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  )رقم خزر( بيولوژيك جهت افزايش محصول برنج  از طريق استفاده از كودهايكاهش آلودگي محيط زيست

  3رمضان پورمحمود رضا  ،2محمد علي رضايي، 1*زهرا رجب زاده

  

  
  

  :چكيده

 و آسيب هاي جبران ناپـذيري را بـه     كرده امروزه استفاده از كودهاي شيميايي مشكلات عديده اي را در صنعت كشاورزي ايجاد            
 تاثيرات مخرب بسياري بر خاك، محصولات كشاورزي، آب هـاي سـطحي و               شيميايي اين مواد  .محيط زيست وارد نموده است    

از اين رو در پژوهش حاضر از كودهاي بيولوژيك جهت كـاهش آلـودگي              . وارد مي كند  ان و جانوران    زيرزميني و در نهايت انس    
اين كودها شامل باكتري هاي محرك رشد مي باشند كه از آن جملـه        . محيط زيست و سلامت محصولات كشاورزي استفاده شد       

شح كننده ي سيدروفور مـي باشـند كـه موجـب            سودوموناس هاي به كار گرفته شده در اين آزمايش تر         . سودوموناس ها هستند  
  بـه صـورت    تكـرار 4 تيمار شاهد در 1  تيمار باكتريايي و 5 طي آزمايشاتي شامل .تسهيل جذب آهن و ساير عناصر مي شوند

Control,PP1,PP2,PF1,PF2,PF3،        نيتـروژن، فـسفر، آهـن و         ماننـد   غذايي  برخي از عناصر   غلظت تاثير اين باكتري ها بر روي 
مورد آزمـايش قـرار   ) رقم خزر(دانه بررسي شد و در نهايت تاثير اين عناصر جذب شده بر روي عملكرد دانه در گياه برنج مس  

نتايج تجزيه واريانس به روش دانكن نشان مي دهد كه اين باكتري ها افزايش مثبت و معني داري را در ميـزان نيتـروژن،            . گرفت
  كي ذكـر شـده موجـب افـزايش     يعوامـل فيزيولـوژ  تاثير بر  همچنين اين تيمارها از طريق . دانه ايجاد كرده اند   مسآهن و    ،فسفر

  . شده انددانهمعني داري در ميزان عملكرد 
  
  .عملكرد دانه، عناصر غذايي باكتري هاي محرك رشد گياه، سودوموناس، سيدروفور، :مات كليديكل
  
  
  
  
  

                                                
  گان، عضو باشگاه پژوهشگران جواندانشجوي دانشگاه آزاد اسلامي واحد گر -1

  گرگانواحد ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي اعضو هي -2

   استان مازندرانت علمي مركز تحقيقات كشاورزياعضو هي -3
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  :مقدمه
 مواد شيميايي و خطرها و مشكلاتي كه آن ها براي محيط زيست و انسان ايجاد امروزه هشدارهاي جهاني در مورد استفاده از

ا اشاره مي كه به برخي از آنهاين مواد تاثيرات مخرب بسياري دارند،  . استقابل توجهمي نمايند در سراسر دنيا از جمله ايران 
جذب (، كاهش كيفيت محصولات ) خاكشور شدن و آلودگي(اين كودها باعث سفت شدن خاك، تغيير كيفيت خاك : نماييم

، كاهش مقدار محصولات و آلودگي آب هاي سطحي و كشاورزي، ايجاد بيماري هاي صعب العلاج در )عناصر غير ضروري
. مي شوند)  و بيماري هاي حاصل از جهش سلولي خصوصا شايع ترين آن در ايران يعني سرطان معدهانواع سرطان ها(انسان 

 آن ها در محصولات و محيط زيست براي انسان، دام، طيور، ماهي ها و حشرات مفيدي مانند زنبور عسل ماندگارياز اين رو 
 .قيمت بالايي نيز دارند. همچنين اين مواد چرخه ي محيط زيست را بر هم زده، باعث اختلال در آن مي گردند. خطرناك است

از آن جمله مي توان به انقراض . ت متعددي را در پي داردانتقال اين مواد شيميايي به آب هاي سطحي و زير زميني مشكلا
كاربرد نامتعادل  .در رودخانه هاي شمال كشور اشاره كرد سمور در رودخانه هاي غرب مازندران و كاهش جمعيت ماهي ها

