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 کاشتی بذر با کودهای زیستی بر صفات مورفولوژیک و عملکرد کمیاثر تلقیح پیش

 ارقام برنج

 

Effect of Grain Pre-Planting Inoculation With Biofertilizers on Morphological Traits 

and Quantitative Yield of Rice Varieties 
 

 3مریم فروغی و2رضا سیدی سید، *1کوملهعباس شهدی

 

 21/10/1011تاریخ پذیرش:                22/11/1011تاریخ دریافت: 
 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

در این . قرار گیرند موردتوجه کار رفتهههای بهای تولید و نهادههای اخیر سبب شده است تا روشدر سالاهمیت تولید محصولات سالم 

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج طرح بلوکصورت فاکتوریل در قالب به دوسالهآزمایشی  راستا،

ها با منابع با هدف کاهش معضلات ناشی از مصرف کودهای شیمیایی و جایگزینی آن 1333و  1331های زراعی رشت در سال -کشور

 ،ومیلیریآزوسپ، سودوموناس(، اربرد کودبدون کشاهد ) :حیشامل هشت سطح تلق یشیآزماهای عامل زیستی طراحی و اجرا شد.

دو و  سودوموناس و آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر، ومیلیریآزوسپ و ازتوباکتر ،سودوموناس و کترازتوبا، سودوموناس و آزوسپیریلیوم ،ازتوباکتر

و عملکرد ارقام برنج در سطوح نتایج نشان داد که اثر تلقیح و رقم بر اجزای عملکرد در نظر گرفته شد.  لانهیو گ یرقم برنج هاشم

تعداد خوشه در ، (3/12، تعداد پنجه )متر(سانتی 0/113بوته )ین ارتفاع تربیشکه طوری؛ بهبوددار احتمال پنج و یک درصد معنی

 سودوموناسو  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتراز تیمار ترکیبی  (2ین تعداد دانه پوک )ترکمو  (3/120(، تعداد دانه پر )1/101مترمربع )

درصدی عملکرد  0/31 و 3/23افزایش موجب  آزوسپیریلیومو  سودوموناسو  ازتوباکترترکیبی ، کاربرد تیمار چنینهمحاصل شد. 

تیمار شاهد شد. توده رقم گیلانه نسبت به درصدی عملکرد شلتوک و زیست 3/11و  2/31 توده رقم هاشمی و افزایششلتوک و زیست

برخی خصوصیات شیمیایی خاک شالیزار و بهبود دلیل حفظ و به سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکاربرد تیمار ، با توجه به نتایج

 شود.درصدی عملکرد ارقام برنج هاشمی و گیلانه نسبت به تیمار مصرف کودهای شیمیایی توصیه می 2/10و  0/02جبران 
 

 سودوموناسیح، تلق ،ازتوباکتر، آزوسپیریلیومکلیدی: های  واژه

 

 

 

  

 

 

 

                                                           
 ، ایرانرشتسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مؤسسه تحقیقات برنج کشور،  خاک و آب، تحقیقات بخش، سو کارشنا استادیارترتیب . به2و  1

 رانیکشاورزی، رشت، ا جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،برنج کشور مؤسسه تحقیقات بخش تحقیقات گیاهپزشکی،، کارشناس. 3

 Email: Shahdiabbas8@gmail.com *: نویسنده مسئول       
 

 

https://doi.org/10.22084/ppt.2023.25091.2059


 ...کاشتی بذر با کودهای زیستی اثر تلقیح پیشران: شهدی کومله و همکا

36 

 مقدمه

منبع اصلی تغذیه بیش از نیمی از جمعیت جهان با حجم برنج 

و همکاران،  1آدومیلیون تن در سال است ) 211تولید بیش از 

تقاضا برای  ،جوامع بشری روزافزون نرخبه  هبا توج(. 2021

 شیاز پ شیب یهای آتسالطی  مواد غذایی تربیش دیتول

 افزایش ؛(1331و همکاران،  یاهد کرد )جهانخو دایپ شیافزا

 در جمعیت غذایی نیاز برآوردن منظوربه غلات نظیر برنج تولید

 افزایش های لازم جهتمستلزم اتخاذ استراتژی رشد حال

 برداشت دفعات و افزایش تعداد سطح واحد در دانه عملکرد

در چند دهه (. 2020و همکاران،  2ژائواست ) محصول در سال

و  ادیمصرف ز با در واحد سطح دیتول شیافزا یتلاش برا ر،یاخ

و  یطیمحستیز یمنف یامدهایپ ،ییایمیش ینامتعادل کودها

بهروز و همکاران، همراه داشته است )را به دیتول نهیهز شیافزا

نگرش نسبت به مسائل  یارتقاهمگام با  امر نیاکه ( 1331

بت به کیفیت و افزایش میزان حساسیت مردم نس ستیز طیمح

کشت و در  نوین یمنجر به استفاده از فناورمحصولات مصرفی 

. (1330و همکاران،  یمیشده است )نعمحصولات زراعی  تولید

که از دیدگاه کشاورزی پایدار مهم است، اعمال  چهآن

با کاهش اثرات نامطلوب ناشی از مصرف  هایی است کهروش

ار کشت محصولات به توسعه پاید شیمیایی کودهای رویهبی

های طی سالهایی که یکی از روشاستراتژیک کمک نماید. 

ی مناسب در تولید محصولات کشاورز یعنوان جایگزینبه اخیر

در این . باشدزراعت ارگانیک می ،در جهان پذیرفته شده است

گیاه زراعی، از  ازین موردنوع کشاورزی برای تأمین مواد غذایی 

ها و و برای مبارزه با آفات، بیماری زیستی انواع کودهای آلی

شود  میهای هرز از مبارزه مکانیکی و بیولوژیکی استفاده فعل

در  یستیاستفاده از کودهای ز(. 1332)محمدی و همکاران، 

 گونهنیازا یبرداری علمبهره یول داشته ادییکشاورزی قدمت ز

ی و رحمانباشد )اسدیدر ایران دارای سابقه چندانی نمی منابع

جدی ناشی از  یطیمحستیز معضلات بروز .(1331همکاران، 

های اخیر موجب  سالهای مصنوعی طی رویه نهادهمصرف بی

های مختلفی  به روش شده است که کاربرد کودهای زیستی

( 1333، الفکومله)شهدی چهاهیگبذر یا ، تلقیح خاک نظیر

تی به پژوهشگران بسیاری قرار گیرد. کودهای زیس موردتوجه

 یهایباکتر ژهیوها بهو قارچ هایباکتر مانند یرانازجاندیر

شود اطلاق میها آن تیاز فعال حاصل و مواد اهیمحرک رشد گ

 ،های زراعینظام در مدیریت پایدار بوم ینقش مهمدارای که 

و  بوده اهانیگ ییغذا ازین نیتأمو  خاکافزایش حاصلخیزی 

و  دیتولنیتروژن،  زیستی تثبیت رنظی با سازوکارهایی توانندیم

                                                           
1. Addo 

2. Zhao 

ها نظیر اکسین هورمون دیتولی، آل یدهایاس سیدروفور و ترشح

 اه،یگ یمیآنز تیفعال شیافزا ،ی بهانیتامیوها و و جیبرلین

رشد  شیزاخاک و اف دیمف یهاسمیکروارگانیم تیکمک به فعال

فراهمی و جذب عناصر غذایی کمک  بهبود ریشه به توسعهو 

؛ 2020و همکاران،  3گروور ؛1331کومله، هدیش)کرده 

یا از  و( 2021و همکاران،  1باسو؛ 2020و همکاران،  0سومبول

 موجب افزایش زاطریق افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماری

؛ 2021و همکاران،  0گالیماتند )شونه ایرشد و عملکرد گ

تلف مروری جامع بر منابع مخ(. 2021و همکاران،  2کانجاناسوپا

تنهایی و یا های محرک رشد بهدهد که کاربرد باکترینشان می

ترکیبی دارای نتایج اثربخش بسیاری بر رشد و عملکرد گیاه 

وابستگی به  هاآنبه کمک  توانیمکه طوریبرنج است؛ به

(. 2021و همکاران،  1کوایتکودهای شیمیایی را کاهش داد )

