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  دهيكچ

 زيستي خاک، عملکرد و اجزاي عملکـرد دو رقـم بـرنج خـزر و     -ييبر خواص شيميا) PGPB(هاي محرک رشد   يمنظور مطالعه اثر باکتر   به

سسه تحقيقـات بـرنج   ؤ در م۱۳۸۸ تکرار در سال زراعي ۴هاي کامل تصادفي در صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      هاشمي، آزمايشي به  

 , P. fluorescens strain 93( سطح ۸در  و تلقيح بذر با باکتري) هاشمي و خزر(طح  س۲در اين تحقيق، عامل رقم در . اجرا درآمد کشور به

P. fluorescens strain 103, P.fluorescens strain 136, P.fluorescens strain 168, P. fluorescens strain 169, P. fluorescens strain 177 
P.fluorescens strain 4,   نيتـروژن  : صفات مورد مطالعـه عبـارت بودنـد از   . در نظر گرفته شدند)) بدون باکتري(به همراه يک تيمار شاهد

خاک، فسفر خاک، پتاسيم خاک، اسيديته خاک، هدايت الکتريکي خاک، تعداد ريزجانداران موجود در خاک، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه                     

. دار بـود آزمايش، اثر رقم و اثر باکتري بر اکثر صفات مورد مطالعـه معنـي  در اين . دانهدر خوشه، وزن هزاردانه، عملکرد زيستي و عملکرد      

هاي مورد مطالعه، رقم خزر نسبت به رقم هاشمي واکنش بهتري نشان            در اکثر ويژگي  . ها بر ارقام بود   دهنده تأثير باکتري  نتايج آزمايش، نشان  

ها باعث بهبود جذب عناصر غذايي، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج           اکتري که تلقيح بذر با ب     مشخص نمود طورکلي نتايج اين آزمايش     به. داد

تري بر صـفات مـورد      ها اثر فاحش   نسبت به بقيه سويه    ۹۳ و   ۱۷۷،  ۱۶۸هاي  در بين سطوح مختلف باکتري نيز، تيمار تلقيح بذر با سويه          . شد

  .ارزيابي داشت
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   دانشگاه گيلان،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت .۱

  ، رشتسسه تحقيقات برنج کشورؤم. ۲
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۱۵۰  

  مقدمه

تنهـا بـه خـصوصيات فيزيکـي و شـيميايي آن             کيفيت خاک نـه   

سته است، بلکه ارتباط بسياري نزديکي با خصوصيات زيستي واب

ــز دارد  ــي  ). ۵(آن ني ــع ميکروب  ــجوام ــش مهم ــ در تولينق د ي

هـاي  توجهي از گونه  تعداد قابل .  دارند ي کشاورز يهااکوسيستم

باکتريايي و قارچي خاک داراي روابط کارکردي با گياهان بـوده           

 است کـه  آنقيده بر امروزه ع. و اثرات مفيدي بر رشد آنها دارند  

روابط متقابل بـين ريـشه گيـاه و ريزموجـودات خـاک توسـط               

هـاي کـشاورزي و صـنعتي،       مداخلات انسان از طريـق فعاليـت      

-خـاک  از آنجا که در يک سيـستم      . تحت تأثير قرار گرفته است    

گياه، محيط ريشه، حکم مرکز ثقل انرژي در خاک است، لذا هر            

اعـم از تـوازن يـا عـدم         خيزي خاک    تغييري در مديريت حاصل   

خور زيادي  توازن کوددهي و يا استفاده از مواد آلي و غيره، پس          

گياه داشته و متعاقباً توليد محصولات کشاورزي        -در رابطه خاک  

   ).۱۶(دهد تأثير قرار مينظام را تحتو پايداري بوم

ح، يزجاندار در زمان تلق ـ   ي ر ييش کارا ي افزا ي برا يشرط اصل 

 ـسنجش ا . اه است ي گ ياشهيستم ر ي س نفوذ آن به درون    ن نفـوذ   ي

 ـمؤثر، برحسب تعداد و      ح شـده در   يزجانـدار تلق ـ  يومـاس ر  يا ب ي

حفـظ و   منظور  در حال حاضر به   . شه است يا وزن ر  يواحد طول   

 کودهـاي   ،خيـزي خـاک در کـشاورزي پايـدار         افزايش حاصـل  

کودهاي شدن با   براي جايگزين     مناسب ايعنوان گزينه زيستي به 

کودهـاي زيـستي در حقيقـت       ). ۲۳(انـد    مطـرح شـده    شيميايي

کـه  ) ۲۲(اي شامل انواع مختلف ريزموجودات آزادزي بوده         ماده

دسترس به   غيرقابل توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي را از فرم       

