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Objective: This study was performed to evaluate the effect of Rahnella aquatilis 
and Burkholderia cepacia bacteria on yield, yield components, and uptake of 
potassium and zinc elements in rice (Oryza sativa L.). 
Methods: The experiment was conducted as a split-plot in a randomized complete 
block design with three replications in 2022. Treatments included two levels of 
chemical fertilizer (100 and 75% of chemical fertilizer consumption based on the 
soil test results as optimal and reduced fertilizer levels, respectively) and four 
inoculation treatments (separate inoculation of R. aquatilis, B. cepacia, a co-
inoculation (R.aquatilis+B.cepacia) and control (non-inoculation)). 
Results: The results indicated that there was no significant difference between the 
optimal and reduced fertilizer levels in all the studied traits. The separate inoculation of 
R. aquatilis, B.cepacia and their co-inoculation increased the panicle length (from 5.88 
to 11.3%), the number of total tillers in hill-1 (from 19.4 to 29.1%), the total number of 
grains in panicle-1 (from 22.8 to 46.5%), paddy yield (from 22.8 to 44.3%), biological 
yield (from 20.3 to 33.6%), 1000-seed weight (from 2.4 to 8.8%), potassium uptake in 
grain (from 6.0 to 41.4%) and in above-ground biomass (from 38.4 to 65.4%), zinc 
uptake in grain (from 6.29 to 40.9%) and in above-ground biomass (29.4 to 54.6%) as 
compared with the control (non-inoculation). 
Conclusion: The application of plant growth-promoting rhizobacteria in 
combination (as the best inoculation treatment) reduced chemical fertilizers 
consumption without a significant reduction in the paddy yield, indicating the 
importance of these rhizobacteria for achieving sustainable agriculture goals. 
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  ها: واژهکلید
 اجزای عملکرد

 یو رو یمکننده پتاس حل یباکتر
 برنج

 یدارپا یکشاورز
 

 Burkholderiaو  Rahnella aquatilis های یباکتر یرتأث یابیمنظور ارز بهاین مطالعه  هدف:

cepacia انجام شد.برنج  در یو رو یمعملکرد و جذب عناصر پتاس  یبر عملکرد، اجزا 

با سه تکرار در  یکامل تصادف یها خردشده در قالب طرح بلوک یها  صورت کرت به یشآزما روش پژوهش:

آزمون خاک  یجدرصد مصرف کود براساس نتا 75و  100) یشامل دو سطح کود یمارهاانجام شد. ت 1401سال 
 ها یاز باکتر یکجداگانه هر  یح)تلق یبا باکتر یحتلق یمار( و چهار تیافته مطلوب و کاهش یترتیب سطح کود به

R. aquatilis ،B. cepacia یبیو ترک (R.aquatilis+B.cepacia) ( بودند.یحو شاهد )عدم تلق) 
صفات وجود  ینب دار یمعن یاختلاف آمار یافته مطلوب و کاهش یکود وحسط ینب یجطبق نتا ها: یافته

صفات  یشموجب افزا یبیو ترک R. aquatilis ،B. cepacia ها یاز باکتر یکجداگانه هر  یحنداشت. تلق
درصد(، تعداد دانه پر در  1/29تا  4/19درصد(، تعداد پنجه کل در کپه )از  3/11تا  88/5طول خوشه )از 

 3/20)از  یولوژیکیدرصد(، عملکرد ب 3/44تا  8/22درصد(، عملکرد شلتوک )از  5/46تا  8/22خوشه )از 
درصد(، مقدار  4/41تا  0/6در دانه )از  یمدرصد(، مقدار پتاس 8/8تا  4/2)از  هزاردانهدرصد(، وزن  6/33تا 

درصد( و مقدار  9/40تا  2/6در دانه )از  یدرصد(، مقدار رو 4/65تا  4/38)از  ییهوا یها در اندام یمپتاس
 شاهد شد. یماردرصد( نسبت به ت 6/54تا  4/29)از  ییهوا یها در اندام یرو

( بدون کاهش یحتلق یمارت ین)بهتر یبیصورت ترک رشد به یندهافزا های یکترکاربرد با گیری: نتیجه

 یناستفاده از ا یتاهم ۀدهند نشان کهشد  یمیاییش یعملکرد موجب کاهش مصرف کودها دار یمعن
 .است یدارپا یبه اهداف کشاورز یدنجهت رس ها یباکتر

 عناصر جذب و عملکرد رشد، بهبود(. 1403)  فائزه، انیزعفرو  بهیطی، رودپشت دهیژول ؛فضهی، فرامرز تبار یقل ؛اله همتی، ردشتیپ ؛لیاسماع، بخشنده استناد:

، زراعی کشاورزی به. ییایمیش یکودها افتهی کاهش و مطلوب سطوح در  رشد ندهیافزا یها یباکتر ریتأث تحت(   .Oryza sativa L ) برنج در یرو و میپتاس
26 (2 ،)291-275. DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.363304.2839 
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 . مقدمه1
نفر  یلیاردسه مرا برای حدود موردنیاز  یدرصد از کالر 70تا  35حدود  نههست که سالامهم دنیا  یزراع یاهانگجمله از  1برنج
معادل  یراناباشد که سهم  میهکتار  یلیونم 164 برابر این محصولکشت  یرسطح زدر دنیا  (.2021، 2نماید )فائو می ینتأم

درصد از  76حدود در مجموع،  .(1400کشاورزی،  جهاد است )آمارنامهدر هکتار  یلوگرمک 4660متوسط  یدهزار هکتار با تول 650
مازندران به  استانمحصول اختصاص دارد که  ینو گلستان به کشت ا یلانهای مازندران، گ در استان های کشاورزی زمین
 (.1400کشاورزی،  جهاد آمارنامه) نماید یم یدشلتوک کشور را تول یددرصد از کل تول 42حدود  ییتنها

نقش  عنصر این. شود یمحسوب م یاهانگ یپرمصرف برا عنصر سومین عنوان به یمپتاس ،و فسفر یتروژنبعد از ن
 دارد یتفراتر از فسفر اهم یارو بس یتروژنبرابر با ن پتاسیم  . در مزارع برنجکند یم یفاا یاهدر رشد و توسعه گ یمهم

 هایفرایندبر  مثبت یرگذاریاثرگذار بوده و با تأث یاهگ یسمدر متابول چنین همعنصر  ین(. ا2020و همکاران،  3)بخشنده
و  4گردد )مصطفی یم رشد گیاهبهبود  موجب غیرزنده و زنده یها و تنش ها یماریمقاومت به ب یش، افزاگیاه رشدی

در انتقال  یاهی،گ یها سلول یداسیوناکس فراینددر یکی از عناصر مهم  عنوان به یعنصر رو(. 2022همکاران، 
در  این عنصر(. کمبود 1393و همکاران،  ی)قاسم نقش مهمی دارد یناکس یلو تشک یلکلروف یدو تول ها یدراتکربوه
و  5شده است )یعقوبی خانقاهی یادبرنج  رشدمحدودکننده عامل مهم  عنوان و فسفر، به یتروژنپس از کمبود ن جهان

