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Introduction  

Rice (Oryza sativa L.), as one of the most important cereals, is the main food of more than 50% of the 
world's population. Excessive use of chemical fertilizers in paddy fields has caused many environmental 
problems. Therefore, the application of biological fertilizers instead of chemical fertilizers to increase the yield 
of crops and produce more food is one of the important goals of sustainable agriculture, which is necessary for 
human life. Bacteria is an example of biological fertilizer used in agriculture, which plays an important role in 
improving soil structure, improving plant growth, and increasing the quantitative and qualitative yield of crops. 
Another biological stimulant of plants is amino acids, which can increase plant growth, improve nutrients 
uptake, and increase grain yield and grain quality of crops. Methionine is the precursor of growth regulators such 
as auxin, cytokinin, and brassinosteroids and is known as the most important growth-limiting amino acid in 
plants. Lysine is an essential amino acid that is involved in the germination of pollen grains, chlorophyll 
synthesis, and crop production. Therefore, the present study aimed to evaluate the effects of different strains of 
plant growth-promoting bacteria and amino acids on growth, yield, and concentration of nutrients in rice. 

Materials and Methods  

The field experiment was arranged as a split-plot in a randomized complete block design with three 
replications at the farmer's field located in Mazandaran province, Amol during 2019-2020 cropping seasons. In 
the present research, the plant growth-promoting bacteria at five levels (control or without bacteria [B0], P. 
agglomerans strain O4 [B1], P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5 [B2], P. koreensis strain S14 + P. 
vancouverensis strain S19 [B3] and combination of different strains [B4]) as the main factor and amino acids 
foliar application in four levels (control or without amino acids [A0], methionine [A1], lysine [A2] and 
methionine + lysine [A3]) as the sub-factor were considered. The plant growth-promoting bacteria at the rate of 
100 g.ha

-1
 and amino acids at a concentration of 2.5 per thousand were applied in this study. At physiological 

maturity, the growth, yield components, grain yield, and nutrients uptake (NPK) in grain were measured. A 
combined analysis of variance was performed using SAS software version 9.2. Mean values were compared using 
least significant difference (LSD) test at 5% probability level. 

Results and Discussion  

The outcomes established that the bacteria treatment exerted a notable impact on all examined traits, 
excluding the count of fertile tillers per hill. Equally noteworthy, the amino acid intervention displayed 
significance in terms of 1000-grain weight, grain yield, and nitrogen concentration in rice grains. However, the 
interaction between bacteria and amino acids exhibited no significance across the quantitative and qualitative 
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characteristics of rice. The concurrent utilization of bacteria strains, specifically B4, yielded substantial 
enhancements in panicle length (24.22 cm), the count of filled grains per panicle (60.30 filled grains), 1000-grain 
weight (28.52 g), grain yield (5097.50 kg.ha

-1
), and the amelioration of nutrients concentrations. Notably, 

nutrients like nitrogen (1.61%), phosphorus (7.04%), and potassium (1.53%) exhibited improvements in rice 
grains, in comparison to instances involving separate strain applications and the control group. Simultaneous 
foliar application of methionine and lysine amino acids resulted in maximum 1000-grain weight (26.90 g), 
highest grain yield (4844.73 kg.ha

-1
), and production of the greatest nitrogen content in grain (1.40%). In the 

present research, the increase in grain yield by combined application of different bacteria strains might be due to 
enhancing growth, improving yield components such as 1000-grain weight and filled grains number per panicle, 
and increasing nutrients concentration (NPK) in rice. Also, the simultaneous foliar application of methionine and 
lysine led to an increase in rice grain yield through increasing 1000-grain weight and improving nitrogen uptake 
in rice grains. 

Conclusion  

According to the results of this experiment, the combined application of the bacteria strains (P. agglomerans 
strain O4 + P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5 + P. koreensis strain S14 + P. vancouverensis strain 
S19) and simultaneous foliar application of methionine and lysine can play an important role in improving 
growth, yield and nutrients uptake in rice grains. 

 

Keywords: Grain yield, Lysine, Methionine, NPK concentration, Plant growth promoting bacteria 
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های رشد،  اسیدهای آمینه بر ویژگیپاشی  محلولهای محرک رشد گیاه و  اثر کاربرد باکتری

 (.Oryza sativa L)عملکرد و ارزش غذایی در برنج 

 
2براری تاری ، داوود2،1نژاد ، یوسف نیک*2هرمز فلاح، 2رسول آشوری

 

 60/21/2062تاریخ دریافت: 
 22/61/2061تاریخ پذیرش: 

 چکیده

زیسات هتات بتداود رشاد و      عنوان یک رویکرد عملی و سازگار باا محای    توانند به های محرک رشد گیاه و اسیدهای آمینه می باکتری
پاشی اسیدهای آمینه  های محرک رشد گیاه و محلول های باکتری سویهمنظور بررسی اثرات کاربرد  بهعملکرد گیاهان زراعی مورد استفاده قرار گیرند. 

های کامل تصادفی با سه  های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرت بر رشد، عملکرد و محتوای عناصر غذایی دانه در برنج رقم هاشمی، آزمایشی به
های محرک رشد گیااه در پانج سا)ش هشااهد بادون       اهرا شد. باکتری 2933و  2931ای شالیزاری واقع در شترستان آمل طی دو سال  تکرار در مزرعه
 B0 ،]Pantoea agglomerans strain O4  B1،]Pseudomonas putida strain P13 + Pantoea agglomerans strainبااکتری   

P5  B2،] Pseudomonas koreensis strain S14 + Pseudomonas vancouverensis strain S19  B3های مختلا    ترکیب سویه [ و
 B4پاشی اسیدهای آمینه   پاشی اسیدهای آمینه در چتار س)ش هشاهد بدون محلول عنوان عامل اصلی و محلول [( بهA0محلول ،]     [پاشای متیاونیA1 ،]

( B4های باکتری مورد م)العاه ه  سویه نتایج نشان داد که کاربرد تلفیقی عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. [( بهA3[ و متیونی] + لیزی]  A2لیزی]  
 26/2635گرم(، عملکرد دانه ه 21/11دانه پر(، وزن هزار دانه ه 96/06متر(، تعداد دانه پر در خوشه ه سانتی 11/10دار طول خوشه ه منجر به افزایش معنی

درصد( در دانه بارنج در مقایساه باا تیمارهاای      29/2یم هدرصد( و پتاس 60/5درصد(، فسفر ه 02/2کیلوگرم در هکتار( و بتدود محتوای عناصر نیتروژن ه
پاشی ترکیدی اسایدهای آمیناه متیاونی] و لیازی] منجار باه تولیاد        ‎ چنی] تیمار شاهد هبدون باکتری( شد. محلول های باکتری و هم کاربرد هداگانه سویه

درصد( گردیاد. باا توهاه باه      06/2هکتار( و محتوای نیتروژن در دانه هکیلوگرم در  59/0100گرم(، عملکرد دانه ه 36/10بیشتری] مقدار وزن هزار دانه ه
 P. agglomerans strain O4+ P. putida strain P13 + P. agglomerans strainهای باکتری ه نتایج م)العه حاضر، کاربرد ترکیدی سویه

P5+ P. koreensis strain S14 + P. vancouverensis strain S19تواناد نقاش    توأم اسیدهای آمینه متیونی] و لیازی] مای  پاشی  ( و محلول
 متمی در بتدود رشد، عملکرد و هذب عناصر غذایی در دانه برنج رقم هاشمی داشته باشد.

