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 چکیده
هاي سودوموناس و ازتوباکتر در سطوح مختلف کود نیتروژنی بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج،  ثر کاربرد باکتريبه منظور مطالعه ا

 4آزمایشی به صورت گلدانی در مؤسسه تحقیقات برنج کشور در مازندران، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با 
بدون (سطح شاهد  دوسودوموناس در  يباکتر -Aسه فاکتور فاکتورها شامل . مدتکرار بر روي رقم پرمحصول شیرودي به اجرا درآ

ازتوباکتر کروکوکوم و  يباکترمصرف  و) بدون ازتوباکتر(ازتوباکتر در دو سطح شاهد  يباکتر -Bو  1دایسودوموناس پوت و) يباکتر
C-لوگرم خاك یتروژن بر کیگرم ن یلیم 100و  40،70، )بدون کود نیتروژنی(شاهد تروژن از منبع اوره در چهار سطح یفاکتور کود ن

. در این تحقیق صفاتی همچون تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، وزن صد دانه و شاخص برداشت مورد مطالعه قرار گرفت .بودندگلدان 
ماري بین مصرف داري از نظر آ ها نشان داد که در صفات مورد بررسی اختلاف معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هایی همچون سودوموناس و ازتوباکتر در سطوح مختلف کود نیتروژنی وجود دارد، هر چند کود نیتروژنی همچنان نقشی  باکتري
  . نماید کلیدي و مؤثر در بهبود صفات کمی و اجزاي عملکرد برنج ایفا می

 
 . برنج، سودوموناس، نیتروژن ،ازتوباکتر: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه
ار یکه اغلب مردم جهان به آن دارند، در سطح بس يادیاز زیاست که به علت ن یاهی، برنج گیاهان زراعین گیدر ب
د آن از نظر یکشت و کار برنج در جهان و تول. گردد یمختلف جهان کشت م يها کشور یزراع يها نیاز زم یعیوس
از مردم جهان به  یمین ين غذایتأم يه آن برااست که دان یاهیرا برنج گیاست، ز یت خاصیاهم يت دارایت و کمیفیک

باشد و مصرف  بر می تولید و کاربرد کودهاي شیمیایی علاوه بر صرف انرژي زیاد، هزینه  ).1384، خدابنده( رود یکار م
). 1389احتشامی، (ناپذیري به محیط زیست وارد خواهد ساخت  رویه آن، علاوه بر مضرات اقتصادي، صدمات جبران  بی
هاي شیمیایی بوده که منجر به هاي اخیر تولید محصولات کشاورزي از جمله برنج عمدتاً متکی به مصرف نهاده دههدر 

ه از استفاد ،یکی از راهکارهاي رفع این مشکل ).1388سعیدنژاد و همکاران، (مشکلات عمده زیست محیطی شده است 
نیل به کشاورزي  آنجا که مدیریت خاك از عوامل اصلی در از. باشد هاي زراعی می اصول کشاورزي پایدار در اکوسیستم

  کودهاي نیتروژن و فسفات با کودهاي شود، لذا جایگزینی تدریجی کودهاي شیمیایی خصوصاً پایدار محسوب می
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ن، سعیدنژاد و همکارا(. نماید بیولوژیک، بشر را در دستیابی به این هدف و تولید پایدار محصولات کشاورزي یاري می 

شود که با  یاطلاق م يزوسفریر يها ياز باکتر یبه گروه نامتجانس) PGPR( 1اهیمحرك رشد گ يها يباکتر ).1388
ها  ين باکتریاز جمله ا. شوند یاهان میرشد و نمو گ يها سم خاص موجب بهبود شاخصیا چند مکانیک یاستفاده از 

این گروه از ریزموجودات ). 1389هاشم و همکاران،  یبن(ود سودوموناس و ازتوباکتر اشاره نم يها يتوان به باکتر یم
علاوه بر افزایش فراهمی عناصر معدنی خاك از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، محلول کردن فسفر و پتاسیم، کنترل 

رار هاي تنظیم کننده و محرك رشد گیاه، عملکرد گیاهان را تحت تأثیر ق زا و تولید انواع هورمون عوامل بیماري
هاي تنظیم کننده و محرك رشد  توان به تولید هورمون هاي محرك رشد گیاه می از مهمترین مزایاي باکتري. دهند می

افزایی با  زنی و ظهور گیاهچه، تأثیر هم اي و بهبود جذب آب و عناصر غذایی، بهبود جوانه گیاه، توسعه سیستم ریشه
در  ).1388سعیدنژاد و همکاران، ( نمودبیت بیولوژیکی نیتروژن اشاره تث و ها، بهبود دسترسی گیاه به فسفر ریزوبیوم

وم یلیو آزوسپر  )Pseudomonas fluorescence(سودوموناس  يها ياثر باکتر یبررستحقیقاتی که به منظور 
)Azospirillum lipoferum  ( م برنج رق يلوگرم در هکتار بر رویک 100و  75، 50، 25سطح کود اوره  4به همراه

