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Abstract 

Azospirillum is one of the most important plant growth-promoting bacteria,  with the ability to 

fix nitrogen. The current study aimed to investigate the physiological responses of rice plants 

with different nitrogen concentrations when inoculated with Azospirillum brasilense. In this 

experiment, the growth and physiological responses of 21-day-old rice seedlings (Oryza sativa 

L., cv. Hashemi) were investigated after 4 weeks of treatment with different nitrogen levels, 

including complete nitrogen (N), half (N/2), fourth (N/4), and zero nitrogen (control) 

concentrations under two inoculated (AB) and non-inoculated (NI) conditions. The experiment 

was conducted in a completely randomized design with 4 replications. The current data showed 

that nitrogen concentration significantly affects all measured parameters in both AB and NI 

plants. The highest values of growth traits, biomass accumulation, photosynthetic pigments, 

soluble sugars, and antioxidant enzyme activities (catalase and peroxidase) were observed in 

plants treated with full nitrogen and inoculated with A. brasilense. These findings highlight the 

potential of A. brasilense to enhance nitrogen efficiency in agricultural crops. Meanwhile, our 

data showed that inoculation with A. brasilense can improve rice plant productivity, especially 

under optimal nitrogen conditions. 
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Introduction  

Rice (Oryza sativa) is a monocotyledonous plant that belongs to the Poaceae family. Rice is a strategic crop 

and the primary food source for more than half of the world’s population. The increase in rice cultivation areas 

in our country and the widespread use of chemical fertilizers have led to the emergence of various diseases. 
Today, the use of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) is considered an alternative to chemical 

fertilizers. These bacteria are present in the rhizosphere of plants and enhance plant growth in various ways, 

including increasing nutrient absorption, producing plant hormones, and protecting plants against pathogens. 

These bacteria enhance mineral nutrient uptake by stimulating root system development. A group of PGPRs 

is called endophytes. Endophytes are non-pathogenic bacteria that spend part of their life cycle within plant 

tissues. So far, various types of nitrogen-fixing endophytes have been identified and reported in the stems, 

roots, and seeds of rice.  

Azospirillum is one of the most important plant growth-promoting bacteria, capable of fixing nitrogen. 

Recently, this bacterium has been used as a biofertilizer, especially in areas facing nitrogen deficiency. By 

fixing atmospheric nitrogen and converting it into a usable form, Azospirillum brasilense improves nitrogen 

efficiency and reduces demand for chemical fertilizers.    The current study aimed to investigate the 

physiological responses of rice seedlings to different nitrogen concentrations when inoculated with 

Azospirillum brasilense. 

 

Methods and Materials 

 In this experiment, Azospirillum brasilense was prepared from the Soil Biology Laboratory of the Agricultural 

Research and Education Center of Golestan province. Then, the bacteria were cultured and identified on a 

specific RC medium. After selecting a single colony of the desired bacteria, the bacteria were cultured on NFB 

liquid medium at 30 °C for 48 hours. Rice seeds of the Hashemi cultivar were obtained from the National Rice 

Research Institute (AML). After surface sterilization, the seeds were placed on moist filter paper at 29 °C for 

germination. Then, the 7-day-old seedlings were transferred to Yoshida culture medium under a photoperiod 

of 18 h day (33 °C) and 6 h night (22 °C), with a relative humidity of 71%. In the next step, 21-day-old rice 

seedlings were treated with Yoshida medium containing nitrogen levels: complete nitrogen (N), half nitrogen 

(N/2), quarter nitrogen (N/4), and zero nitrogen (control) under two inoculation conditions: inoculated (AB) 

and non-inoculated (NI). After 4 weeks of treatment, the roots of rice seedlings were collected, and various 

growth parameters and several biochemical factors were examined. The experiment was conducted in a 

completely randomized design with four replications. 

 

Results and Discussion 

 Microscopic observations revealed that the bacteria first settled on the root epidermis and then entered the 

root cells. After passing through the epidermis, the bacteria penetrated the parenchyma layer and formed 

colonies. The results showed that small and large colonies, with single or scattered bacteria, were observed in 

the root cells. On the other hand, the current data showed that nitrogen concentration significantly affects all 

measured parameters in both AB and NI plants. The highest amount of root and shoot length, root fresh and 

dry weight, shoot dry weight, total dry and fresh weight, relative growth, soluble and total shoot sugar, 

chlorophyll b, and total chlorophyll were observed in the treatment with both full nitrogen concentration and 

inoculation with A. brasilense. Also, the present data revealed that seedlings inoculated with Azospirillum 

performed better than the non-inoculated samples. 

Meanwhile, current data showed that catalase enzyme activity increased with increased nitrogen concentration 

(in both inoculated and non-inoculated conditions). However, catalase enzyme activity was higher in 

inoculated seedlings at all nitrogen levels, compared to non-inoculated seedlings. These data indicate that 

inoculation with A. brasilense increases oxidative stress tolerance in rice seedlings. This evidence suggests 

that this bacterium improves plant resilience to treatment with different nitrogen concentrations and enhances 

their ability to scavenge reactive oxygen species (ROS) produced during nitrogen metabolism. The present 

data showed that peroxidase enzyme activity increased with higher nitrogen concentrations, in both inoculated 

and non-inoculated conditions. 
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Conclusion 

The present results showed that inoculating rice seedlings with A. brasilense can significantly enhance their 

physiological responses. At all nitrogen concentrations, treatment improved the growth of inoculated plants, 

which showed higher protein content and enzyme activity compared to non-inoculated seedlings. These 

findings highlight the potential of A. brasilense to enhance nitrogen efficiency in crops. Meanwhile, our data 

showed that inoculation with A. brasilense can improve rice seedling productivity, especially under optimal 

nitrogen conditions. 
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با   شده تلقیح  برنج  گیاه فیزیولوژیک هایپاسخ  بر  نیتروژن غلظت  اثر  بررسی

 (Azospirillum brasilense) برازیلینس آزوسپریلوم

 
 2، محمد حسین ارزانش*1، مهناز اقدسی1محمد نوری

 ، گرگان، ایران فیزیولوژی گیاهی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان  -شناسی گروه زیست1

 ایران  گرگان،  گلستان،  طبیعی  منابع و کشاورزی  تحقیقات  مرکز آب،  و خاک تحقیقات  گروه2

 

 

 چکیده 

های محرک رشد گیاهان است که توانائی تثبیت نیتروژن را دارد. هدف ترین باکتری( یکی از مهمAzospirillumباکتری آزوسپرریلوم  

بپا   تلقیح  و  نیتروژن  مختلف  هپایغلظپت  در تیمپار همزمپان بپا  برنج  گیپاهپان  فیزیولوژیکی  هپایپپاسپپپخ  حپارپپپر بررسپپپی  پژوهش  از

Azospirillum brasilense  روزه برنج   21های های رشپپدی و فیزیولوژیکی گیاه هدر این آزمایش پاسپپخ  .اسپپت(Oryza sativa L.)  

 (شپاهد   صپفر نیتروژن  و  ،(N/4  یک ههارم ،(N/2  نصپف  ،(N  نیتروژن کاملرقم هاشپمی پ  از ههار هفته تیمار با سپحوم مختلف  

آزمایش در قالب طرم  گرفت. قرار  بررسپی مورد  Azospirillum brasilenseبا  (  NI نشپده   تلقیح  و(  AB شپده    تلقیح  شپرای   دو  تحت

  گیریاندازه  فاکتورهای  همه بر  توجهی  قابل  طور  به نیتروژن غلظت  دادند های حارپر نشپانتکرار انجام شپد. داده  4کامل تصپادفی و در 

طول ریشه و بخش هوایی، وزن تر و خشک ریشه، وزن خشک بخش هوایی،   مقدار بالاترین.  دارد تأثیر  NI  و ABگروه    دو  هر در  شده

های کاتالاز و پراکسپیداز  ، کلروفیل کل و فعالیت آنزیمbوزن خشپک و تر کل، رشپد نسپبی، قند محلول و کل بخش هوایی، کلروفیل 

 ABهای تلقیح شپده شپد. این نتایج نشپان داد گیاه ه  مشپاهده  آزوسپرریلوم  با  شپده  تلقیح  هاینمونه در با غلظت کامل نیتروژن و تیمار در

در   نیتروژنافزایش کارایی  در را    A.brasilenseپتانسپپپیل   نشپپپان دادند. پژوهش حارپپپر NIبهتری در مقایسپپپه با گروه نسپپپبتا  عملکرد 

 سازد.میبرجسته   کشاورزی  محصولات

 آزوسرریلوم، برنج، باکتری، تلقیح، نیتروژن های کلیدی:واژه 
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 مقدمه

  پایدار   کشاورزی  نقش مهمی را در  هاامروزه میکروارگانیسم 

  مغذی،   مواد  جذب   افزایش  ها بامیکروارگانیسم  .کنندایفا می

 سلامت   های زیستی و غیرزیستی، بهبودتنش  برابر  در  مقاومت

 کمک  اکوسیستم  عملکرد  به  زیستی  تنوع  از   حمایت  و  خاک

   .(Elsheikh et al., 2021د  کننمی

 ایجپاد  بپدون  کپه  هسپپپتنپد  هپاییمیکروارگپانیسپپپم  هپاانپدوفیپت

  ایپن.  کپنپنپپدمپی  زنپپدگپی  گپیپپاهپی  هپپایبپپافپپت  در  بپیپمپپاری

 هپایهورمون  تولیپد  مغپذی،  مواد جپذب افزایش  بپا موجودات

  رشپد زا،بیماری عوامل  برابر در گیاهان  از  محافظت  و  گیاهی

  هپپایاکتریبپپ   .(Prasad, 2023د  دهنپپ یم  افزایش  را  گیپپاه

 را  گیپاه  رشپپپد  مختلف  هپایسپپپازوکپار  بپه کمپک  انپدوفیپت

بپاکتری  دهنپد.می  افزایش  مپاننپد  هپاییفیتوهورمون  هپااین 

 ریشپه  رشپد که کنندمی  تولید  سپیتوکینین و  جیبرلین اکسپین،

.  د نپ بخشپپپ می  بهبود  را  مغپذی  مواد  جپذب  و  کرده  تحریپک  را

 قادر را  گیاهان ،ریشپپپه سپپپیسپپپتم  توسپپپعه  با  هاهورمون این

  دسپترسپی  خاک از  بیشپتری  مغذی مواد و آب به تا  سپازندمی

 حپل  را  فسپپپفر  تواننپدمی  هپاانپدوفیپت  این، بر علاوه. کننپد  پیپدا

 قرار  گیپاهپان  دسپپپتر   در  را  حیپاتی  مغپذی  مپاده  این  و  ردهک

 گیاه  رشپپد برای که را  اتمسپپفر  نیتروژن هم نین  آنها. دهند

.  ( Adeleke et al., 2021د  کننمی تثبیت اسپپت،  رپپروری

 مقپاومپت  ایجپاد  سپپپبپب  هم نین  انپدوفیپت  هپایبپاکتری

نقش  آفات و هاپاتوژن دفع در و  شپده  گیاهان در سپیسپتمیک

 کپاهش  را  شپپپیمیپایی هپایکشآفپت  بپه  نیپاز  امر  این  دارنپد کپه

 Elsheikh etد  کننمی  کمک پایدار  کشپپپاورزی به و  داده

al., 2021; Prasad, 2023).  

