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Abstract 

Background and Objectives:  

Traditionally, most researches on artificial wetlands focuses only on two phases, i.e., water and soil, 

ignoring or underestimating the importance of the microbial aggregates between them, the third phase 

in artificial wetlands. Filamentous algae grow substantially by attaching themselves to the 

soil/sediment surface and form aggregates with bacteria, fungi, and other micro- and meso-organisms 

(e.g., protozoa and metazoa), known as periphytic biofilms. Actually, periphytic biofilms are 

ubiquitous in wetlands (including paddy fields) and play a major role in regulating nutrient cycling 

in these ecosystems. However, their effects on rice plant growth indices have been rarely reported. 

Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of natural periphyton and enriched 

periphyton with plant growth-promoting microorganisms on germination and rice growth indices. 

Methodology 

To achieve the objectives of this study, first three periphyton samples were collected from paddy 

fields of Guilan province and grown in BG11 medium in the laboratory. Then, the superior bacteria 

and fungi that stimulated plant growth were isolated from the periphyton mass and the periphyton 

samples were enriched with these microorganisms. The greenhouse experiment was conducted in 

1399 in the research greenhouse of the Department of Soil Science and Engineering, University of 

Tehran. For this purpose, 2.5 kg pots with a length of 25 cm and a diameter of 15 cm were selected 

for greenhouse experiments. Twenty rice seeds (Oryza Sativa: cultivar Hashemi) were placed directly 

in pots in three replications for each treatment. About 100 mL of natural periphyton suspension grown 

in BG11 medium (equivalent to 2 g/kg dry weight) and periphyton enriched with superior bacteria 

and fungi and a mixture of bacteria + fungi was added to the pots. Experimental treatments included 

WP treatment:  without periphyton, PN1 epipelon 13, PN2 epiphyton 8 and PN3 epipelon 6, PN1 + 

Bacillus cereus, PN2 + Talaromyces stipitatus and PN3 +Acinetobacter calcoaceticus + Talaromyces 

minioluteus. Also, phosphorus fertilizer treatment at four levels (F0: without phosphorus fertilizer, 

F1: supply of 50% of phosphorus fertilizer from mono calcium phosphate source, F2: supply of 100% 

of mono calcium phosphate and F3: supply of 100% of rock phosphate source) was added to the pots. 
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The treatments were grown in three replications in a greenhouse with a temperature between 25–35 

°C for 30 days in 80 percent humidity. 

Findings 

The results showed that the presence of natural and enriched periphyton in the soil increased the 

germination index of rice seeds compared to the control by about 1.4 and 1.9 times, respectively. The 

rice seedlings decreased by about 10 percent with the presence of natural periphyton, but this negative 

effect was lowered by enrichment of plant growth promoting microorganisms. Measurement of rice 

seedling height index showed that the highest measured height was related to the treatment of 

periphyton enriched with Bacillus cereus (PSB) at F2 level of 39 cm. In general, in natural periphyton 

treatments, about 15  percent of the height of rice shoots was lower than the control treatment and 

periphyton treatments enriched with superior microorganisms. The maximum measured root length 

was related to the treatment of recombinant periphyton with Bacillus cereu (PSB) with 16.95 cm. The 

lowest root length was measured in natural periphyton treatment (PN3) with 11.5 cm. The highest 

shoot to root ratio was related to periphyton treatment enriched with Bacillus cereus at F2 and F3 

fertilizer levels with 0.7 and 0.68, respectively, with a statistically significant difference at level 95 

percentage (p˂ 0.05) compared to other treatments. The maximum weight of rice biomass in 

periphyton enriched with Bacillus cereus (PSB) treatment, which was the enriched with plant growth 

promoting bacterium, was measured at F2 and F3 fertilizer levels with 8.7 and 8.3 g, respectively. In 

general, measurement of rice seedling height, root length, biomass weight and phosphorus in shoots 

showed that treatment of enriched periphyton with Bacillus cereus at different levels of phosphorus 

fertilizer had a positive effect and led to an increase of 3.5, 9.4, 6.1, and 35.8 percent compared to the 

control treatment, respectively. 

Conclusion 

Finally, it can be concluded that periphyton enriched with superior plant growth microorganisms can 

be used as a multi-functional biofertilizer in paddy fields, it increases plant growth and efficiency of 

fertilizer, and it can also control weeds in paddy fields. 

Keywords: Epipelon, Epiphyton, Germination index, Periphytic biofilm, Vital index.
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 مقاله پژوهشی 

های رشد گیاه برنج در  شده با ریزجاندارن محرک رشد گیاه بر شاخص اثر پریفایتون طبیعی و غنی

 ای شرایط گلخانه
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 چکیده 

نقش مهمی در  شتالیزارها به وور گستترده پراکنده بوده و    اراضتی ررااب به ویهه  یک لایه زیستتی استت که درپریفایتون  

 Oryzaبرنج )گیاه  های رشتتد  . با ایز حال، تأثیر آن بر شتتاخ نمایدها ایفا میبومچرخه عناصتتر ریایی در ایز زیستتت

Sativa.های وبیعی شتتالیزارهای استتتان گی ن و  ایز مطالعه با هدف بررستتی اثر پریفایتون ( به ندرت گزارش شتتده استتت

های رشتدی  اند بر ویهگیها اداستازی شتدهشتده با ریزااندارن برتر محرک رشتد گیاه که از همان پریفایتونهمچنیز رنی

  PN2،  13پلون  اپی  PN1تیمتار  بتدون پریفتایتون،    WPتیمتارهتای آزمتایشتتتی شتتتامت  تیمتار  گیتاه برنج، وراحی و اارا گردیتد.  

تیمتتار  6پلون  اپی  PN3و    8فتتایتون  اپی   ،PN1    +Bacillus cereus  تیمتتار  ،PN2  +Talaromyces stipitatus    تیمتتار   PN3و 

+Acinetobacter calcoaceticus + Talaromyces minioluteus ( (بودند. همچنیز تیمار کود فستفردر چهار ستطF0  بدون کود :

:  F3درصتد از مونوکلستیس فستفات و   100  تأمیز F2درصتد کود فستفر از منبم مونو کلستیس فستفات،    50: تأمیز F1فستفر، 

اارا شتد. نتایج ایز  کتوری   در االب یک ورح کام ً تصتادفی به صتورت فادرصتد از منبم خاک فستفات( بود که    100تأمیز 

برابر و پریفایتون رنی شتده    4/1زنی بیور برنج را همطالعه نشتان داد که حوتور پریفایتون وبیعی در خاک، شتاخ  اوان

  10های برنج با کاربرد پریفایتون وبیعی حدود  مانی گیاهچهبرابر نستبت به تیمار شتاهد افزایش دادند. شتاخ  زنده  9/1