 

 ، لیزی]، متیونی]NPKعملکرد دانه، غلظت  باکتری افزاینده رشد گیاه،کلیدی: های  واژه
 

  2 مقدمه

اراضی شالیزاری سدب ایجاد استفاده پیوسته کودهای شیمیایی در 
(. Xia et al., 2017محی)ای گردیاده اسات ه    مشکلات متعدد زیست

منظاور   مصرف کودهای زیستی باه هاای کودهاای شایمیایی باه     لذا، 
افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و تولید بیشاتر ماواد غاذایی از    
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به ای] مسأله برای حیات باشد که نیل  اهداف متم کشاورزی پایدار می
 ,Kochaki, Jahan, & Nassiri Mahalltiانساان ضارورت دارد ه  

استفاده از کودهای زیستی ضم] افازایش تولیاد محصاول و    (. 2008
کاهش نیاز به کودهای شیمیایی، گاامی مارثر در راساتای کشااورزی     

(. Kheyri et al., 2017باشااد هزیساات ماای پایاادار و حفاای محاای 
 کخادر  دموهو یهایباکتر ه،گیا شدر کمحر یهایباکترویزر

و  میکنند ندگیز نگیاها یشهر س)شروی  یاو  افطرا که هستند
 طریقاز  هگیا نموو  شدر تحریکدر  غیرمستقیم یاو  مستقیم روط باااه
ر وط بااااه .ثرندؤم سفرویزدر ر شیمیایی یهاهکنند تنظیم ترششو  تولید
 طریقاز  مستقیم رطو بهرا  هگیا شدر ،شدر کمحر یهایباکتر کلی
( و وریضر معدنی ادمو و فسفر وژن،نیتره ییاغذ عناصر بهذ بر تأثیر
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ر وط باااااااااه یاو  گیاهی یهانمورهو ارمقددر  تعدیل طریقاز  هم
 ریمتا اتثرا کاهشو  یستیز ملاعو لکنتر طریقاز  غیرمستقیم

 Ahemadمیکنند ه تستیل ه،گیا نموو  شدر بر مختل  یهاژنپاتو

& Kibret, 2013های محرک رشاد گیااه ضام] افازایش      (. باکتری
زا،  فراهمی نیتروژن، انحلال فسفر و پتاسیم و کنترل عوامال بیمااری  

کنناده رشاد گیااه نظیار اینادول       های تنظایم  واس)ه تولید هورمون به
اسید، اکسی]، سیتوکینی] و هیدرلیک اسید سدب افزایش رشاد  استیک 

م)العات قدلی نشان داده (. Sharma, 2003گردند ه گیاهان زراعی می
افزاینده رشد نظیر  هایبا باکتری( .Oryza sativa Lهبرنج که تلقیش 

Azospirillum brasilense  وPseudomonas fluorescens از 
هاای گیااهی   های تثدیات نیتاروژن و تولیاد هورماون    طریق مکانیسم

موهب افزایش ظرفیات فتوسانتزی، بتداود هاذب عناصار غاذایی و       
 ,.Garcia de Salamone et alافزایش عملکرد دانه بارنج گردیاد ه  

کننده نیتروژن علاوه بار تثدیات نیتاروژن،    های تثدیت(. باکتری2012
 آلی اسیدهای سنتز و گیاهی رشد محرک تولید مواد از طریقتوانند یم

و  کشانده  و تارهاای  ریشاه  رشد بتدود غذایی، موهب فراهمی عناصر
گردناد   گیااه  ماورد نیااز   غذایی عناصر سرعت هذب بتدود متعاقب آن

سایر محققاان بیاان    (.Wu, Cao, Li, Cheung, & Wong, 2005ه
 Pseudomonasکنناده فسافات مانناد     های حال نمودند که باکتری

fluorescens و Pseudomonas putida هاای آنزیم تولیدواس)ه  به 

 چنای]، هیدرلیک اسید و هم و اکسی] نظیر رشد های فسفاتاز، هورمون

گردناد  آلی فسفردار مای  ترکیدات از فسفر شدن موهب آزاد هاویتامی]
 (.Rezvan Beidokhti, Dashtban, Kafi, & Sanjani, 2009ه

های محرک های مختل  باکتری گزارش شده که کاربرد ترکیدی سویه
( .P. ananatis + P. indica + Enterobacter spرشاد گیااه ه  

چنای]  دار وزن خشک، هذب فسفر و پتاسیم و هام موهب بتدود معنی
 Bakhshandehکارآیی مصرف عناصر غذایی در برنج شاد ه افزایش 

et al., 2020سوزا و همکاران ه .)Souza et al., 2013 نیز به نقش )
های محرک رشد گیاه در افزایش هذب عناصار غاذایی   حیاتی باکتری

وری برنج نتیجه بتدود رشد و بترهنظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و در 
اشاااره داشااتند. محققااان افاازایش هااذب عناصاار غااذایی بااا کاااربرد 

هایی نظیر تأمی] نیتروژن های محرک رشد گیاه را به مکانیسم باکتری
ها مانند اکسای]،  ، تولید فیتوهورمونN2مورد نیاز گیاه از طریق تثدیت 
بیولاوژیکی در برابار عوامال    چنی] کنترل هیدرلی] و سیتوکینی] و هم

 ,Kavino, Harish, Kumarزای خااکزی مارتد  دانساتند ه   بیماری

Saravanakumar, & Samiyappan, 2010 .)هاااای بررسااای
 Rezvan Beidokhtiهآمده توس  رضوان بیدختی و همکاران  عمل به

et al., 2009هاای  تناو  بااکتری   و تعاداد  افازایش اد که با ( نشان د
واس)ه افزایش تعاداد و تناو  اسایدهای آلای      توان بهمحرک رشد می
های نامحلول، موهب کااهش مصارف   انحلال فسفات مرثر در فرآیند

 درصد شد.  26کود فسفر به میزان 

های زیستی گیاهاان  در عی] حال استفاده از یکی دیگر از محرک
آمینه شامل متیاونی] و لیازی] نیاز ماورد توهاه قارار       نظیر اسیدهای 

ها قادرند منجر به افزایش رشد گیاه، بتدود هاذب  گرفتند. ای] محرک
عناصر غذایی و افزایش عملکارد کمای و کیفای محصاولات زراعای      

عناوان   (. اسایدهای آمیناه باه   Rouphael & Colla, 2018گردناد ه 
رسانی به چنی] پیامهای رشد و همروژن در سنتز هورمونمندعی از نیت

 Teixeira etفرآیندهای مختل  فیزیولوژیکی در گیاهان نقش دارند ه

al., 2018 .) تاری] اساید آمیناه محدودکنناده رشاد در      متیونی] متام
هاای رشاد مانناد اکسای]،     کنناده  تنظایم  سااز گیاهان است که پایش 

-El-Awadi, Elگاردد ه سیتوکینی] و براسینواستروئیدها محسوب می

Bassiony, Fawzy, & El-Nemr, 2011 .)عنوان یک  لیزی] نیز به
 زنای هواناه  بار،،  هاای  روزنه باز شدن تنظیم اسید آمینه ضروری در

دارد  نقاش  (Galili & Amir, 2013کلروفیل ه گرده و سنتز های دانه
 Yang etگردد هو موهب افزایش عملکرد کمی و کیفی دانه برنج می

al., 2017 (. م)العات قدلی، بتدود هذب عناصر غذایی در دانه برنج با
 ,Nguyen, Hoefgen, & Hesseکاربرد اسیدهای آمیناه متیاونی] ه  

( را اثدااات نمااوده اساات.  Yang et al., 2016( و لیاازی] ه2012
 ,Colla, Cardarelliآمده توس  کولا و همکاران ه عمل های به بررسی

Bonini, & Rouphael, 2017پاشی اسیدهای ( نشان داد که محلول
آمینه اثرات مستقیمی در تحریک رشد گیااه، افازایش هاذب عناصار     

پاشی اسیدهای آمینه  غذایی و بتدود عملکرد دارد. اثرات مثدت محلول
رشد و هذب عناصار غاذایی در ساایر    بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، 
 ,.Glycine max L.) (Teixeira et alه محصولات زراعی مانند سویا

 & Shekariه (.Brassica oleracea Lه ، کلاام بروکلاای(2018

Javanmardi, 2017 ه ( و کااهوLactuca sativa L.) هKhan et 

al., 2019.نیز در نتایج سایر محققان گزارش شده است )  
هاای مختلا     کاربرد ساویه آزمایش حاضر با هدف بررسی اثرات 

پاشای اسایدهای آمیناه بار     های محرک رشد گیااه و محلاول   باکتری
های مرتد  به رشد، عملکارد و اهازای آن و ارزش غاذایی در    ویژگی

 برنج رقم هاشمی اهرا گردید.
 

