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   91 بهار، اول، شماره پنجمجلد 

149-141  
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  )گزارش کوتاه علمی(
  )Pseudomonas fluorescens (هاي باکتري سودوموناس تأثیر سویه

 یی در برخی ارقام برنجبر صفات مرفوفیزیولوژیک و جذب عناصر غذا
 

 4 کاظم خاوازي و3، عباس شهدي کومله2رضا احتشامی سید محمد*، 1زهرا امین دلدار
علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه  عضو هیأت2 ،ارشد زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان دانشجوي کارشناسی1

  ی موسسه تحقیقات خاك و آب کشورعلم عضو هیأت4 ، موسسه تحقیقات برنج کشورعضو هیأت علمی3، گیلان
  19/11/90: تاریخ پذیرش؛ 13/04/90 :تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي محرك رشد بر صفات مرفوفیزیولوژیک و جذب عناصر غذائی دو رقم  اثر باکتريمنظور مطالعه به

  عی تکرار در سال زرا4هاي کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبرنج، آزمایشی به
هاي  و سویه) هاشمی و خزر( سطح 2عامل رقم در .  تحقیقات برنج رشت به اجرا درآمد در موسسۀ1388- 89

در نظر گرفته )) بدون باکتري(ی مار با مصرف کود شیمیایهمراه یک تی به باکتري سودوموناس در هشت سطح
هاي   ویژگیبیشتر .دار بودلعه معنیهاي مورد مطا صفتبیشتردر این آزمایش، اثر رقم و اثر باکتري بر . شدند

. هاي محرك رشد گیاه نشان دادندمورد مطالعه در رقم خزر در مقایسه با رقم هاشمی واکنش بهتري به باکتري
هاي مورد ارزیابی برنج را در مقایسه با شاهد بهبود هاي محرك رشد تمام ویژگینتایج نشان داد که باکتري

هاي گیاه شد، انداران باعث افزایش نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و آهن در بافتاستفاده از این ریزج. بخشید
، 168هاي در بین سطوح مختلف باکتري، تیمار تلقیح بذر با سویه. اما بر روي جذب منیزیم تأثیري نداشت

  .هاي مورد ارزیابی داشتندها اثر بارزتري بر تمامی صفت نسبت به بقیه سویه93 و 177
 

  فیزیولوژیکهاي محرك رشد، برنج، وزن خشک، صفات مرفو باکتري:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
شود که سالیانه ترین گیاهان زراعی جهان محسوب مییکی از مهم (.Oryza sativa L)برنج 

). 2011فائو، (کند  میلیارد نفر از جمعیت دنیا را تأمین می3 درصد از کالري مورد نیاز 70 تا 35تقریباً 

                                                        
 smrehteshami@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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ا توجه به ازدیاد روزافزون جمعیت، استفاده صحیح و بهینه از کودها براي تأمین مواد غذایی و افزایش ب
هاي حل هاي محرك رشد از جمله باکتري باکتري). 2002شارما، (تولید در واحد سطح ضروري است 

دلیل توزیع  ها باکتري سودوموناس به شوند که در بین آن کننده فسفات نوعی کود زیستی محسوب می
خاوازي (ست  ااي برخوردار ها از اهمیت ویژه ها در خاك و تولید طیف متنوعی از متابولیتگسترده آن

در مورد تاثیر باکتري سودوموناس و ) 2011(خورشیدي و اردکانی  نتایج رحمتی). 2005و همکاران، 
ر تلقیح باکتري سودوموناس آزوسپیریلوم بر عملکرد برنج طارم نشان داد که بیشترین عملکرد برنج د

) 2011(کنگ و همکاران . آید دست می به) در مقایسه با کود نیتروژن به تنهایی(همراه با کود نیتروژن 
هاي زیستی بر برنج دریافتند که کاربرد کود زیستی به تنهایی، باعث تأثیر کود در مورد پژوهشیدر 

نامناسب کودهاي شیمیایی و اثر سوء زیست محیطی با توجه به استفاده . افزایش عملکرد دانه برنج شد
به همین دلیل این . این کودها، کاربرد کودهاي زیستی و حفاظت از محیط زیست، امري ضروري است

هاي مختلف باکتري سودوموناس در میزان جذب عناصر غذایی منظور بررسی کارآیی سویه آزمایش به
  . و اثر آن بر رشد دو رقم برنج اجرا شد

  
  ها واد و روشم

صورت   آزمایش به.  در موسسۀ تحقیقات برنج کشور به اجرا درآمد     1388-89این آزمایش در سال     
تیمارهاي مـورد بررسـی در    . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد        فاکتوریل در قالب طرح بلوك    