رشتد گیاه ایز اثر منفی کاهش یافت و مانند تیمار شتاهد اد ولی با رنی کردن آن با ریزااندار محرک درصتد کاهش نشتان د

در ستتطوح ملتلک کود فستتفرشتتاخ     Bacillus cereusشتتده با باکتری برتر محرک رشتتد گیاه  شتتد. تیمار پریفایتون رنی

( 8/35( و فسفر شاخساره )%1/6های برنج )%گیاهچهتوده  (، وزن زیست4/9(، وول ریشه )%5/3های برنج )%ارتفاع گیاهچه

توان گفتت، از پریفتایتون رنی شتتتده بتا را نستتتبتت بته تیمتار شتتتاهتد افزایش داد. در نهتایتت بتا تواته بته نتتایج ایز تحقی  می
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رشتد  توان به عنوان یک کود زیستتی چند منووره در شتالیزارها استتفاده نمود که به  برتر محرک رشتد گیاه می ریزااندارن

 نماید.   بهتر گیاه کمک می

زنی، شاخ  زنده مانی، لایه زیستی پریفایتون. فایتون، شاخ  اوانهپلون، اپیاپیکلیدی:  هایواژه
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  مقدمه  

 صتنعتهای صتورت گرفته در  با واود پیشترفت

کشتتاورزی، به دلی  افزایش چشتتمگیر امعیت و محدود 

محتدودیتت    ،بودن منتابم ختاک، آب و ستتتایر منتابم وبیعی

مچنان به عنوان ی مناستتب هدستتترستتی به ریا و ت ییه

تریز و شتدیدتریز شتک  فقر در سترتاستر اهان  محستوس

. برنج بعد از (2018  )ستاست ستتیوتی شتودشتناخته می

متریز محصتتول زراعی و ریای بیش از نیمی از هگندم م

و برای رستتتیتدن بته امنیتت رتیایی،    مردم اهتان استتتت

کشتت  ر. ستط) زی(2020ضتروری استت )علی و همکاران 

برنج بعتد از گنتدم در رتبته دوم ارار داشتتتتته ولی از نور 

  باشتدارزش آن بیشتتر از ستایر ر ت می  ،کالری تولیدی

. امروزه با تواه به کس شتتتدن (2014  )زیارتی و عزیزی

ش و بالا بردن  ستط) زیر کشتت، تقاضتا و می  برای افزای

ستط) تولید بیشتتر شتده و دستت یافتز به چنیز هدفی با 

  افزایش کتارایی مصتتترف کود ت تییته منتاستتتب گیتاه و  

پتییر استتتت. کود بته عنوان یکی از عوامت  محتدود امکتان

نقش کلیدی در  آن    نهیمصترف به  باشتد ورشتد می  کننده

متی ایتفتتا   بترنتج  عتمتلتکترد  کتته افتزایتش  آن  ررتس  عتلتی  کتنتتد. 

ی در ستتته دهه گیشتتتته  یکودهای شتتتیمیا  استتتتفاده از

افزایش محصتتتولات فقیتتتوم در  را  هتتای چشتتتمگیری 

به دلی  عدم   کشتتاورزی ملصتتوصتتاً برنج داشتتته ولی

کود و نیز عدم تواه به مستتا     متعادلرعایت مصتترف 

 بر اای گیاشتتته استتت نامطلوبیاثرات   زیستتت محیطی

ی  هتای فیزیکتولیتد پتایتدار برنج بته ویهگی  .(2001)تیواری  

محیط رشتتتد، ت ییرات آب و هوایی، امعیتت میکروبی و 

اریان بهینه مواد ریایی ضروری در خاک و آب بستگی  

(. عموماً، بیشتتر تحقیقات در  2012دارد )کیاو و همکاران  

های ررااب مصتتنوعی مانند شتتالیزارها تنها بر دو زمیز

فتاز آبی و ختاکی متمرکز شتتتده استتتت و اهمیتت اتامعته  

هتا بته عنوان ستتتومیز فتاز نتادیتده گرفتته  میکروبی بیز آن

،  1(. لایۀ زیستتی پریفایتون 2017شتود )لو و همکاران می

 
1 Periphytic biofilm 

بتتاکتری املتته  از  از ریزاتتانتتدارن  ملتلفی  انواع  هتتا،  از 

ها، پروتوزآ و متازوآ تشتتکی  شتتده که در  ها، اارچالبک

)لیو و )کند های آبی به وور گستترده رشتد میبومزیستت

اادرند  زارهایشتال.  (2016؛ وو و همکاران 2017همکاران  

به    تونایفیو رشتد پر   یتشتک  یمناستب برا طیمح  کیتا 

هس افر  یینور، آب، دما و عناصتتر ریا زیمتأاز نور   ویهه

پریفتایتون بته عنوان یتک اتامعته    .(1999  )کتاستتتای  آورنتد

ها تشتکی  شتده استت،  زیستتی که عمدتاً از فتواتوتروف

کنتتد، می را اتیب  رتیایی  مواد  از  زیتادی  مقتتدار  توانتد 

و    pHهتای ختارس ستتتلولی ملتلفی تولیتد کنتد و  آنزیس

ستید کربز و اکشترایط ریداک  را از وری  مصترف دی

دهد  آزادستتازی اکستتیهن در وی فرایند فتوستتنتز ت ییر  

بنابرایز، . (2016؛ لیو و همکاران  2012  )الوود و همکاران

توانتد اتیب مواد رتیایی معتدنی را افزایش پریفتایتون می

دهد، به عنوان یک ملزن موات عم  کند و آزاد ستتتازی  

خه پایدار عناصتتتر ریایی در خاک را فراهس کند و بر چر

نیتروژن )از وری  تثبیتت نیتروژن، تصتتتعیتد آمونیتاک،  

زدایی مدیریت شتتده(، فستتفر و ستتازی و نیتراتنیترات

 ، وو و همکاران2017  باشتد )لو و همکارانپتاستیس مثثر  

با ایز حال، رشتتتد پریفایتون در شتتتالیزارها در    (.2016

کند و باعث تستتتریم  ایب مواد ریایی با برنج راابت می

شتود )لو و همکاران ناصتر ریایی از خاک میدر تللیه ع

ای کته توستتتط وزارت کشتتتاورزی چیز مطتالعته(.  2017

در  فستتتفر  مصتتترفانجام شتتتد نشتتتان داد که کارایی  

آزادستازی فستفر از   .درصتد بود 10-20تنها شتالیزارها 

هتدر رفتت آن و در مقتابت  کتاهش ختاک بته آب ستتتطحی و  

های ملتلک از وری  تشکی  شک زیست فراهمی فسفر ) 