 یکودها کاربرد ینه،عملکرد به جهت تولید موردنیازعناصر  از یاهانبهتر گ استفاده برای، بنابراین .(2018همکاران، 
کاربرد بیش از  دلیل به محیطی  یستز های یو آلودگ یهاتمام منابع اول یمت،ق یشاما افزا .شده است یرناپذ  تناباج یمیاییش

 یمیاییش یکاهش مصرف کودها یگزین برایجا های از روشرا بر آن داشت تا  گران پژوهش یمیاییش یکودها اندازه
 (.1401امیریوسفی و همکاران، ؛ 1397و همکاران،  لنده)شهسوارپور استفاده نمایند

 یربا مقاد یبدر ترک یاطور جداگانه  رشد )به یندهریزجانداران افزاکودهای زیستی شامل استفاده از  گران پژوهشاز  یاریبس
 یستز یطبالا همراه با حفظ مح یبه عملکردها یدنرس یحل مناسب برا راه یکعنوان  ( را بهیمیاییش یکودها یافته کاهش

( یقارچیا و  یایی)باکتر یمجموعه ریزجانداران استفاده از (.2023و همکاران،  7؛ کاو2017و همکاران،  6ودند )مناگزارش نم
 یها می، ترشح آنزیندهافزا یها هورمون یدنامحلول، با تول یباتترک انحلالو  یتروژنن یتبر تثب علاوه صورت کود زیستی به

و همکاران،  8گذارند )گیوپتا یخاک تأثیر مثبت م خصوصیاتچنین  و هم یاهانبر رشد، نمو و عملکرد گ یآل یدهایمختلف و اس
گونه  اند. این شدهشناخته  یمیاییش های نهاده یگزینعنوان مکمل و جا به ها این باکتری. (2023و همکاران،  9؛ حیدر2022

 یالقا ،عملکرد اقتصادی رشد، یشافزا برای یاهانبا گ باطاری ارترقریشه توانایی بر اطرافدر  جمعیت یلتشک باریزجانداران 
از  .(2020 و همکاران، 11؛ باهیگیونا2022و همکاران،  10سدونی- ال)را دارند  یاهیهای گ و کنترل پاتوژن یستمیکمقاومت س

، 15، اینتروباکتر14ازتوباکتر، 13، سودوموناس12باسیلوس های های متعلق به جنس رشد شامل باکتری یندهافزا جمله ریزجانداران

                                                                                                                                                                          
1. Oryza sativa L. 
2. FAO 
3. Bakhshandeh 
4. Mostofa 
5. Yaghoubi Khanghahi 
6. Meena 
7. Cao 
8. Gupta 
9. Hyder 
10. El-Saadony 
11. Bahuguna 
12. Bacillus 
13. Pseudomonas 
14. Azotobacter 
15. Enterobacter 
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 دیتولی عبارت بهو   ستیز تر محیط ی کمندگیبا آلا عملکردهای بالاتر دیتولدر مجموع،  باشند. یم 2یزوبیومرو  1یلیومآزوسپر
آید. بنابراین، هدف از اجرای این پژوهش  میشمار  به دانشمندان یها دغدغه نیتر از مهم یکی امروزیمحصول سالم در جامعه 

کننده برای رسیدن به عملکردهای بالای برنج همراه با  حل مناسب و تقویت عنوان راه بهرشد  ندهیافزا یها یباکتراستفاده از 
 باشد. حفظ محیط زیست می

 

 . پیشینه پژوهش2
 یزانبه م گونه ترکیبات را اینمصرف  یمیایی،ش های نهاده همراه به یستیمصرف کود زهای منتشرشده  براساس گزارش

 یستیکود ز یقیتلف یماردر ت گندم هزاردانهعملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله و وزن  ینتر بیشو  داددرصد کاهش  33
 های طی پژوهشی دیگر گزارش شده که باکتری (.1392، و همکاران پور یحجتید )مشاهده گرد یمیاییهمراه کود ش به

و  3)نقی نقش دارند لیطول کولئوپت ادیکه در ازدشوند  می نیمانند اکس ییها توهورمونیفسبب تولید  یاهیرشد گمحرک 
مهار سموم و  وز،یب یآنت ،یفضا و مواد مغذ یرقابت برا قیاز طر توانند یم انریزجانداراین  چنین هم (.2021همکاران، 

  .(2009 و همکاران، 4)ویانس شوند زا یماریب انریزجاندار تیمانع رشد و فعال ،اهیگ یدفاع یها سمیمکان یالقا
صفات تعداد  یشباعث افزا 6و سودوموناس پوتیدا 5ترکیبی سودوموناس فلوروسنسجداگانه و  یحتلق ی،ا مزرعه یشآزما در

پژوهشی دیگر،  در .(2014 و همکاران، 7ابراهیمی)ید ( گردیرودیو عملکرد دانه برنج )رقم ش خوشهپنجه، تعداد دانه در 
 رشد یندهافزا ریزجانداران از را پس از استفاده یشگاهیآزما یطبرنج در شرا یفتوسنتز افزایش کارایی گران بهبود رشد و پژوهش

 اظهار داشتند گران پژوهش ،طور مشابه به (.2015 و همکاران، 11شکیل)نمودند گزارش  10و ازتوباکتر 9، سودوموناس8باسیلوس
13سودوموناسو  12یلیومآزوسپری باکتر ترکیبی یحکه تلق

و  14)دیو عملکرد دانه برنج شد موجب بهبود خصوصیات رشدی و 
گزارش  15یلیومآزوسپر یباکتر یحتلقکاربرد عداد خوشه در زمان بهبود ت برنج از طریقعملکرد  بهبود چنین، هم. (2016همکاران، 
و  18اینتروباکتر ، 17باسیلوس های یبا باکتر یحتلق شد کهمشاهده  (. در مطالعه دیگر نیز2016 و همکاران، 16شد )هاهن
حداکثر تعداد دانه در هر خوشه در  چنین هم(. 2016و همکاران،  20برنج گردید )ماواشاشاعملکرد  موجب افزایش 19آسپرژیلوس
شاهد )بدون  یمارتتر از  درصد بیش 8/12مشاهده شد که  21ی بورخولدریابا باکتر یحدر زمان تلق NDR359و  PD16ارقام برنج 

 چنین، هم. (2014و همکاران،  22)واید بود یباکتر یحبدون تلق یکاربرد رو یمارتر از ت درصد بیش 4/7( و یو کود رو یباکتر

                                                                                                                                                                          
1. Azospirillum 
2. Rhizobium 
3. Nghi 
4. Weyens 
5. Pseudomonas fluorescens 
6. Pseudomonas putida 
7. Ebrahimi 
8. Bacillus 
9. Pseudomonas 
10. Azotobacter 
11. Shakeel 
12. Azospirillum 
13. Pseudomonas 
14. Duy 
15. Azospirillum 
16. Hahn 
17. Bacillus 
18. Enterobacter 
19. Aspergillus 
20. Mwashasha 
21. Burkholderia 