برخـي از   ). ۳(دسترس، طي فرآيندهاي زيستي دارنـد        فرم قابل 

دارند که  ريزموجودات خاک، اثرات مثبتي در تحريک رشد گياه         

اطـلاق  ) PGPR(هـاي محـرک رشـد گيـاه         به آنها رايزوبـاکتري   

هـاي باکتريـايي کـه داراي قابليـت         گروهي از اين گونه   . شود مي

هـاي سـودوموناس    همياري با گيـاه هـستند، متعلـق بـه جـنس           

. باشــندفلورســنس، ازتوبــاکتر، آزوســپيريليوم و باســيلوس مــي

موجودات را در بـر     کننده فسفات گروهي از ريز    حل هايباکتري

گيرند که قادرند فسفر نامحلول در خاک را بـه فـرم محلـول              مي

هـاي ايـن    تـرين جـنس   از مهـم  . دسترس گياه تبـديل کننـد     قابل

.  اشـاره کـرد    Bacillus و   Pseudomonasتـوان بـه     خانواده مـي  

هـاي   قـارچ  در کنتـرل Pseudomonas هاي مختلف جنس گونه

 از طريق سـاز و کارهـاي        P.fluorescens زا مؤثر بوده و   بيماري

ها، توليـد   بيوتيکمختلفي از جمله توليد سيدروفورها، سنتز آنتي      

هاي گياهي، افزايش جـذب فـسفر، تثبيـت نيتـروژن و            هورمون

کنند، سـبب   هايي که مقدار اتيلن در گياه را تنظيم مي        سنتز آنزيم 

 آثـار هـاي متعـددي از      گـزارش ). ۱(گردد  تحريک رشد گياه مي   

ها بر عملکرد کتان، ذرت، گندم، جو، تنبـاکو و       ت اين باکتري  مثب

افزايش ها موجب دهد اين باکتريخردل وجود دارد که نشان مي    

تثبيت نيتروژن، افزايش جذب عناصـري چـون فـسفر، پتاسـيم و             

هـا در ايـن     آهن، بهبود وضـعيت آب گيـاه و توليـد فيتوهورمـون           

هـاي    طريـق مکانيـسم    ايـن افـزايش از    ). ۱۵ و   ۷(اند  گياهان شده 

، توليـد   N2مختلفي چون تأمين نيتروژن براي گياه از طريق تثبيـت 

ها شامل اکسين، سيتوکينين    مواد محرک رشد يا همان فيتوهورمون     

هــاي و جيبــرلين و ايجــاد کنتــرل بيولــوژيکي در مقابــل پــاتوژن 

آزمـايش حاضـر بـا هـدف بررسـي اثـر            ). ۱۳(باشد  زي مي  خاک

شـد کـه يـک نـوع کـود زيـستي محـسوب              هاي محرک ر  باکتري

چنين اثر   شود، بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم برنج و هم           مي

  .آن بر مقدار عناصر مغذي در خاک انجام گرفت

  

  ها مواد و روش

سسه تحقيقـات   ؤ در م  ۱۳۸۸-۱۳۸۹اين آزمايش در سال زراعي      

 شـرقي، عـرض     ة دقيق ـ ۳۶ درجـه و     ۴۱برنج با طول جغرافيايي     

تـر   متر پايين  ۷ شمالي و ارتفاع     ة دقيق ۱۶ درجه و    ۳۷ جغرافيايي

 کيلومتري رشت با آب و هـواي        ۱۰از سطح درياهاي آزاد و در       

هـاي کامـل   صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک اي، به مديترانه

در اين تحقيق، عامـل رقـم در دو         .  تکرار اجرا شد   ۴تصادفي با   

 P. fluorescens( سـطح  ۸در  و تلقـيح ) هاشمي و خزر(سطح 

strain 93, P.fluorescens strain 103, P.fluorescens strain 
136, P. fluorescens strain 168, P.fluorescens strain 169, 

 P. fluorescens strain 177 P. fluorescens strain 4,    بـه

  . در نظـر گرفتـه شـدند    )) بدون بـاکتري  (همراه يک تيمار شاهد     



  ...  زيستي خاک- هاي جنس سودوموناس بر خواص شيميايي اثر باکتري

۱۵۱  

   فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش برخي خواص.۱جدول 

اسيديته گل 

  اشباع

(pH) 

  نيتروژن

)درصد(  

  پتاسيم

 )پي پي ام(

  مواد آلي

 )درصد(

  فسفر

 )پي پي ام(

  هدايت الکتريکي

 )زيمنس بر متردسي(

  بافت

 خاک

  رسي-سيلتي ۳۳/۱ ۱۴ ۸۷/۱ ۱۹۱ ۱۷/۰ ۵۷/۷

  

ورد شد   برآ ۸/۹ × ۱۰۷ها در هر گرم مايه تلقيح،       جمعيت باکتري 

هاي کـشت   براساس روش شمارش کلني و با استفاده از محيط        (

 استفاده Sperberکشت  محيط از هاباكتري كشت براي. )مناسب

 ساعت جمعيـت  ۴۸ از پس ها،باكتري انفرادي از كشت پس. شد

 اختـصاصي  هـاي محـيط  روي وPlate Count روش  بـه  آنهـا 

 مجـدداً  و دهش تهيه آنها از مساوي حجم سپس و شمارش گرديد

 .و مايه تلقيح آمـاده شـد   شده شمارش كشت، محيط در جمعيت

 گرم باکتري و يک     ۵/۱۷بذور برنج در سوسپانسيوني که حاوي       

براساس تجـارب تحقيقـاتي محققـين آزمايـشگاه          (ليتر آب بود  

سپس بـراي   .  ساعت خيسانده شدند   ۲۴مدت   ، به )بيولوژي خاک 

هاي  ن خارج و روي کيسه     از سوسپانسيو  رهاجوانه دار کردن، بذ   

ها به انـدازه کـافي      که طول جوانه  هنگامي. کنفي قرار داده شدند   

سازي خزانـه بـه روش      آماده. شدندرسيد، به داخل خزانه منتقل      

 ۴ تـا    ۳صورت گرفت و تا مرحله      ) ايجوي و پشته  (ايستگاهي  

بـراي انجـام دومـين مرحلـه        . برگي در خزانه نگهـداري شـدند      

  اول تهيــه شــدلــة مرحشابه سوسپانــسيونتلقــيح، محلــولي مــ

. )براساس تجارب تحقيقاتي محققين آزمايشگاه بيولوژي خـاک   (

مدت  در اين مرحله، نشاهاي تهيه شده از خزانه خارج شده و به           

هاي آن در داخل سوسپانسيون قرار داده شد تا          ساعت، ريشه  ۲۴

براســاس تجــارب تحقيقــاتي محققــين ( تلقــيح صــورت گيــرد

در ايـن آزمـايش بـراي کودهـاي         . ) بيولـوژي خـاک    آزمايشگاه

 درصـد   ۴۶(ترتيـب از منبـع اوره        نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم بـه       