 منگنز  مانند روي، آهن، مس وسترسي گياهان به فسفر و عناصر كم مصرفقابليت دكودهاي ازته ممكن است موجب كاهش 
 ميليون تن اوره جهت 5/2 در كشور ما سالانه بيش از .شود كه بر روي سلامت گياهان، جانوران و انسان تاثير خواهد گذاشت

 ميليون دلار را به دنبال 650اين مسئله هزينه هاي بالايي حدود . تامين نياز ازت گياهان در صنعت كشاورزي استفاده مي شود
ين تحقيق در پيش گرفته ايم استفاده از كودهاي بيولوژيك مانند باكتري هاي محرك رشد جهت تامين راه حلي كه ما در ا .دارد

مصرف سالانه ي كشور تا حد هم با استفاده از كودهاي بيولوژيك . مي باشدگياه  نياز نيتروژن، فسفر و ساير عناصر كم مصرف
همچنين باعث افزايش راندمان . شاورزي افزايش خواهد يافتبالايي كاهش مي يابد و هم بهره وري و عمر مفيد زمين هاي ك

 مي  نيزمحصولات كشاورزي، بهبود كيفي خصوصيات خاك، جلوگيري از آلودگي آب ها و كاهش مصرف اوره
  (http://akhlaghy.blogfa.com/post-12.aspx).دنگرد

د كه از يك يا چند مكانيزم خاص جهت بهبود           گروهي از باكتري هاي ريزوسفري هستن      )(PGPRباكتري هاي محرك رشد گياه      
يكـي از انـواع ايـن بـاكتري هـا، بـاكتري هـاي        ). 1989 و همكاران، Kloepper(شاخص هاي رشد و نمو گياه استفاده مي كنند        

اين باكتري ها متحرك، اكسيداز مثبـت، گـرم منفـي، هـوازي و شـيميوارگانوتروف مـي باشـند                    . خانواده ي سودوموناسه هستند   
)Palleroni  ،1984 .(سيدروفور ها تركيبات آلـي  .  ترشحات متعددي دارند كه از آن جمله مي توان سيدروفور را نام برد            همچنين

    و خاصـيت بـالاي جـذب آهـن هـستند كـه بـه وسـيله ي بـسياري از           )  دالتـون  1500اكثـرا كمتـر از      (با وزن مولكـولي پـايين       
 ).Neiland ،1981(ن فريك ترشح مي شوند ميكروارگانيزم هاي خاكزي در شرايط كمبود آه

 ت كشاورزي وهم از استفاده از كود هاي بيولوژيكي به جاي كودهاي شيميايي هم از لحاظ كيفيت محصولااز آن جايي كه
 .نموديمنيازهاي گياه برنج استفاده برخي از  حائز اهميت است از اين باكتري ها جهت تامين  زيستلحاظ كاهش آلودگي محيط

داراي چند نوع و گونه هاي ) خانواده ي گندميان ( .Orysa sativa Lلحاظ گياه شناسي برنج گياهي است يك ساله از جنس از 
 ميليون هكتار مورد 150 كشور دنيا و در سطح 60برنج دومين منبع غذايي بشر بعد از گندم مي باشد كه در بيش از  .بسيار

 درصد مصرف جهان از آن مناطق بدست مي 60در آسيا كشت مي گردد و حدود  درصد برنج 90بيش از . كشت قرار مي گيرد
 برخي ازغلظت   بر ها مي تواند بررسي مي شود كه آيا تيمار با اين باكتريدر پژوهش حاضر . www.berenge.com)(  آيد

   يا خير؟ بگذارد نسبت به تيمار شاهد تاثير مثبتي گياهان تيمار شده عملكرد و عناصر غذايي
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  :مواد و روش ها

 تكرار به 4 تيمار باكتريايي و يك تيمار شاهد بدون تلقيح در 5اين آزمايش به صورت طرح بلوك كامل تصادفي در قالب 
 72 را در رطوبت مناسب ريشه دار كرده و خزري رقم   بذرها.  اجرا مي شود)Control,PP1,PP2,PF1,PF2,PF3(صورت 
 و دادهتيمارهاي باكتريايي قرار ) مايه تلقيح( ساعت قبل از كاشت در محيط كشت 24ه مدت ها ب چه  ريشهبعد از ظهورساعت 

  .استفاده كرديم  لومي-ي حاوي خاك شنيها پس از آن براي كاشت در گلدان

؛ Pratt Chapman and ،1961 ( بـه روش گيـري فـسفر   انـدازه  ،)Kjeltec) Fao ،2003انـدازه گيـري ميـزان نيتـروژن بـه روش      
Jackson ،1967( به روش مس اندازه گيري آهن و و) Perkin ،1982(انجام شد .  