 ها مواد و روش

هاای  کارت صاورت  ، آزمایشای باه  انجاام ایا] پاژوهش   منظور به
در یاک  تکارار  سه های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک خردشده

 2933و  2931  ساال دو طای  آمل شترستان مزرعه شالیزاری واقع در 
 29درهه و  90من)قه اهرای طرح با مختصات هغرافیایی اهرا گردید. 

 1در ارتفاا    دقیقه طول شرقی 26درهه و  21دقیقه عرض شمالی و 
آزمایش اقدام  انجامقدل از آزاد قرار گرفته است.  متری از س)ش دریای

 96 تاا  صافر  از عماق  محل اهرای آزماایش برداری از خاک  به نمونه
شایمیایی خااک در   وخصوصایات فیزیک ی گردید کاه نتاایج   متر سانتی
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  . است ارائه گردیده 2هدول 
 متری سانتی 31در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک  -2جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil at a depth of 0 to 30 cm 

پتاسیم قابل 

 جذب 

K (mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب 
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل 
Total N (%) 

 کربن آلی 
Organic 

carbon 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 خاک بافت

Soil texture 

71 5 0.20 2.01 1.71 8.0 Silty-Loam 

 
های محرک رشد گیاه در باکتری کاربرد تیمارهای آزمایش شامل

 B0]، Pantoea agglomerans پنج س)ش هشااهد بادون بااکتری    

strain O4  B1 ،]Pseudomonas putida strain P13 + 

Pantoea agglomerans strain P5  B2]، Pseudomonas 

koreensis strain S14 + Pseudomonas vancouverensis 

strain S19  B3های مختل  ترکیب سویه [ و B4 )]عناوان عامال   به
اسیدهای آمیناه در چتاار سا)ش هشااهد بادون      پاشی محلولاصلی و 
، لیازی]  [A1 متیونی] پاشی محلول، [A0 اسیدهای آمینه پاشی محلول
 A2 ] [لیزی + [و متیونی A3]) عنوان عامل فرعای در نظار گرفتاه    به

حااوی   B2کنناده نیتاروژن، تیماار    حاوی باکتری حل B1تیمار  شدند.
کنناده پتاسایم و   حاوی باکتری حل B3کننده فسفر، تیمار باکتری حل
کننده نیتاروژن، فسافر و پتاسایم    حلهای ترکیدی از باکتری B4تیمار 

ای بودند. در پژوهش حاضر، با توهه به ماهیت اختصاصای و هداگاناه  
هاا نیاز   ها داشتند از تیمار ترکیدی ایا] بااکتری  که هر یک از باکتری
استفاده شد تا اثرات مثدت احتمالی آن بررسی و  B4تحت عنوان تیمار 

در ایا]   ها نیز مقایساه گاردد.  با تیمارهای کاربرد انفرادی ای] باکتری
ه از بذر رقم هاشمی هتت کاشت استفاده گردید. رقام هاشامی   م)الع

باشاد کاه از نظار    هزء ارقاام محلای، کیفای و از گاروه اینادیکا مای      
گیرد ولی کیفیت م)لوب محصول قرار میعملکردی در گروه ارقام کم
چنای] هازء ارقاام زودر  و پابلناد محساوب      و طعم خوبی دارد و هم

متوسا)ی دارد. برخای خصوصایات متام     زنی شود که قدرت پنجه می
  اارئه گردیده است. 1رشدی برنج رقم هاشمی در هدول 

 
 خصوصیات رشدی رقم هاشمی -1جدول 

Table 2- Growth characteristics of Hashemi cultivar 

 رشدطول دوره 

Growing season 

length (day)   

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight (g) 

 تعداد پنجه
Tiller 

number 

 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

123 4300 28.1 15 140 

 
شامل سازی آزمایش بعد از عملیات کامل آمادهاهرای زمی] محل 

کرت مساوی تقسیم  06و تس)یش به  یکش شخم بتاره، روتیواتور، ماله
متر مربع بود. نشاکاری باه تعاداد    9×9شد که ابعاد هر کرت آزمایش 
متر مربع انجام گردیاد.   سانتی 12×12سه گیاهچه در کپه و با فواصل 

مارز  های مختلا ،   هلوگیری از انتقال آب و کودها بی] کرتمنظور به
وشاش پلاساتیکی   متار باا پ   ساانتی  96ها به عرض و عمق بی] کرت
از شارکت زیسات   کاه   های محرک رشد گیاهبندی شد. باکتریعایق

پااش مساتقیم در مزرعاه    صاورت ق)اره  بهتتیه شده بودند فناور سدز 
 261گرم در هکتار توصیه شرکتی باه همعیات    266غرقاب به میزان 

CFU/gr  باه اب مزرعاه    در مرحلاه آبساتنی   آب،به شکل محلول در
خاال    درصادی  51پاشی اسید آمیناه لیازی]   محلولدند. اضافه گردی
 33آمیناه متیاونی]    اسیدو  شرکت آهینوموتو تولید شده توس پودری 

باا قابلیات    شارکت دگوساا   تولیدشاده توسا   درصدی خال  پودری 
در هزار در مرحله پر شادن داناه انجاام     2/1انحلال در آب به میزان 

شرای  آب و هوایی بسایار   در و پاشی با استفاده از دیوایدرمحلولشد. 

در زماان اعماال    مناسب و وهود کمتری] میزان وزش باد انجاام شاد.  
 طول درهای آزمایش در هریان ندود. تیمارهای آزمایش، آب در کرت

 نشد. وهی] استفاده نتاده شیمیایی و کود گونه از هیچ برنج کشت دوره

 سه طی در کارگری نیروی کمک به و دستی صورت به آزمایشی مزرعه
در زمان رسایدگی فیزیولاوژیکی، پاز از حاذف      .گرفت انجام مرحله

صاورت تصاادفی از هار کارت      های گیاهی باه  ای، نمونهاثرات حاشیه
خوشه اصلی از  22گیری از  آزمایش انتخاب شدند. طول خوشه با اندازه

ها تعیای] شاد.    آن بوته در هر کرت و در نتایت بر اسا  میانگی]  22
کپاه در هار کارت و     22 شامارش از روی در کپه با بارور ه تعداد پنج

دست آمد. تعداد دانه پر در خوشه با شمارش ها به آن براسا  میانگی] 
هزار دانه با شمارش خوشه در هر کرت تعیی] گردید. وزن  16از روی 
 هشالتوک(  عملکرد دانه دست آمد.ها به نمونه صدتایی و توزی] آن 26

 وس از مساحت چتار متر مربع با برداشت پز از حذف اثرات حاشیه، 
شاد. هتات   محاساده  درصاد   20آزمایش و براسا  رطوبت هر کرت 
گیری محتوای عناصر غذایی نظیر نیتروژن، فسافر و پتاسایم در   اندازه



 2411 پاییز، 3، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      333

هاا باه آزمایشاگاه ارساال گردیاد. ساپز، محتاوای        دانه برنج، نمونه
 & ,Fageria, Gheyiوکجلاادال هروش میکر بااهنیتااروژن دانااه 

Carvalho, 2014) فسافر  محتاوای  ، تاک با استفاده از دستگاه کجل
( باا  Jones, Wolf, & Mills, 1991سانجی ه داناه باه روش رنا    

پتاسایم داناه باه روش    محتاوای  استفاده از دستگاه اساپکتروفتومتر و  
باا   (Waling, Vark, Houba, & Vanderlee, 1989سنجی هشعله

در نتایت پز از اطمیناان   تعیی] گردید.فتومتر استفاده از دستگاه فلیم
های آماری با  ها، تجزیه واریانز مرکب دادهاز نرمال بودن توزیع داده

براساا     هاا و مقایساه میاانگی]   1/3نسخه  SASافزار  استفاده از نرم
( در سا)ش احتماال پانج درصاد     LSDدار ه آزمون حداقل تفاوت معنی
 انجام شد.  Excelافزار نرم ها با استفاده ازنمودارانجام گرفت. ترسیم 