22. Vaid 
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( پژوهش)رقم  برنج در را دانه توسط پتاسیم جذب برابر 5/2 ،2و رهنلا آکواتیلیس 1پانتوا اگلومرانس های یکاربرد همزمان باکتر
در حضور  رشد بهبود گران پژوهش (.2018و همکاران،  3دادند )یعقوبی خانقاهی افزایش باکتری تلقیح عدم تیمار به نسبت

جذب آب و  یشهمراه افزا به یشهر گسترش افزایش یداس یکاست یندولا یلقب ازهورمون  یدرشد را به تول یندهافزا ریزجانداران
و  4)داس نسبت دادند ریزجانداران گونهینتوسط ا روی و پتاسیم ،فسفر یلقب ازنامحلول  عناصر حلالیتو  ییعناصر غذا

‌.(2023 و همکاران، 5و حیدر 2022 همکاران،

 

 شناسی پژوهش . روش3
یم و پتاسعناصر عملکرد و جذب  یاجزا، بر عملکرد 7و بورخولدریا سپاسیا 6های رهنلا آکواتیلیس یباکترکارایی  یابیمنظور ارز به

(( در سطوح 1398زاده و همکاران،  بالا )نعمت عملکردبودن، معطر، زودرس و یدجد رقمدلیل  به ؛روشن )رقمبرنج گیاه  روی
درصد مصرف کود براساس نتایج آزمون خاک(  75) یافته درصد مصرف کود براساس نتایج آزمون خاک( و کاهش 100مطلوب )

 یدرجه شرق 53 یاییو طول جغراف یشمال یقهدق 33درجه و  36 ییایعرض جغرافشهر ساری با در یشی آزما های شیمیایی،کود
 یها خردشده و در قالب طرح بلوک یها صورت کرت به یشانجام شد. آزما 1401ل سادر آزاد  یها متر از سطح آب 25با ارتفاع 

با  یحتلق یمارتچهار  و یافته( کودی )مطلوب و کاهش سطحدو شامل  یشیآزما تیمارهایدر سه تکرار اجرا شد.  یکامل تصادف
بورخولدریا  +و ترکیبی )رهنلا آکواتیلیس 9، بورخولدریا سپاسیا8رهنلا آکواتیلیس ها ی هر یک از باکتری تلقیح جداگانه) یباکتر

 یهنمونه مرکب خاک ته یش،خاک محل آزما یزیکوشیمیاییخواص ف یمنظور بررس به بود. و شاهد )عدم تلقیح باکتری((( سپاسیا
و منابع  یعلوم کشاورز دانشگاه یشناس خاک یشگاهو به آزمامتر(  یسانت 30از عمق صفر تا  زیکزاگیصورت  نمونه خاک به 10)

 ارائه شده است. (1) آن در جدول یجخاک ارسال شد که نتا یاتخصوص یینجهت تع یسار یعیطب
 

 متری( سانتی 30مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق صفر تا . 1جدول 
 یکیالکتر تیهدا

 (متر بر منسیز یدس)
pH 

 لتیس رس شن یآل کربن کل ازت  میپتاس فسفر یرو
 خاک بافت

 (درصد)  (لوگرمیک در گرم یلیم)
 رسی لومی  33 32 35 25/1 1/0  167 7/17 24/0 65/7 50/1

 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه یخاکشناس یشگاه: آزماگیری اندازه محل

 

و منابع  یطبرستان، دانشگاه علوم کشاورز یکشاورز فناوری یستو ز یکژنت پژوهشکده از موردمطالعههای  یاکترب
 یتقابل یدارا ترتیب به ندشد یاستان مازندران جداساز یکشاورز یاز اراض ها یباکتر این. ندشد یهته یسار یعیطب

با جمعیت حدود باکتری  یوناز سوسپانس یتدر نها .باشند می یو رو یمپتاس لیتر یلیدر م یکروگرمم 78و  76 یکنندگ حل
و همکاران،  10بخشنده)د استفاده شکاری  در هنگام نشابرنج  یاهچهگ یشهر یحجهت تلقلیتر  سلول زنده در میلی 107

   (.2018و همکاران،  11؛ یعقوبی خانقاهی2017

                                                                                                                                                                          
1. Pantoea agglomerans 

2. Rahnella aquatilis 

3. Yaghoubi Khanghahi 

4. Das 

5. Hyder 

6. Rahnella aquatilis 

7. Burkholderia cepacia 

8. Rahnella aquatilis 

9. Burkholderia cepacia 

10. Bakhshandeh 

11. Yaghoubi Khanghahi 
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متر و  پنجهر کرت به طول ی )بند شد. بعد از اتمام کرتانجام  ینزم یساز آماده یاتعمل 1401ماه  در اوایل فروردین
 یهکود پاتیمارهای کودی اعمال شد. برای تیمار کودی مطلوب، ( 1 آزمون خاک )جدول یجبراساس نتا (،عرض دو متر

 یلوگرمک 14) روی سولفات(، کود در هکتار یلوگرمک 135) پتاسیم سولفاتکود ، در هکتار( یلوگرمک 68) یپلتر سوپرفسفات
، قبل از کاشت ترتیب بهدرصد  25و  45، 25؛ در هکتار یلوگرمک 203مرحله ) سهقبل از کاشت و کود اوره در ( در هکتار

برای تیمار کودی اضافه شدند.  ینبه زمپاش  دست صورت روز قبل از گلدهی( به هفتکاری و نشاروز پس از  25
  یشهریح تلقصورت  های مورد نظر اضافه گردید. تیمار باکتریایی به درصد از مقادیر ذکر شده به کرت 75یافته تنها  کاهش

و  )گیلانی شد انجامساعت  12 مدت به لیتر یلیسلول زنده در م 107 یتمعج یونی حاویبرنج با سوسپانس های یاهچهگ
 نشامتر(  سانتی 25×25)در هر کپه  یصورت دست به یاهچهچهار گ های باکتریایی، یمار. پس از اعمال ت(1397همکاران، 

در زمان  ها یماریهرز، آفات و ب  یاه  کنترل علف یاری،آب یلاز قب یزراع یاتعمل در طول دوره آزمایش، تمامیشدند. 
 (.1398و همکاران،  زاده )نعمت انجام شد« رقم روشن»دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج  براساسو  یضرور

 +)ساقه ییهوا های برداشت از هر کرت هفت کپه انتخاب شد و صفات شامل وزن خشک اندام یدگیدر مرحله رس
)با استفاده از  ، ارتفاع بوتهگرم( 01/0و دانه/شلتوک )با استفاده از ترازو با دقت  (+ بقایای خوشهبرگ سبز+ برگ زرد

پوک در  در خوشه، دانه پر تعداد دانه، کش( )با استفاده از خط بارور، طول خوشه ، تعداد پنجهپنجهکل ، تعداد کش( خط
 یولوژیکب عملکرد یریگ اندازه برای ،چنین هم شد. گیری اندازه یی(تا 100شده از سه تکرار  )محاسبه هزاردانهخوشه، وزن 