محرک  یباکتر کاربرد اثرات یبررس منظوربه یک بررسی جینتا

 بر رشد و عملکرد برنج نشان داد لیپوفروم آزوسپیریلیومرشد 

با  سهیدر مقا شلتوک عملکرد شیسبب افزا یکه کاربرد باکتر

(. نتایج پژوهش 1331پناه، امین شد )جوادی و تیمار شاهد

شده با  حیبرنج تلق یهابوته دیگری در این زمینه نشان داد که

 Pseudomonas putida, Pseudomonasیی )ایباکتر یهاهیسو

fluorescens, Azospirillum lipoferum ،)یمحتوا لیدلبه 

و  شهیوزن خشک ر ،یفتوسنتز تیظرف دارای تربیش لیکلروف

 بودند یتربیشو رشد  بالاتر یآهن و رو یمحتوا ،ییهوا اندام

( طی 2020و همکاران ) 11سیامون(. 2014و همکاران،  3شارما)

های بررسی بیان داشتند که کاربرد ترکیبی باکترییک 

از طریق افزایش  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکننده نیتروژن تثبیت

های بارور و وزن دانه موجب افزایش قابلیت تولید د پنجهاتعد

( نشان 2112همکاران ) و 11دسالامونهای شود. یافتهبرنج می

 یدارا ریلیومآزوسپیو  سودوموناسی بیترک حیکه تلقداد 

در  است.ارقام مختلف برنج  کشتدر  یتوجهقابل لیپتانس

توان با تلقیح ترکیبی بذور نتایجی مشابه گزارش شد که می

، آزوسپیریلیومو  سودوموناسهای برنج با مخلوطی از باکتری

کیلوگرم در هکتار  31میزان میزان مصرف کود نیتروژن را به

و همکاران،  13ژانگ؛ 2019، 12و همکاران دسانتوسکاهش داد )

با توجه به پایین بودن راندمان مصرف  رو نیا از(. 2021

                                                           
3. Grover 

4. Sumbul 

5. Basu 

6. Ngalimat 

7. Kanjanasopa 

8. Cavite 
9. Sharma 

10. Syam’un 

11. de Salamone 

12. dos Santos 

13. Zhang 
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کودهای نیتروژنی و فسفره در شالیزار و از طرفی اهمیت و 

حاصلخیزی بهبود فعالیت مفید کودهای زیستی در حفظ و 

و  ستیزطیمحخاک شالیزار از طریق فرآیندهای سازگار با 

 بومهای تولید محصول در شیوه ، لزوم بازنگری درچنینهم

پژوهش حاضر با هدف ترویج و استفاده  ،زراعیهای نظام

افزایش عملکرد کمی ارقام برای ها گسترده از این قبیل نهاده

ارگانیک طراحی  برنج و توسعه پایدار کشت محصول برنج سالم

 و اجرا شد.

 

 هاواد و روشم

و  یکامل تصادف یهابلوکدر قالب طرح  لیصورت فاکتوربه قیتحق نیا

در رشت  -مؤسسه تحقیقات برنج کشور یدر سه تکرار در مزرعه پژوهش

 یشیآزما تیمارهایشد.  انجام (1333و  1331) زراعی دو سال طی

با ( 2016و همکاران،  1بذر )محمود حیتلق)عامل اول( شامل هشت سطح 

 یا باکترب حیتلق ،یباکترکاربرد )شاهد بدون  ستیرهمزیغ یهایباکتر

 ،پوفرومیل ومیلیریآزوسپ یبا باکتر حیتلق، P169 فلورسنس سودوموناس

و  آزوسپیریلیومبا مخلوط  حیتلق ،ازتوباکتر کروکوکوم یبا باکتر حیتلق

با مخلوط  حیتلق ،سودوموناسو  کترازتوبابا مخلوط  حی، تلقسودوموناس

رقم برنج با مخلوط هر سه( و دو  حیو تلق ومیلیریآزوسپو  ازتوباکتر

و  یمنظور بررسهبدر نظر گرفته شد. )عامل دوم(  لانهیو گ یهاشم

تحت شرایط کاربرد باکتری و مصرف  برنجشلتوک ارقام عملکرد  سهیمقا

ارقام  یی برایایمیمصرف کود ش ماریشاهد )ت ماریت کی، کود شیمیایی

گرفته در نظر فوق در هر تکرار  یمارهایبر ت علاوه( لانهیو گ یبرنج هاشم

مصرف کود در تیمار شاهد کود شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه شد. 

های فنی مؤسسه تحقیقات برنج کشور خاک مزرعه آزمایشی و توصیه

کیلوگرم  01که طوریبرای ارقام برنج هاشمی و گیلانه انجام شد، به

کیلوگرم نیتروژن  21نیتروژن خالص در هکتار برای رقم هاشمی و 

)دوسوم در درصد  00ر برای رقم گیلانه از منبع اوره خالص در هکتا

کیلوگرم فسفر  11زنی(، در مرحله حداکثر پنجه سومکیمرحله پایه و 

)در پایان مرحله  درصد 00 خالص در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل