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی، اجزای عملکرد و عملکرد 

(، تعاداد  9ههادول  براسا  نتایج حاصل از هدول تجزیه واریانز 
دانه پر در خوشه و عملکرد داناه تحات تاأثیر اثارات ساال در سا)ش       
احتمال یک درصد قرار گرفتند. اثرات اصلی تیماار بااکتری بار تماام     
صفات مورد بررسی به هز تعداد پنجه بارور در کپه در سا)ش احتماال   

اسید آمینه فق  بر صافات  دار شد. اثرات اصلی تیمار یک درصد معنی
دار باود.  ( معنای P≤0.01( و عملکارد داناه ه  P≤0.05هن هزار دانه وز
یک از صفات مورد م)العه تحت تأثیر اثار متقابال بای]     چنی] هیچ هم

 دار نشدند. پاشی اسید آمینه معنیکاربرد باکتری و محلول

کاه  نتایج مقایسه میانگی] اثرات اصلی کاربرد بااکتری نشاان داد   
هاای مختلا  بااکتری    صارف ساویه  طول خوشه واکنش مثدتی باه م 

ترتیاب  باه  B4و  B1 ،B2 ،B3ای که کاربرد تیمارهاای  داشت به گونه
درصدی طول خوشه در مقایسه  1/5و  0/0، 2/9، 2/0موهب افزایش 

با تیمار شاهد یا عدم مصرف باکتری گردید. باه هار حاال، بیشاتری]     
کااربرد  متار در شارای    ساانتی  11/10مقدار طول خوشه با میاانگی]  

طاور   ( حاصال شاد کاه باه    B4هاای مختلا  بااکتری ه   تلفیقی ساویه 
های مورد م)العه بود. در بی] داری بالاتر از کاربرد هداگانه سویه معنی

 B1هاای بااکتری نیاز کااربرد تیماار      تیمارهای مصرف هداگانه سویه
کننده نیتروژن( اثرات بتتری در بتدود طول خوشه برنج هباکتری تثدیت

(. در م)العاه حاضار   0داشت ههدول  B3و  B2سه با تیمارهای در مقای
به دلیل  B1های باکتری، تیمار در بی] تیمارهای مصرف انفرادی سویه

افزایش فراهمی و بتدود هذب نیتاروژن توسا  گیااه توانسات نقاش      
مرثری در افزایش طول خوشه برنج داشاته باشاد. گازارش شاده کاه      

یاه منجر به افزایش طول خوشه برنج تأمی] کافی نیتروژن مورد نیاز گ
 Kavoosiگردید، که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر م)ابقت دارد ه

& Yazdani, 2020ساایر محققاان    آمده توس  عمل های به(. بررسی
 ,Abd El-Mageed, Abd El-Mageed, El-Saadonyه

Abdelaziz, & Abdou, 2022     حاکی از آن باود کاه طاول انادام )
ترتیب های محرک رشد بههوایی و طول خوشه برنج با کاربرد باکتری

درصد نسدت به شرای  عدم مصرف باکتری افزایش  0/3و  2/1حدود 
 یافت. 

 

 کرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینهتجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژیکی، اجزای عمل -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for morphological traits, yield components and grain yield of rice under treatments 

of bacteria and amino acids 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

تعداد دانه پر در 

 خوشه

No. filled grains 

panicle–1 

تعداد پنجه بارور 

 در کپه
No. fertile 

tillers hill–1 

 طول خوشه
Panicle 

length 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

1201200.3** 1.07ns 67.96** 0.005ns 0.48ns 1 سال Year (Y) 

 Replication×Y سال×تکرار 4 0.72 0.67 4.53 0.092 22786.8

1580853.3** 35.12** 615.11** 0.040ns 12.37** 4 باکتری Bacteria (B) 

114522.3* 0.082ns 0.50ns 0.078ns 0.018ns 4 باکتری×سال Y×B 

 Error خ)ا 16 0.44 0.69 9.68 0.63 25638.8

192183.1** 1.33* 3.81ns 0.011ns 0.070ns 3 اسید آمینه Amino acids (A) 

2261.9ns 0.103ns 0.056ns 0.014ns 0.003ns 3 اسید آمینه×سال Y×A 

15131.0ns 0.058ns 0.150ns 0.005ns 0.005ns 12 اسید آمینه×باکتری B×A 

18793.5ns 0.019ns 0.065ns 0.030ns 0.012ns 12 
اسید ×باکتری×سال

 آمینه
Y× B×A 

 Error خ)ا 60 0.46 1.08 6.97 0.32 43687.5

 (%) CV ضریب تغییرات - 2.9 5.5 4.9 2.1 4.4
ns ،*  ح احتمال پنج و یک درصدودار در س) دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 صفات مورفولوژیکی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینهمقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of morphological traits, yield components and grain yield of rice under treatments of bacteria and 

amino acids 

 تیمارهای آزمایش
Experimental treatments 

 طول خوشه
Panicle length 

(cm) 

تعداد پنجه بارور در 

 کپه

No. fertile tillers 

hill–1 

تعداد دانه پر در 

 خوشه

No. filled grains 

panicle–1 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight (g) 

 عملکرد دانه 
Grain yield  

(kg ha–1) 

 (Yearسال ه

 First) 23.29a 18.98a 53.24b 26.56a 4639.98bه اول

 Second) 23.41a 18.97a 54.75a 26.75a 4840.08aه دوم

 (Bacteriaباکتری ه
B0 22.32d 18.93a 47.54e 25.13c 4487.04d 

B1 23.76b 18.94a 57.53b 26.70b 4889.88b 

B2 23.10c 18.99a 51.10d 26.50b 4520.96d 

B3 23.35c 18.97a 53.51c 26.42b 4704.79c 

B4 24.22a 19.03a 60.30a 28.52a 5097.50a 

 (Amino acidsه اسید آمینه
A0 23.29a 18.96a 53.58a 26.39b 4651.67b 

A1 23.33a 18.95a 53.84a 26.63ab 4719.33b 

A2 23.38a 18.98a 54.16a 26.70a 4744.40ab 

A3 23.40a 19.00a 54.40a 26.90a 4844.73a 

 .باشند دار می در س)ش احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDهای دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون براسا  آزمون  میانگی]
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

B0: control or without bacteria, B1: P. agglomerans strain O4, B2: P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5, B3: P. koreensis 

strain S14 + P. vancouverensis strain S19, B4: combination of B1 + B2 + B3 
A0: control or without amino acids, A1: methionine, A2: lysine, A3: methionine + lysine 

 
های ما نشان داد که اعمال تیمارهای مختل  آزمایشی تغییر یافته
داری در تعداد پنجه بارور در کپه ایجاد ننمود. در نتایجی مشاابه،  معنی

 ,Rahmati Khorshidi, Ardakaniرحمتی خورشیدی و همکاران ه

Ramezanpour, Khavazi, & Zargari, 2011   با بررسای پاساخ )
هاای محارک رشاد، بیاان     عملکرد و اهزای عملکرد برنج به بااکتری 

نمودند که تعداد خوشه در متر مربع تحت تأثیر اثرات تیمارهای کاربرد 
 دار نشد. ا  معنیباکتری آزوسپیریلوم و سودومون

داناه پار(    52/20تعداد دانه پر در خوشاه در ساال دوم آزماایش ه   
دانه پر( بود. نتایج مقایسه میانگی]  10/29بالاتر از سال اول آزمایش ه

هاای مختلا  بااکتری    اثرات اصلی باکتری نشان داد که کاربرد سویه
ر خوشاه  صورت انفرادی یا ترکیدی منجر به افزایش تعداد دانه پار د  به

( گردیااد، اگرچااه مصاارف ترکیداای B0در مقایسااه بااا تیمااار شاااهد ه
های مورد م)العه سدب تولید بیشتری] تعداد دانه پر در خوشه باا   سویه