و سـولفات  )  درصـد فـسفر   ۸/۱۹( ، سوپرفسفات تريپل  )نيتروژن

  .)۱براساس نتايج جدول( استفاده شد)  درصد پتاسيم۵۰(پتاسيم 

ــا شــده تيمــار هــايگياهچــه  ســودوموناس هــايبــاکتري ب

 هر در گياهچه ۳ تعداد به متر سانتي ۲۰×۲۰ فاصله به فلورسنس

 علايـم  مـشاهده  بـا  محـصول  برداشـت . شـدند  نـشاکاري  کپه،

 انجام کرت هر در ايحاشيه اثر رعايت با فيزيولوژيک رسيدگي

 تيمارها و   هر کدام از  پس از برداشت محصول، از خاک       . گرفت

.  آمـد  عمـل گيري مرکب بـه   متري خاک، نمونه   سانتي ۳۰از عمق   

طور کامل در هوا خشک شدند و پس از عبـور           ها به سپس نمونه 

سپس عناصـر  . متري، آماده مراحل بعدي گرديدند ميلي۲از الک  

براي تعيين نيتـروژن    . گيري قرار گرفتند  معدني خاک مورد اندازه   

استفاده شد و ) کاتاليزور(ها  در مرحله هضم، از مخلوط سولفات     

سـولفوريک و اسـيد ساليـسيک اضـافه         ليتر ترکيب اسيد     ميلي ۳

مخلـوط فـوق را     .  مخلوط شد  گرديد و با تکان دادن لوله، کاملاً      

 درجـه سلـسيوس   ۴۰۰-۴۲۰روي اجاق گذاشـته تـا بـه دمـاي       

 درجه سلـسيوس    ۱۸۰ ساعت، حرارت در     ۱مدت   ابتدا به . برسد

 ۹۰اين مرحله حـدود  . قرار گرفت و بعد، حرارت افزايش يافت   

صـورت گـرد     در پايان اين مرحله، نمونـه بـه       . دقيقه طول کشيد  

در مرحلـه   . سفيدي ظاهر گرديد که همان سولفات آمونيوم بـود        

فسفر خـاک توسـط     ). ۱۵(تقطير از دستگاه کجلدال استفاده شد       

گيـري و بـا      عصاره ۵/۸ مولار در اسيديته     ۵/۰بي کربنات سديم    

اســتفاده از روش اســيد اســکوربيک و دســتگاه اســپکتروفتومتر 

بـراي تعيـين    ). ۱۹(گيـري شـد     انـدازه )  نانومتر ۸۸۲ول موج   ط(

مقدار پتاسيم محلول در خاک از عصاره اشباع آن استفاده شد و            

گيري پتاسيم محلول و قابل تبادل در خـاک، عـصاره       براي اندازه 

بـراي  . خاک و استات آمونيوم نرمال مورد استفاده قـرار گرفـت          

 گرم استات آمونيوم    pH=7  ،۰۸/۷۷تهيه استات آمونيوم نرمال با      

کاهش . ليتر رسانده شد   ميلي ۱۰۰۰خالص، حل شده و به حجم       

pH     با افزايش آمونياک و افزايش pH       با افزودن چند قطـره اسـيد 

پتاسـيم در هـر دو حالـت بـا اسـتفاده از             . استيک اصلاح گرديد  

  ). ۱۵(فتومتر تعيين شد دستگاه فليم

  ک در طـي انجـام   چنين هدايت الکتريکي و اسـيديته خـا    هم
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۱۵۲  

  هاي مورد مطالعه در خاک تجزيه واريانس صفت.۲جدول 

 هدايت الکتريکي اسيديته پتاسيم فسفر نيتروژن درجه آزادي منبع تغييرات

 ns ۹/۹۴ns ۳/۵۰ ns ۰/۰۰۰۳ ns ۰/۰۰۰۲۷ ns ۲ ۰/۰۰۰۲ تکرار

 **۰/۰۳۰ *۰/۰۰۲۱ **۱۲۷۷/۱۴ **۱۰۱/۴۳ **۷ ۰/۰۰۱ تيمار

 ۱۴ ۰۰۰۱/۰ ۷۱/۱۲ ۰۷/۷ ۰۰۰۵/۰ ۰۰۰۲/۰ خطا
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 کيلـوگرم  ۱بعـد از اتمـام آزمـايش،    . مراحل کار محاسبه شـدند  

 ۲۰. برداري مرکب از محل، برداشت شـد      صورت نمونه خاک به 

طـور تـصادفي انتخـاب و تـوزين         ود به گرم از خاک نمونه موج    

. ليتر آب مقطر ريختـه شـد        ميلي ۹۰ گرم آن در     ۱۰گرديد و هر    

پس از ريختن مواد لازم براي هر محيط کـشت در آب مقطـر و               

.  رسـانده شـد    ۲/۷ آن به حدود     pH ليتر،   ۱رساندن آن به حجم     

 تـا   ۱۸مدت   محلول مربوطه پس از تهيه، جهت استريل کردن به        

پس از خروج ظـرف از      . در داخل اتوکلاو قرار گرفت     دقيقه   ۲۰

اتوکلاو و خنک شدن آن، محلول مربوطه به دو قسمت مساوي           

در يکي از ظروف براي Sperber در محيط کشت . تقسيم گرديد

که قارچ رشد کنـد و از رشـد بـاکتري جلـوگيري شـود، از                 اين

  و(Rozbangal) يـا رزبنگـال  (Streptomycine)  استرپتومايسين

که باکتري رشـد کنـد و از رشـد قـارچ             در ظرف ديگر براي اين    

استفاده (Cyclo Hexomide)  جلوگيري شود، از سيکلوهگزامايد

که باکتري رشد   نيز براي اين Nutriantبراي محيط کشت. گرديد

کند و از رشد قارچ جلوگيري شود، از سيکلوهگزامايد اسـتفاده           

ستند، نيـازي بـه   هـا چـون اختـصاصي ه ـ    بقيه محيط کشت . شد

محيط کشت تهيه شـده بـه داخـل         . اضافه کردن اين مواد ندارند    

 گرم خاک زمين مورد     ۱۰ پليت ريخته شد پس از اين که هر          ۳۰

 Shakerليتر آب مقطر ريخته شد، بـر روي           ميلي ۹۰آزمايش در   

   رقـت   ۷قـرار گرفـت و سـپس        ) مدت نيم سـاعت     دور به  ۱۲۰(
.  از آن تهيــه شـــد ۱۰-۷ و ۵-۱۰،۶-۱۰، ۴-۱۰، ۳-۱۰، ۲-۱۰، ۱-۱۰