  تقلی  ( از عواملی هستتتند که باعث های نامحلولفستتفات

و و )ل  شتتوددر شتتالیزارها می  فستتفریی مصتترف اکار

بندی انواع (. تقستیس2016 ، وو و همکاران2017همکاران  

ها  پریفاتیون معمولاً بر استتاس ستتط) بستتتر تشتتکی  آن

هتایی  هتا پریفتایتونپلونگیرد. برای مثتال، اپیانجتام می

هایی  ها، پریفایتونفایتونتند که بر ستط) خاک و اپیهست 
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هستند که در سط) سااه گیاه برنج در شالیزارها تشکی   

(. میکروفلور محرک رشد گیاه با 2019 شوند )مارتیزمی

های نامحلول  ستازوکارهای ملتلفی مانند انح ل فستفات

(، تولیتد  1999؛ رودریگز و فراگتا  2016)منتا و همکتاران  

( )مهناز  IAA)  1ها مانند ایندول استتیک استیدمونفیتوهور

لازارویتتتز   گتلتیتتک2006و  و  پتتاتتز  تت 2002  ؛  و  رشتتت) ( 

 ؛ لیس و همکاران2009ستتتیدروفور )چایهارن و همکاران 

کنند. تاکنون پتانستی   ( به رشتد بهتر گیاه کمک می1999

محرک رشتتتد ریزاانداران ملتلک مانند باکتری و اارچ 

ون مورد بررستتتی ارار نگرفتته  در لایته زیستتتتی پریفتایت

استتتت. همچنیز، افزایش زیستتتتی امعیتت ریزاتانتداران 

تواند به مدیریت  محرک رشتتتد گیاه به لایه پریفایتون می

مصترف کود فستفر و به رشتد بهتر گیاه برنج کمک کند.  

هتای  بنتابرایز، هتدف ایز مطتالعته بررستتتی اثر پریفتایتون

، اتارچ و هتای رنی شتتتده بتا بتاکتریوبیعی و پریفتایتون

های  زنی بیور و شتاخ مللوط باکتری+ اارچ بر اوانه

 ای بود.های برنج در شرایط گللانهرشد گیاهچه

 هامواد و روش

 بردارینمونه

های پریفایتون انتلاب شده برای ایز مطالعه شام  نمونه

( و یک LON-13و    LON-6پلون پریفایتون ) دو نمونه اپی 

اپی )نمونه  شالیزاری  TON-8فایتون  مزارع  از  که  بود   )

سال   در  گی ن  برای  نمونه  1399استان  شدند.  برداری 

نمونه  نمونه شده  ضدعفونی  کاردک  وسیله  به  برداری 

درون ظروف ضدرفونی شده    به  و  برداشت  پریفاتیون 

دراه سلسیوس نگهداری در کمتریز    4منتق  و در دمای  

انگ و همکاران  زمان ممکز به آزمایشگاه منتق  گردید )ی

ها و  سازی باکتری(. به منوور اداسازی و خال 2016

نمونهاارچ از  سریها  تهیه  از  پ   پریفایتون،  های  های 

به کشت سطحی  کشترات،  محیط  روی  بر  های  ترتیب 

نمونه  3PDAو    NA2عمومی   از کشت  انجام شد.  ها پش 

 
1 Indole Acetic Acid 
2 Nutrient Agar 

مدت   دمای    10برای  در  در    28روز  سلسیوس  دراه 

دو  انکوباتور   و  برتر  باکتری  ادایه  دو  نگهداری شدند. 

های محرک رشد گیاه  ادایه اارچ برتر بر اساس ویهگی

ها اداسازی شده بودند برای  که از توده ایز پریفایتون

گللانه رنیآزمون  پریفایتون  تهیه  و  مورد  ای  شده 

 استفاده ارار گرفتند.   

 های پریفایتون طبیعیتکثیر نمونه

گرم    10های پریفایتون به منوور تکثیر،  نمونهبرای کشت  

لیتری حاوی    1از توده پریفایتون را برداشته و به باری   

-میلی  Na2CO3  ،150گرم در  میلی  BG11  (20محیط کشت  

گرم  میلی  K2HPO4  ،75گرم  میلی  NaNO3  ،40رم  گ

MgSO4. 7H2O  ،36  گرم  میلیCaCl2. 2H2O،  94/4  گرم  میلی

C𝑜(NO3)2. 6H2O  ،86/2   گرم  میلیH3BO4،  81/1  گرم میلی

MnCl2. 4H2O  :گرم  میلی  22/0، عناصر ریایی کس مصرف

ZnSO4  ،39/0  گرم  میلیNa2MoO4  ،079/0  گرم  میلی

CuSO4. 5H2O  ویتامیز   B12  ،33/0گرم  میلی  13/0ها:  و 

لیتر آب  میلی   02/0گرم تیامیز،  میلی گرم بیوتیز در یک 

  2×2سلولزی )با ابعاد  های  مقطر( اضافه نموده و حام 

گردید.  سانتی اضافه  محیط  به  شده   ضدعفونی  متر( 

ظروف حاوی پریفایتون در فیتوترون شبیه سازی شده  

  C  26°ساعت، دمای  14با محیط در دوره نوری/تاریکی 

درصد    80لوک  و رووبت نسبی    12000و  شدت نور  

ماه، ریزااندارن    1ماه نگهداری شدند. بعد از    1به مدت  

های سلولزی تشکی  شدند. به  ومی بر روی سط) حام ب

ها، درب باری  به صورت نیمه بسته  منوور هوادهی نمونه

شدند   داده  تکان  دست  با  روزانه  صورت  به  و  بود 

 (.  2016شدند )لو و همکاران می

پریفایتون   اتوتروف  اجزای  میکروسکوپی  مطالعات 

 طبیعی

میکروسکوپی مطالعات  هر  یمیل  25ابتدا    ، برای  از  لیتر 

محیط کشت از  ) کدام  اامد  و    4agar-BBM    ،BG11های 

3 Potato Dextrose Agar 
4 Bold’s Basal Medium 
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1F/2داخ  ظروف پتری ضدعفونی شده هشت سانتی )-

های پریفایتون  تری ارار داده شد. از هر کدام از نمونهم

را با استفاده از آب مقطر درست   10-6های رات تا سری

میکرولیتر با سمپلیر    100ها  کرده و از هر کدام از لوله

برداشته و وسط هر ظرف پتری ریلته و با استفاده از  

شیشه پلیتمیله  دور  و  گردید  پلش  استری   با  ای  ها 

پارافیلس درزگیری شد، سپ  ظروف پتری کشت شده به  

از حدود   انتقال داده شدند. بعد  فیتوترون  روز    20اتاق 

ها پلیتهای البک، دیاتوم و سیانوباکتری بر روی  نمونه

رشد کرده و ظاهر شدند. بعد از رشد ایز اازا بر روی  

ها را برداشته )هر تک کلنی که  هر ظرف پتری، تک کلنی

با بقیه از نور رنگ، اندازه، شک  و ریره فرق داشته باشد(  

و کرده  منتق   دیگر  پتری  ظرف  به  ترتیب     و  ایز  به 

کلنیاداسازی و خال  تک  های سازی صورت گرفت. 