داری باالاتر از کااربرد   طاور معنای   دانه پر شد که باه  96/06میانگی] 
(. مصارف همزماان   0های مختل  باکتری بود ههادول  هداگانه سویه

واس)ه تأمی] کافی عناصار غاذایی ماورد     رد م)العه بههای موباکتری
افازایش تولیادات   نیاز گیاه نظیر نیتاروژن، فسافر و پتاسایم، موهاب     

و در نتایات بتداود پار     به دانه مواد پروردهفتوسنتزی، افزایش انتقال 
هاای محارک رشاد گیااه از طریاق تولیاد       شدن دانه گردید. بااکتری 

راهمی عناصر غذایی مورد نیاز چنی] فهای محرک رشد و همهورمون

گیاه، موهب بتدود دوره پر شدن دانه و در نتیجه افزایش تعداد دانه پر 
(. Malakouti & Tehrani, 2005گردناد ه و بتداود وزن داناه مای   

گزارش شده که تیمار کاربرد باکتری محرک رشد منجار باه افازایش    
در خوشه در مقایسه با تیمار شااهد یاا عادم     درصدی تعداد دانه 0/20

(. نتایج نشان Abd El Mageed et al., 2022کاربرد باکتری گردید ه
( بیشتری] اثر مثدات را  B1کننده نیتروژن هداد که کاربرد باکتری تثدیت

درصاد( در بای] تیمارهاای     0/25در افزایش تعداد دانه پر در خوشاه ه 
ها در مقایسه با شاهد داشات و کااربرد ساویه    نفرادی باکتریمصرف ا
درصد( در رتده بعادی قارار گرفات. باه نظار       2/22کننده پتاسیم هحل
به دلیل تثدیت نیتروژن، آزادساازی تادریجی    B1رسد کاربرد تیمار  می

گیری گیاه از آن در مراحال مختلا  رشاد گیااه     عناصر غذایی و بتره
داد دانه پار در خوشاه در مقایساه باا کااربرد      دار تعموهب بتدود معنی
های مورد م)العه گردید، که با نتایج حاصله توس  انفرادی سایر سویه

 ,Niknejad, Daneshianسااایر پژوهشااگران نیااز م)ابقاات دارد ه

Shirani Rad, Pirdashti, & Arzanesh, 2017 .) [نیتاروژن   تاأمی
 بار، پارچم،   غلظت کلروفیال  افزایش سدب آبستنی مرحله کافی در

چنی] افازایش  و هم مواد پرورده میزان ها، افزایشبر، پیری در تأخیر
شاود کاه در نتیجاه    مای  فتوسانتزکننده  هاای اندام در فتوسنتز سرعت

 ,Babazadehرا به هماراه دارد ه  خوشه در پر دانه افزایش تولید تعداد

Kavoosi, Esfandiari, Nahvi, & Allahgholipour, 2012 .) 
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های باکتری ماورد  نتایج نشان داد که اگرچه کاربرد هداگانه سویه
دار وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار شاهد م)العه منجر به بتدود معنی

گرم(  21/11یا عدم کاربرد باکتری گردید ولی حداکثر وزن هزار دانه ه
( حاصال شاد کاه    B4هاای مختلا  بااکتری ه   تلفیقی سویهبا کاربرد 

درصاد باالاتر از تیمارهاای     0/5و  2/5، 0/0، 3/22ترتیب به میزان  به
B0 ،B1 ،B2  وB3 هااای باااکتری بااود. باای] مصاارف انفاارادی سااویه

داری از نظر وزن هزار دانه مشاهده نشد و کاربرد اختلاف آماری معنی
هازار داناه مشاابتی گردیاد.     های مختل  سدب حصاول وزن  باکتری
های محارک رشاد گیااه از طریاق افازایش فراهمای عناصار        باکتری

هاای  چنای] تساریع در انتقاال فارآورده    غذایی، افزایش فتوسنتز و هم
ها(، منجر به بتدود وزن هزار داناه  های زایشی هدانهفتوسنتزی به اندام

(. گااروه دیگااری از Niknejad et al., 2017شااوند هباارنج ماای
هاا  پژوهشگران نیز افزایش وزن هزار دانه با استفاده از مصرف باکتری

گسترش س)ش ریشه در خاک، بتدود هاذب عناصار غاذایی،    را در اثر 
 باه داناه گازارش دادناد     مواد پروردهبتدود فتوسنتز و افزایش انتقال 

. م)العات قدلی نشاان داد کاه   (Fathi, Farnia, & Maleki, 2013ه
 5/21صفت وزن هزار دانه با استفاده از باکتری محارک رشاد حادود    

درصد در مقایسه با شرای  عدم استفاده از تیمار باکتری افزایش نشان 
(، که در راستای نتایج حاصال  Abd El Mageed et al., 2022هداد 

 باشد.میاز ای] تحقیق 
اثرات اصلی اسید آمینه نشان داد   نتایج حاصل از مقایسه میانگی]
پاشای ترکیدای اسایدهای آمیناه     که حداکثر وزن هزار دانه با محلاول 

چنی] کاربرد اساید آمیناه لیازی]    گرم( و هم 36/10متیونی] و لیزی] ه
گرم( حاصل شد، اگرچه با مصرف هداگانه متیاونی]   56/10تنتایی ه به
طااور  داری نداشااتند ولاای بااهگاارم( اخااتلاف آماااری معناای  09/10ه

پاشای اسایدهای آمیناه    داری بالاتر از تیمار شاهد یا عدم محلول معنی
اسیدهای آمینه از طریاق سانتز تعاداد زیاادی از     گرم( بودند.  93/10ه

ها موهاب  ها و رنگدانهها، آلکالوئیدها، ویتامی]ترکیدات آلی نظیر آنزیم
کااربرد  (. El-Said & Mahdy, 2016گردناد ه گیااه مای   بتدود رشاد 

پاشاای روی گیاهااان یااک روش اساایدهای آمینااه بااه فاارم محلااول 
خصاو   امیدوارکننده است که موهب بتدود هذب عناصر غاذایی باه  

گاردد  نیتروژن در گیاه و در نتایت افازایش وزن داناه و عملکارد مای    
 (. Khan et al., 2019ه

نتایج حاصله نشان داد که عملکرد داناه هشالتوک( تولیادی طای     
درصد بالاتر از سال اول م)العه بود.  29/0سال دوم آزمایش به میزان 

نتایج مقایسه میانگی] اثرات اصلی باکتری حاکی از آن بود که کااربرد  
دار عملکرد منجر به بتدود معنی B2ر هز تیما تمام تیمارهای باکتری به

دانه در مقایسه با تیمار عدم مصرف بااکتری گردیاد باه طاوری کاه      
 01/0، 19/1ترتیب موهب افازایش  به B4و  B1 ،B3کاربرد تیمارهای 

درصدی عملکرد نسدت به تیمار شااهد شاد. باه هار حاال،       35/22و 
هکتاار در  کیلاوگرم در   26/2635حداکثر عملکارد داناه باا میاانگی]     

( حاصال  B4های باکتری ماورد م)العاه ه  شرای  مصرف ترکیدی سویه
درصاد بیشاتر از    56/5، 92/22، 65/0ترتیاب باه میازان    شد کاه باه  
بااود. در باای] تیمارهااای کاااربرد انفاارادی   B3و  B1 ،B2تیمارهااای 

( توانسات  B1کننده نیتاروژن ه های باکتری، مصرف سویه تثدیت سویه
( و B2کنناده فسافر ه  های حلدر مقایسه با سویه عملکرد دانه بالاتری

هاذب نیتاروژن   که  (. با توهه به ای]0( تولید نماید ههدول B3پتاسیم ه
در گیاه برنج و متعاقب آن افازایش عملکارد ارتدااط مساتقیمی باا در      

(، لاذا  Huang et al., 2019دستر  باودن نیتاروژن در خااک دارد ه   
واس)ه فراهمی نیتروژن مورد نیاز گیاه موهب بتدود  به B1تیمار  کاربرد

 B4دلیل عملکرد دانه بالاتر با کاربرد تیماار  عملکرد دانه برنج گردید. 
تاوان باه افازایش    های مختل  باکتری( را مای زمان سویه هکاربرد هم