 یبیتخر روش بهمترمربع  یکاز مساحت  ای یهکرت پس از حذف اثر حاش هر دردر هکتار(  یلوگرم)ک یو عملکرد دانه واقع
مقدار . (2018و همکاران،  1)بخشنده شد توزیندرصد(  14شدن )رطوبت حدود  ساعت هوا خشک 48پس از  وبر  کف

شاخص برداشت . (2013و همکاران،  2)استفان شد یریگ اندازهو دانه  ییهوا های شده در اندام جذب یمو پتاس یعناصر رو
 (: 2002 ،4و کوتروباس 3تعیین گردید )ناتانوس (1)رابطه  معادله زیر کمک بهنیز 

 عملکرد دانه([= شاخص برداشت)دانه(/  عملکرد کاه + عملکرد×])100                                                  (1رابطه 
نسخه ) اکسلافزار  نرم کمک به ها شکل یمو ترس( 4/9نسخه ) SAS یافزار آمار نرم کمک بهها  داده یلو تحل یهتجزدر آخر، 

 .مقایسه شدنددر سطح احتمال پنج درصد  5(LSDدار ) یروش حداقل تفاوت معن به یزن ها یانگین. مانجام شد (2016
 

 پژوهش های یافته. 4

 . ارتفاع بوته1. 4

تأثیر  نتوانستی( کود سطوح ×یباکتر یحتلق، سطوح کودی و اثر متقابل تیمارهای آزمایش )رشد یندهبا ریزجانداران افزا یحتلق
(. بین 3 متر ثبت شد )جدول سانتی 106تا  101(. دامنه تغییرات ارتفاع بوته از 2داری بر ارتفاع بوته داشته باشد )جدول  معنی

داری وجود نداشت و ارتفاع بوته برنج در  یافته و مطلوب از نظر میانگین ارتفاع بوته اختلاف آماری معنی سطوح کودی کاهش
ترین میزان افزایش ارتفاع بوته متعلق به تیمار تلقیح  چنین، بیش هم. متر بود سانتی 104و  102ترتیب  این سطوح کودی به

 (.3تر بود )جدول  درصد نسبت به شرایط شاهد ارتفاع بوته بیش 41/3متر بود که  سانتی 106ین با میانگ  ترکیبی باکتری
 

                                                                                                                                                                          
1. Bakhshandeh 

2. Estefan 

3. Ntanos 

4. Koutroubas 

5. Least Significant Difference 
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 . طول خوشه2. 4

داری مشاهده نشد  تفاوت معنی از نظر میانگین طول خوشهیافته و مطلوب  نتایج بین تیمارهای کودی کاهش طبق
جداگانه و یا  طور به(. اما در زمان حضور باکتری )3متر( )جدول  سانتی 9/30و  7/30میانگین طول خوشه  ترتیب به)

 دیگر، حداقل عبارت بهداری افزایش یافت.  معنی طور بهمیزان طول خوشه نسبت به تیمار شاهد  (و تلقیح ترکیبی صورت به
 یحتلق یمارت متعلق بهصفت  ین( و حداکثر مقدار امتر سانتی 1/25( )یح باکتریشاهد )عدم تلق یمارمقدار طول خوشه در ت

( یح باکتری)عدم تلق شاهد تیمار به نسبت خوشه طول افزایش درصد 3/11 دهنده نشان که بود( متر یسانت 9/27) یبیترک
 یمارحدواسط تدر  2، بورخولدریا سپاسیا1رهنلا آکواتیلیسهای  یجداگانه باکتر کاربرددر زمان  خوشه طول. باشد یم یزن

 (.3جدول ) قرار داشتند یبیترک یحشاهد و تلق
 

 . تعداد پنجه کل و بارور در کپه3. 4

دار مشاهده نشد. تعداد  بین سطوح کودی از نظر تعداد پنجه کل و بارور در کپه اختلاف آماری معنی آمده دست براساس نتایج به
و  8/25ترتیب  پنجه و در سطح کودی مطلوب به 7/23و  7/24ترتیب  بهیافته  پنجه کل و بارور در کپه در سطح کودی کاهش

پنجه ثبت شد که متعلق به  1/28و  1/29ترتیب برابر  ترین تعداد پنجه کل و بارور در کپه به (. بیش3پنجه بود )جدول  6/24
ینده رشد موجب افزایش تعداد پنجه کل های افزا عبارت دیگر، تلقیح ترکیبی باکتری (. به3های بود )جدول  تیمار ترکیبی باکتری

 (.3درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( شد )جدول  6/34و  8/34ترتیب  و بارور در کپه به
 

تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات موردمطالعه در برنج )رقم روشن( تحت تأثیر سطوح مختلف کودی و تلقیح با . 2جدول 

 رشد ندهیافزا یها باکتری

 منابع تغییرات
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 3/40 7129878 5182597 09/3 26 5/31 2/26 8/33 08/2 5/42 2 بلوک
 ns0/26 ns19/0 ns02/8 ns2/4 ns0/37 ns4/24 ns5/1 ns588753 ns7679185 ns1/13 1 سطوح کودی

 ns7/14 **75/9 *7/57 *0/53 **0/1373 **2/238 **69/3 **7405153 *20459998 *0/16 3 تلقیح باکتری

 ns81/9 ns15/0 ns8/17 ns9/11 ns8/123 ns7/77 ns00/1 ns1274693 ns6901939 ns4/28 3 سطوح کودی×تلقیح باکتری

 91/2 780382 164639 25/0 0/27 6/33 38/6 8/11 79/0 29/8 12 خطا

 97/8 3/16 4/12 45/3 9/18 17/6 8/13 7/13 31/3 24/3 - ضریب تغییرات )درصد(
ns،  *باشد. درصد می داری در سطح پنج و یکداری و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان : به** و 

 

 تعداد دانه پر و پوک در خوشه. 4. 4

دانه(  4/109ین تعداد دانه پر )تر بیشکه  (. درحالی3دار نبود )جدول  یافته و مطلوب معنی اختلاف بین سطح کودی کاهش

                                                                                                                                                                          
1. Rahnella aquatilis 

2. Burkholderia cepacia 
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ر سه نتایج مقایسه میانگین، کاربرد ه براساسدانه( در خوشه در سطح کودی مطلوب مشاهده شد.  4/15و دانه پوک )
ترتیب سبب کاهش  ترکیبی بهو یا  2، بورخولدریا سپاسیا1رهنلا آکواتیلیسجداگانه  طور بهتیمار باکتری افزاینده رشد )

ین تر بیش(. علاوه بر این، 3)جدول درصدی تعداد دانه پوک در خوشه نسبت به تیمار شاهد گردید  5/62و  4/49، 1/41
درصد نسبت  5/46دهنده افزایش  ها ثبت شد که نشان تیمار تلقیح ترکیبی باکتری دانه( در 5/116تعداد دانه پر در خوشه )