 ۹ليتـر از مخلـوط خـاک مزرعـه و       ميلـي ۱ از ريختن ۱/۰رقت  

ــد  ميلــي ــه گردي ــر آب مقطــر تهي  ۱ از ريخــتن ۰۱/۰رقــت . ليت

ليتـر آب مقطـر، رقـت         ميلـي  ۹ و   ۱/۰ليتر محلول با رقـت       ميلي

ليتـر    ميلي۹ و ۰۱/۰ليتر محلول با رقت   ميلي۱ از ريختن  ۰۰۱/۰

 ۱/۰.  تهيــه شــد۱۰-۷مــين منــوال تــا رقــت آب مقطــر و بــه ه

ليتر از هر رقت بر روي پليت حاوي محـيط کـشت پخـش              ميلي

  درجـه  ۲۸ها در داخل انکوبـاتور بـا دمـاي          سپس پليت . گرديد

ها  روز، جمعيت باکتري۴ الي ۳گراد قرار گرفت و پس از     سانتي

تعداد دانـه در     (عملکرد اجزاي تعيين براي. ها تعيين شد  و قارچ 

 اثــر رعايــت بــا) وتــه، تعــداد دانــه در خوشــه، وزن هزاردانــهب

 مربوطـه  صفات و شده برداشت بوته ۱۰ کرت، هر از اي حاشيه

 از پـس  هفتـه  دو دانـه،  عملکـرد  محاسـبه  بـراي . شـد  شمارش

 هر از مترمربع ۳ در موجود هايبوته دانه، فيزيولوژيک رسيدگي

 کـوبي منخر هادانه رطوبت کاهش از پس و شده بر کف کرت،

 محاسـبه  مـورد  دانه عملکرد و زيستي عملکرد سرانجام و شدند

در اين تحقيق براي انجام تجزيه واريانس و مقايسه         . گرفت قرار

  . استفاده شدSASافزار  ها از نرمميانگين

  

  نتايج و بحث

گيــري مرکــب از خــاک تيمارهــاي مــورد آزمــايش و بــا نمونــه

ــدازه ــر  ان ــري عناص ــود گي ــشخموج ــاک م ــه در خ ــد ک ص ش

 بر مقـدار عناصـر داخـل     اندهريزموجودات مورد استفاده، توانست   

هـا نـشان    دادهنيانگيسه ميمقا. )۲جدول (ند خاک تأثيرگذار باش  

ترتيـب در خـاک      داد که بيشترين و کمترين مقـدار نيتـروژن بـه          

، در  )۳جـدول   (  ديده شد  ۱۷۷تيمار شاهد و تيمار حاوي سويه       

بيشترين مقدار نيتروژن را تقريباً در      که تجزيه بافت گياهي     حالي

 ـتـوان ا  ي م . از باکتري نشان داد    ۱۷۷سويه   جـه را حاصـل     ين نت ي

ــ اييتوانــا ــاکترين ســوي   رات مثبــت بــر ييــجــاد تغي در ايه از ب



  ...  زيستي خاک- هاي جنس سودوموناس بر خواص شيميايي اثر باکتري

۱۵۳  

  هاي مورد ارزيابي در خاک مقايسه ميانگين صفت.۳جدول 

اعداد داخل هر ستون که حداقل دراي يـک حـرف مـشترک هـستند، از نظـر      . اند  درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDبه روش آزمون ها  ميانگين

  . ندارندداريآماري اختلاف معني

  