-تثبیپت  بپاکتری  یپک  Azospirillum brasilense  بپاکتری

  علتّ به گسپپترده  طور به که اسپپت شپپاخ   نیتروژن  نندهک

 مپاننپد  یغلات  در  ویژه  بپه  گیپاهپان،  رشپپپد  تقویپت  در  آن  نقش

 عنوان به  باکتری این.  اسپت  شپده  شپناخته  گندم و ذرت  برنج،

 PGPR)  Plant   یپا  گیپاه  رشپپپد  محرک  ریزوبپاکتری  یپک

Growth promoting hizobacteria  که شپودمی  بندیطبقه 

 جهپت رشپپپد و  انگیپاهپ   ریشپپپه  بپارا    مفیپدی  هپایهمکنش  بر

  ایجپاد   تنش  برابر  در  مقپاومپت  و  مغپذی  مواد  جپذب  افزایش

 بپه زیسپپپتی، کود عنوان  بپه بپه تپازگی از این بپاکتری .کنپدمی

 اسپتفاده ،هسپتندمواجه کمبود نیتروژن   با  که یمناطق در  ویژه

 شپکل به آن تبدیل و  اتمسپفر  نیتروژن تثبیت  توسپ . شپودمی

  نیتروژن  مصرف  کارایی  ،A. brasilense  توس   استفاده  قابل

  کپاهش  شپپپیمیپایی  کودهپای  بپه  نیپاز  و  یپافتپه  بهبود  گیپاهپان  در

 . (Zeffa et al., 2019د  یابمی

  است  برنج  برای  مغذی  مواد  ترینحیاتی  از  یکی(  N   نیتروژن

  تودهزیست  تجمع  پروتئین،  سنتز  مانند  کلیدی  فرآیندهای  که

تپپ   را  گیپپاه  کلی  رشپپپپد  و قرار میثأتحپپت    نظر  از.  دهپپدیر 

  اندام و ریشپپه  رشپپدروی   بر مسپپتقیما   نیتروژن  فیزیولوژیکی،

 مغپذی  مواد  سپپپایر  جپذب  در  گیپاه  توانپایی  هم نین  و  هوایی

  نیتروژن زیسپتی تثبیت.  (Xin et al., 2019  دگذار  می  تأثیر

 اسپت  فرآیندی  Biological Nitrogen Fixation  (BNF) یا

  اتمسفر  نیتروژن  A. brasilense  مانند  یهایباکتری  آن  در  که

 2N  )3   آمونیپاک  بپه  راNH  )این فرآینپد  کننپد.می  تبپدیپل  

برنج از   از جملپه  اهمیپت خپاصپپپی  برای گیپاهپان مختلف 

 .A  کپه  اسپپپپت  داده  نشپپپپان  هپاپژوهش  .برخوردار اسپپپپت

brasilense  توجهی  قپابپل  طور  بپه  را نیتروژن  جپذب  توانپدمی 

 و  بپالاتر  عملکرد  بپه  در نتیجپه منجر  و  دهپد  افزایش  برنج  در

 ,.Thomas et al   دشپپپو  نیتروژن  مصپپپرف  کپارایی  بهبود

2019.) 

 A. brasilenseاند تلقیح گیاه برنج با نشپان داده  پژوهشپگران

هوایی در مراحل حیاتی بخش زیسپپپت توده  سپپپبب افزایش

 ,.García et al  دشپوو پرکردن دانه  برگتولید   رشپد مانند

نشپان داده   پژوهشپگرانهم نین نتایج برخی دیگر از   .(2010

گوجپه فرنگی و فلفپل   ،برنجگیپاهپانی مپاننپد    تلقیح همزمپانکپه  

و   Methylobacterium oryzae  هپایی مپاننپدبپا بپاکتری  قرمز
A. brasilense   این و فسپفر در   نیتروژنغلظت  سپبب افزایش

و   هپای نیتروژنپازآنزیمشپپپپده و هم نین فعپالیپت  گیپاهپان  

.  ( Madhaiyan et al., 2010 د  دهپ افزایش میرا  فسپپپفپاتپاز  

که  نشپپپان دادهذرت  گیاه انجام شپپپده بر روی هایپژوهش



 72 و همکاران نوری  محمد.../  برازیلین  آزوسرریلوم با شده  تلقیح  برنج  گیاه  فیزیولوژیک  های ¬پاسخ  بر نیتروژن غلظت  اثر  بررسی 

 

  A. brasilense  بپا  تلقیح  بپه همراهنیتروژن    توام کودتیمپار  

های  محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم  ،افزایش رشپپد  سپپبب

 .Aگیاهان با  تلقیح دادنشپپان  پژوهششپپود. این کلیدی می

brasilense  همراه شپپپود،   نیتروژنکود  تیمپار  ، زمپانی کپه بپا

 Morais etد  دهرشپد گیاه و سپلامت خاک را افزایش می

al., 2021)  .  گیاه گندم  انجام شده بر روی    هایپژوهشنتایج

با سپه سپحح   به طور همزمان که  A. brasilense باتلقیح شپده  

بودند نشان داد که تلقیح   کود نیتروژن نیز تیمار شدهمختلف  

نیترات ردوکتاز  آنزیم  ، فعالیت  نیتروژنجذب  سپبب افزایش

شپپده اسپپت. هم نین سپپنتتاز و محتوای کلروفیل  گلوتامینو 

حتی در گیپاهپانی کپه بپا کپه  نپد  نشپپپان داد  پژوهشپپپگراناین  

باکتری سپبب  ین نیتروژن تیمار شپده بودند، تلقیح ئسپحوم پا

 ,.Silveria et al   دشپپپومی  انگیپاهپ در این    رشپپپدافزایش  

های  تیمار توام غلظت  دادندنیز نشان    هاسایر پژوهش.  (2016

بر رشپپپد گیپاه و   A. brasilense  تلقیح بپا  و نیتروژنمختلف  

نشپپان    پژوهشاین نتایج . داردتأثیر در گیاه ذرت  تبادل گاز 

در ترکیپب بپا تلقیح بپاکتریپایی،    نیتروژنبپالاتر    هپایغلظپت  داد

های رشپپد گیاه مانند شپپاخ ای و فتوسپپنتز، هدایت روزنه

قحر سپپپپاقپه و سپپپحح برگ را بپه طور قپابپل توجهی بهبود 

نپتپپایپج   ،دیپگپر  سپپپپویاز  .  (Palheta, 2021   دبپخشپپپپ مپی

نشپپان داد که تلقیح توام  نیز   پژوهشپپگرانی دیگر  هاپژوهش

همراه  بپه    A. brasilenseهپای برنج بپا بپاکتری  گیپاه په

های رشپپدی در گیاه افزایش شپپاخ سپپبب تیمار هورمونی  

 . (Sharifalsadat et al., 2023  دشوبرنج می

  سپپراسپپر در  کشپپاورزی محصپپولات  مهمترین از یکی  برنج

از آن تغذیه   جهان جمعیت از نیمی از  که بیش  اسپپپت  جهان

  برنج جهانی  تولید  از  درصپد  90 از  بیش آسپیا قاره    کنند.می

 ,Fukagawa & Ziska  تاسپپ   داده اختصپپا  خود به را

 و نمو رشد، برای  زراعی محصپولات همه مانند  برنج  .(2019

  درشپپپت  عناصپپپر  از  متعادلی  مینأت به نیاز مناسپپپب  عملکرد

 حیپاتی  مغپذی  مپاده  یپک  نیتروژن.  دارد  مغپذی  ریز  و  مغپذی

  برگ  رشپد برای این عنصپر. اسپت  برنج  عملکرد و  رشپد برای

 دنقش دار  فتوسپپنتز و در  بوده  رپپروری  کلروفیل تشپپکیل و

 White & Brown, 2010)  .حپپارپپپر  پژوهشاز    هپپدف 

  هپای پپاسپپپخ  بر  نیتروژن  هپای مختلفغلظپت  اثر  بررسپپپی

  انپدوفیپت  بپاکتری  بپا  شپپپده  تلقیح  برنج  گیپاهپان  فیزیولوژیکی

A. brasilense تأثیر  هگونگی  به بررسیپژوهش    این.  است  

 و  آنزیمی  هپایفعپالیپت  رشپپپد،  بر  نیتروژن  مختلف  سپپپحوم

 نقش بر تمرکز  بپا  برنج،  گیپاهپان  در بیوشپپپیمیپایی  هپایفپاکتور

  کمبود  تخفیف اثرات نپاشپپپی از  در  A. brasilense  بپالقوه

 .پردازدمی نیتروژن

 