هاي هر گلـدان بـه    بذر .ها جدا شدند هاي مورد نظر پس از برداشت به آزمايشگاه منتقل شد و دانه       گيري عملكرد بوته    اندازه  براي  
  . هاي مجزا ريخته شده و توزين شدند صورت جداگانه در پاكت

 ،Word افـزار  ها با استفاده از روش دانكن و مراحل تنظيم متن و رسم نمودارها به ترتيب بـا اسـتفاده از نـرم       دهمقايسه ميانگين دا  
Spss و Excell انجام شد.  

  
  :نتايج

  نيتروژن دانه  -

 و ي برنج را تحـت اثـر تلقـيح بـذر آن بـا دو سـويه از بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس                 ، تغييرات ميزان نيتروژن دانه    1نمودار  
در ميـزان آن نـشان      % 5داري را در سطح       نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف تفاوت معني      . دهد  سودوموناس پوتيدا نشان مي   

 نسبت بـه تيمـار      PF2 و   PP2تلقيح بذر برنج با باكتري سودوموناس موجب افزايش ميزان نيتروژن دانه در تيمارهاي              . داده است 
Controlگرديده است .  
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  )رقم خزر(ي برنج   تاثير تيمارهاي مختلف بر ميزان نيتروژن دانه-1 نمودار

  فسفر دانه -

ي برنج را تحت اثر تلقيح بذر آن با دو سويه از باكتري سودوموناس فلورسنس و  ، تغييرات ميزان فسفر دانه2نمودار 
در ميزان آن نشان % 5داري را در سطح  عني تفاوت م،نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف. دهد سودوموناس پوتيدا نشان مي

   .باشد  ميPF3و  PP2 كمترين ميزان فسفر مربوط به تيمارهاي به صورتي كه بيشترين و .داده است
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  )رقم خزر(ي برنج  تاثير تيمارهاي مختلف بر ميزان فسفر در دانه -2نمودار 

  آهن دانه -
تحـت اثـر تلقـيح بـذر آن بـا دو سـويه از بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس و                     ي برنج را       تغييرات ميزان آهن در دانه     ،3نمودار  

در ميـزان آن نـشان      % 5داري را در سطح       نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف تفاوت معني      . دهد  سودوموناس پوتيدا نشان مي   
  تنسب PF3 و PP2چنان كه در برگ مشاهده شد در اينجا هم تيمار  .داده است

 .اي باكتريايي ميزان آهن بالاتري دارندبه ساير تيماره
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  )رقم خزر(ي برنج   تاثير تيمارهاي مختلف بر ميزان آهن در دانه-3نمودار 

  مس دانه -

ي برنج را تحت اثـر تلقـيح بـذر آن بـا دو سـويه از بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس و                           تغييرات ميزان مس دانه    ،4نمودار  
در ميزان آن نـشان     % 5داري را در سطح        تفاوت معني  ،يج مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف    نتا. دهد  سودوموناس پوتيدا نشان مي   

                   .باشد  ميPF1 و كمترين ميزان آن مربوط به تيمار PF3و  PP2 به صورتي كه بيشترين ميزان مس مربوط به تيمارهاي .داده است
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  )رقم خزر(ي برنج   تاثير تيمارهاي مختلف بر ميزان مس در دانه-4نمودار                                                    

    عملكرد -

هاي باكتري سودوموناس فلورسنس و سـودوموناس پوتيـدا          تغييرات عملكرد را در گياه برنج تحت تاثير تلقيح با سويه           5نمودار  
هـا نـشان    در ميـزان عملكـرد آن  % 5داري را در سـطح     نـي نتايج مقايـسه ميـانگين تيمارهـاي مختلـف تفـاوت مع           . دهد  نشان مي 



 ٥

، 19/30اند، به طوري كه تيمارهـا بـه ترتيـب نـسبت بـه شـاهد        دار داشته  افزايش معني  Controlتمامي تيمارها نسبت به     .دهد  مي
    .اند  درصد افزايش عملكرد داشته05/31، 33/36، 57/33، 52/31
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  )رقم خزر(زان عملكرد در گياه برنج تاثير تيمارهاي مختلف برمي -5نمودار 

  