کیلوگرم پتاسیم خالص در هکتار از منبع  111سازی زمین( و آماده

طور سازی زمین( بهدر پایان مرحله آماده)درصد  01کلرور پتاسیم 

 اتیقبل از عملهای آزمایشی پخش شد. یکنواخت در تمام کرت

خاک از  یمتریسانت 1- 21نمونه مرکب از عمق  کی نیزم یسازآماده

خاک  ییایمیش اتیخصوصو شد تهیه  یشینقطه مزرعه آزما نیچند

خاک و آب ش شیمی بخ شگاهیآزما در Kو  EC  ،pH ،OC  ،N ،Pشامل

 (.1شد )جدول  نییبرنج کشور تع قاتیمؤسسه تحق

 قاتیمؤسسه تحق یکروبیم مجموعهاز  اهیگ دمحرک رش یهایباکتر    

 2نوترینت بروث کشتطیمحدر  ریو پس از تکث هیخاک و آب ته

                                                           
1. Mahmood 
2. NB; Nutrient Broth 

شد. اعمال  میتنظ تریلیلیدر هر م 3cfu 111 ها در حدودآن تیجمع

بذور  حیتلق قیدر خزانه و از طر یرپاشاز بذقبل  یشیآزما یمارهایت

ابتدا بذور برنج  .انجام شد یباکتر ونیدار شده برنج با سوسپانسجوانه

 ،. سپسشدنددار شستشو شده و در پارچه مرطوب مناسب جوانه

 ونیاز سوسپانس ینیمقدار مع، دار برنججوانه یمتناسب با مقدار بذرها

 تریلیلیم 311) هختیر زییداخل ظرف مناسب تم در یباکتر

دار شده برنج( و گرم بذر جوانه 311 یبه ازا یباکتر ونیسوسپانس

شد تا از آغشته شدن کامل بذور به کود انجام  کریساعت ش کیمدت به

 یهاهیمشترک، ابتدا سو حیتلق یمارهای. در تشودحاصل  نانیاطم

ه نسبت ب ،مخلوط و سپس یبه نسبت مساو ستیرهمزیغ یهایباکتر

انتقال به خزانه  یدار برابذور جوانه مارها،یاقدام شد. پس از اعمال ت حیتلق

وسیله ادوات کشاورزی مناسب عملیات شخم اولیه به. شدآماده 

بندی و حفر )روتیواتور( انجام شد و پس از آن نسبت به مرزبندی، کرت

 12کرت  10به  یشیمزرعه آزماهای آب اقدام شد. ورودی و خروجی

شد. تقریباً یک هفته قبل از نشاکاری عملیات تقسیم  یمربعمتر

( و تسطیح خراب کردنپادلینگ )گل ازجملهسازی نهایی زمین آماده

به  یاز کرت گلو  آبنفوذ  اختلاط و از یریمنظور جلوگبهانجام شد. 

 پنجاه فاصله حداقلهرز،  یهارشد علف ،نینچمو ه گریکرت د

 پلاستیک با مرزها تمام شد و گرفته نظر رد هاکرت بین مترسانتی

 21×21فواصل برنج به ی. کشت نشاهاشدپوشانده  نفوذ غیرقابل ضخیم

کشت برنج  یمورداستفاده برا یانجام گرفت. نشاها گریکدیمتر از یسانت

شد. در طول دوره  هیته موردنظر پروژهاز خزانه  یبرگ 1تا  3در مرحله 

مبارزه  یبرا یایی استفاده نشد وه شیمنهاد گونهچیهاز  کشت و زرع برنج

 نیاز ب یو برا کوگرامایزنبور تر یهاکوکارتیخوار برنج از تربا کرم ساقه

منظور تعیین روند به استفاده شد. یکیهرز از مبارزه مکان یهابردن علف

س از هر دوره کشت برنج، نمونه پ تغییرات میزان نیتروژن خاک شالیزار،

سطح خاک  یمتریسانت 1-21 عمقاز  یشیاآزم یهاخاک از کرت

خاک، از الک  دنیو پس از خشک شدن در معرض هوا و کوب شده هیته

خاک و آب شیمی بخش  شگاهیعبور داده شد و به آزما یمتریلیدو م

 قاتیبرنج ارسال شد. طبق دستورالعمل مؤسسه تحق قاتیمؤسسه تحق

شامل ارتفاع بوته، ختلف فات مص یلازم برا یهایابیبرنج، ارز یالمللنیب

تعداد پنجه کل، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه پر در هر خوشه 

 (. IRRI, 2013انجام گرفت )

                                                           
3. Colony forming unit 
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 قبل از کشت موردمطالعهخاک مزرعه  ییایمیش اتیخصوص: 1 جدول
Table 1: Chemical properties of the studied farm soil before planting 

 اسیدیته
pH 

 یکیالکتردایت ه
 زیمنس بر متر()دسی

EC (dS. m-1) 

 )درصد( کربن آلی

OC (%) 

کل  نیتروژن

 )درصد(

N (%) 

 دسترسقابل  فسفر

P 

 دسترسقابل  پتاسیم

K 

 گرم در کیلوگرممیلی

(mg. kg-1) 
6.99 1.68 1.46 0.15 10.2 216 

 

ور طبه گیری صفات پس از حذف حاشیه، ابتدا ده بوتهبرای اندازه    

برداری هر کرت انتخاب شد و میانگین ادفی از فضای نمونهتص

چنین، بین توده بذر مذکور، ها برای هر صفت منظور شد. همگیریاندازه

طور تصادفی انتخاب و با استفاده از ترازوی با عدد دانه به 1111تعداد 

 د. درهزار دانه برای هر تیمار تعیین شگرم توزین شد و وزن  11/1دقت 

اندازه ه رسیدگی برنج، پس از حذف حاشیه، برداشت از مساحتی بهمرحل

چهار مترمربع در هر کرت انجام شد و پس از جداسازی دانه و کاه، 

، با در عملکرد بیولوژیک گیریرای اندازهعملکرد شلتوک تعیین شد. ب

طور تصادفی بوته در هر کرت به 11تعداد  ،اینظر گرفتن اثر حاشیه

درجه  21ساعت در آون با دمای  01مدت به و شدبر  و کفتخاب ان

نسبت عملکرد دانه به  شاخص برداشت از خشک شد.سلسیوس 

ها با استفاده از رویه شد. آزمون نرمالیته داده محاسبهعملکرد بیولوژیک 

Qplot -Q افزار در نرمSpss ها با استفاده از و یکنواختی واریانس داده

افزار ها با نرمام شد. تجزیه واریانس مرکب دادهی انجهارتل maxFآزمون 

SAS  با آزمون چنین، مقایسه میانگین تیمارها ( و هم1/3)نسخهLSD 

 انجام شد.درصد  و یک ح احتمال پنجودر سط

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات تلقیح باکتریایی و رقم بر صفت 

دار بودند تیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد معنیتربهبوته ارتفاع 

های محرک رشد نشان داد (. مقایسه میانگین تیمار کاربرد باکتری2)جدول 

 ارتفاعبا میانگین  سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکه تیمار ترکیبی 

 0/31 متر و تیمار شاهد بدون کاربرد کود با میانگینسانتی 0/113بوته 

(. 3ین ارتفاع بوته بودند )جدول ترکمین و تربیشترتیب دارای متر بهسانتی

های محرک رشد نظیر ازتوباکتر و نتایج یک بررسی نشان داد که باکتری

(، میزان نیتروژن 2Nاز طریق تثبیت نیتروژن مولکولی هوا ) آزوسپیریلیوم

مکاران، ه و 1کااولنسدهند )خاک و قابلیت دسترسی آن را افزایش می

( طی یک 2020و همکاران ) 3کشوانی (.2021و همکاران،  2نوشین؛ 2020

توانند از طریق های محرک رشد میکه باکتریبه این نتیجه رسیدند  بررسی

افرایش جذب آب و مواد غذایی و تولید مواد محرک رشد نظیر اکسین دارای 

                                                           
1. Olenska 

2. Nosheen 

3. Keswani 

( 2021و همکاران ) 0رزیلبتوجهی بر رشد و عملکرد گیاهان باشند. اثر قابل

 آزوسپیریلیومطی یک بررسی اظهار داشتند که تلقیح برنج با باکتری 

و موجب افزایش  بود نیتروژندز کامل  معادل مصرف تنهایی دارای کارآییبه

و خشک اندام هوایی و ریشه نسبت به تیمار  تروزندار ارتفاع بوته و معنی

و همکاران  1گوسوامیشد.  یایی(شاهد )بدون کاربرد باکتری و کود شیم

و افزایش  IPA0 ،2DHZR ،ZR1( طی یک مرور منابع جامع، تولید 2016)