 (.3باشد )جدول  به تیمار شاهد می
 

 های افزاینده رشد بر اجزای عملکرد برنج )رقم روشن( مقایسه میانگین تیمارهای مختلف سطوح کودی و تلقیح با باکتری .3جدول 

 تیمارهای 

 آزمایش

 ارتفاع 

  بوته

 متر( )سانتی

 طول 

 خوشه 

 متر( )سانتی

 تعداد 

 پنجه کل 

 در کپه

 تعداد 

 پنجه بارور 

 در کپه

 تعداد دانه 

 پر در 

 خوشه

 تعداد دانه 

 پوک در 

 خوشه

 وزن 

 هزاردانه 

 )گرم(

 شاخص 

 برداشت 

 )درصد(

         سطوح کود شیمیایی

 a104 a9/30 a8/25 a6/24 a4/109 a4/15 a5/22 a1/49 مقدار مطلوب

 a102 a7/30 a7/24 a7/23 a9/106 a3/13 a0/22 a7/47 یافته مقدار کاهش

         تلقیح باکتری

 a102 c1/25 b5/21 b8/20 c5/79 a3/23 b2/21 b1/47 شاهد

R. aquatilis a103 b6/26 ab7/25 b7/23 b9/98 b7/13 b3/22 b8/47 

B. cepacia a103 ab6/27 b6/24 ab1/24 b7/97 b8/11 b5/22 b9/47 

R  +B a106 a9/27 a0/29 a1/28 a5/116 b73/8 a1/23 a8/50 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون میانگین

 

 هزاردانه . وزن5. 4

داری مشاهده  گرم متغیر بود. در بین تیمارهای کودی نیز اختلاف معنی 1/23تا  2/21از  هزاردانهمحدوده تغییرات وزن 
 80/8و  39/2، 44/3) هزاردانهدار وزن  (. کاربرد هر سه تیمار باکتری افزاینده رشد باعث افزایش معنی3نشد )جدول 

نسبت به تیمار عدم تلقیح  و ترکیبی 4یا، بورخولدریا سپاس3رهنلا آکواتیلیسبرای تیمارهای جداگانه  ترتیب بهدرصد 
 (.3باکتری( شد )جدول 

 

 یکیولوژیشلتوک و ب عملکرد. 6. 4

اختلاف  یکیولوژیعملکرد شلتوک و ب نیانگیاز نظر م افتهی مطلوب و کاهش یسطوح کود نیب آمده دست به جینتا براساس
رهنلا  یها یاز باکتر کیجداگانه هر  حینشان داد که تلق نیانگیم سهیمقا جینتا چنین هممشاهده نشد.  یدار یمعن یآمار

درصد و  3/44و  3/27، 8/22 ترتیب بهعملکرد شلتوک  شیباعث افزا یبیترک حیتلق و 6، بورخولدریا سپاسیا5آکواتیلیس
 (.1( شد )شکل حیعدم تلق ماریدرصد نسبت به شاهد )ت 5/33و  5/24، 3/20 ترتیب به یکیولوژیب دعملکر
 

                                                                                                                                                                          
1. Rahnella aquatilis 

2. Burkholderia cepacia 

3. Rahnella aquatilis 

4. Burkholderia cepacia 

5. Rahnella aquatilis 

6. Burkholderia cepacia 
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 افزاینده رشد بر عملکرد شلتوک )الف( و عملکرد بیولوژیک )ب( برنج.با ریزجانداران  یحتأثیر تلق. 1شکل 

 .باشد یدر سطح احتمال پنج درصد م یاز لحاظ آمار دار یعدم اختلاف معن ۀدهند نشانهر تیمار تلقیح باکتری حروف مشترک در 

 

 . شاخص برداشت7. 4

درصد بود که از نظر آماری بین  7/47و  1/49ترتیب برابر  یافته و مطلوب به کودی کاهش مقدار شاخص برداشت برای سطوح
درصد(  8/50ترین شاخص برداشت ) (. بین تیمارهای باکتری نیز بیش3داری وجود نداشت )جدول  این سطوح اختلاف معنی

 (.3)عدم تلقیح باکتری( را نشان داد )جدول  درصدی نسبت به تیمار شاهد 83/7مربوط به تیمار تلقیح ترکیبی بود که افزایش 
 

تجزیه واریانس )میانگین مربعات( میزان پتاسیم و روی در دانه و اندام هوایی برنج تحت تأثیر سطوح مختلف کودی و  .4 جدول

 های افزاینده رشد تلقیح با باکتری

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 روی  پتاسیم

 اندام هوایی دانه  اندام هوایی دانه

 0005/0 01/0  8/1342 3/113 2 بلوک
 ns8/24 ns3/993  ns007/0 ns02/0 1 سطوح کودی

 01/0* 005/0*  4/3644* 4/94** 3 تلقیح باکتری

 ns8/39 ns3/1004  ns007/0 ns002/0 3 سطوح کودی× تلقیح باکتری

 005/0 005/0  6/516 77/1 12 خطا

 16/12 1/16  1/11 1/13 - تغییرات )درصد(ضریب 
ns،  *باشد. درصد می 1و  5داری در سطح داری و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان : به** و 

 

 های هوایی . میزان پتاسیم در دانه و اندام8. 4

که بین سطوح کودی  داری بر میزان پتاسیم در دانه و اندام هوایی برنج روشن داشت، درحالی تلقیح باکتری تأثیر معنی
داری وجود نداشت  اثر متقابل تیمارهای آزمایش از نظر این صفات اختلاف آماری معنی چنین همیافته و مطلوب و  کاهش

کیلوگرم در  2/85کیلوگرم در هکتار( و اندام هوایی ) 6/20ترین مقدار پتاسیم در دانه ) (. طبق نتایج، پایین4)جدول 
، 1رهنلا آکواتیلیسرت تلقیح جداگانه صو . حضور باکتری به(5)جدول هکتار( در شرایط عدم تلقیح باکتری مشاهده شد 
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درصد و پتاسیم اندام  4/41و  6/27، 04/6میزان  موجب افزایش پتاسیم دانه به ترتیب بهو ترکیبی  1بورخولدریا سپاسیا
 (.5درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح باکتری( شد )جدول  4/65و  9/55، 4/38میزان  هوایی به

 
های افزاینده رشد بر میزان پتاسیم و روی در دانه و  تیمارهای مختلف سطوح کودی و تلقیح با باکتریمقایسه میانگین . 5 جدول

 اندام هوایی برنج )رقم روشن(

 تیمارهای آزمایش

 روی  پتاسیم

 دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

اندام هوایی 

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

اندام هوایی 

 هکتار()کیلوگرم در 

      سطوح کود شیمیایی

 a5/25 a7/125  a21/0 a26/0 مقدار مطلوب

 a5/23 a9/112  a17/0 a19/0 مقدار کاهش یافته

      تلقیح باکتری

 b65/20 b2/85  b16/0 b17/0 شاهد

R. aquatilis b9/21 ab0/118  a20/0 ab24/0 

B. cepacia a3/26 a9/132  a17/0 ab22/0 

R  +B a2/29 a1/141  a23/0 a27/0 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون در هر ستون میانگین