  :بحث

داري نـسبت بـه شـاهد          افزايش معني  PF2 و   PP2تيمارهاي  در  ي برنج     طبق نتايج بدست آمده در اين تحقيق ميزان نيتروژن دانه         
 Nاري جـذب  د ها بـه طـور معنـي    نشان دادند كه تلقيح گياه برنج با ريزوبيوم   ) 2000( و همكاران    Biswass. )1نمودار   (اند  داشته

هـا در ريزوسـفر سـبب     ي گياه و ارگانيزم برهم كنش ميان ريشه .نسبت به شاهد افزايش داده است% 28 تا   10فسفر را به ميزان     و
  ).White ،2003. (شود  و مانع تجمع مواد سمي مي مانند نيتروژنجذب مواد مغذي ضروري

داري  نسبت بـه شـاهد افـزايش معنـي     PF3به جز  ميزان فسفر دانه در تمامي تيمارها نتايج مقايسه ميانگين نشان مي دهد كه     
غلامـي و  ( گردد فسفات در تنظيم فتوسنتز نقش داشته و از اين طريق موجب افزايش رشد و نمو گياه مي       ).2نمودار  (داشته است   

اند كه جذب فسفر در تيمارهاي تلقيحـي   شتهدر تحقيق خود بر روي نخود اظهار دا       ) 1384( دانشي و همكاران     .)1380كوچكي،  
ي فسفات موجب افزايش جـذب فـسفر توسـط            هاي حل كننده    تلقيح با باكتري   .شود  ريزوبيوم بيشتر از ساير تيمارها مشاهده مي      

مكـانيزم اصـلي حلاليـت زائـي        . هـاي فـسفات هـستند       هاي سودوموناس قوي ترين حلال      گونه. شود  گياه و افزايش عملكرد مي    
كنـد   ي مـي     اصلي در معـدني سـازي فـسفر آلـي در خـاك بـاز               ينقش،  ت معدني، توليد اسيدهاي آلي است و اسيد فسفاتاز        فسفا

)Rodriguez and Frage ،2000.( هاي گندم حاكي از آن اسـت كـه تلقـيح     نتايج بدست آمده از تاثير كودهاي بيولوژيك بر برگ
هـاي سـودوموناس    كه البته اين امر در مورد باكتري   زان فسفر برگ داشته است    هاي سودوموناس بيشترين تاثير را در مي        با باكتري 
ي  در مورد باكتري سودوموناس مـورد تحقيـق مـا كـه توليـد كننـده           . )1386زكي زاد،  (ي فسفات كاملاً مشخص است      حل كننده 

  ). 2نمودار (داشته است داري  ينسبت به شاهد افزايش معن PF3به جز ميزان فسفر دانه در تمامي تيمارها ، سيدروفور هستند
هاي گندميان سيدروفور  زيرا ريشه، توانند در بهبود جذب عناصر كم مصرف به ويژه آهن مفيد باشند             سيدروفورهاي ميكروبي مي  

سـيدروفور،   .كننـد   ، آهن مورد نياز خود را در حد رفع نيـاز جـذب مـي              )Iاستراتژي  (كنند و با كمك همين سيدروفورها         آزاد مي 
ادي از تركيبات معدني آهن مثل اكسيد و هيدروكسيد آهن سه ظرفيتي را به شكل محلول و قابل جذب براي گياهان تبـديل                       تعد
 بررسي آماري نتايج نشان مي دهد كه ميزان آهن دانه در اكثريت تيمارها افـزايش يافتـه و بيـشترين            .)Romheld  ،1991(كند    مي

  ).4نمودار ( بيشترين ميزان ترشح سيدروفور را دارد  ديده مي شود كهPP2مقدار آهن در تيمار 
 .دهـد  هاي بيوشيميايي را افزايش مـي  ها ست كه سرعت بسياري از واكنش هاي يافت شده در آنزيم      مس يك تركيب مهم پروتئين    

 دانـه را آغـاز      تـشكيل و توليـد     )1: دهد كه مس    تحقيقات نشان مي   .هاي مهم قادر به رشد نيستند       گياهان بدون حضور اين آنزيم    



 ٦

 Rehm and(هـاي آنزيمـي ضـروري اسـت      جهت تكميل فعاليت )3 .كند نقش اساسي در تشكيل كلروفيل بازي مي )2 .كند مي

Schmitt ،2002( .شود زردشدن نوك برگ مي ي برنج، كاهش وزن گياه و كمبود مس موجب كاهش تعداد دانه.   
دار مـس در بـرگ و         موجـب افـزايش معنـي     ) 1387(پونيكوم توسط مهدي پور     هاي برادي ريزوبيوم ژا     تلقيح بذر سويا با باكتري    