 هامواد و روش

  این   به:  باکتری  کشتسازی  آماده  و  سازیخالص

 محی   روی  از  منفرد  کلنی  یک  شکل  به  هاباکتری  منظور،

-خال   برای  و  شده  شناسایی  جامد  RC  اختصاصی  کشت

  گرم   یکمقدار    با  شدهغنی  Nfb  مایع  کشت  محی   در  ازیس

گراد( درجه سانتی  30   انکوباتور  در  آمونیوم،  کلرور  لیتر  در

اسا  تولید    ها بر باکتری  ساعت،  48  از  پ .  شدند   داده  رشد

شناسایی    (است  آنها  رشد  که نشان دهنده   رنگ  -سفید  هاله

.  شدندسانتریفوژ    دور در دقیقه   5000  در   دقیقه  20  مدت  به  و

 توس  باکتری تودهسر   وشده  حذف رویی محلولسر  

  4PO2KH  ،15 /1  گرم  2/0 شامل    نمکی  فسفات  بافرمحلول  

با   سیسی1000در    NaClگرم    5/7و    4HPO2Kگرم   آب 

2/7pH=) فسفات  بافر افزودن  با سر . ند شد شستشو بار دو  

 540  موج  طول  در  محلول  نوری  جذب  باکتری  توده  بهنمکی  

غلظت باکتری    ورعیت. در این  شدتنظیم    1/ 05برابر    نانومتر

CFU/ml  109  با رقیق و    مداومکردن  است، که  این محی  

بدست    CFU/ml  106مک فارلند، غلظت  محابقت با معیار  

  و   هشد  تهیه  فوق   هایغلظت  از  هاییرقت  اطمینان،  آمد. برای

 و  کلنی  شمارش  .شدند  کشت  RC  کشت  محی   رویبر  

را   CFU/ml  106رریب رقت، غلظت    در  آن  تعداد  ررب

 ید کرد. ئأت

 Oryza sativa  برنج  بذر  :کشتت برر و تولید گیاههه

L.) تهیه  آمل(  کشپور  برنج  تحقیقات  موسپسپه از  رقم هاشپمی 
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 دنبال به و دقیقه 5 مدت به %3  ژاول آب با  سپر  بذرهاشپد.  

  خوبی رپپپدعفونی  بپه  ثپانیپه  30  بپه مپدت  %  96  اتپانول  بپا  آن

  بر  ، بذرهااسپتریل مقحر آب باشپسپتشپو   بار 3پ  از .  شپدند

  گرادسپپانتی  درجه  29  دمای در  مرطوب کاغذ صپپافی روی

انتقپال .  گیرد  صپپپورت  زنی  جوانپه  تپا  گرفتنپد  قرار پ  از 

 & Yoshida ا  یوشپید کشپت  محی  به  روزه 7  هایگیاه ه

Coronel, 1975)  ،و حداقل حرارت درجه با کشپت  اتاق  در 

  گرادسپانتی درجه 33  و 22  ترتیب به  روز و شپب در  حداکثر

 umolm-2s-1 720و  درصپپپپد  70  نسپپپپبپپی  رطپپوبپپت  و

Photosynthetic photon folx 400- 700  بین موج  با طول  

غپذایی    محلول  pHبپه طور روزانپه   .نگهپداری شپپپدنپد  نپانومتر

روی    یپوشپپپیپپدا هپفپتپپه    هپر  پپپایپپان  در  وتپنپظپیپم    6  ±  2/0بپر 

 هفته دو از پ  هاگیاه ه. ندشپد تعویض  های غذاییمحلول

 .شدند A. brasilenseی باکتر با  تلقیح آماده

  محی   از  روزه(  21   یهاگیاه هدر ادامه    :باکتری  تلقیح

 .A  حاوی  سوسرانسیون   در  و  خارج  یوشیدا کشت  

brasilense  داده  قرار  لیترمیلیهر    در  باکتری  100  غلظت  با 

 کشت  محی   به  ها گیاه همجددا    ساعت  24  پ  از  .شدند

حاوی غلظت های مختلف نیتروژن  کامل، یک دوم،    یوشیدا

منبع اصلی .  شدند   یک ههارم و فاقد نیتروژن یا شاهد( منتقل

در    نیتروژن در محی  کشت یوشیدا نیترات آمونیوم است که

یتروژن از مختلف ن  یهاغلظتاین آزمایش جهت بررسی اثر  

به صورت کامل، یک غلظت آمونیوم  نیترات  مختلف  های 

نیترات آمونیوم  شاهد یا کنترل(   دوم، یک ههارم و بدون 

کشت   محی   شد. در  در   هفته  ههار  از  پ   استفاده  رشد 

 فاکتورهای   و  هشد  برداشت  هاگیاه ه  شرای  اتاقک کشت،

 . ندی مورد بررسی قرار گرفتیو بیوشیمیا رشد مختلف

برای اطمینان از ورود باکتری    :مشتاهدا  میکروستکوپی

جهت   به ریشپپپه، رنگ آمیزی سپپپاده آنیلین بلو انجام شپپپد.

دقیقه در آب مقحر قرار   5ها به مدت  ریشه گیاه ه انجام آن

دقیقه   5الی  3به مدت   05/0سپپر  با آنیلین بلو شپپده و داده  

با آب مقحر،  شپپسپپتشپپو. پ  از سپپه بار شپپدندآمیزی  رنگ

  دوربین  بپه  مجهز  بپا میکروسپپپکور نوریهپا  نمونپههپا  نمونپه

×  100بپا بزرگنمپایی    Olympus, Japan)2(BH ,  دیجیتپال

 د.نبرداری شدعک مورد بررسی و 

 از  پ   :هتانمونته  تر  و  خشتتتک  وزن  گیریانتدازه

 کلیه دراندام هوایی  و  ریشپه تر و  خشپک وزن  ،بردارینمونه

  تر وزن تعیین برای.  گیری شپداندازه جداگانه  طور به تیمارها

 خشپپپک  وزن  تعیین  برای  و  نپدشپپپد توزین  ترازو  بپا  هپانمونپه

 به  گرادسپپانتی درجه 37  دمای دردسپپتگاه آون   در  هانمونه

 .شدند توزین ترازو با مجددا وه شد خشک روز سه مدت

  نسپبی  رشپد  سپرعت  :نستیی رشتد  سترتت  گیریاندازه

  معادله  از  اسپتفاده با و  روز در کل خشپک وزن اسپا  بر گیاه

 :شد محاسبه زیر

 )₁T-2(T / )₁ln W -₂(ln W GR=P 

 نهایی خشپک  وزن 2W  ،نسپبی  رشپد  سپرعت  PGR آن در که

 و  تیمار  از  بعپد روز یک گیپاه خشپپپک وزن W ،تیمپار از بعپد

T است 28 و1 روزهای در تیمار روزهای دهندهنشان. 

 

محلول به  هایقندسپپنجش   :های محلولستتن ش قند

در ابتدا گرفت.  صپورت    McCready et al. (1950) روش  

 میلی لیتر اتپانول  پنج  هپانمونپهگرم از پودر خشپپپک    05/0  بپه

  .شپپپد و به مدت یک هفته دریخ ال نگهداری ارپپپافه    70%

در   دور  10000 دردقیقه    15مدت  به  عصپاره موردنظر  سپر 

 محلول    تانترناسپوپاز   .شپد  دمای اتاق سپانتریفیوژ ودر  دقیقه

شپد. در نهایت  برای سپنجش قندهای محلول اسپتفاده   بالایی(

نپمپونپپه مپوج  در  طپول  دسپپپتپگپپاه   تپوسپپپ  نپپانپومپتپر  485هپپا 

ها  مقدار قند محلول نمونهه و گیری شپداسپرکتروفتومتر اندازه

گرم بر گرم  براسپا  میلیمنحنی اسپتاندارد گلوکز و   توسپ 

 .محاسبه شدوزن خشک گیاه 

  ریشپپپه  تر  بپافپت  از  گرم  1/0مقپدار    ابتپدا  :محلول پروتئین

=   8/6 با  مولار  1/0  فسفات  بافر  لیترمیلی دو با هینی هاون در

pH دور    13000دقیقه در   15مدت  بهو سپر   ههموژن شپد



 74 و همکاران نوری  محمد.../  برازیلین  آزوسرریلوم با شده  تلقیح  برنج  گیاه  فیزیولوژیک  های ¬پاسخ  بر نیتروژن غلظت  اثر  بررسی 

 

فاز  . ازگراد سپانتریفیوژ شپددرجه سپانتی 4در دمای  در دقیقه  

گیری پروتئین  دسپپپت آمپده برای انپدازهبپالایی عصپپپاره بپه

رنگ کوماسپی  توسپ   و   (Bradford  1976به روش  محلول 

ها  جذب نمونه قدارمشپپد. در این آزمایش   برلیانت بلو انجام

  نانومتر  595در طول موج  و دسپپتگاه اسپپرکتروفتومتر    توسپپ 

هپا  ین محلول نمونپه ئگیری شپپپد. در ادامپه مقپدار پروتانپدازه

 .محاسبه شد استاندارد آلبومین نیمنح توس 

-روش مارک  توس استخراج پروتئین کل    :کل  پروتئین

در این روش مقدار .  (Markwell et al., 1981 د  انجام ش  ول

-میلی 100لیتر بافر تری  میلی 1ریشه با   تر گرم بافت  0/ 05

با  م  PMSF  1مولار،  میلی  EDTA  1  حاوی  pH= 9ولار 

و    Triton  1/0مولار،  میلی در   PVPP  06/0درصد  درصد 

دقیقه   20به مدت    g  15000یده شد و در  ئهاون هینی سرد سا

عصاره   100مقدار    سر د.  شوژ  فیسانتری از  میکرولیتر 

با   شده  استخراج  به  میلی  3پروتئینی  و  مخلوط  معرف  لیتر 

در ادامه  دقیقه در درجه حرارت اتاق قرار داده شد.    15مدت  

شده به آن ارافه  میکرولیتر از معرف فولین رقیق  300  مقدار

دقیقه جذب در طول موج   45از    پ   .و به شدت ورتک  شد 

شد   750 منحنی.  نانومتر خوانده  آزمایش  این  استاندارد   در 

 رسم شد. آلبومین  سرم  توس 

 

   پراکسیداز  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  گیریاندازه

در   یشپهگرم از بافت ر  05/0مقدار  :یمیتصتاره آنزتهیه  

قرار داده شپده  یخرف  ظ یسپرد  که بر رو ینیهاون ه یک

 (=pH  8/6مولار    1/0بپافر فسپپپفپات    یترل  یلیم  دوبود( بپا  

دور در   16000در   یقهدق  15مدت  بهو سپپر     یده شپپدهئسپپا

فاز از شپپد.   یفیوژگراد سپپانتریدرجه سپپانت 4  یدر دمادقیقه  

آنزیم کاتالاز و پراکسپپپیداز   گیری فعالیتبرای اندازه  رویی

 .(Kar & Mishra, 1976  داستفاده ش

 موج  طول در و سپپینتیک مد در کاتالاز فعالیت  گیریاندازه

جهت   (.Maehly & Chance, 1954د  ش  انجام  نانومتر  240

 لیترمیلی  سپپه،  عصپپاره آنزیمیاز میکرولیتر    100به ،این کار

  6/ 8مولار بپا    میلی 50  فسپپپفپات بپافر  شپپپامپل واکنش  مخلوط 

pH=،   شد ارافهمیلی مولار  15آب اکسیژنه . 