 ، سـطح 8 هاي مختلف باکتري محرك رشـد شـامل    و سویه  شامل دو رقم خزر و هاشمی      پژوهشاین  
، Pseudomonas fluorescents strain 4 استفاده از کودهاي شیمیائی و بدون تلقیح بذر، تلقیح بذر با

، تلقیح بذر بـا  P. fluorescents strain 103، تلقیح بذر با P. fluorescents strain 93تلقیح بذر با 
P. fluorescents strain 136 تلقــیح بــذر بــا ،P. fluorescents strain 168تلقــیح بــذر بــا ،  

P. fluorescents strain 169 تلقیح بذر با ،P. fluorescents strain 177 .هاي محرك رشد باکتري
بـذور در نیمـۀ اول   . مورد نظر ابتدا در آزمایشگاه بیولوژي مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب تهیه گردیدند       

 گرم باکتري و یک لیتـر آب  5/17حاوي اردیبهشت ماه براي اولین مرحلۀ تلقیح، در سوسپانسیونی که      
دار کردن از سوسپانسیون خـارج و بـر    سپس بذور براي جوانه   .  ساعت خیسانده شدند   24مدت   بود، به 

ها به اندازة کافی رسید، بـه داخـل خزانـه     که طول جوانه  هنگامی. هاي کنفی قرار داده شدند    روي کیسه 
سیون اولین مرحلۀ تلقیح تهیـه      ح، محلولی مشابه سوسپان   براي انجام دومین مرحلۀ تلقی    . منتقل گردیدند 
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. متـر نـشاکاري شـدند     سانتی20×20ها به فاصله  گیاهچۀ تیمار شده با باکتري 3در هر کپه، تعداد      .شد
هاي دوم و گیري میزان عناصر معدنی موجود در اندام هوایی قبل از ظهور خوشه، از ردیف             براي اندازه 

 ساعت در دمـا  48مدت   بوته انتخاب و به  4اي،   پس از حذف تأثیــر حاشیه    هشتم هر کرت آزمایشی،     
نظـر   گیري، عناصر مـورد هاي حاصل از عصاره با استفاده از محلول   . گراد خشک شدند   درجۀ سانتی  75

ژن از گیـري مقـدار نیتـرو   براي اندازه . هاي خاص با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شدند      در طول موج  
ملکوتی و ( اه از روش کالریمتري استفاده شدگیري فسفر گیبراي اندازه. تک، استفاده شددستگاه کجل 

 5/766هاي برانگیخته براسـاس غلظـت و طـول مـوج     تشعشعات نوري حاصل از اتم    ).1993همائی،  
هـاي   از کیـت  نیـز بـراي محاسـبه عناصـر منیـزیم، آهـن و کلـسیم      . نانومتر براي پتاسیم قرائت گردید 

دو هفتـه پـس از رسـیدگی فیزیولوژیـک دانـه،      ، عملکرد دانـه  راي محاسبه   ب. ی استفاده شد  شیم زیست
کـوبی   هـا خـرمن   کاهش رطوبت دانهبر شده و پس از     مترمربع از هر کرت، کف     3 موجود در    هاي بوته

 9.2افـزار   از نـرم   براي انجام تجزیه واریانس      .مورد محاسبه قرار گرفت   عملکرد دانه   شدند و سرانجام    
SAS روش از ها و مقایسه میانگینLSD استفاده شد .  

  
  نتایج و بحث

وشـه، تعـداد پنجـه     طول خ اثر رقم و سطوح باکتري بر ارتفاع ساقه، قطر ساقه،           نتایج نشان داد که     
 177 بیشترین ارتفاع را تیمار تلقیح با باکتري سـویه   .)1جدول   (دار بود معنیگیاه    بارور و وزن خشک   

هـاي   افزایش رشد بـرنج بـا بـاکتري   ). 2جدول (ین ارتفاع در تیمار شاهد مشاهده شد      دارا بود و کمتر   
 و افزایش فسفرهاي قابل حل با استفاده IAA(2(استیک  وسیله تولید اسیداندول   محرك رشد احتمالاً به   

 168 ي  هتیمـار حـاوي بـاکتري سـوی       ). 2009الزمـان و همکـاران،        اشـرف (باشـد   ها می از این باکتري  
ایـن آزمـایش   ). 2جـدول  (ترین ساقه در تیمار شاهد مشاهده شد      ترین ساقه را دارا بود و باریک      قطور

، ظـر طـول و عـرض بـرگ پـرچم وجـود داشـت             داري از ن   نشان داد که بین دو رقم، اخـتلاف معنـی         
نتایج نشان داده نـشده  ( که رقم خزر نسبت به رقم هاشمی داراي طول برگ پرچم بیشتري بود  طوري به