 Pseudomonasو  Pseudomonas fluorescensرشد نشاهای برنج را توسط 

aeruginosa رسد که کاربرد نظر میطور به گزارش کردند. بنابراین، این

تثبیت چرخه زیستی د دیتش یقاز طر های محرک رشد گیاهترکیبی باکتری

و افزایش فراهمی نیتروژن در ریزوسفر برنج )شکل  بیولوژیکی نیتروژن هوا

(، تولید مواد محرک رشد و افزایش توانمندی گیاه در جذب عناصر غذایی 1

های رویشی گیاه و افزایش رشد موجب تحریک رشد بافت یازن مورد

ج مقایسه میانگین ارقام نتای ، طبقچنینهمارتفاع بوته شده باشد.  توجهقابل

ی تربیشمتر دارای ارتفاع بوته سانتی 111برنج؛ رقم هاشمی با میانگین 

متر( بود که دلیل این امر با توجه به سانتی 1/111نسبت به رقم گیلانه )

خیری و همکاران  .خصوصیات ژنتیکی ارقام اصلاح شده دور از انتظار نبود

شده نسبت به  های اصلاحتودهکه شتند ان دا( طی یک بررسی عنو1331)

تعداد پنجه بارور و تعداد دانه پر در  و ترکمارتفاع بوته  زا های بومیتوده

 .برخوردارندخوشه بیشتری 
 

 تعداد پنجه کل

تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات تلقیح باکتریایی و 

رقم بر صفت تعداد پنجه کل در سطح احتمال یک درصد 

(. نتایج مقایسه میانگین تلقیح 2ند )جدول ر بوددانیمع

 آزوسپیریلیومو  ازتوباکترباکتریایی نشان داد که تیمار ترکیبی 

و تیمار شاهد بدون کاربرد کود  3/12با میانگین  سودوموناسو 

ین تعداد پنجه ترکمین و تربیشترتیب دارای به 0/3با میانگین 

( 1332کاران )و هم اصغری(. 3کل در هر کپه بودند )جدول 

طی یک بررسی بیان کردند که افزایش تعداد پنجه در گیاه در 

عناصر ماکرو و میکرو و  تربیشاثر تلقیح باکتری ناشی از جذب 

هایی نظیر اکسین، جیبرلین و هورمون تربیشتولید 

                                                           
4. Brasil 

5. Goswami 

6. Isopentenyl adenosine 

7. Dihydroxyzeatin riboside 

8. Zeatin riboside 
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باشد. در نتایجی مشابه گزارش شده سیتوکینین در گیاه می

 و ازتوباکترکود بیولوژیک  نج بااء برتلقیح ریشه نشاست که 

 در پنجه تعداد و تعداد برگ فعال موجب افزایش ریلیومیآزوسپ

گوابر و همکاران، شود )قاسمیبرنج رقم هاشمی می مربعمتر

واسطه افزایش نشان داد که به دیگر(. نتایج بررسی 1331

بیوسنتز هورمون سیتوکینین، تولید پنجه در گیاه برنج افزایش 

رسد که نظر میطور به(. این2020و همکاران،  1لود )یابیم

های محرک رشد از طریق ترکیبی باکتری بذر با تیمار تلقیح

افزایش تولید و آزادسازی هورمون سیتوکینین بر فرآیندهای 

تولید پنجه در  افزایش تقسیم سلولی اثر مثبت داشته و موجب

نشان داد  (1331) هر کپه شود. نتایج بررسی خلج و همکاران

واسطه اثر به آزوسپیریلیومو  سودوموناس زمانهمکاربرد  که

ین غلظت سیتوکینین را نسبت تربیش ها،سینرژیستی باکتری

و  سودوموناسکاربرد  عدم شامل) ترکیبات تیماریسایر به 

و کاربرد  سودوموناسبدون  آزوسپیریلیوم، کاربرد آزوسپیریلیوم

کاربرد  تربیشتأثیر  کی ازکه حا تولید کرد (سودوموناس

 فرآیندهایبر  (آزوسپیریلیومو  سودوموناسها )باکتری زمانهم

مقایسه میانگین  ،چنینهمگیاه است.  و عملکرد نمو و رشد

دارای  2/12ارقام برنج نشان داد که رقم گیلانه با میانگین 

( بود 0/3ی نسبت به رقم هاشمی )تربیشتعداد پنجه کل 

( نشان داد 1310رسی مهدوی و همکاران )جه بر. نتی(2 )جدول

نسبت به ارقام  ترکمزنی که ارقام بومی برنج با قابلیت پنجه

که رقم  جاتری هستند. از آناصلاح شده دارای عملکرد پایین

و اصلاح شده )حاصل تلاقی رقم صالح  گیلانه از ارقام

ای تیجهحصول چنین ن یجهدرنترود، شمار میبوجی( بهآبجی

 ر از انتظار نبود.دو

 

 تعداد خوشه در مترمربع

اثرات تلقیح باکتریایی و رقم بر تعداد  آمدهدستبهطبق نتایج 

دار بود خوشه در مترمربع در سطح احتمال یک درصد معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار ترکیبی 2)جدول 

عداد خوشه گین تمیان با سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر

و تیمار شاهد بدون کاربرد کود با میانگین  1/101در مترمربع 

ین میانگین تعداد خوشه ترکمین و تربیشترتیب دارای به 0/31

پناه و عباسیان (. نتایج بررسی امین3در مترمربع بودند )جدول 

سبب افزایش  ازتوباکتر کروکوکوم ( نشان داد که کاربرد1331)

شد. این درصد  21میزان  وشه در مترمربع بهداد خار تعدمعنی

پژوهشگران دلایل افزایش تعداد خوشه در اثر تلقیح با باکتری 

به عوامل دیگری  دسترسقابل نیتروژن میزان بر افزایشعلاوهرا 

سیتوکنین و فراهمی  نظیرهای رشد مانند سنتز هورمون

                                                           
1. Luo 

م سیست گسترشدلیل تغییر شکل و مواد غذایی به تربیش

مرتبط دانستند. ای در گیاهان تلقیح شده با این باکتری ریشه

 ازتوباکترافزایش تعداد خوشه در گیاهان تلقیح شده با 

و  2پناهی)نیز گزارش شد پژوهشگران توسط سایر  کروکوکوم

( طی یک بررسی 1331(. ابراهیمی و همکاران )2015همکاران، 

 آزوسپیریلیومتری ا باکعنوان کردند که عدم تلقیح بذر ب

های موجب کاهش اجزای عملکرد و شاخص تواندمی

و همکاران  آدومشابه،  نتایجیدر  فیزیولوژیکی گیاه برنج شود.