اه بـرنج کـه عامـل مـؤثر در          ي ـشه گ ي ر يکيات مرفولوژ يخصوص

 ايـن نتيجـه نـشان       . است، نـسبت داد    ييش جذب مواد غذا   يافزا

دهد که استفاده از اين سويه در اين تيمار سبب جـذب بهتـر              مي

نيتروژن در گياه شده و نيتروژن بيشتري را گياه از خاک جـذب             

در تحقيقـي   .م شـده اسـت  کرده، در نتيجه نيتروزن کل خاک ک ـ    

داري بـر   طـور معنـي   ها بـه   که کاربرد اين باکتري    ه است ذکر شد 

تـوان افـزايش    مـي ). ۲۰(ثر بـوده اسـت      ؤنيتروژن کل خـاک م ـ    

ن بـا کـاربرد بـاکتري       ژدليل افـزايش تثبيـت نيتـرو       نيتروژن را به  

هـاي  چنين بيان شده است کـه بـاکتري        هم .محرک رشد دانست  

فـزايش نـسبت نيتـروژن بـه کـربن          کننـده فـسفات باعـث ا       حل

  ).۲(شوند  مي

 ۱ را در سـطح  داريمعنـي هـا اخـتلاف     تجزيه واريانس داده  

درصد بين تيمارهاي مختلف در مورد ميـزان فـسفر موجـود در             

کـه بيـشترين فـسفر قابـل جـذب،          طـوري  خاک نيز نشان داد به    

مربوط به تيمار شاهد و کمترين مقدار مربـوط بـه تيمـار سـويه             

ــابراين. )۳جــدول  (باشــد مــي۱۷۷ چــون در تيمــار شــاهد،  بن

توجيه اند، اين نتيجه، قابلها بودهريزجانداران کمتر از ساير تيمار

هـاي خـاک    قابليت دسترسـي پـايين فـسفر در نمونـه         . باشدمي

وسيله گياه يا تثبيـت شـيميايي       واسطه جذب فسفر به   تواند به  مي

اي برخـي محققـان در      ه ـاين بخش از نتايج با يافته     . فسفر باشد 

، اما بر خلاف اين آزمايش، بيـان        )۲۱(کند  اين زمينه مطابقت مي   

شد که ميزان فـسفر قابـل دسـترس در خـاک بعـد از برداشـت                 

کننـده  هاي حل محصول، در تيمارهاي تلقيح شده با ريزسازواره      

  ).۲۴(فسفات بيشتر از تيمارهاي کود شيميايي و کنترل بود 

  بـود   خـاک  ها بر پتاسيم  هنده اثر باکتري  د، نشان نتايجمقايسه  

 که بيشترين ميزان پتاسيم را      ۱۳۶تيمار حاوي سويه    . )۳جدول  (

داشت، در تجزيه بافت گياهي خود کمترين مقدار پتاسيم را دارا           

دهد که اين سويه نتوانسته است در جذب        اين امر نشان مي   . بود

ر خاک بـاقي    پتاسيم به گياه کمک کند بنابراين پتاسيم بيشتري د        

چنين کمترين مقدار پتاسيم خاک مربوط به تيمار         هم. ه است ماند

 بود که اين سويه از بـاکتري بـه          ۱۷۷تلقيح بذر با باکتري سويه      

 در ميزان پتاسـيم در بافـت        ۱۶۹ و   ۱۶۸هاي سويه   همراه باکتري 

گياهي در يک سطح قرار گرفتند و بيشترين مقدار پتاسـيم را از              

 در عملکـرد و اجـزاي       ۱۶۸ و   ۱۶۹،  ۱۷۷يه  سـو . آن خود کردند  

گونه بيان کـرد کـه      شايد بتوان اين  . عملکرد تأثير مثبتي گذاشتند   

ها با جذب بهتر عناصر و امکان دسترسي بيـشتر مـواد            اين سويه 

مغذي توانستند رشد بهتر گياه را سبب شوند و عملکرد بالاتري           

  ه وسـيل افـزايش جـذب عناصـر بـه       . را به خود اختصاص دهنـد     

 سطوح باکتري
  فسفر

)mg/kg( 

  نيتروژن

% 

  پتاسيم

)mg/kg( 

  اسيديته

 کخا

  هدايت الکتريکي

)dS/m( 

 ۲۶/۱۴a ۰/۲۶a ۲۰۰/۷b ۷/۴۴a ۱/۳۲e )بدون تلقيح(شاهد

 ۱۱/۰۳de ۰/۲۴b ۱۷۸/۷c ۴/۴۱c ۱/۴۹b ۴سويه 

 ۱۵/۹۴b ۰/۲۳c ۲۰۰/۳b ۴/۴۲b ۱/۳۵d ۹۳سويه 

 ۱۳/۴۵c ۰/۲۴b ۲۰۰/۳b ۷/۴۰c ۱/۳۸c ۱۰۳سويه 

 ۱۱/۴۷cd ۰/۲۳c ۲۲۲/۰a ۷/۴۵a ۱/۳۵d ۱۳۶سويه 

 ۱۰/۳۷de ۰/۲۲c ۱۷۷/۳cd ۷/۳۸d ۱/۵۴a ۱۶۸سويه 

 ۹/۱۰ef ۰/۲۲d ۱۷۷/۰d ۷/۳۸d ۱/۵۵a ۱۶۹سويه 

 ۷/۸۰f ۰/۱۹e ۱۵۵/۷e ۷/۳۹cd ۱/۵۴a ۱۷۷سويه 



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۵۴  

 
  هاي مختلف باکتري محرک رشد بر تعداد ريزجانداران خاک تأثير سويه. ۱شکل 

  

توان به توليد مواد گياهان همزيست با باکتري محرک رشد را مي  

هـا در سـطح     وسـيله بـاکتري   تنظيم کننده رشد نسبت داد که بـه       

شوند و رشد ريشه را گسترش و جذب آب و          ريشه تحريک مي  

چنين گزارش شده است که      هم). ۱۱(دهند  يعناصر را افزايش م   

استفاده از دو گونه باکتري سودوموناس فلورسنس سبب افزايش 

عناصري چون نيتروژن، فسفر و پتاسيم در برگ گياه موز نسبت           

  ).۱۳(باکتري شده است  به تيمار بدون تلقيح با

 درصد اخـتلاف    ۵بين تيمارهاي مختلف باکتري در سطح       

، بيـشترين   )۲جـدول   (اک وجود داشـت      خ pHداري در   معني

کتري سـويه   اسيديته در تيمار شاهد و تيمار تلقيح بـذر بـا بـا            

 و کمترين اسيديته را تيمارهاي تلقـيح         بوده ۴/۷ با ميزان    ۱۳۶

    نـشان دادنـد    ۳/۷ بـا ميـانگين      ۱۶۹ و   ۱۶۸باکتري سويه   بذر با   

 بـا ميـانگين     ۱۶۹تيمار تلقيح بذر با بـاکتري سـويه         . )۳جدول  (

 بيشترين هدايت الکتريکـي خـاک را داشـت و تيمارهـاي             ۵۵/۱

 نيز با اين تيمـار در يـک         ۱۶۹ و   ۱۶۸تلقيح بذر با باکتري سويه      

سطح قرار گرفتند و کمترين هدايت الکتريکي در تيمار شاهد با           

  . شدديده ۳۲/۱ميانگين 

رابطـه معکوسـي     pHهاي نـامحلول و     بين حلاليت فسفات  

محيط که با توليد اسيدهاي ارگـانيکي        pHبا کاهش   . وجود دارد 

هاي موجود در خاک و در سـطح ريـشه مـشاهده       توسط باکتري 

در تحقيقي  ). ۱۲(کند  شود، حلاليت فسفر نيز افزايش پيدا مي      مي

هاي محرک رشد باعـث کـاهش       مشخص شد که کاربرد باکتري    

pH    تـوان ايـن کـاهش را بـه         شود که مـي    مي ۶ به   ۷/۶ خاک از

هـاي ارگـانيکي    ها در خاک و توليـد اسـيد       اکتريکلونيزه شدن ب  

هاي ثانويه اشـاره    توان به توليد متابوليت   چنين مي  هم. نسبت داد 

تواند باعث بهبود يافتن خاک شود و جذب عناصري         کرد که مي  

بـا  ). ۱۴(را براي گياه فـراهم کنـد        ... همچون نيتروژن، فسفر و     

ــزايش هــدايت الکتر  ــه کــاهش اســيديته و اف يکــي در توجــه ب

، عملکـرد بيـشتر دور از       ۱۶۹ و   ۱۶۸تيمارهاي مربوط به سـويه      

در تحقيقــي گــزارش شــده اســت کــه بــا کــاربرد . انتظــار نبــود

هاي محرک رشد مثل سـودوموناس و باسـيلوس، ميـزان            باکتري

عناصري چون آهن، روي، منگنز، منيزيم و پتاسـيم ازديـاد پيـدا             

 در  CECکند که يکي از دلايـل ايـن افـزايش را زيـاد شـدن                مي

تيمارهاي تلقيح شده با باکتري نسبت به تيمارهـاي شـاهد بيـان     

ان هــاي ريزوســفري در گياهــجمعيــت بــاکتري). ۸( انــدکــرده

بيــان شــده اســت کــه جمعيــت . باشــدمختلــف، متفــاوت مــي

هاي ريزوسفري در دو گياه گندم و ذرت با يکديگر فرق            باکتري

  ).۱۷(داشته است 

در اين آزمايش تعداد ريزجانداران موجـود در خـاک مـورد            

با توجه به نتيجه آزمايش مشاهده شـد کـه          . بررسي قرار گرفت  

 ۱۶۸ر مربـوط بـه سـويه        بيشترين باکتري سودوموناس در تيمـا     

هاي کمـي   طور که در بررسي صفت    همان. )۱شکل  (بوده است   

هاي مختلف در   و کيفي ملاحظه شد، بيشترين واکنش در صفت       

. دياين تيمار، که حاوي بيشترين سودوموناس بود، مشاهده گرد        

ــه    ــت ک ــده اس ــزارش ش ــه را در  P.fluorescensگ ــداد دان  تع

  هـاي  که سـويه  با توجه به اين   ). ۴(زميني افزايش داده است      بادام



  ...  زيستي خاک- هاي جنس سودوموناس بر خواص شيميايي اثر باکتري

۱۵۵  

   تجزيه واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم برنج در سطوح مختلف باکتري.۴جدول 