پراکسپپپیداز محلول نیز در مد سپپپینتیک و در آنزیم  فعپالیت 

در این آزمپایش  .  شپپپپدگیری  نپانومتر انپدازه  471طول موج  

  51بپه    جهپت انجپام کپار،.  معرف مورد نیپاز گپایپاکول اسپپپت

لیتر مخلوط واکنش  میلی 3مقدار   یکرولیتر عصپپاره آنزیمیم

  21ایاکول  گ  ،(=pH  8/6 مولار   میلی  25شپامل بافر فسپفات  

در ارپپپافپه شپپپد. مولار    میلی 41مولار،آب اکسپپپیژنپه   یلیم

له  عادمفعالیت آنزیمی پراکسپیداز وکاتالاز( براسپا  نهایت  

 :شدزیر محاسبه 

Activity (U/mL) = (ΔA / (Ɛ × d)) × V 

ا  که با    ΔAمعادله    یندر    Ɛ،  قهیجذب نور در دق  رییتغبرابر 

  ر یطول مس  برابر با  d،  اکولیگا  یمول  یخاموش  بیرربرابر با  

با  Vو    (متری سانت  1نور  معمولا    نها  برابر  مخلوط    ییحجم 

 . است (تریلیلیواکنش  بر حسب م

 

  و نیتروژن فسفر گیریاندازه

های پودر شده را گرم از نمونه 1ابتدا مقدار :  گیریتصاره

سپپاعت در   4-12های هینی ریخته و سپپر  به مدت در بوته

گراد سپپوزانده  درجه سپپانتی  550ی الکتریکی با دمای  کوره

کامل    شپپدنپ  از سپپرد  .تا به خاکسپپتر تبدیل شپپوند هشپپد

 2میلی لیتر اسپپید کلریدریک   5 همراهآب مقحر به   ها،نمونه

ها به مدت نیم . نمونهدشپپپ ارپپپافه  به آن  نرمال به خاکسپپپتر 

گراد  درجپه سپپپپانتی  100سپپپپاعپت در حمپام آبی در دمپای  

  50محتویات بوته به بالن ژوژه   ه شپپدند و سپپر حرارت داد

انده  سمیلی لیتر ر  50لیتری منتقل و با آب مقحر به حجم  میلی

و   هصپاف شپد  42کاغذ واتمن    توسپ ها  نمونه  انتهادر   .شپدند

تا زمان دار در یخ ال در ظروف پلاسپپپتیکی کوهک درب

  . (Ugulu, 2015  دنشدنگهداری مصرف 

 یک به گیاهی عصپپاره لیترمیلی 5 فسپپفر،  گیریاندازه برای

 محلول لیترمیلی  پنج  بپه آن  و  منتقپل  لیتریمیلی 25 فلاسپپپک

  توسپپ   هانمونهجذب   مقدار. شپپد ارپپافه وانادات  آمونیوم
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 نپپانپومپتپر  470  مپوج  طپول  در  اسپپپرپکپتپروفپتپومپتپر  دسپپپتپگپپاه

 منحنی  توسپپپ مقپدار فسپپپفر  هم نین  .  شپپپپد  گیریانپدازه

 & Olsen د  محپاسپپپبپه شپپپ   پتپاسپپپیم  فسپپپفپات  اسپپپتپانپدارد

Wateanabe, 1963) . 

ک  ی سپپولفوسپپالیسپپیلسپپید ا  توسپپ در این : کل  نیتروژن 

هپای  موجود در بپافپت  نیتروژنحپاوی  ، کپل ترکیبپات  ظغلی

گیاهی، در اثر حرارت و مجاورت با کاتالیزور به سپپپولفات  

سر  با تقحیر مخلوط حاوی سولفات    آمونیوم تبدیل شده و

نرمپال، گپاز آمونیپاک   10سپپپود  در مجپاورت  و  آمونیوم  

اسپید بوریک    توسپ   متصپاعد می شپود که بعد از سپرد شپدن

.  شپپد یک اسپپید رقیق تیتر  با اسپپتفاده ازوشپپده جمع آوری 

موجود در   نیتروژنحجم اسپپید مصپپرفی متناسپپب با مقدار  

  .(Kjeldahl, 1983ت  های گیاهی اسنمونه

 گیاهی تازه بافت  گرم  پنج ابتدا  :ی فتوستتنتزیهارنگیزه

 مخلوط  سپر   و هموژن  %80 اسپتون  لیتر  میلی  10 با هاون در

  سپپانتریفیوژدور    2000 در  دقیقه  10 مدت بهمده آدسپپت   به

  663  و  645  ،510  ،480  هپا در طول موججپذب نمونپه.  شپپپد

 ,Arnon د  شپپپ محپاسپپپبپه  هپا  مقپدار رنگیزهو    خوانپده  نپانومتر

1949) .  

 4  در  هپاکلیپه سپپپنجشپژوهش  در این    :آمتاری  تحلیتل

 افزار نرم  توسپپپ   هپاداده  تحلیپل  و تجزیپه  تکرار انجپام شپپپد.

SPSS 16  آزمون  بپا  ANOVA  کمترین تفپاوت   طرفپه  دو 

.  شپپپد   انجپام P >05/0  داریمعنی  سپپپحح  بپا (LSDمعنی دار

 نپمپودارهپپا  رسپپپم  بپرای   Excel  افپزار  نپرم  از  ایپن،  بپر  عپلاوه

 .است شده استفاده

 

 نتایج

 مشاهدا  میکروسکوپی 

نتایج حاصل از مشاهدات میکروسکوپی نشان داد که ابتدا   

ی اپیدرم ریشه مستقر شده و پ  از ها در سحح لایهباکتری

پ  از عبور    .های ریشه راه یافتندها به درون سلولآن باکتری

ها به لایه پارانشیم نفوذ کرده و کلنی از لایه اپیدرم، باکتری

دادند کلنی   .تشکیل  نهایت  با  در  و  بزرگ  و  های کوهک 

باکتری از  پراکنده  و  منفرد  سلولآرایش  در  ریشه ها  های 

 (. 1شکل   مشاهده شد

 

 
ی در ریشه گیاه برنج تلقیح یافته با یایکلنی باکترتشکیل  -1 شکل

 ساعت 24 از بعد A.brasiliensisباکتری 

Figure 1- Colony formation in rice root inoculated with 

Azosperilum braziliensis after 24 hours 

 

 رشد هایفاکتور

 اثر که  داد نشپپان ی به دسپپت آمدههاداده یلو تحل  بررسپپی 

 مورد  رشپپپدی صپپپفات بر  نیتروژن  مختلف  هایغلظت تیمار

  غلظپت  افزایش  بپا  علاوه بر این،.  اسپپپپت  دارمعنی  بررسپپپی

 افزایش  بررسپپپی مورد صپپپفات کشپپپت، محی  در  نیتروژن

  بالاترین.  دادند نشپان  شپاهد  نمونه با  در مقایسپه را  داریمعنی

  نیتروژن  با  تیمار درگیری شپپده اندازه رشپپدی صپپفات مقدار

های فاکتورار مقد  کمترینهم نین . شپد مشپاهده (N)  کامل

 مشپاهده  نیتروژن( فاقد کشپت  محی   شپاهد  نمونه دررشپد 

 تلقیح تیمار شپاهد در  داد  نشپان  نتایجاین   ،دیگر  سپوی از.  شپد

دار معنی افزایش سپبب،  (AB) آزوسپرریلوم  تحت  هاگیاه ه

 در  هاداده  بررسپیهم نین   .اسپت  شپدهنرشپد  فاکتورهای در 

 مقدار در  داریمعنی تفاوت که  داد نشپپان نیز  هاسپپایر نمونه

 در  آزوسپرریلوم با شپده تلقیح هاینمونه در  رشپدفاکتورهای 

تیمار    نیتروژن  غلظت همان در  نشپپپده تیمار  نمونه مقایسپپپه با

  تیمار دررشپپد فاکتورهای  مقدار  بهترین.  ندارد  وجود شپپده

 بپپا  شپپپپده  تلقیح  هپپاینمونپپه  در  و  نیتروژنکپپامپپل  غلظپپت  

 (.1 جدول شد  مشاهده آزوسرریلوم
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 بیوشیمیایی یفاکتورها