 آزوسپیریلیوم( گزارش کردند که تلقیح برنج با باکتری 2021)

دار تعداد خوشه در مترمربع برنج نسبت به موجب افزایش معنی

نژاد و ردید. بررسی نیکتری گد باکتیمار شاهد بدون کاربر

که تلقیح بذور برنج با باکتری نشان داد  (1331همکاران )

منجر به افزایش رشد و نمو و اختصاص مواد  سودوموناس

به دانه شده که این امر سبب افزایش تعداد  تربیشفتوسنتزی 

شود. میافزایش عملکرد دانه  ،یجهدرنتخوشه در بوته و 

( طی یک بررسی دریافتند که تلقیح 2021ان )و همکار سیامون

موجب  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترهای ترکیبی برنج با باکتری

، چنینهمشود. های بارور در هر کپه میافزایش تولید پنجه

( دارای تعداد خوشه 100رقم گیلانه ) طبق نتایج این آزمایش،

( بود 3/121ی نسبت به رقم هاشمی )تربیشدر مترمربع 

های یک پژوهش، ارقام پرمحصول و بر اساس یافته(. 2 )جدول

زنی بالاتر و تعداد خوشه در مترمربع اصلاح شده از توانایی پنجه

ی نسبت به ارقام بومی برخوردارند )ولدآبادی و تربیش

رفت با توجه به اینکه رقم انتظار می روینازا (.1311همکاران، 

شمار رنج کشور بهقات بتحقی گیلانه از ارقام اصلاح شده مؤسسه

عملکرد بهبود یافته و بالاتری اجزای عملکرد و  ازرود؛ می

 باشد.برخوردار محلی  -نسبت به ارقام بومی

                                                           
2 . Panahi 
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 1333و  1331های زراعی : تجزیه مرکب صفات زراعی برنج در سال2جدول 
Table 2: Composite analysis of rice agronomic traits in cropping years 2019-2020 

 

 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

MS 
 

 ارتفاع بوته
Plant height 

در  تعداد پنجه کل

 هر کپه

Total number of 

tillers per plant 

تعداد خوشه در 

 مترمربع

Number of panicle 

per square meter 

تعداد دانه پر در 

 خوشه
Number of fill 

grain per panicle 

 تعداد دانه پوک در خوشه
Number of hook grain per panicle 

 عملکرد شلتوک

Paddy yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 سال
Year 

1 3.64ns 11.13ns 6670ns 105.04ns 0.65ns 721.28ns 568699ns 

 سال × تکرار

Year × Replication 
4 229.12 3.36 958.27 20.16 0.6 58571.48 438748.72 

 تلقیح باکتریایی
Inoculation 

7 416.75* 9.02** 5415.93** 2493.14** 3.93** 2264373.96** 11064245.19** 

 رقم
Variety 

1 7112.2** 269** 7833.7** 423.27 ns 0.52** 18767498.9** 88104826.68** 

 رقم × تلقیح
Inoculation × Variety 

7 52.76ns 3.49ns 86069ns 91.85ns 0.51ns 141477.13** 2004739.43* 

 تلقیح × سال
Year × Inoculation 

1 279.82ns 0.46 ns 1675.01ns 12.48ns 0.21ns 157334.43ns 2221168.02ns 

 رقم × سال
Year × Variety 

7 129.04ns 2.89ns 510.64ns 28.08ns 0.1ns 39346.51ns 1400230.22ns 

 رقم × تلقیح × سال
Year × Inoculation × Variety 

7 63.21ns 0.89ns 760.52ns 41.55ns 1.23ns 2626.21ns 645796.98ns 

 خطا
Error 

60 143.57 1.86 423.06 139.86 0.42 421105.07 893753.9 

 )درصد( ضریب تغییرات
CV (%) 

 10.94 12.32 15.2 9.7 8.6 9.6 12.3 

 یداریمعنغیر ns: و درصد 1درصد و  1احتمال  حوسط درداری دهنده معنینشان بیترتبهو *:  **
* and **: Significant in 5% and 1% respectively and ns is not significant 
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 1333و  1331 یزراع یهاسال در برنج زراعی صفات : میانگین اثر تلقیح باکتریایی بر3جدول 

Table 3: Mean effect of bacterial inoculation on rice agronomic traits in cropping years 2019-2020 

 تیمار
Treatment 

 متر()سانتی ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

  تعداد پنجه کل در هر بوته

 )تعداد در گیاه(

Total number of tillers per plant 

(no.plant) 

  تعداد خوشه در مترمربع

 )تعداد در مترمربع(

Number of panicle per square meter 

(no.m2) 

 تعداد دانه پر در خوشه

Number of fill grain per 

panicle 

 تعداد دانه پوک در خوشه
Number of hook grain per panicle 

 (1Iشاهد بدون کاربرد باکتری )
Control (without using bacteria) 

98.4c 9.6c 90.6c 80.2d 8.8a 

 (2I) فلورسنس سودوموناس

Pseudomonas fluorescens 
106.2bc 9.9bc 126.6b 117.1ab 7.3b 

 (3I) لیپوفروم آزوسپیریلیوم

Azospirillum lipoferum 
109.5b 11.2ab 132.9b 104.9bc 7.5b 

 (4I) ازتوباکتر کروکوکوم

Azotobacter chroococcum 
109.5b 11.3ab 135b 102.5c 7.6b 

 (5I) سودوموناسو  آزوسپیریلیوم

Azospirillum +Pseudomonas 
109.8ab 11.3ab 140.9b 128.4ab 7.1b 

 (6I) سودوموناسو  ازتوباکتر

Azotobacter +Pseudomonas 
110ab 11.4a 143ab 117.4ab 7.2b 

 (7I) آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر

Azotobacter +Azospirilium 
112.6ab 11.4a 145.4ab 114.3abc 7.4b 

 (8I) سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر

Azotobacter +Azospirilium+Pseudomonas 
119.6a 12.3a 165.1a 126.3a 7b 

LSD1% 9.7 1.4 22.3 12.8 0.7 

 درصد ندارندح احتمال یک سطدر  LSDبر اساس آزمون  یداریاعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معن
Values with similar letters in each column do not differ significantly based on the LSD test at the level of 1% probability 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Azotobacter_chroococcum
https://en.wikipedia.org/wiki/Azotobacter_chroococcum
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 میزان نیتروژن خاک شالیزار در اثر تلقیح باکتریاییروند تغییرات  :1شکل 

Fig. 1: The trend of changes in paddy soil nitrogen content due to bacterial inoculation 

 I1 ،شاهد بدون باکتری =I2 =فلورسنس سودوموناس ،I3 =لیپوفروم آزوسپیریلیوم ،I4 =ازتوباکتر کروکوکوم ،I5 =و  آزوسپیریلیوم

 سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ترازتوباک= I8، ومآزوسپیریلیو  ازتوباکتر= I7، سودوموناسو  ازتوباکتر= I6، سودوموناس

 در سطح احتمال یک درصد هستند LSDاساس آزمون  دار بروف مشابه فاقد تفاوت معنیتیمارهای دارای حر