  دار عدم وجود اختلاف معني: ns                        دار اختلاف معني: *                          دار اختلاف بسيار معني: **

  

  جدول مقايسه ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم برنج در سطوح مختلف باکتري. ۵جدول 

 اعداد داخل هر سـتون کـه حـداقل داراي يـک حـرف مـشتر                 .اند  درصد مقايسه شده   ۵ و در سطح     LSDها به روش آزمون      ميانگين

  .داري ندارند هستند، از نظر آماري اختلاف معني

  

ــا توجــه بــه  بيــشترين جــذب ۱۶۹ و ۱۶۸ عناصــر غــذايي را ب

مانده اين عناصر در خاک داشتند، بيـشترين تعـداد دانـه در              باقي

تـوان اسـتنباط کـرد کـه        چنـين مـي    هـم . خوشه را سبب شـدند    

اه، ي ـومـاس گ  يش ب يريزجانداران از طريق تغذيه مناسـب و افـزا        

موجب تسريع در گلدهي و افزايش گلدهي که منجر به افزايش           

  .اند شد، را فراهم آوردهتعداد دانه خواهد

در صفات مربـوط بـه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد، نتـايج               

ها و  ها و بين سطوح باکتري    حاصل، بيانگر آن است که بين رقم      

چنين برهمکنش باکتري در رقـم در تعـداد دانـه در خوشـه               هم

کـه مقايـسه    ، چنـان  )۴جدول  (داري وجود داشت    اختلاف معني 

ها بيانگر آن بود که تيمار تلقيح بـذر         ميانگين بين سطوح باکتري   

 بيشترين تعداد دانـه     ۱۲۶ با ميانگين    ۱۷۷ و   ۱۶۸با باکتري سويه    

 کمترين تعداد دانه در خوشـه       ۰۱/۱۰۹و تيمار شاهد با ميانگين      

چنـين رقـم خـزر بـا         هم. )۵جدول  (را به خود اختصاص دادند      

 ـ  ۹۳/۷۶ نسبت به رقم هاشمي با ميانگين        ۱۵/۱۶۲ ه در  ، تعداد دان

 رقم خزر نسبت    يبرتر. )۶جدول  (خوشه بيشتري را شامل شد      

را يتوان به متفاوت بودن دو رقم نسبت داد، ز        ي م يبه رقم هاشم  

ــم گ  ــاوت در رق ــتف ــب تغي ــاه موج ــر در کميي ــفيت و کي   ت ي

 منبع تغييرات
  درجه

 آزادي

  تعداد دانه

 در خوشه

  وزن

 هزار دانه
 عملکرد بيولوژيک

  عملکرد

 اقتصادي

 * ns ۱/۴۸ ns ۴/۱۴* ۱۲۷۵۸۱۰/۱۱ ۹۳/۰۸ ۳ تکرار

 **ns ۱۶/۳۹** ۲۵۳۹۱۱۸/۷۵ ۲/۲۴ **۱۱۶۲۰۴/۲۹ ۱ رقم

 **۱۰۰۹۲۴۵/۸۹ **۱۲/۶۹ **۳/۳۳ **۳۴۰/۸۹ ۷ باکتري

 ns ۲۹۴۲۵۲/۰۴ ns ۱/۴۹ * ۲/۲۹ **۴۰۹/۸۰ ۷ باکتري*رقم

 ۱۷/۳۱۷۸۴۳ ۱۲/۱ ۰۳/۱ ۸۱/۵۸ ۴۵ خطا

 ۵۳/۱۳ ۰۹/۱۱ ۶۶/۳ ۵۵/۷ - ضريب تغييرات

 سطوح باکتري
تعداد دانه در 

 خوشه

  وزن هزاردانه

)gr( 

  عملکرد زيستي

)ton/ha( 

  عملکرد اقتصادي

)kg/ha( 

 ۱۰۹/۰۱c ۲۸/۸۶a ۶/۷۴d ۳۵۴۶/۷c )بدون تلقيح(شاهد

 ۱۱۷/۷۵bc ۲۷/۶۲bc ۹/۸۳bc ۴۲۲۹/۲ab ۴سويه 

 ۱۱۷/۷۰bc ۲۷/۸۷abc ۹/۷۷bc ۴۲۰۰/۸ab ۹۳سويه 

 ۱۱۷/۰۷bc ۲۷/۸۳bc ۹/۵۷bc ۴۰۳۵/۰bc ۱۰۳سويه 

 ۱۱۴/۸۰c ۲۸/۱۶ab ۹/۰۴c ۳۸۸۹/۶bc ۱۳۶سويه 

 ۱۲۶/۹۲a ۲۶/۹۵c ۱۱/۰۳a ۴۷۴۳/۹a ۱۶۸سويه 

 ۱۲۶/۹۱a ۲۷/۰۵c ۱۰/۱۲ab ۴۳۵۳/۸ab ۱۶۹سويه 

 ۱۲۶/۱۴ab ۲۷/۱۵bc ۱۰/۱۰abc ۴۳۴۳/۷ab ۱۷۷سويه 
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۱۵۶  

   جدول مقايسه ميانگين عملکرد واجزاي عملکرد بين دو رقم برنج در سطوح مختلف باکتري.۶جدول 