گیری مقپدار قنپد محلول در انپدام  نتپایج حپاصپپپپل از انپدازه

 باشپده  ن یحشپده و تلق  یحتلق  یبرنج هاشپمهای  هوایی گیاه ه

A. brasilense  ت ن  یهپپابپپا غلظپپت  یمپپاردر  یتروژن  مختلف 

   نیتروژن کپامپل، یپک دوم نیتروژن و یپک ههپارم نیتروژن(

 دو هر در  نیتروژن  افزایش غلظت با قند سپحوم که  نشپان داد

(.  2ل شپک   ه اسپتیافت افزایش  شپدهنتلقیح   تلقیح یافته و تیمار

 یافته  یحتلق  ی در شپپرا  یهایاه هنشپپان داد گ یجنتا هم نین

  نشپپپده  تلقیح  هپایگیپاه په  بپه  نسپپپبپت  بپالاتری  قنپد  محتوای

 نشپپان  پژوهش  این  از حاصپپل نتایج از سپپوی دیگر،. داشپپتند

 مقپدار  (N/4 یپک ههپارم نیتروژن  غلظپت  بپا  در تیمپار  کپه    داد

اختلاف   تلقیح نشده  نمونه تلقیح شده و  دو  هر  در  محلول  قند

. بالاترین مقدار قند دهندرا با یکدیگر نشپپان نمی  یداریمعن

های میلی گرم در هر گرم وزن تر( در گیاه ه  53/6محلول  

  تیمار شپده با نیتروژن کل و در تلقیح با باکتری مشپاهده شپد

 .(A2 شکل 

 در  ریشپپپه  در  محلول  قنپد  مقپدار  بررسپپپی  از  حپاصپپپل  نتپایج

در  نیتروژنمختلف    یشپپپده بپا غلظپت هپا  تیمپار  هپایگیپاه په

 قند مقدارنشپپان داد که  نشپپده تلقیح و  شپپده  تلقیح  شپپرای 

 هردر   یتروژنغلظت ن یشافزا با  هاگیاه ه ریشپپه در محلول

 کهنشپان داد حارپر  یجنتا هم نین.  یابدمی افزایش  گروه دو

 ریشپپپهشپپپده در    یمپارت  یهپاغلظپت  در  یداریاختلاف معن

  نشپپده تلقیح  یهایاه هگ  به  نسپپبت  شپپده  تلقیح  هایگیاه ه

مقپدار قنپد   ،غلظپت نیتروژن  افزایش  بپا  هم نین  .دارد  وجود

در   از سپپپوی دیگر،.  داد  نشپپپان  هپا افزایشمحلول در نمونپه

دوگروه    یندر ب  (N)بپه کپار رفتپه    یتروژنغلظپت ن  ینبپالاتر

شپود.  ینم یدهدداری  تفاوت معنیشپده  ن  یحشپده و تلق یحتلق

 قند مقداردر گروه کنترل،  که  نشپپان داد   یجنتا  یشپپترب  یزآنال

نمونه   بالاتر از  شپپپده تلقیح  هایگیاه ه  یریشپپپه در محلول

نسپپبت به یکدیگر  ی را  دارمعنیبوده و تفاوت   نشپپده تلقیح

بالاترین مقدار  های حارپر نشپان داد کهداده. دهندنشپان می

مپحپلپول   در مپیپلپی  98/8قپنپپد  تپر(  وزن  گپرم  هپر  گپرم در 

های تیمار شپپده با نیتروژن کل و در تلقیح با باکتری  گیاه ه

گرم  میلی  85/0ترین مقدار قند محلول   ینئمشپپاهده شپپد. پا

تیمپار شپپپپاهپد و در نمونپه هپای در هر گرم وزن تر( نیز در  

 (.B2شکل   تلقیح نشده مشاهده شد

در   ییهااه هیگ  ییهوا  اندام  در  کل  قند  مقدار  یبررس که 

نشان    ،قرار گرفته بودند  تروژنیمختلف ن  هایبا غلظت  ماریت

ت نیتروژن در محی  کشت مقدار قند  ظ با افزایش غلداد که  

 از سوی دیگر،ها افزایش یافت.  کل در اندام هوایی گیاه ه

های یک های تیمار شده با غلظتدر تیمار شاهد و نیز نمونه

-داری بین نمونهتفاوت معنی  (N/2)و نصف    (N/4)ههارم  

با باکتری وجود    شدهنهای تلقیح  ای تلقیح شده با گیاه هه

نمونه در  کل  قند  مقدار  بالاترین  طور  هایندارد.  به  که  ی 

مشاهده اند  تلقیح شدهو باکتری    (N)با نیتروژن کامل  همزمان  

-میلی  65/17در این آزمایش بالاترین مقدار قند کل  .  شد

گیاه هگ در  تر(  وزن  گرم  هر  در  با رم  شده  تیمار  های 

(. C2  شکل نیتروژن کل و در تلقیح با باکتری مشاهده شد  

قند کل ریشه در گیاه هاندازه مقدار  بررسی  و  های  گیری 

های مختلف نیتروژن نشان  برنج هاشمی تیمار شده با غلظت

نیتروژن  داد   غلظت  افزایش  با  ریشه  مقدار  که  در  کل  قند 

 جینتا  نیهم ن(.  D2  شکل   کندها نیز افزایش پیدا میگیاه ه

 شهی با ر  یسهشده در مقا  حیتلق  یهاگیاه ه  شهیر  ندنشان داد

 .هستند   یشتریقند کل ب  مقدار  یشده داران  حی تلق  یهاگیاه ه

های تلقیح  داری بین نمونهتفاوت معنیبر اسا  نتایج حارر،  

از نیتروژن تیمار شده وجود هر غلظت  شده و تلقیح نشده در  

(. D2 شکل ندارد 
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  با   تلقیح  و  نیتروژن  مختلف   هایغلظت  با  تیمار  در  (Oryza sative   هاشمی  رقم   برنج  هایگیاه ه  در  رشد  صفات  میانگین  اختلاف  مقایسه  -1  جدول

داری  های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون  است.  کرارت  4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).  برازیلن   آزوسرریلوم  باکتری

 یتروژن؛ از غلظت ن یمی: نN/2 یتروژن؛ههارم غلظت ن یک:  N/4: کنترل؛ Ctrl  دهند.نشان نمی (LSD دار یتفاوت معن ینکمترآزمون  توس   %5در سحح 

Nکامل؛   یتروژن: غلظت نAB یافته؛ یحتلق ی : در شرا NIشدهن یحتلق ی : در شرا. 
Table 1- Mean comparison of the growth parameters in rice seedlings (Hashemi cultivar) in treatment with different concentrations of 

Nitrogen and inoculation with Azospirillum brazilense. The results are the average of 4 replicates. Different letters show significant 

differences according to LSD test at P ≤ 0.05.  Ctrl: Control, N/4: ¼ Nitrogen concentrations, N/2: ½ Nitrogen concentrations, N: Full 

Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, NI: Without Inoclusion. 

 
Growth 

parameters AB/NI N N/2 N/4 Ctrl 

Root length AB a12/92±0/01  bc11/43±0/66  c9/64±067  de 6/05±0/40 

 NI ab10/48±0/06  bc9/46±0/67  cd7/5±0/01 de 4/87±0/83 

Aerial part length AB a28/61±0/18  bc26/47±0/78  cd19/98±0/19  de 16/76±0/59 

 NI ab24/09±0/05  bc22/72±1/51  cd18/83±0/16  de 14/4±0/95 

Fresh Root weight AB a78/48±/012  b73/47±1/19 c69/63±0/66  e 64/44±0/34 

 NI ab72/4±0/14  bc67/13±1/08 cd64/27±0/85  de59/59±1/21 

Aerial part fresh 

weight 
AB ab16/62±1/15  bc15/34±1/18 cd14/04±1/46  de13/47±0/65  

 NI ab14/95±0/47  bc13/24±0/30 cd11/21±0/25  de10/23±0/95  

Root dry weight AB a0/57±0/012  b0/53±0/015 c0/5±0/008  de0/44±0/01  

 NI ab0/44±0/006  bc0/42±0/012 cd0/4±0/008  de0/36±0/008  

Aerial part dry 

weight 
AB a1/71±0/027  b1/63±0/028 c1/55±0/012  e1/38±0/07  

 NI ab1/49±0/026  bc1/42±0/023 cd1/41±0/012  de0/99±0/07  

Total dry weight AB a19/42±0/064  b18/2±0/20 c17/19±0/23  e15/79±0/6  

 NI ab17/28±0/095  bc16/33±0/46 cd14/32±0/20  de13/52±0/58  

Total fresh weight AB a95/39±0/10  b88/77±0/57 c84/56±0/68  de76/53±2/34  

 NI ab86/49±0/26  bc80/47±0/43 cd76/66±0/39  de72/83±1/82  

Relative growth AB a0.60±0.02  c 0.55±0.04 c0.52±0.07  e0.45±0.03  

 NI ab 0.53±0.072 cd0.51±0.048  cd0.46±0.051  de0.39±0.023  

 

 
  ریشپپپه در محلول  پروتئیننتایج حاصپپپل از سپپپنجش مقدار 

هپای مورد بررسپپپی نشپپپان داد کپه در هر دو گروه  گیپاه په

هپای تلقیح شپپپده و تلقیح نشپپپده، بپا افزایش غلظپت  گیپاه په

یپابپد.  افزایش می  ریشپپپپه  در  محلول  پروتئینمقپدار  نیتروژن  

  پروتئینمقپدار هه    اگر  ند،هم نین نتپایج حارپپپر نشپپپان داد

های تلقیح شپپده ها در گیاه هریشپپه در تمام غلظت محلول

ا ، امّهسپپپتنپدهپای تلقیح نشپپپده بپالاتر در مقپایسپپپه بپا گیپاه په

. بپالاترین  داری بین این دو گروه وجود نپداردتفپاوت معنی

تلقیح شپپده با باکتری    هایگیاه همحلول در   پروتئینمقدار 

  0/ 72انپد بپه مقپدار  کپه بپا غلظپت کپامپل نیتروژن تیمپار شپپپده

(. از A3شپپکل   گرم در هر گرم وزن تر مشپپاهده شپپدمیلی

دیگر نتایج حاصپپپل نشپپپان داد که با افزایش غلظت   سپپپوی

پروتئینژنیترو مقپپدار  کشپپپپت،  محی   در  افزایش   ن  کپپل 

هپای تلقیح شپپپده و داری بین نمونپها تفپاوت معنییپابپد، امّمی

نشپپده با باکتری وجود ندارد. در این آزمایش بالاترین  تلقیح

در گرم در هر گرم وزن تر(  میلی  5/7 کپل    پروتئینمقپدار  

های تیمار شپپده با نیتروژن کل و در تلقیح با باکتری  گیاه ه

  3/ 5  کل   ترین مقدار پروتئینینئپاهم نین مشپپپاهده شپپپد.  