به محیط   ، سیانوباکتریBBMبه محیط کشت اامد  البک  

منتق      F/2به محیط کشت    و دیاتوم  BG11کشت اامد  

همکاران و  )یانگ  خال 2016  شدند  از  پ   سازی  (. 

نمونه از  میکروسکوپی  مطالعات  پریفایتون،  های  اازای 

البک، سیانوباکتری و دیاتوم در زیر میکروسکوپ نوری  

بزرگنمایی   و    40با  گرفت.  عک انجام  برداری صورت 

نمونه با  شناسایی  دیاتوم  و  سیانوباکتری  البک،  های 

کلید از  ردهاستفاده  همکاران  های  و  )وهر  ؛  2015بندی 

( انجام شد. در نهایت، درصد  1993  اسکولبرگ و همکاران

تعداد   شمارش  وری   از  ملتلک  اتوتروف    300اازای 

 ردید.  ها محاسبه گکلنی در زیر میکروسکوپ در نمونه

فسفات انحلال  توان  کمی  معدنی    آزمون  نامحلول 

 محیط کشت  pHوتغییر 

توسط    فسفات   در ایز مرحله برای بررسی توانایی انح ل

  100های  های انتلاب شده )باکتری و اارچ(، از ارلزادایه

محیط کشت اسپربر مایم  لیتر  میلی  30لیتری حاوی  میلی

،  CaCl2گرم    1/0گرم عصاره ملمر،  5/0گرم گلوکز،    10)

 
1 Gillard 
2 Luria-Bertani 

.MgSO4گرم    25/0 7H2O  ،5/2    گرمCa3(PO4)3   در لیتر و

ارلزpH  2/7با   و  شد  استفاده  با  (  تلقی)  از  بعد    50ها 

ادایه    2ادایه باکتری و    2از سوسپانسیون )  میکرولیتر

با    دراه سلسیوس بر روی شیکر و  28اارچ(، در دمای  

ساعت تکان داده    120دور در دایقه به مدت    120سرعت  

  g10000ها سانتریفوژ شدند )شدند. در مرحله بعد نمونه

لیتر از محلول صاف رویی  دایقه( و یک میلی  15و به مدت  

میلی  لیتر آبمیلی  3با   آمونیوم  مقطر و یک  لیتر معرف 

دایقه،    20مولیبدو وانادات مللوط گردید. بعد از گیشت  

اسپکتروفتومتر از  استفاده  با  نور   Unique)میزان ایب 

UV/VIS 2100, Chine)     نانومتر ارا ت   470در وول موس

شد و مقدار فسفر آزاد شده توسط هر ادایه بر اساس  

آن به  مربوط  نور  ایب  منحنی   میزان  از  استفاده  با 

محاسبه گردید. در ایز     KH2PO4استاندارد تهیه شده از  

-EYELA pH)متر  -pHمحلول نیز با دستگاه    pHمرحله  

meter, Tokyo, Japan)   و  اندازه )چایهارن  گردید  گیری 

 (.  2009لومیونگ 

( و  IAAتوان تولید فیتوهورمون ایندول استیک اسید )

 سیدروفور

گلیک و پاتز    از روش   IAAگیری توان تولید  برای اندازه 

های باکتری و اارچ در محیط  استفاده شد. ادایه(  1996)
2LB  1) تریپتوفان  -بدون و با ال-mg ml  1(    .کشت داده شد

از   دمای    72بعد  در  گرماگیاری  دراه    28ساعت 

سوسپانسیون در  سلسیوس،  مدت    g  10000ها    10به 

لیتر از سوسپانسیون  یلیدایقه سانتریفیوژ گردید. یک م

-میلی  2یکرون(  شده را با  م  22/0فیلتر )با صافی استری  

مولار    5/0لیتر از محلول  میلی  1)3یتر معرف سالکوفسکی ل

FeCl3    درصد( مللوط و به    35لیتر پرکلریک  میلی  50در

دمای    30مدت   در  نگهداری    28دایقه  سلسیوس  دراه 

موس   وول  در  ایب  مقدار  سپ   با ن  530شد.  انومتر 

اندازه  منحنی اسپکتروفتومتر  رسس  برای  گردید.  گیری 

3 Salkowsky reagent 
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میکروگرم بر   15و  10، 5،  5/2، 0کالیبراسیون از مقادیر 

در محیط کشت فیلتر شده به عنوان استاندارد    IAAلیتر  

گیری توانایی تولید سیدروفور  استفاده شد. برای اندازه

ادایه )توسط  شیوون  و  نیلندز  روش  از  و    (  1978ها 

استفاده شد و بر اساس شاخ  نسبت   CAS-Agarمحیط  

( کلنی  به اطر  مقایسه ( ادایهHD/CDاطر هاله  ها مورد 

 ارار گرفتند.    