خصو  تعداد دانه پر در خوشاه، وزن هازار داناه و     اهزای عملکرد به
بتدود هذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسایم در گیااه   چنی] هم

واس)ه تجمع عناصر غاذایی در   های محرک رشد بهنسدت داد. باکتری
 & ,Armada, Roldanگردناد ه گیاه موهب بتدود تغذیاه گیااه مای   

Azcon, 2014.)      هاای  گزارش شده کاه تلقایش گیاهاان باا بااکتری
درصدی عملکارد در مقایساه باا     3/22منجر به افزایش محرک رشد 

(، کاه در  Abd El Mageed et al., 2022تیماار عادم تلقایش شاد ه    
ناژاد و همکااران   باشد. نیاک راستای نتایج حاصل از م)العه حاضر می

رد ترکیداای ( گاازارش دادنااد کااه کااارب Niknejad et al., 2017ه
هااای آزوسااپیریلوم و سااودومونا  ساادب حصااول بیشااتری]  باااکتری

تا] در هکتاار( گردیاد، کاه      09/5رقام کشاوری ه   عملکرد دانه برنج
درصااد بااالاتر از مصاارف هداگانااه  3/2و  1/0ترتیااب بااه میاازان  بااه

افازایش  های آزوسپیریلوم و سودومونا  باود. ایا] محققاان،     باکتری
بتدود اهازای عملکارد ناشای از کااربرد      میزان هذب عناصر غذایی و

های محارک رشاد را دلیال افازایش عملکارد داناه در تیماار        باکتری
هااای آزوسااپیریلوم و سااودومونا  عنااوان نمودنااد. باااکتریترکیداای 
 ,Asghariآماده توسا  اصاغری و همکااران ه     عمال  های باه بررسی

Ehteshami, Rajabi Darvishan, & Khavazi, 2014 نشان داد )
 Pseudomonas هاای پاشی برنج رقم هاشمی با بااکتری که محلول

fluorescens strain 136  و Pseudomonas fluorescens strain 

 35/5و  22/5گرم در بوتاه باه    63/1سدب تغییر عملکرد دانه از  168
تلفیقی  وزن خشک برنج با کاربرددار گرم در بوته گردید. افزایش معنی

هااای افزاینااده رشااد گیاااه در نتااایج بخشاانده و همکاااران   باااکتری
 ( گزارش شده است. Bakhshandeh et al., 2020ه

نتایج حاصل از مقایسه میانگی] اثرات اصلی اسید آمینه نشان داد 
کیلاوگرم در هکتاار( باا     59/0100که حاداکثر عملکارد داناه بارنج ه    

دسات آماد   پاشی ترکیدی اسیدهای آمینه متیونی] و لیازی] باه  محلول
کیلوگرم در هکتار( اختلاف  06/0500اگرچه با کاربرد هداگانه لیزی] ه

داری باالاتر از تیماار عادم    طور معنی داری نداشت ولی بهآماری معنی
پاشی متیاونی] باود. اگرچاه کااربرد     پاشی اسید آمینه و محلولمحلول
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وهب بتدود هزئی عملکرد در مقایسه با تیمار شااهد گردیاد   متیونی] م
کاه   با توهاه باه ایا]    (.0دار ندود ههدول ولی اختلاف ایجادشده معنی

باشد، به نظار  نیتروژن یکی از اهزای اصلی ساختار اسیدهای آمینه می
پاشی ترکیدی اسیدهای آمینه از طریق رسد در ای] پژوهش محلولمی

خصو  نیتروژن در گیاه موهب بتداود  ایی بهافزایش هذب عناصر غذ
های فتوسنتزی به داناه  فرآیند فتوسنتز، افزایش سرعت انتقال فرآورده

و متعاقب آن بتدود وزن دانه و در نتایت افزایش عملکرد دانه گردیده 
پاشی اسیدهای آمینه از طریق تحریک رشد گیاه و بتدود است. محلول

زایش عملکارد تولیادی گیااه    هذب آب و عناصار غاذایی موهاب افا    
 (. Colla et al., 2017گردد ه می

ارزیابی برهمکنش بی] تیمارهای ساال و بااکتری نشاان داد کاه     
بیشتری] عملکرد دانه طای هار دو ساال زراعای در شارای  مصارف       

( حاصال گردیاد   B4های مختل  باکتری مورد م)العه هزمان سویه هم
کننده نیتروژن( توانست عملکرد هباکتری تثدیت B1اگرچه کاربرد تیمار 

تولیاد نمایاد کاه     B4های زراعی با تیماار  مشابتی در هر یک از سال
حاکی از اهمیت کاربرد ای] ساویه هتات بتداود عملکارد داناه بارنج       

هاای  (. در م)العاه حاضار، کااربرد تلفیقای بااکتری     2باشد هشکل  می
واس)ه افزایش تثدیت نیتاروژن و بتداود حلالیات     ک رشد گیاه بهمحر

فسفر و پتاسیم موهب افازایش رشاد و عملکارد گیااه بارنج گردیاد.       
های محرک م)العات قدلی نشان داد که کاربرد تلفیقی میکروارگانیسم

رشد گیاه از طریق تددیل فرم نامحلول فسفر و پتاسیم به فرم محلاول  
های گیاهی نظیر ایندول استیک اسید هورمون چنی] تولید برخیو هم

 (. Bakhshandeh et al., 2020سدب بتدود عملکرد گیاه برنج شد ه

 

 
 باکتری بر عملکرد دانه برنج ×مقایسه میانگین برهمکنش بین سال  -2شکل 

Figure 1- Mean comparison of interaction between year × bacteria on grain yield of rice 
B0: control or without bacteria, B1: P. agglomerans strain O4, B2: P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5, B3: P. koreensis 

strain S14 + P. vancouverensis strain S19, B4: combination of B1 + B2 + B3 

 

میزان عناصر غذایی نیتروژن )ازت(، فسففر و تتایفیک  ف     

 دانه

هاای آزماایش نشاان داد کاه     نتایج حاصل از تجزیه مرکاب داده 
( P≤0.01غلظت نیتروژن و پتاسیم دانه تحت تأثیر اثرات اصلی سال ه

شدند. اثرات اصلی کاربرد باکتری بر غلظت هار ساه عنصار    دار معنی
دار غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در س)ش احتمال یک درصد معنای 

گردید. در بی] عناصر غذایی، فق  نیتروژن داناه تحات تاأثیر اثارات     
دار پاشی اسید آمینه در س)ش احتمال پانج درصاد معنای   اصلی محلول
گانه تیمارهای آزمایش بر غلظات  یا سه چنی] اثرات متقابل دوشد. هم

 (.2ههدول دار نگردید عناصر غذایی معنی

 90/2نتایج نشاان داد کاه غلظات نیتاروژن داناه در ساال دوم ه      
نتاایج مقایساه    درصد( باود.  11/2درصد( بیشتر از سال اول آزمایش ه

هاای محارک رشاد گیااه نشاان داد کاه       اثرات ساده باکتری  میانگی]
موهاب بتداود غلظات     B2هز تیماار   مختل  باکتری بهکاربرد س)وح 

نیتروژن در دانه برنج گردید، اگرچاه باالاتری] غلظات نیتاروژن داناه      
( B4هاای مختلا  بااکتری ه   درصد( با کااربرد ترکیدای ساویه    02/2ه

درصاد   26/2حاصل شد. کمتری] میزان نیتروژن دانه نیز باا میاانگی]   
ههادول  ( مشاهده گردیاد  B0ه تحت تیمار شاهد یا عدم کاربرد باکتری

هاای مختلا    زماان ساویه   نتیجه حاضر نشان داد که مصرف هام  (.0
داری بااا کاااربرد هداگانااه هاار یااک از ( اخااتلاف معناایB4باااکتری ه

f 
def 

cde 

ab 

ef 
def 

def 

bcd 
bc 

a 

4000

4200

4400

4600

4800

5000

5200

5400

1398 1399

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کی
) 