کـه رقـم    بـه طـوري    داري وجود داشت،  یدگی اختلاف معنی  ها از نظر تعداد روز تا رس      بین رقم  .)است
ها و اثـر رقـم در بـاکتري از نظـر آمـاري      تر بود، اما بین سطوح باکتري    خزر نسبت به هاشمی دیررس    

  ).1جدول (داري وجود نداشت  اختلاف معنی
                                                        
1- Indole Asetic Acid 
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تـرین طـول خوشـه را     طویـل 177 و 168 سـویه  ها، تیمار تلقیح بذر با باکتري      بین سطوح باکتري  
 مشاهده 136که کمترین طول خوشه در تیمار شاهد و تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه داشتند، در حالی

  ). 2جدول (شد 
 177 و 168گر آن بود کـه تیمـار تلقـیح بـذر بـا بـاکتري سـویه         ها بیانمقایسه بین سطوح باکتري 

که کمترین تعداد پنجه بارور را تیمار شاهد       ه بارور را نشان دادند، در حالی      ترتیب بیشترین تعداد پنج    به
پرمـصرف و کـم   رسد که دلیل این افزایش ناشی از جذب بیشتر عناصـر             نظر می  به). 2جدول  (داشت  
بیشترین وزن خشک اندام هوایی را تیمار تلقیح بذر با  . باشد و تولید بیشتر هورمون در گیاه می       مصرف
این ). 2جدول ( و کمترین وزن خشک را تیمار شاهد به خود اختصاص داد     177 و   168سویه  باکتري  

توان به رشد بهتر و در نتیجه جذب عناصر ضـروري نظیـر نیتـروژن و    افزایش تولید مادة خشک را می  
 و تیمـار  168باکتري سویه  ).2000گائنادي و همکاران، ( لیل افزایش توسعه ریشه نسبت دادد فسفر به
  ). 4جدول(ترین مقدار نیتروژن را نشان دادند  ترتیب بیشترین و کم شاهد به

 بیشترین میزان فسفر گیاه را داشت ولی با تیمار تلقیح بذر بـا  168تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه    
ترین مقدار فـسفر در تیمـار شـاهد      در یک سطح قرار گرفتند و کم    177 و   169،  93هاي سویه   باکتري
زیست بـا ریزجانـداران حـل        ن، افزایش جذب فسفر توسط گیاهان هم      امحقق). 4جدول  ( شد   مشاهده

کربن به وسیله این ریزجانداران و اثر آن بر افـزایش قابلیـت   اکسید کننده فسفات را به واسطه تولید دي   
   ).1999رودریگوئز و فراگا، (اند جذب فسفر گزارش کرده

داري از حیث میزان پتاسیم بافت گیاهی اختلاف معنی درصد 1ها در سطح بین سطوح باکتري
گر آن بود که تیمار تلقیح بذر با  ها بیانکه مقایسه بین سطوح باکتريطوري ، به)1جدول (مشاهده شد 

، 103 ،93هاي سویه  بیشترین مقدار را داشت و با تیمارهاي تلقیح بذر با باکتري168باکتري سویه 
ترین مقدار پتاسیم در تیمار تلقیح بذر با باکتري  کم.  در یک سطح قرار داشت168 با سویه 177 و 169

زیست با باکتري  وسیله گیاهان هم افزایش جذب عناصر بهتوان  می ).4 جدول( مشاهده شد 136سویه 
ها در سطح ریشه  ريوسیله باکت کننده رشد نسبت دادند که به محرك رشد را به تولید مواد تنظیم

ها  ها نشان داد که میزان کلسیم گیاهی تحت تأثیر سطوح باکتري تجزیه و تحلیل داده. شوند تحریک می
ها، تیمار تلقیح  اساس مقایسه میانگین داده بر.داري نشان داد  درصد اختلاف معنی1در سطح احتمال 

تصاص داد و کمترین مقدار کلسیم در  بیشترین مقدار کلسیم را به خود اخ169بذر با باکتري سویه 
اظهار داشتند که میزان کلسیم بافت ) 2010(الدین  باست و شمس). 4جدول (تیمار شاهد مشاهده شد 

ها، تیمار شاهد  بر اساس مقایسه میانگین.یابد گیاهی در غلات تلقیح شده با سودوموناس افزایش می
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 جدول( کمترین مقدار منیزیم را دارا بود 169کتري سویه بیشترین مقدار منیزیم و تیمار تلقیح بذر با با
 درصد مشاهده شد و رقم هاشمی 1داري در سطح احتمال ها تفاوت بسیار معنیهمچنین بین رقم). 4

بر خلاف این آزمایش گزارش شده است که  ).3 جدول(سطح اول قرار گرفت نسبت به رقم خزر در 
سودوموناس میزان عناصري چون آهن و منیزیم افزایش پیدا هاي محرك رشد مثل با کاربرد باکتري