دهد كـه     نتايج به دست آمده طي اين آزمايش نشان مي         .ي گياهان شامل تيمارهاي باكتريايي نسبت به تيمار شاهد شده است            دانه
از آن جايي كه مس جـزو       . اشته است ، در ساير تيمارها نسبت به شاهد افزايش معني داري د          PF1جز در تيمار     به ميزان مس دانه  

. فلزات شلات شونده است ، احتمالا باكتري با ايجاد سيدروفور شلات شونده با مس موجب افـزايش ميـزان مـس شـده اسـت                        
چنان كه گفته شد، ميزان     .  كه بيشترين توليد سيدروفور را دارد ديده شده است         PP2جالب است كه بيشترين ميزان مس در تيمار         

نتيجـه   در.فزايش تعداد دانه ي برنج مي شود، در اين تحقيق ديده مي شود كه ميزان عملكرد افـزايش داشـته اسـت   مس موجب ا  
  .مي توان گفت كه افزايش ميزان مس از طريق افزايش تعداد دانه موجب افزايش عملكرد شده است

 ـ               ي واريانس نشان مي     نتايج حاصل از تجزيه    ا باكتريهـاي سـودوموناس فلورسـنس و        دهـد كـه عملكـرد گيـاه بـرنج در تلقـيح ب
شود مهم ترين عامل در ايـن   زماني كه صحبت از صفات كمي مي. )5نمودار  (داري داشته است سودوموناس پوتيدا افزايش معني 

توانند بر روي عملكرد تاثير داشته باشند كه مهمترين اين عوامل شـرايط محيطـي و         عوامل متعددي مي  . رابطه عملكرد گياه است   
 برابـر در اثـر كـاربرد    7/2 تـا  1/1ي گندم بـه ميـزان    افزايش عملكرد دانه .)White ،1975؛  Takagi  ،1990(باشند    وع تغذيه مي  ن

افـزايش رشـد و   ) 2000(و همكـاران   Biswas ).Lambert and Weidensaul ،1991(باكتري آزوسپريلوم گزارش شـده اسـت   
 به ترتيب نسبت بـه  PF3, PP2, PF2, PF1, PP1تيمارهاي  .ها را مشاهده نمودند ومبهبود عملكرد گياه برنج تلقيح شده با ريزوپي

  .اند  درصد افزايش عملكرد داشته05/31، 33/36، 57/33، 52/31، 19/30شاهد 
  

  :نتيجه گيري

اس سودومون از جمله  باكتري محرك رشدهمان طور كه در پژوهش حاضر ملاحظه شد، استفاده از كودهاي بيولوژيك نظير
افزايش عملكرد . ه استشد) رقم خزر(در گياه برنج  غلظت نيتروژن، فسفر، آهن و مس دانه و همچنين عملكرد موجب افزايش

از اين رو مي توان به جاي استفاده از كودهاي شيميايي نظير كودهاي ازته  .در نهايت نشان دهنده ي افزايش محصول مي باشد
 و هم بر سلامت محيط زيست و در نهايت انسان دارند از تلقيح با انواع باكتري هاي كه اثرات سوئي هم بر كيفيت محصولات

  .محرك رشد از جمله باكتري سودوموناس استفاده كرد
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Abstract: 
Nowadays use of the chemical fertilizers are made abundant difficults and marred the living 
environment. These chemical materials have very devastating influences on earth, Agricultural 
products, Subterranean and superficial waters, and humans and animals. Therefore, in present research 
were used from biofertilizers for decrease pollution of living environment and health of agricultural 
products. These biofertilizers including plant growth promoting bacteria (or rhizobacteria) that one of 
them are Pseudomonases. Applied Pseudomonases in this research secreting siderophore that facilitate 
the uptake of iron and elements. During experiments including five bacterial treatments and one 
control treatment in four repeats in form of (control, PP1, PP2, PF1, PF2, PF3) are conducted and the 
effect of these bacteria on concentration of some of the elements such as seed's N, P, Fe and Cu were 
studied and finally influence of these absorbed elements on grain yield in rice plant (variety Khazar) 
were studied.the results of the variance analyze in form of Duncan shows that applying of these 
bacteria has had positive and significant effect on concentration of N, P, Fe and Cu. These treatments 
increased significantly grain yield from influence on Physiological characteristics too.  

Key words: Plant growth promoting bacteria, Pseudomonas, siderophore, elements, grain yield.                   