تیمپار شپپپپاهپد  گرم در هر گرم وزن تر(  میلی و در نیز در 

 (.B3 شکلمشاهده شد  های تلقیح نشده نمونه

 

 های آنتی اکسیدانتآنزیم

نشپان داد در تیمارهای مختلف بررسپی فعالیت آنزیم کاتالاز 

یپابپد. کپه بپا افزایش غلظپت نیتروژن فعپالیپت آنزیم افزایش می

بپاکتری  هپا بپا  هم نین این نتپایج نشپپپان داد کپه تلقیح گیپاه په

دار در فعپالیپت آنزیم  آزوسپپپرریلیوم سپپپبپب افزایش معنی

علاوه بر  شپود. های تلقیح نشپده میکاتالاز در مقایسپه با نمونه

میکرومول    8/2بپالاترین میزان فعپالیپت آنزیم کپاتپالاز    این،

های تیمپار شپپپده با در دقیقپه در هر گرم وزن تر( در گیپاه په
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غلظت کامل نیتروژن و در تلقیح با باکتری دیده شپده اسپت.  

  1/ 32ترین میزان فعپالیپت آنزیم کپاتپالاز  ینئپپا  بپا این وجود،

هپای  میکرومول در دقیقپه در هر گرم وزن تر( در گیپاه په

بررسپپی   (.A4شپپکل شپپاهد تلقیح نشپپده دیده شپپده اسپپت  

فعپالیپت آنزیم پراکسپپپیپداز در گیپاه په هپای برنج هپاشپپپمی 

  یها در غلظت  A. brasilenseتلقیح شپپده و تلقیح نشپپده با 

داد بپا افزایش غلظپت نیتروژن میزان   نشپپپان  یتروژنمختلف ن

تفپاوت معنی یپافتپه و  افزایش  نیز  آنزیم  بین  فعپالیپت  داری 

هپای مختلف وجود دارد. نتپایج حپارپپپر نشپپپان داد کپه نمونپه

میکرومول    75/20آنزیم پراکسپیداز   بالاترین میزان فعالیت  

های تیمپار شپپپده با در دقیقپه در هر گرم وزن تر( در گیپاه په

دیده شپده اسپت.    غلظت کامل نیتروژن و در تلقیح با باکتری

  9/ 60ترین میزان فعپالیپت این آنزیم  ینئپپا  از سپپپوی دیگر،

های شپپاهد میکرومول در دقیقه در هر گرم وزن تر( گیاه ه

(.B4شکل تلقیح نشده دیده شده است  

 

 
  رقم ( Oryza sative)   برنج هایگیاه ه درریشه  هوایی و قند کل در اندام ریشه، قند کل در در قند محلول ،هوایی اندام در قند محلول مقدار -2 شکل

و   مختلف  هایغلظت  با   تیمار  در  هاشمی   است.   کرار ت  4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).  برازیلن   آزوسرریلوم  باکتری  با  تلقیح  نیتروژن 

: کنترل؛ Ctrlدهند.  نشان نمی  ( LSD) دار  یتفاوت معن  ینکمترآزمون    توس   %5داری در سحح  های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون

N/4 :یتروژن؛ههارم غلظت ن یک N/2 :یتروژن؛از غلظت ن یمین N: کامل؛  یتروژنغلظت نAB:  یافته؛ یحتلق ی در شرا NIشدهن یحتلق ی : در شرا. 
Figure 2- The amount of Aerial part soluble sugar, Root soluble sugar, Aerial part total sugar and Root total sugar in rice seedlings 

Hashemi Cultivar inoculated or uninoculated with A. brasiliensis in treatment with different concentarations of Nitrogen. The results 

are the average of 4 replicates. Different letters show significant differences according to LSD test at P ≤ 0.05.  Ctrl: Control, N/4: ¼ 

Nitrogen concentrations, N/2: ½ Nitrogen concentrations, N: Full Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, 

NI: Without Inoclusion.  
 



 1404علوم زیستی گیاهی، سال هفدهم، شمارۀ پیاپی شصت و پنجم،   79

 

 

 
 با  تلقیح  نیتروژن و  مختلف  هایغلظت  با  تیمار  در  هاشمی  رقم  (Oryza sative    برنج  هایگیاه ه  درکل  پروتئین  و  پروتئین محلول    مقدار  -3شکل  

داری  های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون  است.  کرارت  4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).برازیلن     آزوسرریلوم  باکتری

 یتروژن؛از غلظت ن  یمین:  N/2  یتروژن؛ههارم غلظت ن  یک:  N/4: کنترل؛  Ctrlدهند.  نشان نمی   (LSD دار  یتفاوت معن  ینکمترآزمون    توس   % 5در سحح  

N: کامل؛  یتروژنغلظت نAB:  یافته؛ یحتلق ی در شرا NIشدهن یحتلق ی : در شرا. 
Figure 2- The amount of Soluble Protein and Total Protein in rice seedlings Hashemi Cultivar inoculated or uninoculated with A. 

brasiliensis in treatment with different concentarations of Nitrogen. The results are the average of 4 replicates. Different letters show 

significant differences according to LSD test at P ≤ 0.05.  Ctrl: Control, N/4: ¼ Nitrogen concentrations, N/2: ½ Nitrogen concentrations, 

N: Full Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, NI: Without Inoclusion.  
 

 

 نیتروژن و فسفر مقدار بر نیتروژن تیمار اثر

های  گیاه ه فسپپفر مقدار بر تیمارهای مختلف  بررسپپی اثر 

نشپان داد    باکتریبرنج هاشپمی تلقیح شپده و تلقیح نشپده با 

ها افزایش که با افزایش غلظت نیتروژن مقدار فسپفر گیاه ه

های تلقیح شپده  یابد، اما اختلاف معنی داری بین گیاه همی

و گیپاه په هپای تلقیح نشپپپده وجود نپدارد. بپالاترین مقپدار 

های تیمار شپپده با غلظت کامل نیتروژن و فسپپفر در گیاه ه

گرم بر گرم وزن خشپپپک( میلی 89/6   در تلقیح بپا بپاکتری  

های مختلف نشپپان تیمار بررسپپی اثر  (.A5  شپپکلدیده شپپد  

داد کپه افزایش غلظپت نیتروژن در محی  کشپپپپت سپپپبپب  

هپا در تمپامی داری در مقپدار نیتروژن گیپاه پهافزایش معنی

. نتایج بیشپتر نشپان داد که شپودها نسپبت به کنترل میغلظت

 و نیتروژن کپامپل  N/2هپای  در تیمپار شپپپاهپد وتیمپار بپا غلظپت

هپای تلقیح نشپپپده  هپای تلقیح شپپپده و گیپاه پهبین گیپاه په

نیتروژن  اختلاف معنی بپالاترین مقپدار    داری وجود دارد. 

هپای تیمپار شپپپده بپا در گیپاه پهدرصپپپد وزن خشپپپک(  9/8

.  غلظپت کپامپل نیتروژن و در تلقیح بپا بپاکتری دیپده شپپپپد 

در درصپپپد وزن خشپپپک(   22/1ترین مقدار نیتروژن   پایین

(.B5 شکل  های شاهد تلقیح نشده مشاهده شدگیاه ه
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  باکتری  با  تلقیح  نیتروژن و  مختلف  هایغلظت  با  تیمار  در  هاشمی  رقم  (Oryza sative   برنج  هایدر گیاه هپراکسیداز    و  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  -4  شکل

داری در های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون  است.  کرارت  4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).برازیلن     آزوسرریلوم 

 : N  یتروژن؛ از غلظت ن  یمین:  N/2  یتروژن؛ههارم غلظت ن  یک:  N/4: کنترل؛  Ctrlدهند.  نشان نمی  (LSD دار  یتفاوت معن  ینکمترآزمون    توس   %5سحح  

 .شده ن یحتلق ی : در شراNI یافته؛ یحتلق  ی در شرا  :ABکامل؛  یتروژنغلظت ن
Figure 4- The enzyme activity of Catalase and Peroxidase in rice seedlings Hashemi Cultivar inoculated or uninoculated with A. 

brasiliensis in treatment with different concentarations of Nitrogen. The results are the average of 4 replicates. Different letters show 

significant differences according to LSD test at P ≤ 0.05.  Ctrl: Control, N/4: ¼ Nitrogen concentrations, N/2: ½ Nitrogen concentrations, 

N: Full Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, NI: Without Inoclusion.  
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  آزوسرریلوم  باکتری  با  تلقیح  نیتروژن و  مختلف  هایغلظت  با  تیمار  در  هاشمی  رقم  (Oryza sative   برنج  هایگیاه ه  درمقدار فسفر و نیتروژن    -5شکل  

 توس    %5داری در سحح  های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون  است.  کرارت   4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).برازیلن   

 یتروژن غلظت ن  :N  یتروژن؛از غلظت ن  یمین :  N/2  یتروژن؛ههارم غلظت ن  یک:  N/4: کنترل؛  Ctrlدهند.  نشان نمی  (LSD دار  یتفاوت معن  ینکمترآزمون  

 .شدهن یحتلق ی : در شراNI یافته؛ یحتلق ی در شرا  :ABکامل؛ 
Figure 5- The amount of Phosphor and Nitrogen in rice seedlings Hashemi Cultivar inoculated or uninoculated with A. brasiliensis in 

treatment with different concentarations of Nitrogen. The results are the average of 4 replicates. Different letters show significant 

differences according to LSD test at P ≤ 0.05.  Ctrl: Control, N/4: ¼ Nitrogen concentrations, N/2: ½ Nitrogen concentrations, N: Full 

Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, NI: Without Inoclusion.  