 يدارا آزوسپریلیوم و سودوموناس يها يبه همراه کاربرد باکتر یده کودنشان داده شد که صورت گرفت،  یلمانیطارم د
  ).2011و همکاران، خورشیدي  یرحمت(بوده است  %1در سطح  يدار یتفاوت معن
 

  
   ها مواد و روش

برنج کشور در مازندران به صورت  قاتیدر معاونت مؤسسه تحق ،یک فصل زراعیبه مدت  1391ش در سال یآزما
و به  يرودیرقم برنج پرمحصول ش بر رويش ین آزمایا. شد اجراتکرار  4با  یدر قالب طرح کاملا تصادفو ل یفاکتور

سودوموناس مصرف  - 1: سطح شامل دودر  )Aفاکتور ( سودوموناس يفاکتورها شامل باکتر. گردید اجرا صورت گلدانی
مصرف  -1: در دو سطح )Bفاکتور (ازتوباکتر  يو باکتر) يبدون باکتر(شاهد  -2، ) putida1) Pseudomonas 1دایپوت

تروژن از یو فاکتور کود ن) بدون ازتوباکتر(شاهد  -Azotobacter، 2) (chroococcumازتوباکتر کروکوکوم  يباکتر
لوگرم خاك یتروژن بر کیگرم ن یلیم 40مقدار  -2) یتروژنیبدون کود ن(شاهد  -1: در چهار سطح )Cفاکتور ( منبع اوره

لوگرم خاك گلدان یتروژن بر کیگرم ن یلیم 100 - 4لوگرم خاك گلدان یتروژن بر کیگرم ن یلیم 70مقدار  -3گلدان 
بذر کاشته شد که  6در هر گلدان تعداد . گرفتدار شده قرار  ر بذور جوانهیح در زیه تلقیما ،يپس از آماده ساز. بودند

در این آزمایش صفاتی چون تعداد پنجه . شد ينگهدار يبعد يها یابیبوته در هر گلدان جهت ارز 3ی زن پس از پنجه
ها از  براي تجزیه و تحلیل داده. بارور، ارتفاع بوته، وزن صد دانه و شاخص برداشت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت

 .  استفاده گردید MSTATC افزار نرم
 

  نتایج و بحث
براي صفات تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته، وزن صد دانه و شاخص برداشت در ها  از تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل 

  داري بین سطوح مختلف کود نیتروژنی و همچنین  از نظر تعداد پنجه بارور تفاوت معنی. نشان داده شده است 1جدول 
  

                                                
1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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چنین اثر متقابل سطوح کود نیتروژنی به هم. وجود دارد%) 1در سطح احتمال (اثر متقابل آن با باکتري سودوموناس 
همچنین مصرف باکتري ازتوباکتر به . دار گردید معنی% 1هاي ازتوباکتر و سودوموناس نیز در سطح  همراه باکتري

دار  معنی% 5داري را به لحاظ آماري نشان نداد، ولی اثر متقابل آن با سطوح کود نیتروژنی در سطح  تنهایی تفاوت معنی
  .شد
  

 کروکوکوم ازتوباکتر و 1-دایپوت سودوموناس يهایباکتر اثر یبررس در مطالعه مورد صفات انسیوار هیتجز جینتا - 1 جدول
 یتروژنین کود مختلف سطوح در

 درجه مربعات نیانگیم
 يآزاد

 شاخص راتییتغ منابع
 برداشت

 بوته ارتفاع دانه صد وزن
 پنجه تعداد

 بارور
70/3 ** 02/1 ** 25/6 ns 39/375  سودوموناس يباکتر 1 **
47/1 ** 05/1 ** 1ns 26/47 ns 1 ازتوباکتر يباکتر 
29/0 ns 26/0 ** 9ns 76/0 ns 1 ازتوباکتر × سودوموناس 
51/27 ** 75/1 ** 95/660 ** 93/1831  تروژنین سطوح 3 **

16/0 ns 05/0 ns 37/7 ns 01/63  تروژنین سطوح × سودوموناس 3 **
*71/0  09/0 * 20/3 ns 82/42  تروژنین سطوح × توباکتراز 3 *

69/1 ** 61/0 ** 12/4 ns 05/136  تروژنین وحسط × ازتوباکتر × سودوموناس 3 **
23/0  02/0  71/24  78/14  خطا 48 
03/1  24/8  22/5  88/9  (%) راتییتغ بیضر   

 .اشندب یم دار یمعن اختلاف فاقد ns و % 1 و%  5 احتمال سطح در دار یمعن اختلاف يدارا بیترت به ** و *
  

در بین سطوح مختلف کود نیتروژنی مشاهده شد و باقی % 1داري در سطح آماري  از نظر صفت ارتفاع بوته تفاوت معنی
صفات وزن دانه و شاخص برداشت به جز اثر متقابل سودوموناس و . دار بودند عوامل از نظر آماري فاقد اختلاف معنی

باقی عوامل وضعیت مشابه به هم داشتند و در همگی آنها . دار شد براي وزن دانه معنی% 1ازتوباکتر که در سطح 
سطوح مختلف کود نیتروژنی، کاربرد باکتري سودوموناس و باکتري ازتوباکتر هر یک به تنهایی و اثر متقابل سه فاکتور 