 

 های هوایی . میزان روی در دانه و اندام9. 4

داری  یافته و مطلوب تفاوت آماری معنی تیمارهای کودی کاهشیی بین هوا یها در دانه و اندام یرو یزانمطور مشابه، از نظر  به
توجهی تحت  طور قابل های هوایی به نتایج مقایسه میانگین نشان داد که میزان روی در دانه و اندام (.5مشاهده نشد )جدول 

عبارت دیگر، میزان  (. به5دول قرار گرفت )ج 3، بورخولدریا سپاسیا2رهنلا آکواتیلیسهای  تأثیر تلقیح جداگانه و ترکیبی باکتری
ترین میزان این صفات در زمان کاربرد  یی در تیمار شاهد )عدم تلقیح باکتری( و بیشهوا یها دانه و اندامترین مقدار روی در  کم

، بین درصد بود. اگرچه 5/54های هوایی  درصد و اندام 8/40ها مشاهده شد، مقدار این افزایش برای دانه  تلقیح ترکیبی باکتری
 (.5دار وجود نداشت )جدول  های از نظر آماری تفاوت معنی تیمار ترکیبی و تیمارهای جداگانه باکتری

 

 بحث. 5
به توان  ها سبب افزایش اندکی در ارتفاع بوته برنج شد که علت آن را می طبق نتایج مطالعه حاضر، کاربرد ترکیبی باکتری

تلقیح باکتری  .(2014و همکاران،  4بخشنده)ها نسبت داده شد  گونه باکتری اسید توسط این استیک ایندول هورمون تولید
 یها یبه نقش مثبت باکتر توان  یصفت را م نیا شیعلت افزا(. 2داری بر طول خوشه برنج داشت )جدول  تأثیر معنی

، سنتز هورمون (1999 ،6اسمی-و ال 5)شاران ها شهیر تر بیشواسطه توسعه  به ییرشد در جذب آب و مواد غذا ندهیافزا
هورمون  دیتول چنین همو  (2022و همکاران،  7)داس ها یباکتر نیو انحلال عناصر نامحلول توسط ا دیاس کیاست ندولیا

                                                                                                                                                                          
1. Burkholderia cepacia 

2. Rahnella aquatilis 

3. Burkholderia cepacia 

4. Bakhshandeh 

5. Sharaan 

6. El-Smie 

7. Das 
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انشعابات و طول خوشه نسبت  شیآن افزا دنبال بهرشد و  ندهیافزا یها یواسطه باکتر به ها توهورمونیو ف نیاکس ن،یرلیبج
طول خوشه برنج رقم  زانیم نیتر بیش( اظهار داشتند 1395و همکاران ) یمصلح(. 1393و همکاران،  )اصغریداد 
شاهد )عدم  ماریصفت در ت نیا زانیم نیتر کمو  1یلیومآزوسپر یباکتر کاربرد(، در زمان متر یسانت 0/27) یهاشم طارم

جداگانه  حیتلق ماری( در تMR263ه برنج )رقم طول خوشدیگر،  یشی. در آزمادی( مشاهده گردمتر یسانت 0/23( )حیتلق
. داشت دار ی( اختلاف معنمتر یسانت 4/22) یباکتر حیعدم تلق ماریکه با ت بود متر یسانت 7/23برابر  2باسیلوس یها یباکتر
فسفر و  تروژن،ین لیاز قب ییغذا ( و بهبود جذب آب و عناصر1393و همکاران،  یلمراسک  ی)قاسم شهیحجم ر شیافزا
و همکاران،  3)ویسی رشد نسبت داد ندهیان افزاریزجانداراستفاده از تعداد پنجه در زمان  شیعلت افزا توان یرا م میپتاس

ها  آن ها افتهیانجام شد.  یهاشم برنج رقم طارم ی( رو1393و همکاران ) یاصغر وسطت یشیراستا آزما نیدر هم (.2003
که تعداد پنجه  یطور قرار گرفت به 4سودوموناس یبا باکتر حیبارور تحت تأثیر تلق یها بود که تعداد پنجه نیاز ا یحاک

تعداد پنجه کل در کپه  یدرصد 48 شیافزا گر،ی. در مطالعه دبودشاهد  ماریاز ت تر بیشعدد  21/3بارور در کپه به تعداد 
 (. 2014و همکاران،  6)شارما  دگزارش ش 5وناسسودوم ی( با باکترایبرنج )جا اهچهیگ شهیر حیدر تلق

در  مشابه، طور بهها شد.  دانه( در تیمار تلقیح ترکیبی باکتری 5/116ین تعداد دانه پر در خوشه )تر بیش نتایج طبق
ی با باکتر حیتلق زمان در NDR359و  PD16در ارقام برنج  نیانگیطور م حداکثر تعداد دانه در هر خوشه بهدیگر  شیآزما

 ماریاز ت تر بیشدرصد  4/7( و یو کود رو یشاهد )بدون باکتر ماریاز ت تر بیشدرصد  8/12مشاهده شد که  7بورخولدریا
تعداد دانه در غلاف نخود را  شیافزا لیدل گران پژوهش. (2014و همکاران،  8)واید بود یباکتر حیبدون تلق یکاربرد رو

( 10اینتروباکترو  9تریکودرما رشد ) ندهیان افزاریزجاندارتوسط  یاهیگ یهامارگریکردن ب و سرکوب ییعناصر غذا یفراهم
 .(2011و همکاران،  11)محمدی گزارش کردند

ها در جذب آب و  دلیل نقش مثبت آن به توان یرشد را م ندهیهزاردانه در زمان کاربرد ریزجانداران افزا مقدار وزن  شیافزا
 ها لاتیمیآس دیتول شیدانست که منجر به افزا زبانیم اهیها به گ و انتقال آن اهیدور از دسترس گ ایجذب  رقابلیغ ییعناصر غذا

گران  پژوهش. (2018و همکاران،  12بخشنده) شوند یوزن هزاردانه م شیافزا تیدانه و در نها بهپرورده  رهیش یو انتقال کاف
 شیافزا یدار یطور معن و جداگانه وزن هزاردانه گندم را به یبیصورت ترک رشد به ندهیافزا یها یگزارش کردند که کاربرد باکتر

درصد( در زمان کاربرد  11از  شی)ب وزن هزاردانه گندم شیحداکثر افزا مارها،یت نیا انی. در م(2020و همکاران،  13)حسین دادند
 حیتلق ماری( در ت107مشاهده شد. وزن هزاردانه برنج )رقم سخا  یباکتر حیعدم تلق ماریبا ت سهیدر مقا  ها یباکتر یبیترک حیتلق

در .‌(2021و همکاران،  15د )کوبیانشان دا شیشاهد افزا ماریدرصد نسبت به ت 23 ،14باسیلوس یبا باکترها اهچهیهمزمان گ