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)
 

 (Year)سال 

B0 B1 B2 B3 B4



 2411 پاییز، 3، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      333

چنی] در بای]  های باکتری از نظر هذب نیتروژن دانه داشت. هم سویه
حااوی بااکتری    B1ها، کااربرد تیماار   تیمارهای مصرف هداگانه سویه

کننده نیتروژن موهب تولید حداکثر محتوای نیتروژن داناه گردیاد.   حل
( پتانسایل  B1کنناده ازت ه دهد که باکتری تثدیات ای] نتایج نشان می

بالایی هتت افزایش غلظت نیتروژن در دانه بارنج دارد و ترکیاب آن   
کننده فسفر و پتاسیم به دلیل اثر سینرژیستی بی] ای] های حلبا سویه
گاردد.  نجر به تجمع بیشتری] غلظت نیتاروژن در داناه مای   عناصر، م

افزایش هذب و بتدود کارآیی مصرف نیتروژن با اضافه شادن پتاسایم   
( ارائاه  Hou et al., 2019به گیااه بارنج در نتاایج هاو و همکااران ه     

هاای مختلا  بااکتری در گیاهاان     گردیده است. تلقیش همزمان سویه
خصاو  نیتاروژن   دار هاذب عناصار غاذایی باه    بتدود معنای موهب 
 Abd(. عددل مجید و همکااران ه Olivares et al., 2017گردد ه می

El Mageed et al., 2022  بیااان داشااتند کااه تلقاایش باارنج بااا )
در دانه برنج  های محرک رشد منجر به افزایش تجمع نیتروژن باکتری

 شد، که با نتایج حاصل از م)العه حاضر م)ابقت دارد. 
های ما، مصرف همزمان اسیدهای آمیناه متیاونی] و   م)ابق یافته

درصاد(   06/2لیزی] منجر به تولید بالاتری] غلظت نیتروژن در داناه ه 
داری بالاتر از تیمارهای مصارف هداگاناه هار    طور معنی گردید که به

چنی] عدم مصرف اسید آمینه باود. نتاایج   آمینه و هم یک از اسیدهای
 92/2درصاد( و لیازی] ه   96/2نشان داد بی] کاربرد انفرادی متیونی] ه

داری از نظر غلظات نیتاروژن داناه مشااهده     درصد( نیز اختلاف معنی
نقش متمی در بتدود انتقال نیتاروژن  اسیدهای آمینه (. 0ههدول نشد 

یجه افزایش هذب نیتاروژن در گیااه دارناد    های گیاه و در نتبی] اندام
پاشی اسیدهای آمیناه از  (. محلولShekari & Javanmardi, 2017ه

طریق افزایش تثدیت نیتاروژن موهاب بتداود هاذب عناصار غاذایی       
(. م)العاات  Weiland, Mancuso, & Baluska, 2016گاردد ه  مای 

دار هاذب  انجام شده توس  ساایر محققاان حااکی از افازایش معنای     
( و سااویا Khan et al., 2019نیتااروژن در گیاهااانی ماننااد کاااهو ه

زمان از چند نو  اسید آمیناه   ( با استفاده همTeixeira et al., 2018ه
پاشای اساید آمیناه متیاونی] سادب      باشد. گزارش شده که محلاول می

 ,.El-Awadi et alافزایش درصد هاذب نیتاروژن در لوبیاا گردیاد ه    

(. بتدود کیفیت دانه برنج با اساتفاده از اسایدهای آمیناه نظیار     2011
سیستئی] در نتایج سایر پژوهشاگران گازارش شاده اسات     متیونی] و 

 (. Nguyen et al., 2012ه
آمده نشاان داد کاه در بای] سا)وح مختلا        عمل های بهبررسی

درصد( سدب  60/5ه B4درصد( و  32/0ه B2باکتری، کاربرد تیمارهای 
درصاد(   02/0ه B1تولید حداکثر غلظت فسفر دانه برنج گردید و تیمار 

رد در رتده بعدی از نظر هذب فسفر دانه قرار گرفت در حالی کاه کاارب  
داری از نظر غلظت فسافر داناه در مقایساه باا     اختلاف معنی B3تیمار 

اثارات    مقایساه میاانگی]  شاهد یا عدم مصرف باکتری ایجااد ننماود.   
پاشای اسایدهای آمیناه    اگرچه محلاول اصلی اسید آمینه نشان داد که 

صورت هداگانه و یا ترکیدی سدب بتدود هزئی غلظت فسفر داناه در   به
پاشی اسایدهای آمیناه شاد ولای     تیمار شاهد یا عدم محلولمقایسه با 

 (.0دار ندود. ههدول اختلاف ایجاد شده معنی
 

 تجزیه واریانس مرکب غلظت عناصر غذایی در دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینه -5جدول 
Table 5- Combined analysis of variance for concentration of nutrients in grain of rice under treatments of bacteria and 

amino acids 

 غلظت پتاسیم در دانه
K concentration in 

grain 

 غلظت فسفر در دانه
P concentration in 

grain 

 غلظت نیتروژن در دانه
N concentration in 

grain 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

0.191** 0.018ns 0.225** 1 سال Year (Y) 

 Replication×Y سال×تکرار 4 0.033 0.147 0.004

 Bacteria (B) باکتری 4 **1.133 **5.443 **0.295

0.003ns 0.019ns 0.023ns 4 باکتری×سال Y×B 

 Error خ)ا 16 0.032 0.160 0.019

0.024ns 0.173ns 0.098* 3 آمینه اسید Amino acids (A) 

0.001ns 0.013ns 0.002ns 3 اسید آمینه×سال Y×A 

0.005ns 0.012ns 0.014ns 12 اسید آمینه×باکتری B×A 

0.000ns 0.005ns 0.002ns 12 
اسید ×باکتری×سال

 آمینه
Y× B×A 

 Error خ)ا 60 0.024 0.182 0.022

 (%) CV ضریب تغییرات - 11.9 6 .6 10.5
ns ،*  ح احتمال پنج و یک درصدودار در س) دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی در دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینه -6جدول 
Table 6- Mean comparison of concentration of nutrients in grain of rice under treatments of bacteria and amino acids 

 تیمارهای آزمایش
Experimental treatments 

 غلظت نیتروژن در دانه
N concentration in grain 

(%) 

 غلظت فسفر در دانه
P concentration in grain 

(%) 

 پتاسیم در دانهغلظت 
K concentration in grain 

(%) 

 (Yearسال ه

 First) 1.28b 6.49a 1.37bه اول

 Second) 1.36a 6.52a 1.45aه دوم

 (Bacteriaباکتری ه
B0 1.10d 6.01c 1.29c 

B1 1.48b 6.45b 1.41b 

B2 1.15d 6.95a 1.32c 

B3 1.27c 6.08c 1.52a 

B4 1.61a 7.04a 1.53a 

 (Amino acidsه آمینهاسید 
A0 1.27b 6.42a 1.39a 

A1 1.30b 6.49a 1.40a 

A2 1.31b 6.51a 1.41a 

A3 1.40a 6.60a 1.45a 

 .باشند دار می در س)ش احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDهای دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون براسا  آزمون  میانگی]
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to the LSD test. 