فت مذکور از نظر همچنین کاربرد ازتوباکتر در کنار کود نیتروژنی نیز در سه ص. دار شد معنی% 1با یکدیگر در سطح 
  .داري را نشان داد اختلاف معنی% 5آماري در سطح 

، )2جدول (هاي سودوموناس و ازتوباکتر و سطوح مختلف کود نیتروژنی  بررسی مقایسات میانگین اثرات متقابل باکتري
به همراه  1پوتیدانشان داد که از نظر تعداد پنجه بارور، بیشترین میانگین متعلق به تیمار مصرف باکتري سودوموناس 

گرم در هر کیلوگرم خاك گلدان بوده است، همچنین کمترین میانگین را  میلی 100ازتوباکتر در سطح کودي 
  . هاي شاهد و مصرف ازتوباکتر بدون سودوموناس و کود نیتروژنی به خود اختصاص دادند تیمار
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 یتروژنین کود مختلف سطوح و ازتوباکتر و سسودومونا يها يباکتر متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا - 2 دولج

 ماریت بارور پنجه تعداد )گرم( دانه صد وزن )درصد( برداشت شاخص
44/72 h 1/325 i 24/25 g a1b1c1 
45/62 fg 1/753 efg 31/75 ef a1b1c2 
47/51 bc 2/592 a 44/25 c a1b1c3 
48/67 a 2/445 ab 61/25 a a1b1c4 
46/14 ef 1/850 ef 35/00 de a1b2c1 
46/71 de 2/273 bc 39/25 cd a1b2c2 
46/97 cd 2/105 cd 40/50 c a1b2c3 
48/47 a 2/403 ab 54/50 b a1b2c4 
45/22 gh 1/513 hi 27/25 fg a2b1c1 
45/54 fg 1/610 gh 31/50 ef a2b1c2 
46/90 cd 1/640 fgh 40/00 cd a2b1c3 
47/50 bc 1/827 efg 44/25 c a2b1c4 
44/65 h 1/430 hi 23/50 g a2b2c1 
46/03 ef 1/975 de 34/75 de a2b2c2 
47/01 cd 2/287 bc 40/50 c a2b2c3 
48/11 ab 2/438 ab 50/25 b a2b2c4 

 حرف کی يدارا حداقل که ستون هر داخل اعداد. اند شده سهیمقا% 5 سطح در و LSD آزمون روش به ها نیانگیم
 يعدم مصرف باکتر= a2سودوموناس،  يباکتر= a1. ندارند يدار یمعن اختلاف يارآم نظر از هستند مشترك

 c2 =40، یتروژنیعدم مصرف کود ن= c1ازتوباکتر،  يعدم مصرف باکتر= b2ازتوباکتر،  يباکتر= b1سودوموناس، 
 .یتروژنیگرم ن یلیم c4 =100، یتروژنیگرم ن یلیم c3 =70، یتروژنیگرم ن یلیم

و  70هاي ازتوباکتر و سودوموناس در سطوح  دانه نیز بیشترین میانگین را به ترتیب مصرف باکترياز نظر وزن صد 
گرم نیتروژن در هر  میلی 100گرم نیتروژن در هر کیلوگرم خاك گلدان و به دنبال آنها سطح کودي  میلی 100

از منظر شاخص . ود اختصاص دادندکیلوگرم خاك گلدان، با سودوموناس و بدون ازتوباکتر و نیز بدون باکتري به خ
گرم نیتروژن به همراه مصرف ازتوباکتر و  میلی 100برداشت، بیشترین میانگین متعلق به تیمارهاي با سطح 

کمترین میانگین به . باشد سودوموناس، و به دنبال آن مصرف سودوموناس بدون ازتوباکتر و نیز بدون مصرف باکتري می
  .  ژنی در کنار مصرف ازتوباکتر و سودوموناس تعلق گرفتتیمار بدون مصرف کود نیترو

هاي کمی برنج  هاي سودوموناس و ازتوباکتر، منجر به بهبود شاخص رسد که مصرف باکتري به طور کلی به نظر می
و  هاي به کار رفته هاي رشد توسط باکتري شوند، که شاید بتوان علت آن را توسعه گیاه از طریق تولید تنظیم کننده می

اي گیاه دانست، که با نتایج  جبران کمبود مواد غذایی، با تسهیل و افزایش جذب مواد غذایی توسط سیستم ریشه
اگرچه همچنان . و دیگر محققین مطابقت داشت) 1389(و سعیدنژاد و همکاران ) 1389(هاشم و همکاران  بنی

همچنین با توجه به . نمایند ملکرد برنج ایفا میکودهاي شیمیایی، نقشی کلیدي و مؤثر را در رشد و بهبود اجزاي ع
هاي  اینکه این آزمایش در طول یک سال انجام شده است، براي حصول نتایج دقیق و کسب اطمینان بیشتر، پژوهش

  . گردد هاي متنوع استعمال باکتري، توسط پژوهشگران پیشنهاد می مشابه، با روش
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