I1= control without bacteria, I2= Pseudomonas fluorescens, I3= Azospirilium lipoferum, I4= Azotobacter chroococcum, 

I5= Azospirilium and Pseudomonas, I6= Azotobacter and Pseudomonas, I7= Azotobacter and Azospirilium, I8= 

Azotobacter and Azospirillium and Pseudomonas 

Values with similar letters in each column do not differ significantly based on the LSD test at the level of 1% probability 
 

 تعداد دانه پر و پوک در خوشه

اثر تلقیح باکتریایی بر تعداد دانه پر  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

دار بود و پوک در خوشه در سطح احتمال یک درصد معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار ترکیبی 2)جدول 

ر با میانگین تعداد دانه پ سودوموناسو  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر

ین ترکمین تعداد دانه پر و تربیشدارای ، 2و پوک  3/120

تعداد دانه پوک در هر خوشه و تیمار شاهد بدون کاربرد کود با 

ین تعداد دانه پر و ترکمترتیب دارای به 1/1و  2/11میانگین 

نتایج (. 3در هر خوشه بودند )جدول پوک ین تعداد دانه تربیش

 سودوموناسو  آزوسپیریلیوم نشان داد که باکترییک بررسی 

جیبرلین در ترشحات ریشه  یتوجهقابلقادر به افزایش میزان 

و  1رجا) استگیاه برنج در مقایسه با گیاه تلقیح نیافته 

 فرآیند تسریع درکننده رشد جیبرلین تنظیم(. 2006همکاران، 

رسد که نظر می( و به2020، 2چوو  گائونقش داشته ) دهیگل

 ترکمریق کاهش طول دوره رشد گیاه برنج و مواجه بتواند از ط

طول دوره پر شدن دانه با تنش گرمایی )دماهای بالاتر از حد 

مطلوب( موجب افزایش تعداد دانه پر در خوشه شود. در نتایجی 

مشابه گزارش شده است که تلقیح برنج با تیمار ترکیبی 

کسین موجب تولید سطوح بالاتر ا آزوسپیریلیومو  ریزوبیوم

                                                           
1. Raja 

2. Gao and Chu 

(IAA و )جیبرلین (GAدر مقایسه با تیمار شاهد می ) شود

 (.2014و همکاران،  3مرتضی)

که  گزارش کردند ی( طی یک بررس2020) 0عبودآلو  محمد    

دارای نقش  های محرک رشدتولید شده توسط باکتری اکسین

مهمی در بهبود کارآیی مصرف نیتروژن و افزایش مواد تولید 

، دریافتند چنینهمن عنصر در گیاه برنج است؛ شده بر پایه ای

های محرک رشد، جذب مواد غذایی در گیاه برنج را که باکتری

که افزایش توانمندی  رسدیمبه نظر  ،روینازادهند. افزایش می

جذب عناصر غذایی موجب افزایش تولید و انتقال مواد پرورده 

انه پر در هر زایشی گیاه و افزایش تعداد د یهااندامبه سمت 

که کردند خوشه شده باشد. محققان طی بررسی دیگر بیان 

دهی اهمیت ای و فتوسنتز گیاه پس از مرحله گلشرایط تغذیه

پس از  (1331)مصلحی و همکاران،  زیادی در پرشدن دانه دارد

یابد و انتقال گلدهی، فتوسنتز بر اثر تنش کاهش می

در عملکرد  ،اندلید شدهدهی توهایی که قبل از گلکربوهیدرات

تمامی  گیرد.عهده میرا به یتوجهقابلنهایی دانه سهم 

توانند خشی از دوره رشدی خود میب های رویشی دراندام

عنوان مخزنی برای ذخیره مواد فتوسنتزی عمل کنند. از به

که ارتباط نزدیکی بین سطح فتوسنتزکننده و مقدار جاییآن

هر تغییری در شرایط  ،جود داردای در گیاه ومواد ذخیره

                                                           
3. Murtaza 

4. Mouhamad and Alabbud 
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 سازی و انتقال، ذخیرهجابجایی پرورده، مواد ساخت ،محیطی

 دهدرا تحت تأثیر قرار می های در حال رشدآن به سمت دانه

بذور  یبیترک حیتلقرسد که نظر می(. به2020و همکاران؛  1لیو)

های افزایش تجمع و فعالیت باکتری با یستیز یبرنج با کودها

ک رشد موجب افزایش فراهمی عناصر غذایی و محر

در های محرک رشد )اکسین، جیبرلین، سیتوکینین( هورمون

گیاه  های فتوسنتزیتشدید فعالیت از طریقو ریزوسفر شده 

مواد  انتقال مجدد ساخت، ذخیره و بهبود راندمانموجب 

و کاهش های در حال رشد و افزایش دانه پر به دانه پرورده

که اشاره شد  طورهمان. ه باشدده پوک در خوشه شتعداد دان

یکی از دلایل افزایش تعداد دانه پوک در خوشه وقوع تنش 

تواند از می یکروبیم حیتلقخشکی پس از مرحله گلدهی است. 

برنج  اهیگ یذات یو مولکول ییایمیوشیب یهاییانابهبود تو طریق

 یمیآنزریو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاواکنشموجب افزایش 

شرایط تحت  شده حیتلق اهانیژن در گ انیب شیافزا ناشی از

ی را تحت چنین شرایطی دانیاکسیآنت و بار تنش خشکی شود

اثر مثبت . (2020و همکاران،  2سینگبه حداقل ممکن برساند )

های محرک رشد گیاه بر تعداد دانه پر در خوشه کاربرد باکتری

شده است )مصلحی و گزارش نیز  توسط سایر پژوهشگران

 (.2015و همکاران،  پناهی؛ 1331همکاران، 
 

 عملکرد شلتوک

اثر متقابل تلقیح باکتریایی و رقم بر  آمدهدستبهطبق نتایج 

دار بود، عملکرد شلتوک در سطح احتمال یک درصد معنی

که نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین عملکرد طوریبه

و  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتربی شلتوک از تیمار ترکی

ین ترکمکیلوگرم در هکتار( و  3223و رقم گیلانه ) سودوموناس

عملکرد شلتوک از تیمار شاهد بدون کاربرد کود و رقم هاشمی 

بر  چنین،هم(. 2دست آمد )شکل کیلوگرم در هکتار( به 1112)

و  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتراساس این نتایج، تیمار ترکیبی 

درصدی عملکرد شلتوک  2/10و  1/02با جبران  دوموناسسو

 2/31و  3/23نسبت به تیمار مصرف کود شیمیایی و افزایش 

در  ترتیبدرصدی عملکرد شلتوک نسبت به تیمار شاهد به

ارقام هاشمی و گیلانه نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی دارای 

یندول تولید اسید ا (. گزارش شده است که3)شکل  برتری بود

تریپتوفان و  هاییدآمینهاسسیتوکینین با استفاده از  استیک و

آمینو -1ماده اتیلن، شده از ریشه، هیدرولیز پیش آدنین ترشح

وسیله آنزیم به 3(ACC) اسید کربوکسیلیک- 1 -کلو پروپانیس

ACC هورمونی در اثر و تولید مواد هورمونی و شبه زآمینادی

                                                           
1. Liu 

2. Singh 
3. Aminocyclopopane-1-caboxylic 

س نیتراتی با اسیدآسکوربیک ت حاصل از تنفواکنش نیتری

محسوب ی محرک رشد هاترین سازوکارهای تأثیر باکتریمهم

های رشدی و رسد در بهبود شاخصنظر مید که بهشونمی

و  0بانرجیعملکرد شلتوک ارقام برنج مفید و مؤثر باشد )

