و 
طور قابل توجهی تحت تأثیر تلقیح های هوایی بهاندام

 .Bو  R. aquatilisهای جداگانه و ترکیبی باکتری

cepacia  قرار گرفت. به عبارت دیگر، کمترین مقدار روی
 06/1ترتیب یی در تیمار شاهد )بههوا یهادانه و اندامدر 
کیلوگرم در هکتار( و بیشترین میزان این صفات  05/1و 

های افزاینده رشد در زمان کاربرد ترکیبی باکتری
کاربرد جداگانه از نظر آماری با تیمار مشاهده شد که 

صفت میزان  در B. cepaciaو  R. aquatilisهای باکتری
و همچنین با تیمار کاربرد جداگانه باکتری  روی در دانه
B. cepacia  در برای صفت میزان روی در اندام هوایی

اما افزایش چشمگیری نسبت به ؛ یک گروه قرار گرفتند
مقدار این افزایش برای دانه ای که گونهشاهد نشان داد؛ به

درصد بود  70/51های هوایی اندام درصد و 17/016
با کاربرد ترکیبی  یرو یزانم یشعلت افزا(. 7)جدول 
د رش یندهافزا هایباکترینقش  به توانمی ها راباکتری
کل ش دسترس به غیرقابل شکل یی ازعناصر غذا یلدر تبد

)کشاورز و نسبت داد  یاه میزبانگ یقابل دسترس برا
( 1106ناهر و همکاران ) آزمایش در(. 1103همکاران، 

همراه کود زیستی به (NPK)کاربرد کودهای شیمیایی 
در برنج  (.Burkholderia spو  .Bacillus spهای )باکتری

موجب افزایش مقدار پتاسیم و روی در دانه  MR219رقم 
درصد نسبت به تیمار بدون کود  77/0و  31/1ترتیب به

 زیستی و شیمیایی شد.
 

 کلیگیری نتیجه
نتایج نشان داد که از نظر صفات مورد طور کلی، به

اختلاف و مطلوب  یافتهکاهش کودی سطوح مطالعه، بین
استفاده از که، دار وجود نداشت. درحالیمعنی

مورد سبب بهبود صفات های افزاینده رشد باکتری
شد. نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( برنج  مطالعه

 و R. aquatilis هاییباکتر ترکیبی یحتلقعبارت دیگر، به
B. cepacia  درصد(،  3/00افزایش ارتفاع بوته )موجب

 0/11) بوتهدرصد(، تعداد پنجه در  6/00طول خوشه )
 1/5درصد(، وزن هزار دانه ) 15درصد(، تعداد دانه پر )
درصد( و عملکرد بیولوژیک  1/17درصد(، عملکرد دانه )

 درصد( نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( شد. 6/11)
یب ترتمقدار پتاسیم در دانه و اندام هوایی )بهبیشترین 

و مقدار روی در  کیلوگرم در هکتار( 33/007و  35/07
کیلوگرم در  11/1و  33/1ترتیب انه و اندام هوایی )بهد

های مورد مطالعه رویت در تلقیح ترکیبی باکتری هکتار(
شد که نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح باکتری( به طور 

 بنابراین در بین تیمارهای موردداری افزایش یافت. معنی
 R. aquatilis هاییباکتر ترکیبی یحتلق، توانیمطالعه م

منطقه  ینا یبرابرتر  یمارعنوان ترا به B. cepacia و
توان با مصرف کمتر کود میدر مجموع نمود.  یشنهادپ

شیمیایی و جایگزینی آن با کودهای زیستی، بدون تفاوت 
ر د رقم امیردار در عملکرد و اجزای عملکرد برنج معنی

 جهت نیل به اهداف کشاورزی پایدار گام برداشت.

 
 سپاسگزاری 

ین وسیله از همکاری معاونت محترم پژوهشی اهب
خاطر دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری به

های مالی پژوهش حاضر کمال تشکر و قدردانی حمایت
 آید.به عمل می
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