 های برتر  شناسایی مولکولی جدایه

های محرک رشد  های برتر باکتری از نور ویهگیادایه

کشت شده و سپ     LBلیتر محیط کشت  میلی  25گیاه در  

دراه سلسیوس بر روی    28ساعت در دمای    24به مدت  

شیک شدند. به منوور استلراس    rpm  120شیکر با شدت  

DNA  باکتری استلراس  ژنومی  کیت  از    DNAها 

(CinnaGen Co., Ltd. Iranبه وور اداگانه برای باکتری )-

ناحیه ه تکثیر  برای  استفاده شد.  منفی  و  مثبت  گرم  ای 

-'27F  (5از آرازگرهای عمومی    16S rRNAکننده  ژنی رمز  

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3')  5) و′-

CGGTTACCTTGTTACGACTT-3′) 1492R  استفاده

تکثیر با استفاده از یک   .(2006)ایانگ و همکاران  گردید

میکرولیتر مللوط واکنش    25در    1GTC96Sترموسایکلر  

)  DNAمیکرولیتر    4/0شام      µgml  50  ،)5/2-1نمونه 

 10X  ]  KCl mM  50  ،Tris-HClمیکرولیتر بافر پی سی آر  

mM  10    9با= pH  ،NP40  (V/V  )05/0    درصد وTrition 

X-100  (v/v  )05/0  میکرولیتر    0/ 5،  ]درصدdNTPs  (mM  

2/0  ،)5/0  ( پرایمر  هر  از    pmol  10  ،)2/0میکرولیتر 

Taq DNA polymerase  (1-U µl  5( ) CinnaGenمیکرولیتر  

Co., Ltd. Iran میکرولیتر آب مقطر دو بار تقطیر   9/19( و

انجام   شرایط  شد.  تنویس    PCRانجام  زیر  صورت  به 

  1دراه سلسیوس برای    94در    2گردید: واسرشت اولیه 

سپ    و  در    30دایقه  واسرشت  دراه    94چرخه 

دراه سلسیوس    55در    3دایقه، اتصال  1سلسیوس برای  

 
1 Cleaver Scientific Ltd. 
2 Initial denaturation 
3 Annealing 

  1دراه سلسیوس برای    72  در  4دایقه و گسترش   1برای  

دراه سلسیوس    72دایقه و در نهایت گسترش نهایی در  

حاص  از تکثیر   PCRدایقه انجام شد. محصول  10برای 

ژنی   ژل    16S rDNAناحیه  در  الکتروفورز  وسیله  به 

)  2/1آگاروز   با  w/vدرصد   DNA( و رنگ آمیزی شده 

Safe Stain( بافر   1X  )TBE  (M Tris base  09/0  ،M، در 

sodium borate  09/0  ،mM EDTA  5/2    8با=pH  با ولتاژ )

مدت    100 به  با   1ولت  ژل  سپ   شد.  انجام  ساعت 

داک   ژل  دستگاه  از  Alpha Imager  (TM1200  )استفاده 

نور   گردید.    UVتحت  ثبت  ژل  تصویر  و  شده  نمایان 

نشانگر   یک  از  شده  تکثیر  باند  اندازه    DNAمقایسه  با 

1500  ( باز  را  (،  5bpافت  ژنوم  نور  مورد  بلش  تکثیر 

نشان داد. پ  از انتلاب دو ادایه برتر اارچ بر اساس  

 PDAها در محیط کشت  ها محرک رشد گیاه، ادایهویهگی

روز در    10تا    7کشت داده شده و در تاریکی به مدت  

ها ادایه  DNAدراه سلسیوس نگهداری شدند.    25دمای  

( همکاران  و  مولر  روش  از  استفاده  استلراس  1992با   )

داخلی   انداز  فاصله  ناحیه  مطالعه،  ایز  در    DNAگردید. 

( زنجیرهITS-rDNAریبوزمی  واکنش  شد.  تکثیر  ای  ( 

حجس   در  ناحیه   5/12پلیمراز  تکثیر  اهت  میکرولیتر 

5.8SrDNA    وITS    آرازگرهای از  استفاده  -ITS1  (5′با 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG -3′  و  )ITS4  (5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′  .شد انجام  برنامه ( 

PCR    برای تکثیرDNA    دو ادایه اارچ بدیز صورت تنویس

  58ثانیه در    30دراه سلسیوس،    95ثانیه  در   30شد:  

سلسیوس،   در    42دراه  سلسیوس،    72ثانیه    7دراه 

در   سلسیوس    72دایقه  همکاران  دراه  و  )اسپاگنولتی 

ژن    PCRمحصول    .(2017 تکثیر  از    16S rRNAحاص  

سازی  اارچ با استفاده از کیت خال   ITSری و ناحیه  باکت

شرکت   به  توالی  تعییز  منوور  به  و  کره    Bioneerشده 

توالی   نتایج،  دریافت  از  پ   گردید.  ارسال  انوبی 

اص ح    Vector NTIافزار  ها توسط نرمنوکلئوتیدی سویه

4 Extension 
5 Base pair  
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شده و یک توالی کانتیگ برای هر سویه بدست آمد. سپ   

توالی کاایز  پایگاه  های  در  از    NCBIنتیگ  استفاده  با 

Blastn  های مواود مقایسه شدند. تعداد مناسبی  با توالی

برای هر کدام از دو سویه    16S rRNAهای ژن  از توالی

-باکتری از وری  ایز پایگاه انتلاب و سپ  به کمک نرم

ایز توالی  MEGA 5.1افزار   سویه    2های  ها و توالیبیز 

و   و  سویه    2باکتری  )تامورا  شد  انجام  همردیفی  اارچ 

های  (. در پایان و پ  از شناسایی ادایه2007همکاران  

دو    16S rRNAباکتری و اارچ اداسازی شده، توالی ژن  

  GenBankاارچ در   ITS-rDNAباکتری و توالی ژن سویه 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank  ) شماره و  ثبت 

 ها به دست آمد.برای هر یک از آن 1دسترسی 

 های احتمالی. و درصد شباهت با سویه NCBIشماره دسترسی جدایه برتر ثبت شده در سایت  -1جدول 

 درصد شباهت  سویه احتمالی شماره دسترسی  نام سویه تیمار

 13BP25 MW404643 Bacillus cereus 86/99 13باکتری 

 8FP12 MW405460 Talaromyces stipitatus 82/99 8اارچ 

 6BP11 MW404644 Acinetobacter calcoaceticus 57/99 6باکتری 

 6FP9 MW405459 Talaromyces minioluteus 1/99 6اارچ 

 

شدده با ریزجاندارن محر  رشدد تهیه پریفایتون غنی

 گیاه 

هتا در  شتتتده در ابتتدا بتاکتریبرای تهیته پریفتایتون رنی

رشد داده شدند. پ   PDBها در محیط و اارچ NBمحیط 

بوم اولیه )پریفایتون مربووه( که از رشتد به همان زیستت

ضافه شد تا پریفایتون رنی از آن اداستازی شده بودند ا

های برتر محرک رشتد گیاه حاصت  شتود.  شتده با ستویه

و امعیت اارچ   1× 810های اضتتافه شتتده  امعت باکتری
610  ×1   CFU. ml−1    .زادمتتایتته متیتلتی  200بتود از  لتیتتتر 

لیتر پریفایتون اضافه شد. برای  میلی 800ریزااندارن به 

  اارچ نیز باکتری تهیه مللوط میکروبی مللوط باکتری و  

و اارچ به صورت اداگانه در محیط مربووه کشت و در  

نهایت به نمونه پریفایتون اضافه گردید. اثر آنتاگونیستی 

بیز باکتری و اارچ در ابتدا بررستتی از وری  کشتتت در  

ای و مشاهده رشد آنها بررسی  یک پلیت به صورت نقطه

اشتت شتد، بدیز صتورت که اگر اثر آنتاگونیستتی واود د

شتتد که در اوراف کلنی باکتری و اارچ هاله تشتتکی  می

 
1 Accession number 

ها مشتتتاهده در نهایت، و هیچ اثر آنتاگونیستتتتی بیز آن

روز در فیتوترون نگهتداری و   3هتا بته متدت نشتتتد. نمونته

ای  پ  از بته تعتادل رستتتیتدن برای انجتام آزمون گللتانته

های پریفایتون از استتفاده شتدند. شتایان  کر استت، نمونه

متاه    1در بتاریت  یتک لیتری بته متدت    BG11محیط    ابت  در

 رشد داده شده بودند.  