توانند با افزایش های محرک رشد می(. باکتری2006همکاران، 

آب و مواد غذایی موجب افزایش عملکرد گیاه در جذب  توانایی

برخی از  شوند. نتایج یک بررسی نشان داد که کاربرد

ایندول استیک  محرک رشد که دارای توانایی تولید هایباکتری

ها و ایش رشد طولی ریشهزاف قاز طری تواندیم باشند؛اسید می

 هریش ستما حسط موجب افزایش گیاه ایریشه توسعه ساختار

افزایش میزان جذب آب و عناصر  یتنها درو  خاکذرات  و

د گیاه شود و عملکری رشدو بهبود خصوصیات  غذایی

(. بر اساس نتایج حاصله از این 2019و همکاران،  1پوروانتو)

رسد که کاربرد همزمان و ترکیبی نظر می، این طور بهمطالعه

ی دارای اثرگذارافزایی های محرک رشد با ایجاد اثر همباکتری

تنهایی و تلقیح ها بهی نسبت به تلقیح این باکتریتربیش

( طی یک بررسی 1333) بکوملهها است. شهدیدوگانه آن

های محرک افزایش عملکرد برنج در اثر کاربرد ترکیبی باکتری

ها و افزایش فراهمی عناصر رشد را به اثر سینرژیستی باکتری

 ای دیگرمطالعه ایجنتنسبت داد.  غذایی در ریزوسفر گیاه برنج

اثر  ،رشد محرکهای نشان داد که سطوح مختلف باکتری

که تیمار طوریبه ،داری بر عملکرد شلتوک داشتندمعنی

تن در  03/2 عملکرد با سودوموناسو  آزوسپیریلیومترکیبی 

ترتیب بهتن در هکتار  13/0 عملکرد تیمار شاهد با هکتار و

نژاد و )نیک د شلتوک بودندین عملکرترکم و ینتربیشدارای 

های محرک رشد بر اثر مثبت کاربرد باکتری .(1331همکاران، 

نمو و عملکرد شلتوک برنج توسط محققان  و فرآیندهای رشد

و  0شائو؛ 2020و همکاران،  سیامونبسیاری گزارش شده است )

 و همکاران، کوایت؛ 2021و همکاران،  2هاتران؛ 2020همکاران، 

 .(2021و همکاران،  1قدیمی؛ 2021

                                                           
4. Banerjee 

5. Purwanto 
6. Xiao 

7. Ha-Tran 

8. Ghadimi 
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 و رقم بر عملکرد شلتوک ارقام برنج ییایباکتر حیاثر متقابل تلق :2 شکل

Fig. 2: Interaction of bacterial inoculation and variety on paddy yield of rice varieties 

I1 ،شاهد بدون کاربرد کود =I2 =سسودوموناس فلورسن ،I3 =آزوسپیریلیوم لیپوفروم ،I4 =کروکوکوم ازتوباکتر ،I5 =و  آزوسپیریلیوم

 سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر= I8، آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر= I7، سودوموناسو  ازتوباکتر= I6، سودوموناس

 مال یک درصد هستنددر سطح احت LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه فاقد تفاوت معنی تیمارهای دارای

I1= control without bacteria, I2= Pseudomonas fluorescens, I3= Azospirilium lipoferum, I4= Azotobacter chroococcum, 

I5= Azospirilium and Pseudomonas, I6= Azotobacter and Pseudomonas, I7= Azotobacter and Azospirilium, I8= 

Azotobacter and Azospirillium and Pseudomonas 

Values with similar letters in each column do not differ significantly based on the LSD test at the level of 1% probability 
 

 
و مصرف کود  )بدون کاربرد کود(اهد ش هایتیماربا  سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترتیمار ترکیبی  مقایسه عملکرد :3 شکل

 ام هاشمی و گیلانه برنجدر ارق شیمیایی

Fig. 3: Comparison of combined treatment yield of Azotobacter and Azospirillium and Pseudomonas with control 

(without fertilization), and chemical fertilizer treatments in Hashemi and Gilaneh rice varieties 

I1 شاهد بدون کاربرد کود =I8 =سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر ،RDFمصرف کود شیمیایی توصیه شده = 

 در سطح احتمال یک درصد هستند LSDدار بر اساس آزمون تیمارهای دارای حروف مشابه فاقد تفاوت معنی

I1= control without fertilizer application, I8= Azotobacter, Azospirillium and Pseudomonas, RDF= recommended dose 

of chemical fertilizer 

Values with similar letters in each column do not differ significantly based on the LSD test at the level of 1% probability 
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 ارقام برنج بیولوژیکو رقم بر عملکرد  ییایباکتر حیتلقاثر متقابل  :0شکل 

Fig. 4: Interaction of bacterial inoculation and variety on biological yield of rice varieties 

I1 ،شاهد بدون کاربرد کود =I2 =سودوموناس فلورسنس ،I3 =آزوسپیریلیوم لیپوفروم ،I4 =ازتوباکتر کروکوکوم ،I5 =و  یریلیومآزوسپ

 سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکتر= I8، زوسپیریلیومآو  ازتوباکتر= I7، سودوموناسو  ازتوباکتر= I6، سودوموناس

 در سطح احتمال پنج درصد هستند LSDدار بر اساس آزمون تیمارهای دارای حروف مشابه فاقد تفاوت معنی

I1= control without bacteria, I2= Pseudomonas fluorescens, I3= Azospirilium lipoferum, I4= Azotobacter chroococcum, 

I5= Azospirilium and Pseudomonas, I6= Azotobacter and Pseudomonas, I7= Azotobacter and Azospirilium, I8= 

Azotobacter and Azospirillium and Pseudomonas 

Values with similar letters in each column do not differ significantly based on the LSD test at the level of 5% probability 
 

 عملکرد بیولوژیک

اثر متقابل تلقیح باکتریایی و رقم بر عملکرد  آمدهدستبهاساس نتایج  بر

(، 2دار بود )جدول بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد معنی

و  سودوموناسو  آزوسپیریلیومو  ازتوباکترح ترکیبی که تیمار تلقیطوریبه

کیلوگرم در هکتار و تیمار شاهد بدون  11012ین رقم گیلانه با میانگ

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 1021کاربرد کود و رقم هاشمی با میانگین 

ین مقدار عملکرد بیولوژیک در واحد سطح بودند ترکمین و تربیشدارای 

عنوان یک رقم اصلاح شده دارای تعداد پنجه لانه به(. رقم گی0شکل )