 

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

بر گیاه ه های برنج هاشمی    های مختلفبررسی اثر تیمار 

شان داد که با  ن  A. brasiliensis  نشده باتلقیح شده و تلقیح  

کلروفیل   مقدار  نیتروژن  غلظت  ها  گیاه هدر    aافزایش 

ها غلظت  همهاین افزایش در    از سوی دیگر،  .یابدافزایش می

معنیگیاه ه  در اختلاف  شده  تلقیح  نمونه  های  با  را  داری 

های تلقیح نشده ا در ارتباط با گیاه هامّ  ،دهدکنترل نشان می 

تنها در غلظت نیتروژن  این اختلاف  های کامل و یک دوم 

اگرهه اختلاف    ، های بیشتر نشان داد. بررسیاستدار  معنی

های تلقیح شده و  بین گیاه ه  aدار در مقدار کلروفیل  یمعن

با کنترل وجود دارد ولی  گروه  گیاه ه های تلقیح نشده در  

هیچ در  کشت،  محی   در  نیتروژن  غلظت  از یک    افزایش 

معنیهاغلظت تفاوت  رفته  کار  به  گیاه هداری  ی  های  بین 

ندارد   نشده وجود  تلقیح    شکل تلقیح شده و گیاه ه های 

A6.)    حارر نشان داد که با افزایش غلظت   پژوهش هم نین

 از سوی دیگر،   .افزایش می یابد  bنیتروژن مقدار کلروفیل  

 در گروه  یداراختلاف معنیهای به کار رفته  غلظت  همهدر  

، شودهای تلقیح شده در مقایسه با کنترل مشاهده میگیاه ه

های تلقیح نشده این اختلاف تنها در ا در ارتباط با گیاه هامّ

معنغلظت نیتروژن  دوم  یک  و  کامل  . باشدمیدار  یهای 

نیتروژن   غلظت  در  تنها  نیتروژن  غلظت  افزایش  با  هم نین 

های تلقیح نشده های تلقیح شده و گیاه هکامل بین گیاه ه
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یج حارر نشان داد اهم نین نت.  دار مشاهده شدیاختلاف معن

گرم وزن  گرم بر  میلی  b   35 /1بالاترین مقدار کلروفیل  که  

های تیمار شده با غلظت کامل نیتروژن و در تر( در گیاه ه

شد.   دیده  باکتری  با  کمترینتلقیح  دیگر،  سوی  مقدار   از 

های  میلی گرم بر گرم وزن تر( در گیاه ه  b   16/0کلروفیل  

نتایج حاصل از   (.B6  شکل   شاهد تلقیح نشده مشاهده شد

های برنج هاشمی تلقیح شده و لروفیل کل گیاه هک  سنجش

نشان داد که با افزایش غلظت    A. brasiliensisتلقیح نشده با  

مقدار کلروفیل کل گیاه ه افزایش مینیتروژن  نیز    . یابدها 

معنی اختلاف  که  داد  نشان  حارر  نتایج  در  هم نین  داری 

-های تلقیح شده و گیاه همقدار کلروفیل کل بین گیاه ه 

نشده در گروه کنترل وجود دارد تلقیح  تیمار امّ  ، های  ا در 

N/4  داری بین دو گروه تلقیح شده و تلقیح نشده تفاوت معنی

نیتروژن  تیمار   بیشتر غلظت  با افزایش  و   N/2وجود ندارد. 

N/4داری در مقدار کلروفیل کل بین ( مجددا تفاوت معنی

دو گروه تلقیح شده و تلقیح نشده با باکتری وجود دارد. در  

-داری در نمونهاین تیمار ها مقدار کلروفیل کل به طور معنی

.  های تلقیح نشده بوده استهای تلقیح شده بالاتر از گیاه ه

گرم بر گرم وزن تر( میلی  65/1بالاترین مقدار کلروفیل کل  

های تیمار شده با غلظت کامل نیتروژن و در تلقیح  در گیاه ه

میلی گرم   43/0ترین مقدار کلروفیل کل  ن ئی پابا باکتری و  

های شاهد تلقیح نشده مشاهده بر گرم وزن تر( در گیاه ه

(. C6 شکل شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تلقیح   نیتروژن و  مختلف  هایغلظت  با تیمار  در  هاشمی  رقم  ( Oryza sative    برنج  هایو کلروفیل کل گیاه ه  b کلروفیل  ،a  مقدار کلروفیل  -6شکل  

-های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیستون  است.  کرارت  4  میانگین  نتایج  (Azospirillum brazilense).برازیلن     آزوسرریلوم  باکتری  با

از غلظت    یمین:  N/2  یتروژن؛ههارم غلظت ن  یک:  N/4: کنترل؛  Ctrl دهند.  نشان نمی    (LSD دار  یتفاوت معن  ینکمتر توس  آزمون    5اری در سحح  د

 .شدهن یحتلق ی : در شرا NI یافته؛ یح تلق ی  در شرا :ABکامل؛  یتروژنغلظت ن :N یتروژن؛ن
Figure 6- The amount of Chlorophyll a, Chlorophyll b and Total chlorophyll in rice seedlings Hashemi Cultivar inoculated or 

uninoculated with A. brasiliensis in treatment with different concentarations of Nitrogen. The results are the average of 4 replicates. 

Different letters show significant differences according to LSD test at P ≤ 0.05. Ctrl: Control, N/4: ¼ Nitrogen concentrations, N/2: ½ 

Nitrogen concentrations, N: Full Nitrogen concentration, AB: Inoculated with Azospirillum brazilense, NI: Without Inoclusion.  
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  بحث 

برخی   بر  نیتروژن  های مختلفغلظت  اثر  ،حارپر  پژوهش در

  شپده تلقیح برنج  هایرشپد گیاه هبیوشپیمیایی و های فاکتور

 نتایج.  گرفت قرار  بررسپپی مورد  A. brasiliensis باکتریبا 

از رشپد بهتری   شپده تلقیح  هایگیاه ه که داد نشپانحارپر  

های  غلظت برخوردار بوده و نشپده تلقیح  نمونه با  مقایسپه در

  داشپپتند. نتایج حارپپر همراه به را نتایج بهتری  بالاتر نیتروژن

 از  اسپپپتفاده کارایی A. brasiliensis  با تلقیح که  داد نشپپپان

. دهپدمی  افزایش  بپالاتر  هپایغلظپت  در  ویژه  را بپه  نیتروژن

روی غلات و بپه ویژه برنج    مختلف بر  پژوهشپپپگراننتپایج  

  زیسپت  ،A. brasiliensis با شپده  تلقیح گیاهان ندنشپان داد

هپای تظپ در تیمپار بپا غل  را  بپالاتری  نیتروژن  محتوای  و  توده

 ;Saubidet et al., 2002  ددهنمی نیتروژن نشپپان  مختلف

Garcia et al., 2010.)  داد حارپپر نشپپان هم نین پژوهش 

اثر  نسپپبی  رشپپد  نرخ  بر  A. brasiliensisها با تلقیح گیاه ه

امر   این  دادنپدنشپپپان    پژوهشپپپگراننتپایج دیگر    مثبپت دارد.

  اسپپید مانند  گیاهی هایهورمون  تولید  علّت به  اسپپت ممکن

  . (Tien et al., 1976د  باش  (IAA  استیک ایندول

داری بین  هه اختلاف معنی که اگر  داد  نشپان حارپر  پژوهش

بین دو ( صپپپفر  نیتروژن  شپپپاهد  تیمار های رشپپپد درفاکتور

  گیپاهپان   اامّ  وجود نپدارد،شپپپده و تلقیح نشپپپده  گروه تلقیح

 فپاکتور دارای    نسپپپبتپا  بهتری  عملکرد  هم نپان  شپپپده  تلقیح

 این که داشپتند تلقیح نشپده  گیاهان به رشپد بیشپتری( نسپبت

آنها نشپان   همخوانی دارد.  سپایر پژوهشپگرانهای  امر با یافته

تلپقپیپح کپپه   و  نیپتپروژن  محپتپوای  A. brasiliensis  بپپا  دادنپپد 

د  بخشپ می بهبود  نیتروژن محدود  شپرای  در حتی  را  عملکرد

 Pedraza et al., 2009)  .هم نین نتایج  Skonieski et al. 

 اسپتفاده کارایی A. brasiliensis تلقیح ندنشپان داد  (2019)

در تیمپار بپا کودهپای   را  ذرت  عملکرد  و  (NUE   نیتروژن  از

توانپد در دهپد کپه این امر میمی  افزایش  حپاوی نیتروژن کم

ی حارپپر نشپپان هایافته.  دمفید باشپپ  پایدار  کشپپاورزی  ترویج

 بپه طور نسپپپبی  قنپد  محتوای  نیتروژن، غلظپت افزایش بپا دادنپد

مقدار  شپپده تلقیح گیاهان علاوه بر این، .یافته اسپپت افزایش

در این   .دادند  نشپان  شپدهن تلقیح  گیاهان به  نسپبت  بالاتری قند

 .A تحت تلقیح نشپپپان دادند  پژوهشپپپگران بعضپپپی راسپپپتا

brasiliensis،  متپابولیسپپپم  و  نیتروژن  جپذب  بهبود  سپپپبپب 

  عملکرد افزایش به ه و در نهایتشپپپد  برنج در  کربوهیدرات

  پژوهشپگراناین ایج نت.  شپودمی  بالاتر  نیتروژن  محتوای و دانه

به   نیتروژنقرار گرفتن مقادیر بالاتر   دسپتر  در  دادندنشپان 

 و  هوایی  هپایبپافپت  در  را  قنپد  تجمع  بپاکتریپایی  تلقیح  همراه

 جپذبتلقیح بپاکتریپایی    . احتمپالا دهپدمی  افزایش  ریشپپپپه

د دهپ می  افزایش  را  قنپد  سپپپنتز  و  فتوسپپپنتز  کپارایی،  نیتروژن

 Pedraza et al., 2009).    نپپتپپایپپج از هپپمپپ پپنپپیپپن  بپپرخپپی 

 فعالیت توجهی قابل طور به تلقیح ندنشپپان داد  پژوهشپپگران

 که  بخشپیده بهبودرا  خاک  نیتروژن  تبدیل و  نیتروژنازآنزیم  

 هپایبپافپت  در  قنپد  محتوای  و  توده  زیسپپپتافزایش    بپه  منجر

 ,.Pedrosa et al., 2020; Zhang et alد  شپپومی  گیاهی

2018) . 