 ای برنج آزمون گلخانه

 الف( کشت بذور و اعمال تیمارها

در گللتانته تحقیقتاتی    1399ای در ستتتال  آزمون گللتانته

گروه علوم و مهندستتی خاک دانشتتگاه تهران انجام شتتد. 

 25وول  کیلوگرمی بتا    5/2هتای  برای ایز منوور، گلتدان

متر برای آزمتایشتتتات  ستتتانتی  15متر و اطر  ستتتانتی

ای انتلاب شتدند. نمونه خاک )ضتدعفونی نشتده( گللانه

روز در ابتتدا رراتاب و گللراب شتتتد تتا    40برای حتدود  

شترایط کشتت بویهه از نور اکستید و احیا  تا حد ممکز 

بته شتتترایط مزارع شتتتالیزاری نزدیتک گردد. بتیور برنج 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank
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درصتد برای    5مار ستدیس هیپوکلریت  )راس هاشتمی( با تی

ضتدعفونی ستطحی شتد و ستپ  چندیز مرتبه  دایقه    10

بیر    20با آب مقطر استتری  شتستتشتو داده شتد. ستپ   

برنج در ستته تکرار برای هر تیمار در گلدان به صتتورت 

حتتدود   شتتتتد.  داده  اترار  از متیتلتی  100مستتتتتقتیتس  لتیتتتر 

ستوستپانستیون پریفایتون وبیعی رشتد کرده در محیط  

BG11   معتادل(g.kg-1 2   و پریفتایتون رنی )وزن خشتتتک

شتده با باکتری و اارچ برتر و مللوط باکتری + اارچ به  

لیتر آب  میلی  100ها اضتتافه شتتد. به گلدان شتتاهد گلدان

مقطر اضتافه شتد. برای الوگیری از تشتکی  پریفایتون به  

( اضتافه شتد  NaN3گرم ستدیس آزید ) 1های شتاهد گلدان

(. تیمارهای آزمایشتی شتام  تیمار  2017  )لو و همکاران،

WP  تیمتتار پریفتتایتون،  بتتدون   :PN1  13پلون  اپی  ،PN2 

+   13پتلتون  اپتی  PSB،  6پتلتون  اپتی  PN3و    8فتتایتتتون  اپتی

برتر   برتر  8فتتایتون  اپی  PSF،  13بتتاکتری  اتتارچ  و   8+ 

PSBF  6+اتارچ برتر  6+بتاکتری    6پلون  اپی  ،F0  بتدون  :

کود فستفر از منبم مونو درصتد    50: تأمیز F1کود فستفر، 

درصتتد از مونوکلستتیس   100تأمیز   F2کلستتیس فستتفات،  

به  درصتد از منبم خاک فستفات    100: تأمیز  F3فستفات و  

روز پریفایتون در    5ها اضتتافه شتتد. بعد از حدود  گلدان

 هابیز ستط) خاک و لایه آب بالای آن تشتکی  شتد. گلدان

به   C   35-25°ای با دمای بیز  در سته تکرار و در گللانه

و رووبتت    14/10روز در دوره نوری / تتاریکی    30متدت  

 درصد کشت شد.    80نسبی 

 زنی بذورب( شاخص جوانه

هتا زنی بتیور برنج مستتتتقیمتاً درون گلتدانآزمون اوانته

هتای رراتاب بته صتتتورت روزانته  انجتام گرفتت و گلتدان

بررستتی و واتی که وول ریشتته در حال ظهور برابر یا 

انته برنج شتتتد بته عنوان بتیر اوانته زده  بزرگتر از وول د

در نور گرفته شتتتد. درصتتتد اوانه زنی با استتتتفاده از 

 (.2017  محاسبه گردید )لو و همکاران  1ول  فرم

GI =  ∑
Gt

Dt
n
t=1                                              [1] 

وول    Dtتعتداد بتیور اوانته زده و     Gtفرمول:     زیدر اکته  

 باشد. یم یدوره اوانه زن

 2های برنج با استتتفاده از فرمول  شتتاخ  حیات اوانه

 محاسبه شد. 

VI = GI × H                                              [2] 

ارتفاع بوته   Hو   یشتاخ  اوانه زن GI  رابطه زیا  درکه  

های برنج مانی اوانهبرای محاسبه زنده  برنج است. یاه

هتای برنج در هر تیمتار  یتا ارتفتاع بوتته  Hروز ،    30پ  از  

و انتدام هوایی    گیری شتتتد. همچنیز وزن ریشتتتهانتدازه

)لو و همکاران   گیری گردیداندازهنیز  شتتاخستتاره برنج 

برنج بعد از شتاخستاره مقدار فستفر در  همچنیز   .  (2017

شتد  گیری  برداشتت به روش مولیبدومونو وانادات اندازه

 (.2021 )اولا و همکاران

 تحلیل آماری 

  SAS 9.2هتا بتا نرم افزار  ( دادهANOVAتجزیته واریتان  )

  استتتمیرنک -پ  از آزمون نرمتال بودن بتا کولموگروف

از آزمون توکی  هتا  انجتام و برای مقتایستتته میتانگیز داده

(P˂0.05  .استفاده شد ) 

 نتایج و بحث

هدای محر   هدای میکروبی پریفدایتونو وییگیجددایده

 رشد گیاه و شناسایی مولکولی 

های انتلاب  های محرک رشتد گیاه ادایهبررستی ویهگی

داد که بالاتریز میزان توانایی انح ل فستفات  شتده نشتان  

با  8کلستیس فستفات مربوط به اارچ نامحلول از منبم تری

 8فتایتون  گرم در لیتر بود کته از نمونته اپیمیلی  ±818  7

بالاتریز توان تولید ستتیدروفور    اداستتازی شتتده بود.

پلون  بود کته از نمونته اپی  2/6±25/0بتا    6مربوط بته اتارچ 

اداستتازی شتتده استتت. همچنیز بالاتریز توان تولید    6

مربوط بته   ( هسIAAهورمون اینتدول استتتتیتک استتتیتد )

لیتر اداستازی میکروگرم در میلی  205±7/4با  6باکتری  

یی مولکولی نیز بود. نتایج شتتناستتا 6پلون  شتتده از اپی
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ترتیتب بته  بته  6و    13هتای منتلتب  نشتتتان داد کته بتاکتری

 Acinetobacterو     Bacillus cereusهتتای  ستتتتتویتته

calcoaceticus  بته بته  8و    6هتای اتارچ  اتدایته  و ترتیتب 

     Talaromyces و Talaromyces minioluteu  هایستتتویه

stipitatus   (. 2)ادول  شباهت را دارند    بیشتریز 

 ای. های جداسازی شده برای آزمون گلخانههای محر  رشد گیاه و شناسایی مولکولی سویهنتایج وییگی -2جدول 