 داد دانه در خوشهتع ارقام
  وزن هزار دانه

)gr( 

  عملکرد زيستي

)ton/ha( 

  عملکرد اقتصادي

)kg/ha( 

 ۱۶۲/۱۵a ۲۷/۵۰a ۱۰/۰۳a ۴۳۷۹/۵۱a خزر

 ۷۶/۹۳b ۲۷/۸۸a ۹/۰۲b ۳۹۱۵/۵۴b هاشمي

اعداد داخل هـر سـتون کـه حـداقل داراي يـک حـرف       . اند  درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDها به روش آزمون      ميانگين

  .داري ندارند شترک هستند، از نظر آماري اختلاف معنيم

  

  
   در رقم بر تعداد دانه در خوشهيبرهمکنش باکتر. ۲شکل 

  

ت و  ي ـگـردد و هـر عامـل مـؤثر در کم          ي م ياشهي ر يها تراوش

ر در نوع و    يي ممکن است موجب تغ    ياشهي ر يهات تراوش يفيک

اس و در    سودومون يهاهيد شده توسط سو   يدروفور تول يمقدار س 

ن عامـل   ي خاک گردد که ا    يکروبيت م يب جمع ير ترک ييت تغ ينها

شتر يد ب ي شده و در کل منجر به تول       ييسبب جذب بهتر مواد غذا    

  .گرددياه ميدر گ

اثر باکتري در رقم نيز بر تعـداد دانـه در خوشـه اخـتلاف               

که تيمار تلقيح بذر با بـاکتري       طوري داري را نشان داد، به    معني

اد دانـه در     دانه، بيشترين تعد   ۵/۱۷۹ رقم خزر با      در ۱۶۸سويه  

 از آن خود کرد و کمترين تعـداد دانـه در خوشـه در         خوشه را 

  .)۲شکل ( دست آمد بر رقم هاشمي به۹۳تلقيح بذر با باکتري 

زجانـداران در   يان شـد تفـاوت تعـداد ر       ي ـطورکه قبلاً ب   همان

جـه  ي نتتوانين ميبنابرا. ک گونه وجود داشتي مختلف  يهارقم

شتر ي ـجـه تعـداد ب  ي بهتـر و در نت     يدست آمـده را بـه سـازگار        به

 در رقم خزر نسبت داد که    ۱۶۸ه  ي سو يمار حاو يزجاندار در ت  ير

اه ي ـشتر گي ـ و رشـد ب ييدن به جذب عناصـر غـذا   يبا بهبود بخش  

د ي تول يشتري سبب شد تا تعداد دانه ب      يه از باکتر  ين سو يتوسط ا 

دار بـود   هـا معنـي   ف بين بـاکتري   در وزن هزار دانه، اختلا    . گردد

هـا  که مقايسه ميانگين بين سـطوح بـاکتري       طوري، به )۴جدول  (

 گرم بيـشترين    ۸۶/۲۸حاکي از آن بود که تيمار شاهد با ميانگين          

وزن هزاردانه را داشت و کمترين وزن هزاردانه مربوط به تيمـار            

 گـرم و    ۹/۲۶ بـا ميـانگين      ۱۶۸هـاي سـويه     تلقيح بذر با باکتري   

چنــين  هــم.  گــرم بــود۰۵/۲۷ بــا مقــدار ۱۷۷چنــين ســويه  مهــ

دار  درصـد معنـي  ۵برهمکنش باکتري در رقم در سطح احتمـال        

 ۱۳۶که تيمار تلقيح بذر با باکتري سويه        طوري، به )۳شکل  (بود  

 گرم در رقم هاشمي بيـشترين وزن        ۲۹و تيمار شاهد با ميانگين      

 وزن هزار دانه در     دانه را به خود اختصاص دادند و کمترين       هزار

   و رقـم هاشـمي بـه همـراه بـاکتري        ۴رقم خزر و باکتري سويه      



  ...  زيستي خاک- هاي جنس سودوموناس بر خواص شيميايي اثر باکتري

۱۵۷  

  
   در رقم بر وزن هزاردانهيبرهمکنش باکتر. ۳شکل

  

 کمتر شدن وزن هزاردانه بـا توجـه         . ديده شد  ۱۶۹ و   ۱۶۸سويه  

 تيمار تلقيح بذر با بـاکتري سـويه         ةکه تعداد دانه در خوش    به اين 

باشد، چون هر چه تعداد     انتظار مي قابل بيشترين بوده است،     ۱۶۸

هـا کـاهش پيـدا      دانه در خوشه زيادتر باشد، وزن تک تک دانـه         

که تيمار شـاهد چـون داراي تعـداد دانـه در            در صورتي . کندمي

خوشه کمتري بـود، بنـابراين از نظـر فيزيولـوژيکي گيـاه، داري         

هـا افـزايش    تـک دانـه   مقصد کمتري بوده، به اين دليل وزن تک       

بر خلاف اين آزمايش، گزارش شده است که با مصرف          . يابد يم

کننده فسفات، وزن دانه در گندم افزايش يافتـه         ريزجانداران حل 

چنين بيان شده است که با کـاربرد سـودوموناس       هم). ۲۵(است  

الشعاع قرار گرفتـه و از ايـن        فلورسنس، وزن هزاردانه جو تحت    

). ۶(ثبـت گذاشـت     طريق بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد اثـر م          