کند که یکی از دلایل این افزایش را زیاد شدن هدایت الکتریکی در تیمارهاي تلقیح شده با باکتري می
   ).2010اسیتکن و همکاران، (اند نسبت به تیمارهاي شاهد بیان کرده

تفاوت ها  بافت گیاهی بین سطوح باکتري نشان داد که از لحاظ میزان آهن درپژوهشنتایج این 
  بیشترین مقدار آهن را168در این آزمایش تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه . داري وجود داشت معنی

 در یک سطح قرار گرفتند، اما کمترین مقدار آهن، 177 و 169 سویه داشت ولی تیمار تلقیح با باکتري
توانایی تولید سیدروفور و افزایش هاي محرك رشد  باکتريا زیر). 4جدول (مربوط به تیمار شاهد بود 

بر اساس  .مطابقت دارد) 2009(این نتایج با نتایج پراشان و همکاران . سطح آهن را در گیاه دارند
 بیشترین فسفر دانه را دارا بود و با تیمار 168ها، تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه مقایسه میانگین داده

ترین مقدار فسفر   در یک سطح قرار گرفتند و کم177 و 169، 136، 4هاي سویه  باکتريتلقیح بذر با
مقایسه میانگین بین ارقام برنج نشان داد که رقم .  مشاهده شد103در تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه 
م رقدر این آزمایش همچنین  .بیشتري را در دانه خود ذخیره کردخزر نسبت به رقم هاشمی فسفر 

در مقایسه میانگین   ).3جدول (خزر عملکرد بیشتري در مقابل رقم هاشمی را به خود اختصاص داد 
ترین   بیشترین عملکرد را سبب شد و کم168ها مشاهده شد که تیمار تلقیح بذر با باکتري سویه باکتري

در بین سطوح  که داد نشان پژوهش این نتایجطور کلی  هب ).4جدول (عملکرد در تیمار شاهد دیده شد 
ها اثر بارزتري بر  نسبت به بقیه سویه93 و 177، 168هاي  مختلف باکتري، تیمار تلقیح بذر با سویه

هاي محرك رشد  نشان داد که باکتريپژوهشهاي این یافته. هاي مورد ارزیابی داشتندتمامی صفت
د منجر به افزایش وزن خشک و توانن ویژه فسفر میدلیل تأثیر بر افزایش جذب عناصر غذایی به به

  .عملکرد برنج گردند
  

  باکتري مختلف سطوح در برنج رقم دو بین صفات کیفی و عملکرد دانه میانگین مقایسه جدول -3 جدول

 رقم
 بافت نیتروژن

  گیاهی
 )درصد(

 فسفر
 گیاهی بافت

 )درصد(

 بافت پتاسیم
گرم   میلی(گیاه

 )لیتر در دسی

 بافت کلسیم
گرم  میلی(گیاهی

 )لیتر ر دسید

 بافت منیزیم
گرم  میلی(گیاهی

 )لیتر در دسی

 بافت آهن
گرم  میلی(گیاهی

 )لیتر در دسی

 فسفر
 دانه

 )درصد(

  عملکرد دانه
کیلوگرم در (

 )هکتار

8/59a 3/39a 8/61a 4/39a 2/44a 2/51a 3/70b 54/3915 هاشمی b 
8/68a 3/37a 8/98a 4/22a 2/36b 2/30a 4/27a 51/4379 خزر a 

  .   ندارندLSD بر اساس آزمون داري در سطح احتمال پنج درصدمعنی تفاوت هستند، مشابه حروف داراي که هاییمیانگین ستون ره در
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Effect of Pseudomonas fluorescens strains on morphophysiologic traits 
and nutrients uptake in some of rice cultivars  
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Abstract3 
To evaluate the effect of growth promoting bacteria on morphophysiologic 

traits and nutrient uptakes of two rice cultivars, an experiment was carried out in 
2009-2010 cropping season in Rice Researches Institute of Rasht. The experiment 
design consisted of four randomized complete blocks in a factorial arrangement 
having 16 treatments in 4 replications. In this research, two factors were evaluated: 
rice cultivars (Khazar and Hashemi) and eight levels of seed inoculation with 
PGPB and without seed inoculation. In this experiment, effect of both cultivar and 
effect of bacteria were significant on the most of studied characteristics. In this 
experiment, Khazar had positive effect on the most of studied characteristics in 
comparison with Hashemi. Application of these microorganisms increased the 
content of N, P, K, Ca and Fe in plant, but didn’t influence Mg adsorption. 
Between bacterial different strains, seed inoculation with 168, 177 and 93 strains 
increased evaluated characteristics significantly, compared with other strains.  
 
Keywords: PGPR; Rice; Dry weight; Morphophysiologic traits. 
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