 ریزااندار 

میزان انح ل  

فسفر 

(mg  L−1 ) 

pH   محیط

تری کلسیس  

 فسفات

توان تولید  

سیدروفور   

(HD/CD ) 

توان تولید  
IAA 

)1-Lm(μg 

شماره  

 دسترسی 

درصد 

 شباهت
 تریز سویهنزدیک

 d8/7 ± 3 /327 a03/±0 8/3 d1/±0  2/3 c5/±3  175 MW404643 86/99 Bacillus cereus 13باکتری 

 c2/±9  354 a08/±0 8/3 c17/±0 4/3 a7/±4  205 MW404644 57/99 Acinetobacter 6باکتری 

calcoaceticus 

 b6 ±  742 a1/±0  9/3 a25/±0 2/6 b±7 186 MW405459 64/99 Talaromyces 6اارچ 

minioluteu 

 a ±7 818 b02/±0 1 /2 b42/±0 8 /5 d5/±3  97 MW405460 82/99 Talaromyces 8اارچ 

stipitatus 

جمعیدت اجزای اتوتروف و هتروتروف در پریفدایتون  

 طبیعی و غنی شده  

نتایج نشتتان داد که در پریفایتون رنی از باکتری و اارچ 

برتر امعیت اازای اتوتروف حفظ شتده و تا حدودی به  

پریفتایتون  تعتادل رستتتیتده کته مللوط    LON-6انتد. در 

به آن اضتتافه شتتده استتت    6و اارچ برتر    6باکتری برتر  

و امعیتت بتاکتری حت  کننتده   8×  710امعیتت کت  بتاکتری  

شتتده نستتبت به نمونه در نمونه رنی  4/1× 710فستتفات  

وبیعی افزایش نشتتان داد. در ایز نمونه امعیت ک  اارچ 
 410و امعیتت اتارچ حت  کننتده فستتتفتات نیز    32/1×  510

یش یتافتت کته بتا مقتدار امعیتت مللوط اضتتتافته افزا  7/8×

شتتده هملوانی دارد. برای دو نمونه دیگر پریفایتون نیز 

مقدار افزایش امعیت باکتری و اارچ برتر اضتتافه شتتده  

به نمونه نوترکیب با امعیت شتتمارش شتتده بعد از ستته  

 خوانی داشتت که نشتان از به تعادلروز بر روی پلیت هس

پریفایتون    ا توده اصتتلیرستتیدن امعیت اضتتافه شتتده ب

بررستتتی امعیتت اازای اتوتروف در    (.  3دارد )اتدول  

شتده نشتان داد که ت ییری در امعیت های رنیپریفایتون

ایز اازا  نستتبت به نمونه وبیعی ایجاد نشتتده استتت. در  

ان     TON-8و    LON-6پریفتتایتون     Collerelaامعیتتت 

ترتیتب  دو و  یتک درصتتتد کتاهش یتافتته استتتت. در  بته

ستتته   Chlorococcumامعیتت ان     LON-13فتایتون  پری

افزایش یافته استت که ایز ت ییرات امعیت نستبت    درصتد

(. 1شتک   به پریفایتون وبیعی اولیه بستیار ناچیز استت )

باکتری   -در مطتالعتات متعتددی از مللوط میکروبی البتک

بته منوور اهتداف ملتلک متاننتد حتیف عنتاصتتتر از آب،  

های رشتد گیاهان استتفاده شتده استت.  افزایش شتاخ 

( همکتتاران  و  آدی  مثتتال  میکروبی  2013برای  مللوط   )

(Achrochaete, Amphora, Berkeleya, ,Cyanobacteria, 

Gloeothece, Grammatophora, Lyngbya  Licmophora, 

Melosira, Navicula, Uliva, Ulothrix و ستتو و همکاران )

(2011( متتیتتکتتروبتتی  متتلتتلتتوط  از   )Filamentous 

cyanobacteria, Bacteroidia, Betaproteobacteria, 

Flavobacteria, Gammaproteobacteria حتتیف بتترای   )

 اند.عناصر ریایی از آب استفاده کرده
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های مورد استفاده در سازی پریفایتونقبل و بعد از غنی( mL CFU-1)کننده فسفات حلریزااندارن    جمعیت کل و -3جدول 

 ای. آزمون گلخانه

 نوع تیمار  پریفایتون
امعیت ک   

 باکتری

امعیت ک   

 اارچ

های ح  کننده  امعیت باکتری

 فسفات

های ح  کننده  امعیت اارچ

 فسفات

LON-6 

 13× 110 6/4× 310 18× 310 2/11× 610 اصلی

رنی شده با باکتری و  

 اارچ برتر 
1410  ×12 910 ×15 1010  ×6 610 ×10 

LON-13 
 4× 110 5/2× 310 20× 310 5/13× 610 اصلی

 6× 110 9×  1010 18× 310 7×  1410 رنی شده با باکتری برتر

TON-8 
 9× 110 7× 210 12× 210 15× 510 اصلی

 8× 610 6× 210 10× 810 13× 510 رنی شده با اارچ برتر

  

.(bمحر  رشد گیاه ) ریزجاندار( و غنی شده با aاتوتروف در پریفایتون طبیعی )ترکیب اجزای جمعیت   -1شکل 

 زنی بذور برنج شاخص جوانه

گیری شتتده در  ادول تجزیه واریانش پارامترهای اندازه

هتا برای اثر  آمتده استتتتت. مقتایستتتته میتانگیز  4اتدول  

تیمارهای پریفایتون وبیعی، پریفایتون رنی شتتده و کود  

شتک  های برنج در  زنی گیاهچهشتاخ  اوانهفستفر بر  

نشتان داده شتده استت. بیز ستطوح ملتلک کود فستفر  2

در تمتام تیمتارهتای پریفتایتون بتا نمونته بتدون کود فستتتفر 

( واود  P ˂  05/0) درصتد  95در ستط) داری تفاوت معنی

 6و اارچ   6شتتتده با مللوط باکتری  داشتتتت. تیمتار رنی

( بیشتتریز شتاخ  اوانه PSBFرشتد گیاه )برتر محرک 

زنی را نشتتتتان داد. بعتد از ایز تیمتار، تیمتار پریفتایتون  

( بیشتتریز تأثیر را بر  PSB)  13شتده با باکتری برتر  رنی

از خود   تیمار شتاهدزنی نستبت به  افزایش شتاخ  اوانه

نشان داد. به وور کلی تیمارهای پریفایتون وبیعی حدود  

برابر    9/1شتتتده حتدود  هتای رنیبرابر و پریفتایتون  4/1

زنی را نستتتبت به تیمار شتتتاهد افزایش شتتتاخ  اوانه

و  داده دمتتا  آب،  اتمتلتته  از  متلتتتلتفتی  عتوامتت   بتر   pHانتتد. 