                                                                                                                                                                          
1. Azospirillum 
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4. Pseudomonas 
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و پانتوا  1ایندیکا پیریفورموسپورا حیپس از تلق یشاخص برداشت برنج رقم طارم محل رکه حداکث شدزارش پژوهشی دیگر، گ
و  3بخشنده) پتاسیم مشاهده شد در هکتار کود سولفات لوگرمیک 60در زمان مصرف  (درصد 1/5و  9/2ترتیب  به) 2آناناتیس

عملکرد دانه باشد  شیافزا جهیبه دانه و در نتمغذی خاطر انتقال مجدد بهتر مواد  علت آن ممکن است به  .(2018همکاران، 
د پیریفورموسپورا رش ندهیکردند که کاربرد ریزجانداران افزا انیب زی( ن1397همکاران ) وگیلانی (. 1393 مکاران،و ه اصغری)

 یدرصد 11تا  2 شیموجب افزا یپتاسیم در برنج رقم طارم محل مختلف کود سولفات ریمقادهمراه  به 5و پانتوا آناناتیس 4ایندیکا
( نشان دادند 1397و  همکاران ) لنده( شد. شهسوارپورمیتاسمصرف کود پعدم  ای حیشاخص برداشت نسبت به شاهد )عدم تلق

 نی، ا6اینتروباکتر یدرصد بود که با حضور باکتر 4/43تا  1/30( از یهاشم شاخص برداشت برنج )رقم طارم راتییدامنه تغ که
 .افتی شیشاهد افزا ماریدرصد نسبت به ت 8/5صفت 

افزایش عملکرد علت توان  را می یشهرافزاینده رشد در ناحیه ان ریزجاندارتحت تأثیر  ییجذب عناصر غذا یشافزا

 (1396) یرهاشمیاظمی و مک .(2005، 8و خان 7)زیدی نسبت دادها  در زمان کاربرد ترکیبی باکتری و بیولوژیکی شلتوک
 آب و عناصر جذب تسهیل غذایی، مواد فراهمی افزایش طریق از توانند می رشد افزاینده یها یباکترگزارش کردند که 

 چنین هم .عملکرد گیاه میزبان شوند افزایش سیستماتیک موجب مقاومت یالقا و زا یبیمار عوامل از یجلوگیر غذایی،
نه و سنتز یآم یدهایع اساانو ،B گروه یها نیتامیها شامل و نیتامیمحرک، انواع و یها ن و هورمونیسکی ساخت ایتوانا

 چنین هم(. 2004و همکاران،  9)میگاهد ندیآ حساب می ها به یترکن بایازات ایقارچی از امت یها یماریمقابله با ب یمواد برا
 یشعلت افزاتوان  را می ها یباکتر یننامحلول توسط ا مواد معدنیو انحلال  ینهورمون اکس یدتولدیگر،  گران پژوهش

 (.2022و همکاران،  12؛ داس2014، 11و کبرات 10)احمد رشد عنوان کردند یندهافزا های یبا باکتر شده یحعملکرد برنج تلق
درصد  7/11عملکرد شلتوک را  13سودوموناس یباکتر با برنج شیرودی گیاهچه تلقیح که دادند نشان گران پژوهش

 (.2015و همکاران،  14چمانی افزایش داد )ابراهیمی
عنوان  اینده رشد را بر جذب مواد مغذی در گیاهان گزارش کردند. بههای افز تا به امروز مطالعات متعددی اثر مثبت باکتری

برابر جذب پتاسیم توسط دانه را در گیاه برنج  5/2 ،16رهنلا آکواتیلیسو  15های پانتوا اگلومرانس مثال، کاربرد همزمان باکتری
در مطالعه دیگر نیز  (.2018و همکاران،  17خانقاهی )رقم پژوهش( نسبت به تیمار عدم تلقیح باکتری افزایش دادند )یعقوبی

در گیاه برنج رقم طارم  19و پانتوا آناناتیس 18پیریفورموسپورا ایندیکا( اظهار داشتند که تلقیح همزمان 1397و همکاران )گیلانی 
 ینا علت درصدی جذب پتاسیم دانه نسبت به تیمار شاهد شد و 1/22دار  عنوان بهترین تیمار( موجب افزایش معنی محلی )به

                                                                                                                                                                          
1. Piriformospora indica 

2. Pantoea ananatis 

3. Bakhshandeh 

4. Piriformospora indica 

5. Pantoea ananatis 

6. Enterobacter 
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9. Migahed 
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11. Kibret 

12. Das 

13. Pseudomonas 
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بر  علاوه  گزارش کردند. غذایی عناصر تر بیش جذب یتو در نها ریزجانداران حضوردر زمان  ها یشهر تر بیش توسعهرا  یشافزا
ها( و کود  ترکیب آنو  2و پانتوا آناناتیس 1پیریفورموسپورا ایندیکامحلی( با ریزجانداران افزاینده رشد ) این، تلقیح برنج )رقم طارم 

درصد )بسته به نوع تیمار( نسبت به شاهد افزایش داد  4/27تا  81/1تاسیم میزان جذب پتاسیم توسط دانه و کاه را از پ سولفات
همراه کود زیستی  ( بهNPK( کاربرد کودهای شیمیایی )2016و همکاران ) 4آزمایش ناهر در. (2018و همکاران،  3بخشنده)

و  32/0ترتیب  موجب افزایش مقدار پتاسیم و روی در دانه به MR219در برنج رقم  (6بورخولدریاو  5باسیلوسهای  )باکتری
ها  با کاربرد ترکیبی باکتری یرو یزانم یشعلت افزا ی،طورکل بهدرصد نسبت به تیمار بدون کود زیستی و شیمیایی شد.  55/1
 یشکل قابل دسترس برا دسترس به غیرقابل شکل یی ازعناصر غذا یلرشد در تبد یندهافزا های باکترینقش  به توان می را
 9( گزارش کردند که باکتری اینتروباکتر کلواکه2014و همکاران ) 8(. رامش2013و همکاران،  7)کشاورز نسبت داد یاه میزبانگ

های  اندام درروی و پتاسیم عناصر تر  بیشدر ریزوسفر منجر به افزایش جذب  اسید استیک تولید ایندولو  pHاز طریق کاهش 
و  5/36ترتیب  درصد برای پتاسیم( و دانه )به 79/8و  69/7درصد برای روی و  1/24و  0/50ترتیب  )به گندم و سویاهوایی 

 گردید. درصد برای پتاسیم( نسبت به تیمار شاهد 21/4و  3/13درصد برای روی و  7/32
 

 یشنهادهاو پگیری  . نتیجه6
 با توجه به نتایج مشخص شد:

 رقمبرنج  موردبررسیبر صفات  یبیو ترک 11، بورخولدریا سپاسیا10رهنلا آکواتیلیس های یجداگانه باکتر یریکارگ به. 1
 داشت. یمثبت یرروشن تأث

 نسبت داد. اجزای عملکرددر بهبود صفات  های یباکتر ینا ییبه توانا توان یبهبود عملکرد دانه برنج را م. 2
شده(  یهاز مقدار مطلوب توص تر کمدرصد  25) یمیاییش یکودها یافته سطح کاهش همراه ان بهریزجاندار ینحضور ا. 3