ر، تعداد خوشه در مترمربع، عملکرد شلتوک و کل، تعداد پنجه بارو

محلی است. از طرفی، با توجه  -توده بالاتری نسبت به ارقام بومیزیست

 موردمطالعهدار تلقیح باکتریایی بر کلیه صفات کمی به اثر مثبت و معنی

ارتفاع بوته، تعداد پنجه کل، تعداد دانه پر و پوک در ارقام برنج نظیر 

توده بالاتر در تیمار تلقیح ه در مترمربع، تولید زیستخوشه و تعداد خوش

نسبت به تیمار شاهد  سودوموناسو  آزوسپیریلیوم و ازتوباکترترکیبی 

دلدار و همکاران رسد. امیننظر میپذیر بهبدون کاربرد کود کاملًا توجیه

 میزان فتوسنتز و رشد بهبودکه  دریافتند ( طی یک بررسی1333)

 روینا از .شودمینهایت عملکرد زیستی  وماس و درموجب افزایش بی

حلالیت  با افزایش های مختلف باکتریاییکه سویه نتیجه گرفت توانمی

 نیتروژن( جذب برخی عناصر غذایی در ریزوسفر گیاه برنج )افزایش

افزایش دوام سطح برگ و افزایش ، رشد گیاهیش توانند موجب افزامی

و  نوشینشوند. افزایش عملکرد گیاه برنج  ،تینها درفعالیت فتوسنتزی و 

( طی یک بررسی گزارش کردند که کودهای بیولوژیک 2021همکاران )

دارای نقش کلیدی در افزایش عملکرد محصولات زراعی و حفظ باروری 

( طی مطالعه خود گزارش 1331) هاشممدت خاک هستند. بنیطولانی

ای و های تغذیهنیسمطریق مکااز  های محرک رشدباکتری نمود که

. نتایج کنندگیاه کمک می تربیشو رشد بهتر  بهفیزیولوژیکی 

با کاربرد کود زیستی حاوی  های دیگر حاکی از آن است کهبررسی

داری معنی طورهای محرک رشد گیاه، عملکرد بیولوژیک برنج بهباکتری

نتایج  (.2015و همکاران،  پناهی؛ 2017و همکاران،  1تن) یافتافزایش 

های نشان داد که کاربرد روش (2021همکاران )و  گالیماتن مطالعه

جایگزین در تولید محصولات کشاورزی نظیر تکنولوژی استفاده از 

تواند موجب ( در کشت برنج میسودوموناسهای محرک رشد )باکتری

نیز  (2015) و همکاران 2رجاسکاران .شودقابلیت تولید این محصول بهبود 

 باسیلوسو  ومیآزوسپیریلهای که کاربرد تلفیقی باکتری گرفتندنتیجه 

در افزایش هر یک از کودهای زیستی، شیمیایی و دامی  کاربرد مؤثرتر از

 نظیرگیاهانی نتایج بررسی پژوهشگران در است.  رشد ریشه و ساقه برنج

کاربرد تلفیقی کودهای  و سورگوم نیز حاکی از آن است که جو ،دمگن

عناصر  تربیشکننده فسفر بر تعادل لکننده نیتروژن و حبیتزیستی تث

 (.2018و همکاران،  3لوکاست )ها اسغذایی مؤثرتر از کاربرد انفرادی آن

                                                           
1. Tan 

2. Rajasekaran 
3. Lukas 
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 گیری کلینتیجه

 در زراعت برنج وگیاه  تغذیه متعادلا توجه به اهمیت ب

های مصنوعی در کارگیری نهادهمعضلات ناشی از به ،چنینهم

های تولید محصول مستلزم زراعی، روش هایاکوسیستم

زیستی  هایکودبازنگری جدی است. اثبات شده است که 

نقش  دارای عناصر غذاییو قابلیت جذب یی آافزایش کارضمن 

های بومدر حفظ سلامت زیست مثبت و غیرقابل انکاری

باشند؛ زی و افزایش کیفیت محصولات تولیدی میکشاور

کلی این مطالعه، کاربرد ترکیبی که بر اساس نتایج طوریبه

( و آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکننده نیتروژن )یتتثبهای باکتری

( در کشت برنج ضمن حفظ و سودوموناسکننده فسفات )حل

بهبود و خصوصیات شیمیایی خاک شالیزار، موجب افزایش 

درصدی عملکرد شلتوک ارقام برنج هاشمی و  2/31و  3/23

 1/02ار شاهد بدون کاربرد کود و جبران گیلانه نسبت به تیم

درصدی عملکرد شلتوک ارقام برنج هاشمی و گیلانه  2/10و 

رو با توجه به ینازانسبت به تیمار مصرف کود شیمیایی شد. 

ی در کاهش زیست منشأکودهای با  نقش مثبت و غیرقابل انکار

و تعدیل مصرف کودهای شیمیایی، افزایش تنوع زیستی خاک 

، حفظ منابع تجدیدناپذیر از انواع آلودگی و تولید شالیزار

های مختلف محصول برنج سالم کاربرد کودهای حاوی سویه

و  آزوسپیریلوم لیپوفروم، کروکوکوم ازتوباکترهای باکتری

 شود.ه میدر زراعت برنج توصی فلورسنس سودوموناس
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Effect of Grain Pre-Planting Inoculation With Biofertilizers on Morphological Traits 

and Quantitative Yield of Rice Varieties  
 

Shahdi Kumleh1*, A. Seyedi2, S. R. and Foroughi3, M. 

Abstract

In  recent  years,  the  importance  of  producing  healthy  crops  has  led  to  special  attention  to  production  methods  and 

applied  inputs  used.  For  the  purpose,  a  two-year  factorial  experiment  was  conducted  a  randomized  complete  block 

design  with  three  replications  at  the  research  site  of  Rice  Research  Institute,  Rasht,  during  2019-2020  to  reduce  the 

problems caused by chemical fertilizers and replacing them  with biological resources. Experimental factors including 

eight levels of inoculation: control (without fertilization), Pseudomonas, Azospirillium, Azotobacter, Azospirillium and

Pseudomonas,  Azotobacter and  Pseudomonas,  Azotobacter and Azospirillium,  Azotobacter,  Pseudomonas and

Azospirillium,  and  Hashemi  and  Gilaneh  rice  varieties  were  considered.  The  results  showed  that  the  effect  of 

inoculation and variety on yield components and yield of rice varieties was significant at 5% and 1% probability levels, 

so  that  the  highest  plant  height  (119.6  cm),  number  of  tillers  (12.3),  number  of  panicles per  square  meter  (165.1), 

number of filled grain (126.3) and minimum number of unfilled grain (7) from the combined treatment of Azotobacter

and Azospirillium and  Pseudomonas were  obtained.  Also,  application  of  combined  treatment  of  Azotobacter and 

Pseudomonas and  Azospirillium increased  79.3%  and  30.6%  of  paddy  yield  and  biomass  of  Hashemi  variety  and 

increased  90.2%  and  55.9%  of  paddy  yield  and  biomass  of  Gilaneh  variety  compared  to  the  control  treatment. 

According to the results, the application of Azotobacter, Azospirillium and Pseudomonas treatment is recommended due 

to maintaining and improving some chemical properties of paddy soil and compensating for 47.4% and 56.7% yield of 

Hashemi and Gilaneh rice varieties compared to chemical fertilizer treatment.
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