برخي از محققين نيز افزايش وزن هزار دانـه ذرت را در نتيجـه              

کننـده   هاي حل وسيله ريزسازواره  آزاد شدن فسفر و جذب آن به      

  .اندفسفر دانسته

چنين بين  ها نشان داد که بين ارقام و هم     تجزيه واريانس داده  

 درصد در عملکرد زيـستي      ۱ها در سطح احتمال     سطوح باکتري 

مقايسه بـين ارقـام     ). ۴جدول  (داري وجود داشت    تلاف معني اخ

 تـن عملکـرد زيـستي       ۰۳/۱۰حاکي از آن بود که رقم خـزر بـا           

 تن به خود اختـصاص      ۰۲/۹بيشتري را نسبت به رقم هاشمي با        

ها نيـز نـشان داد کـه        مقايسه بين سطوح باکتري   ). ۶جدول  (داد  

تـن در هکتـار      ۰۳/۱۱ بـا    ۱۶۸تيمار تلقيح بذر با باکتري سـويه        

بيشترين عملکرد را دارا بوده و کمترين مقدار مربوط بـه تيمـار             

اثـر رقـم در     .  تن در هکتار گـزارش شـد       ۷۴/۶شاهد با ميانگين    

با توجه به تأثير مثبـت      . دداري را نشان ندا   باکتري اختلاف معني  

 در رشد و جذب بهتر گياه و اثر همزيستي آن با گياه             ۱۶۸سويه  

 کرد که بهبود ميـزان فتوسـنتز و رشـد، موجـب      توان استنباط مي

چنـين   هم. گرددافزايش بيوماس و در نهايت عملکرد زيستي مي       

توان اظهار داشت که اين سويه با افزايش جذب بيشتر فسفر،           مي

نيتروژن، سبب رشد گياه و افزايش دوام سطح بـرگ و افـزايش             

اه  نهايت منجر بـه افـزايش عملکـرد گي ـ          و در  فعاليت فتوسنتزي 

مشاهده شده است که همزيستي بـا ريزجانـداران         . شودبرنج مي 

کننده فسفات، اندازه و تناسب اندام گياه را تحت تأثير قـرار            حل

تـرين  ويژه فـسفر، مهـم    افزايش جذب عناصر غذايي به    . دهدمي

توده گياه را در همزيستي با ريزجانـداران        عاملي است که زيست   

هـاي محـرک    باکتري. دهدر مي کننده فسفات تحت تأثير قرا    حل

ــا چنــدين مکانيــسم همچــون تثبيــت نيتــروژن، توليــد   رشــد ب

هــاي گيــاهي همچــون آکــسين، ســيدروفورها، توليــد هورمــون

سيتوکنين و نيز با کاهش سطوح اتـيلن تنظـيم رشـد گياهـان را               

  ).۹(دهند تأثير قرار ميتحت

داري بين دو رقم و نيز بـين سـطوح          ف معني چنين اختلا  هم

رقم خزر با   ). ۴جدول  (ها در عملکرد دانه وجود داشت       اکتريب

 کيلـوگرم در هکتـار عملکــرد بيـشتري در مقابـل رقــم     ۵/۴۳۷۹

 کيلــوگرم در هکتــار را بــه خــود ۵/۳۹۱۵هاشــمي بــا ميــانگين 



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۵۸  

ها چنين در مقايسه ميانگين باکتري     هم). ۶جدول  (اختصاص داد   

 بـا مقـدار     ۱۶۸ه  مشاهده شد که تيمار تلقيح بذر با باکتري سـوي         

 کيلوگرم در هکتار بيـشترين عملکـرد را سـبب شـد و              ۹/۴۷۴۳

 کيلوگرم در هکتـار در تيمـار        ۶/۳۲۴۶کمترين عملکرد با ميزان     

کـه بيـشترين عملکـرد     در نهايت با توجه به اين      .شاهد ديده شد  

 سبب شده است، در تفسير نتيجه حاصله        ۱۶۸اقتصادي را سويه    

کـه روي اجـزاي      سويه با توجه به اين     توان بيان نمود که اين    مي

عملکرد مثل تعداد دانه در خوشه تأثيرگذار بوده است، بنـابراين           

رفت که بيشترين عملکرد دانه مختص بـه ايـن سـويه            انتظار مي 

دانـيم بـرگ منبـع غذاسـازي بـراي گيـاه            طورکه مي  همان. باشد

باشد و يکي از دلايل کاهش رشد برگ، محـدوديت عناصـر             مي

توان بيان کرد که ايـن      با توجه به نتيجه حاصل مي     .  است غذايي

سويه از باکتري با جذب بيشتر مواد غذايي توسط ريـشه سـبب             

رشد بهتر برگ و در نهايت گياه شده و از اين طريـق منجـر بـه                 

توان استنباط کرد   چنين مي  هم. افزايش عملکرد در گياه برنج شد     

تنها فراهمي عناصر   ، نه که با استفاده از ريزجانداران محرک رشد      

يابد، بلکه ممکن است با بهبود      غذايي مورد نياز گياه افزايش مي     

شرايط فيزيکي و فرآيندهاي حيـاتي خـاک، ضـمن ايجـاد يـک             

محيط مناسب براي رشد ريشه، موجبات افزايش رشد گياه و در           

  .نهايت، افزايش عملکرد را نيز فراهم کرد

  

  يگير نتيجه

رشـد   هـاي محـرك  باكتري كاربرد كه داد ننشا تحقيق اين نتايج

رسـد ايـن   بـه نظـر مـي   . شـد  گياه و عملکرد رشد افزايش سبب

توسـط   گيـاه  رشـد  هـاي كننـده  تنظيم توليد دليلبه عمدتاً افزايش

باكتري و اثر آنها بر رشد ريشه بود که جذب آب و موادغـذايي              

اي خـاک و متعاقـب آن،   شرايط تغذيه. بخشيد را از خاک بهبود

تعادل کاتيون و آنيـون و توانـايي جـذب عناصـر در ريزوسـفر،       

خـصوص  هـاي ريـشه بـه     نقش مهمي در ترکيب و مقدار تـراوه       

. ثير آنها بر گياه ميزبان دارد     تأهاي آلي، رشد ريزجانداران و      اسيد

و  رشـد  افـزايش  موجـب  نيـز  مستقيم طور به غذايي عناصر حتي

 بـر  باكتري مثبت أثيرت با توجه به. شوند مي ريشه سيستم توسعه

ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي توسط گيـاه   سيستم توسعه

 بـرنج  عملكـرد  مطالعـه، افـزايش   مـورد  هـاي  سويه با شده تلقيح

 هاي سـودوموناس  سويه عملكرد تنوع. نبود انتظار از دور چندان

عناصر غذايي و تأثير بر عملکرد دانه  در جذب تفاوت صورت به

 سطوح مختلف باکتري، تيمار تلقيح بـذر بـا    در بين.يافت نمود

هـا اثـر بـارزتري     نسبت به بقيه سويه   ۹۳ و   ۱۷۷،  ۱۶۸هاي  سويه

هاي اين تحقيـق    يافته. هاي مورد ارزيابي داشتند   بر تمامي صفت  

دليـل تـأثير بـر افـزايش         هاي محرک رشد به   نشان داد که باکتري   

افـزايش  تواننـد منجـر بـه       ويژه فسفر مي  جذب عناصر غذايي به   

  .وزن خشک و عملکرد برنج گردند
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