طور  به   یتروژنغلظت ن  یشحارر نشان داد افزا  پژوهش  یجنتا

ر  ینپروتئ  یشافزا  سبب  ی دارمعنی در  کل  و    یشهمحلول 

های سایر که با یافته  شودیم  شاهد  برنج نسبت به  های یاه هگ

محابقت از  دارد  پژوهشگران   یسهمقا  ،یگرد  سوی. 

نشان    A. brasiliensisبا    نشدهیحو تلق  شدهیحتلق  های یاه هگ

  روتئین اندک مقدار پ  یشافزا  علیرغم  ی،باکتر  یحداد که تلق

تفاوت   یاز نظر آمار  (یتروژندر هر غلظت از ن محلول و کل  

است    آندهنده  نشان  یجنتا  ین. اکندینم  یجادا  ی را دارمعنی

  ی هابا غلظت   یحیممکن است در شرا  یباکتر  یحکه اثر تلق

ن مؤثرتربه  یتروژنبالاتر   یازمندنآنکه    یاشود    یاننما  ی طور 

 Wang etد  باش  یحی عوامل مح  یربا سا  یشتریب  های تعامل

al., 2019).  ،امر یک    به عبارت دیگر رایج در    تناقضاین 

افزایش مقدار   کشاورزی و فیزیولوژی گیاهی است و الزاما 

افزایش مقدار   این  پروتئنیتروژن در گیاه به معنی  ین نیست. 

دهنده وجود یک یا هند عامل محدود    تواند نشانمی  موروع

برای  نیتروژن  از  گیاه  کامل  استفاده  مانع  که  باشد  کننده 
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توان به کمبود برخی  ین باشد. به عنوان مثال میپروتئساخت  

عناصر معدنی مانند مولیبدن و یا مرحله رشد گیاه اشاره کرد. 

که   معنی  این  است  به  ممکن  گیاه  رشد،  اولیه  مراحل  در 

آمینه ذخیره کند اسید نیتروژن را جذب و به شکل نیترات یا 

به پروتئین  رشد  و سر  در مرحله   زایشی آن را به سرعت 

 .  (Hernandez et al., 2009  دتبدیل نمای

افزایش  با  کاتالازآنزیم   فعالیت که  داد نشپپان  حارپپر نتایج 

  (شپده ن تلقیح و  شپده تلقیح شپرای  دو هر  در   نیتروژن  غلظت

  توسپپپ  شپپپده  تلقیح  هپاینمونپهدر    ااسپپپت. امّ  یپافتپه  افزایش

  شدهن تلقیح  هایگیاه ه به  نسبترا    بالاتری  فعالیت  ،باکتری

  سپپپایر  بپا  نتپایج  این  د کپهنشپپپان دا نیتروژن  سپپپحوم تمپام  در

 نشپپپان  هایافته. این دارد محابقت های منتشپپپر شپپپدهگزارش

 تحمپل  افزایش  سپپپبپب  A. brasiliensis  بپا  تلقیح  نپد کپهداد

دهنده آن شپواهد نشپاناین   شپود.می  برنج در  اکسپیداتیو تنش

تیمپار بپا در    را  گیپاه  پپذیریانعحپاف  این بپاکتریاسپپپت کپه  

 را آنها  تواناییو   بخشپپیده بهبود  نیتروژن های مختلفغلظت

 در  شپپده  تولید  (ROS   اکسپپیژن  فعال هایگونه  حذف برای

 ,.Garcia et al   ددهپ می  افزایش  نیتروژن  متپابولیسپپپم  طول

2010). 

نشپپپپان داد  هپایدادههم نین     آنزیم  فعپالیپت  نپدحپارپپپر 

 دو هر در و  نیتروژنبالاتر    هایدر تیمار با غلظت  پراکسپیداز

 هاییابد. دادهافزایش می  شپپدهنتلقیح  و تلقیح شپپده شپپرای 

Zhang تلقیح دادندنیز نشان   و همکارانش A. brasiliensis 

در نهایت    که  شپده  برنج در  پراکسپیداز  فعالیت افزایش  سپبب

 فعالیت افزایش .شپودمی  نیتروژن جذب و  بهتر رشپد به منجر

 در را این باکتری نقش  شپپده،  تلقیح گیاهان در  پراکسپپیداز

 به عنوان  هیدروژن  پراکسید  زدایی  سم  در  گیاه  توانایی  بهبود

ی که شپپرایح در  ویژه به اکسپپیداتیو،  تنش  جانبی محصپپول

  برجسپپته باشپپد راقابل دسپپتر  محدود می  نیتروژن مقدار 

 .(Zhang et al., 2018  دکنمی

  تیمپار  کپه  داد  نشپپپان  پژوهشبپه دسپپپت آمپده در این    نتپایج

 و  فسپپفر  سپپحوم بر  مثبتی  تأثیر  باکتریایی تلقیح نیز  و  نیتروژن

  دادنپدنشپپپپان    هپاگزارشداشپپپتنپد. در این راسپپپتپا    نیتروژن

 A. brasiliensis  تپلپقپیپح  و  نپیپتپروژن  تپیپمپپار  بپیپن  کپنپشبپرهپم

بخشیده    بهبود  زمینی  در سیب  رشد را  عناصر معدنی وجذب  

  شپپده  تلقیح گیاهان ندداد نشپپان هاآن نتایجهم نین   .اسپپت

  نیتروژن کمبود مغذی،  مواد جذب کارایی  بهبود  با  توانندمی

 . (Fernandes et al., 2023 د کنن جبراننیز  را

در   ویژه  بپه  فسپپپفر  محتوای  نپدهپای حپارپپپر نشپپپان دادداده

افزایش   نیتروژنین  ئهپای پپاشپپپده بپا غلظپت  تیمپارهپای  نمونپه

 نقش A. brasiliensis دهدکه. این امر نشپپان میاسپپت  یافته

  هپای یپافتپه  بپا  کپه کنپدمی  ایفپا  فسپپپفر  حلالیپت  بهبود در کلیپدی

 ,Almari & Mostafa د  تحپابق دار  پژوهشپپپگرانسپپپپایر  

2009; Madhaiyan et al., 2010) . 

گیپاه   در  فسپپپفر  و  نیتروژن  جپذب  پژوهشنتپایج حپاصپپپل از  

  سپپپحومدر تیمپار بپا    A. brasiliensis  بپا  شپپپده  تلقیح  ذرت

  ویژه به فسپفر و  نیتروژن مقدار که  داد نشپان  نیتروژن  مختلف

امر   یپپابپپد.می  افزایش  نیتروژنبپپالاتر    هپپایغلظپپت  در  این 

  جذب بر  مثبتی  تأثیر  تیمار نیتروژن که اسپپت آن  دهندهنشپپان

  الگوهپای .  دارد  نیتروژن  بپالای  سپپپحوم  در  حتی  مغپذی  مواد

این   دادند نشپپپان  پژوهش دو هر در  شپپپده مشپپپاهده مشپپپابه

 مغپذی  مواد  مصپپپرف  کپارایی  بهبود  در  مهمی  نقش  بپاکتری

 افزایش  برای  ارزشپپپمنپد  روش  یپک  بپه  را  آن  و  کرده  ایفپا

  غلات  محصپپولات  سپپایر و  برنج در  نیتروژن و  فسپپفر جذب

 (.Palheta, 2021  دکنمی تبدیل

 تلقیح  و نیتروژن  تیمپار توام  کپههپای حپارپپپر نشپپپان داد  داده

 گیاهان با مقایسه  در  را  کلروفیل محتوای  توانندمیباکتریایی  

در این راسپتا نتایج برخی  هم نین  .دنده  افزایش شپدهن تلقیح

 اسپتفاده باکتریایی کارایی  تلقیح  دادند  نشپان  پژوهشپگراناز 

 به منجر افزایش داده و را در برنج توده  زیسپپت نیتروژن و از

در   .(Zhang et al., 2018 د  شپپومی  کلروفیل بیشپپتر  تولید
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مقدار   بر  نیتروژنبالاتر  های  تیمار غلظت اثرحارپپر    پژوهش

 بپاامر    این. بود بپارزترمقپایسپپپه بپا شپپپاهپد    در  b  و  a کلروفیپل

. دارد محابقت بر روی گیاه ذرت  سایر پژوهشگران  هاییافته

  بپالاتر  هپایغلظپت  در  تلقیح  کپه  نپدداد  نشپپپان  آنهپاهم نین  

پژوهش  در   به ویژهبه عبارتی دیگر،  .  موثرتر اسپپپت  نیتروژن

  بالای نیتروژن هایکه غلظت  تلقیح شپده  گیاهاندر   ،حارپر

افزایش  توجهیقابل  طور به  b  کلروفیل  اند، مقدارتیمار شپده

 .(Galindo et al., 2022 ت  یافته اس

 

  کلی گیرینتی ه

 .A  بپاهپای برنج  گیپاه په  تلقیح  داد  نشپپپپان  نتپایج حپارپپپر

brasiliensis  هپپای پپپاسپپپخ  مپحسپپپو   طپور  بپپه  تپوانپپدمپی  

را  فیپزیولوژیکپی   نیتروژن،کمپبود    شپپپرای   در  ویژهبپپه  ،آن 

  رشپپد ،به کار رفته  نیتروژن  هایغلظت تمام در.  دهد افزایش

  پروتئین  محتوای  و  یپافتپه بهبود  بپا بپاکتری شپپپدهتلقیح  گیپاهپان

 تلقیح  گیاهان با مقایسپپه در را ییبالا  آنزیمی فعالیت و  بالاتر

  جذب بهبود برای  باکتری  پتانسپیل . این امردادند نشپان  شپدهن

 هپایپافتپه  این.  کنپدمی  برجسپپپتپه  را  تنش  تحمپل  و  مغپذی  مواد

 بپا  هپاییمحی   در  توانپدمی  A. brasiliensis  دادنپد  نشپپپپان

 سپببو   باشپد مؤثری زیسپتی کودنیتروژن   محدود  دسپترسپی

 کودهای  به  اتکا  کاهش  و  پایدار  کشاورزی  هایشیوه  ترویج

 .دار شودنیتروژن شیمیایی

 

 سپاسگزاری

 تکمیلی تحصپیلات حوزه مالی حمایت حارپر با پژوهش

 .است شده گلستان انجام دانشگاه
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