 یبا کاربرد سطح کود یسهدر مقا داری یمعن یصفات اختلاف آمار ینکه ا یطور شد. به موردمطالعهصفات  یشموجب افزا
 یمصرف ینهو هز یمیاییش یمشابه با کاهش مصرف کودها کردهایبه عمل یابیدهنده دست مطلوب نداشتند که نشان

 یبه عملکردها یابیجهت دست توان یم یخوب ها به روش یناز ا ین،. بنابراباشد یم یستز یطبهبود سلامت مح همراه به
 برنج استفاده نمود. یدتول های ینهو کاهش هز یدارپا یاهداف کشاورز یقبول در راستا قابل

شاهد )عدم  یمارنسبت به ت موردمطالعه های یشده با باکتر یحتلق ییهوا یها اندامو در دانه  یو رو یممقدار عنصر پتاس. 4
 .یافت یشافزا داری یمعن طور به( یباکتر یحتلق

برتر  یمارعنوان ت را به یافته کاهش یهمراه سطح کود به موردمطالعه های یباکتر یبیترک یحتلق توان یم یمارهات ینب. 5
 نمود. یشنهادپ

 

                                                                                                                                                                          
1. Piriformospora indica 

2. Pantoea ananatis 

3. Bakhshandeh 

4. Naher 

5. Bacillus 

6. Burkholderia 

7. Keshavarz 

8. Ramesh 

9. Enterobacter cloacae 

10. Rahnella aquatilis 

11. Burkholderia cepacia 
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 گردد: پیشنهاد می چنین هم
 تکرار گردد. یگردر چند سال و چند مکان د یشآزما ینتر ا مطمئن یجبه نتا یابیمنظور دست به. 1
 .یردقرار گ موردبررسیمختلف  یارقام مختلف برنج در سطوح کود یبر رو یگررشد د یندهان افزاریزجاندار یرتأث. 2
 .یردقرار گ موردبررسی برنج یفیک یاتبر خصوص ها یباکتر ینا یرتأث یابیارز. 3
 .یردقرار گ موردبررسیگیری برنج نیز  در مرحله رتون رشد یندهان افزاریزجاندار یرتأث. 4
 

 یقدردان. تشکر و 7
 یعیمنابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،طبرستان یکشاورز فناوری یستو ز یکپژوهشکده ژنت با حمایت مالیپژوهش  ینا

از  یمال های یتمراکز بابت حما یناز ا وسیله‌ین. بدانجام شده است GABIT-00/D/PI280شماره  ی تحت قراردادسار
 .گردد یم یتشکر و قدردان ،پژوهش ینا

 

 منافع تعارض. 8
 وجود ندارد. سندگانینو نیتعارض منافع ب گونه چیه

 

 . منابع9
با  شهیر حیو تلق یپاش اثر محلول(. 1393اصغری، جعفر؛ احتشامی، سید محمدرضا؛ رجبی درویشان، زهرا و خاوازی، کاظم )

نشریه ی. و عملکرد برنج رقم هاشم یجذب عناصر معدن ل،یکلروف زانیها بر م آن یها تیمحرک رشد و متابول یها یباکتر
 .21-31(، 1)2. شناسی خاک زیست
(. تأثیر کودهای زیستی نیتروژنه و فسفره بر برخی صفات 1401) مرجان سادات ،حسینی فردو  محمودرضا ،تدین ،مهدی ،امیریوسفی
 doi: 10.22052/deej.2018.7.24.49. 94-79(، 24)8. مهندسی اکوسیستم بیابان ی.زنی بذر دو رقم کینوا تحت تنش شور جوانه

 دفتر آمار و فناوری اطلاعات.تهران: . یمحصولات زراع. (1400) یوزارت جهاد کشاورز ةآمارنام
(. تأثیر تلفیق کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه، اجزای 1392) ، مسلمو درستکار، برمک حقیقی جعفری، اسحاق؛ پور یحجت

 .48-36 ،(15)5. مجله اکوفیزیولوژی گیاهیهای رشدی گندم.  عملکرد و شاخص

رشد بر صفات  ندهیافزا یبوم یباکتر حیتلق یها(. اثر روش1397) اسماعیل ،بخشنده و اله همت ی،ردشتیپ ؛دیجهشهسوارپورلنده، خ
 .235-247 ،(1)20 .یکشاورز یزراعبه. می( تحت تأثیر سطوح مختلف کود پتاسیهاشم و عملکرد برنج )رقم طارم یشیرو

بر  میسیلیو س یرو م،یاثرات پتاس ی(. بررس1393) عبدالطیف، زاده یقل ، حسن ومنش یاسد میدرضا؛ح ،مبصری، معظم؛ قاسم
 .1-24، (2)4 .داریپا دیخاک و تول تیریمد(. .Oryza sativa Lها در دانه برنج ) عملکرد و جذب آن یعملکرد و اجزا

پاشی  ثیر محلولأ(. ت1393) حمیدرضا ،مبصر و حسین ،آباد حیدری شریف مید؛ح ،مدنی ربان؛ق ،نورمحمدی هرداد؛م ،لمراسکی قاسمی
 (..Oryza sativa L) هاشمی و طارم محلیسیلیس و پتاسیم و کاربرد نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام برنج ایرانی طارم

 .47-66 ،(1)9 .های نوین کشاورزی یافته
 .وزش کشاورزیانتشارات تحقیقات آم: . مشهدآگرواکولوژی(. 1396) لیحهم ،یمیرهاشم حمد وم ،یکاظم

 یو باکتر Piriformospora indicaهمراه قارچ  به می(. اثر کود پتاس1397) سماعیلا ،و بخشنده اله ی، همتردشتیپ هرا؛زی، لانیگ
Pantoea ananatis (3)28 .داریپا دیوتول یدانش کشاورز. یدر برنج رقم طارم محل میعملکرد و جذب پتاس یبر عملکرد، اجزا، 

54-43. 
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بر  یستیو ز یآل ،ییایمیش یکودها یقیاثر کاربرد تلف (.1395ی، نوراله )ریخ ، هرمز وفلاح آملی ، یوسف؛نژاد نیکی، نرگس؛ مصلح

، (30)8 .یزراع اهانیگ یولوژیزیف یمجله علم .یهاشم رقم طارم( .Oryza sativa L) برنج یکیولوژیزیصفات مرفوف یبرخ
103-87. 

 یرضا؛عل یی،بابا یم؛مر ی،امام ی؛مجتب ی،اصغر؛ آقاجان ی،عمار؛ باقر زاده، یعمار؛ قل ی،افخم ی؛مرتض ی،اولاد ی؛زاده، قربانعل نعمت
. یجیو ترو یفن یهنشربرنج رقم روشن.  یدرقم جد ی(. دستورالعمل زراع1398کامران ) ی،مسعود و مظفر یمی،رح یر؛ام یایی،ض

 https://gabit.sanru.ac.ir/wp-content/uploads/2019/12/roshan.pdfطبرستان.  یکشاورز یفناور یستو ز یکپژوهشکده ژنت
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