B0: control or without bacteria, B1: P. agglomerans strain O4, B2: P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5, B3: P. koreensis 

strain S14 + P. vancouverensis strain S19, B4: combination of B1 + B2 + B3 

A0: control or without amino acids, A1: methionine, A2: lysine, A3: methionine + lysine 

 
فسفر باه   کنندهدست آمده نشان داد که مصرف سویه حلنتایج به
( سادب تولیاد   B4هاای مختلا  ه  ( یا در ترکیب باا ساویه  B2تنتایی ه

کاه مصارف هداگاناه     حداکثر غلظت فسفر در دانه برنج شد، در حاالی 
داری در بتدود غلظات  ( نتوانست اثر معنیB3کننده پتاسیم هسویه حل

( موهاب  B1کنناده نیتاروژن ه  فسفر دانه داشته باشد ولی سویه تثدیت
( B0دار محتوای فسفر در دانه در مقایسه با تیماار شااهد ه  بتدود معنی
کنناده نیتاروژن عالاوه بار تثدیات نیتاروژن،       های تثدیتشد. باکتری

 آلی اسیدهای سنتز و گیاهی رشد محرک تولید مواد از طریقتوانند  می

و  کشانده  تارهاای  و ریشاه  رشاد  بتدود غذایی، موهب فراهمی عناصر
گردناد   گیااه  ماورد نیااز   غذایی عناصر هذبسرعت  بتدود متعاقب آن

 از طریاق کااربرد   بتدود میازان غلظات فسافر   (. Wu et al., 2005ه

هاای گیااهی   سالول  متم ترکیدات ها ناشی از تولید بسیاری ازباکتری
 نوکلئوتیادهایی  و غشااء  نوکلئیاک، فسافولیپیدهای   نظیار اسایدهای  

 ,Lavakushدارناد ه مشاارکت   انرژی گیااه  متابولیسم در که باشد می

Yadav, Verma, Jaiswal, & Kumar, 2014) .   م)العاات قدلای
با قابلیات انحالال    Herbaspirillum spنشان داد که باکتری سویه 
درصدی هذب فسفر در برنج در مقایسه باا   21فسفات موهب افزایش 

(. گروه دیگاری از  Souza et al., 2013عدم مصرف باکتری گردید ه
شااده بااا  پژوهشااگران نیااز اظتااار داشااتند کااه گیاهااان باارنج تلقاایش

درصاد   99توانستند باه میازان     P. ananatis + P. indicaهای سویه
 Bakhshandeh etبالاتر از گیاهان شاهد فسفر در دانه ذخیره نمایند ه

al., 2020 .) 

غلظت پتاسیم دانه در سال دوم م)العه  مشاهدات ما نشان داد که
داری بالاتر از ساال دوم آزماایش   طور معنی درصد به 02/2با میانگی] 
مقایساه میاانگی] اثارات اصالی تیماار      درصاد باود.    95/2با میانگی] 

کننده پتاسایم( و  هسویه حل B3باکتری نشان داد که کاربرد تیمارهای 
B4 29/2و  21/2های ترتیب با میانگی]های مختل ( بههترکیب سویه 

درصد سدب هذب بیشتری] مقدار پتاسیم در داناه شادند. ایا] نتیجاه     
تنتایی قاادر باه بتداود     کننده پتاسیم بهنشان داد که کاربرد سویه حل

باشاد.  دار هذب پتاسیم در دانه برنج در مقایسه با تیمار شاهد میمعنی
نتوانست سدب تولید حداکثر هذب پتاسیم داناه   B1برد تیمار اگرچه کار

دار تجمع پتاسیم در مقایساه باا تیماار    گردد ولی موهب افزایش معنی
داری اختلاف معنی B2که تیمار  ( شد در حالیB0عدم کاربرد باکتری ه

(. 0ههادول   از نظر هذب پتاسیم دانه نسدت به تیمار شاهد نشان ناداد 
توانناد از طریاق تدادیل پتاسایم     کنناده پتاسایم مای   های حلباکتری

های محلول، موهب تستیل هذب پتاسیم در گیاهاان  نامحلول به فرم
 Bakhshandeh(. بخشنده و همکاران هMo & Lian, 2011گردند ه

et al., 2020هاای افزایناده   ی( بیان نمودند که مصرف ترکیدی باکتر
درصاد   21رشد گیاه منجر به افزایش غلظت پتاسیم در دانه به میزان 

در مقایسه با تیمار عدم مصرف باکتری شاد. ساایر پژوهشاگران نیاز     
های افزاینده افزایش هذب عناصر غذایی در برنج با استفاده از باکتری

 (. Garcia de Salamone et al., 2012رشد را اعلام نمودند ه
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 گیری   نتیجه

های محرک نتایج م)العه حاضر نشان داد که با استفاده از باکتری
توان مشکل عدم دسترسی گیاه باه عناصار   رشد و اسیدهای آمینه می

اصلی خاک را رفع نموده و در نتایت به بتدود رشاد و افازایش تولیاد    
صاورت انفارادی    بااکتری باه  های دست یافت. کاربرد هریک از سویه

منجر به بتدود رشد، اهزای عملکرد و عملکرد دانه در مقایسه با تیمار 
شاهد یا عدم مصرف باکتری گردید ولی حداکثر میزان رشد و عملکرد 

 +P. agglomerans strain O4های باکتری هبا کاربرد ترکیدی سویه

P. putida strain P13 + P. agglomerans strain P5+ P. 

koreensis strain S14 + P. vancouverensis strain S19 )
های بااکتری سادب تولیاد    دست آمد. استفاده از تیمار ترکیدی سویه به

بیشتری] غلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه برنج و 
 P. putidaدر نتیجه بتدود ارزش غذایی برنج گردید، اگرچه با تیماار 

strain P13 + P. agglomerans strain P5  از نظر غلظت فسفر و
 P. koreensis strain S14 + P. vancouverensis strainتیماار  

S19 داری نداشات. در  از نظر غلظت پتاسیم دانه اختلاف آماری معنی
کننده های باکتری، باکتری تثدیتبی] تیمارهای مصرف انفرادی سویه

( اثارات بتتاری بار اهازای     P. agglomerans strain O4نیتروژن ه
عملکاارد، عملکاارد و غلظاات نیتااروژن در دانااه باارنج در مقایسااه بااا 

 .P. putida strain P13 + Pکنناده فسافر ه  هاای حال   بااکتری 

agglomerans strain P5 کنناده پتاسایم ه  ( و حالP. koreensis 

strain S14 + P. vancouverensis strain S19 داشاات، در )
کننااده فساافر از نظاار غلظاات فساافر و ای حاالهااکااه باااکتری حااالی

کنناده پتاسایم از نظار غلظات پتاسایم بار بااکتری        های حال  باکتری
پاشی توأم اسیدهای آمیناه  کننده نیتروژن برتری داشت. محلول تثدیت

دار وزن هازار داناه،   متیونی] و لیازی] توانسات موهاب بتداود معنای     
دد ولای در میازان   عملکرد دانه و محتوای نیتروژن در داناه بارنج گار   

داری مشاهده نشد. به نظر غلظت فسفر و پتاسیم در دانه افزایش معنی
پاشی هداگانه اسید آمیناه لیازی] تاا حادودی برتار از      رسد محلولمی

کاربرد انفرادی متیونی] از نظر صفات وزن هزار داناه و عملکارد داناه    
ایج ایا]  دار نداود. باا توهاه باه نتا     بود اگرچه اختلاف ایجادشده معنی
پاشی های باکتری مورد م)العه و محلولپژوهش، کاربرد تلفیقی سویه

توأم اسیدهای آمینه متیونی] و لیزی] به دلیل بتداود رشاد و افازایش    
دار در هذب عناصر غذایی و عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهای معنی

تواند نقش متمی در افزایش کمیت و کیفیت داناه بارنج   انفرادی، می
توهه عملکرد دانه تولیدی  داشته باشد. بنابرای] با نوهه به افزایش قابل

های رشد گیاه در مقایسه با تیماار شااهد، کااربرد    با استفاده از محرک
صرفه بوده و ضم] کمک به افازایش   های رشد مقرون بهای] محرک

گاردد.  محی)ی نیز مای درآمد کشاورز، موهب کاهش مخاطرات زیست
هاایی متمرکاز شاود کاه      ه نیز باید بر ارزیابی مکانیسام تحقیقات آیند
توانناد بار    های محارک رشاد و اسایدهای آمیناه مای     چگونه باکتری

هاای عناصار    رونویسی ژنتیکای پارامترهاای مختلا ، از هملاه ناقال     
به ای]  اکسیدانی تأثیر بگذارند. غذایی، تولید هورمون و متابولیسم آنتی

های محارک رشاد و   از نقش باکتریتوان به درک بتتری ترتیب، می
های زیستی در گیاه برنج دسات پیادا   عنوان محرکاسیدهای آمینه به

 نمود.
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