ایز   زنی بتیر برنج در شتتتالیزارهتا تتأثیر دارنتد. بتااوانته

(a) (b ) 
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زنی بتیور برنج بته نتدرت حتال، تتأثیر پریفتایتون بر اوانته

مطالعه شتده استت. زیرا مطالعه پریفایتون بر روی ستط) 

ختاک در شتتتالیزارهتا هنوز در مراحت  اولیته استتتت )وو،  

(. مشتل  شتده استت که پریفایتون در حدفاصت  2013

اتا واود  بیز ختاک و آب در مزارع شتتتالیزاری در همته

)یتانتگ و هم بنتابرایز کس و بیش  2016  کتاراندارد  ( و 

های فیزیکی و شتیمیایی حدفاصت  خاک و آب، به  ویهگی

؛ لو و 2016دهتد )یتانتگ و همکتاران  را ت ییر می  pHویهه  

بتر 2016هتمتکتتاران   پتریتفتتایتتتون  واتود  نتتتیتجتته،  در   .)

تتأثیر میاوانته برنج  بتیور  لو و همکتاران زنی  گتیارد. 

پریفایتون شتتتاخ   ( گزارش کردند که حوتتتور 2017)

دهتد. بلنتو و همکتاران زنی بتیور برنج را افزایش میاوانته

هتای زیستتتتی  کته واود پوستتتتته  نتدگزارش کرد(  2001)

های بیابانی دمای ستط) خاک را تا خاک در اکوستیستتس

بیشتتر از خاک بدون پوستته افزایش  ستلستیوسدراه    14

 توانند تادهد. همچنیز دریافتند که ستتتیانوباکترها میمی

وور که مشتل   همان.  ده برابر یا بیشتتر آب ایب کنند

شتتده استتت، ستتیانوباکترها یکی از اازای اصتتلی لایه  

؛ وو و 2014زیستتتتی پریفایتون هستتتتند )لو و همکاران 

و 2011همکتتاران   دمتتا  پریفتتایتون  واود  نتیجتته،  در   .)

زنی رووبت سط) خاک را افزایش داده و در نهایت اوانه

 کند.میبیور برنج را تسهی   

 

 

 ای. های برنج در آزمون گلخانههای رشدی گیاهچهجدول تجزیه واریانس برخی از شاخص -4جدول 

 منابم ت ییرات 
دراه  

 آزادی 

 میانگیز مربعات 

شاخ  اوانه  

 زنی 

شاخ   زنده  

 مانی 

ارتفاع  

 گیاهچه

وول  

 ریشه

فسفر اندام  

 هوایی 

وزن زیست  

 توده 
 

  12/ 7** 0/ 007** 41/ 4** 189/ 9** 3843** 101/ 7** 6 تیمار پریفایتون 

  11/ 12** 0/ 01** 19/ 1** 93/ 2** 1041** 51/ 2** 3 کود فسفر 

  ×تیمار پریفایتون  

 کود فسفر 
18 **1 /2 **69 **4 /8 ns59 /0 **0002 /0 *27 /0  

  0/ 13 0/ 000007 0/ 53 0/ 93 11 0/ 55 56 خطا 

  - - - - - - 83 ک 

  7/ 2 3/ 4 4/ 9 8/ 7 5/ 3 6/ 6 - ضریب ت ییرات )%( 

 باشد.داری میعدم معنی  ns( و P ˂  05/0) درصد 95داری در سط) (، * معنیP ˂  01/0درصد )99داری در سط) ** معنی
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 . بذور برنجزنی تأثیر تیمارهای مختلف بر شاخص جوانه -2شکل 

 مانی  شاخص زنده

های برنج نشتان داد  مانی گیاهچهبررستی شتاخ  زنده

میزان شتتتتاخ    پریفتایتون وبیعی  تیمتارهتای  کته در 

داری نستبت به تیمار شتاهد )بدون  مانی به وور معنازنده

شتده نیز کاهش یافته استت.  پریفایتون( و پریفایتون رنی

در سته نوع پریفایتون وبیعی نستبت به تیمار  ایز کاهش 

درصتد    10شتاهد بدون پریفایتون به وور میانگیز حدود  

شده با تیمار شاهد در  است. در تیمارهای پریفایتون رنی

% تتأمیز نیتاز کودی از منبم مونوکلستتتیس    100ستتتطوح  

داری ( اخت ف معنیF3( و ختاک فستتتفتات )F2فستتتفتات )

مانی  (. حوتتور پریفایتون زنده3 شتتک مشتتاهده نشتتد )

هتای برنج را نستتتبتت بته تیمتار بتدون پریفتایتون  اوانته

  کتاهش داد. در ستتتط) ختاک، لایته زیستتتتی پریفتایتون، 

تواند از نفو  ریشه برنج به خاک الوگیری و بنابرایز می

را کاهش دهد. به وور کلی پییرفته  مانی اوانه برنج زنده

شتده استت که مهار رشتد گیاه توستط پریفایتون عمدتاً به  

دلیت  راتابتت بیز گیتاهتان و پریفتایتون برای مواد رتیایی و 

(.  2003؛ اونز و ستایر 2007نور استت )دیاز و همکاران 

پریفایتون که    1ایز احتمالاً به دلی  اثر منفی لایه ضتتلیس

های برنج در اوای  دوره  رار اوانهمانم از رشتتد و استتتق

لایه ضتتلیس زیستتتی  ، تشتتکی 4شتتک  باشتتد. رشتتد می

پریفایتون رشتتد کرده در ستتط) گلدان در ایز مطالعه را 

های و استتتقرار گیاهچهدهد که مانم از خروس نشتتان می

برنج اوانه زده شتتده استتت. با تواه به نتایج مشتتاهده 

شتتده حوتتور پریفایتون در شتتالیزارها از انبه مدیریت  

توانتد مفیتد بتاشتتتد و متانم از رشتتتد هتای هرز میعلک

 (.  2017شود )لو و همکاران  های هرز میعلک
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 . های برنجمانی گیاهچهتأثیر تیمارهای مختلف بر شاخص زنده -3 شکل

 

پریفایتون تشکیل شده در  (Mateلایه ضخیم ) -4شکل 

 ها. سطح گلدان

 های برنجارتفاع گیاهچه 

اثر   میتتانگیز  ارتفتتاع  مقتتایستتتته  بر  ملتلک  تیمتتارهتتای 

نشتان داده شتده استت. بیز    5شتک   های برنج در  گیاهچه

درصتد    50(، تأمیز F0ستطوح ملتلک کودی بدون کود )

  100( و تأمیز  F1نیاز کودی از منبم مونوکلسیس فسفات )

تأمیز   ( وF2درصتتد نیاز کودی از مونوکلستتیس فستتفات )

( در  F3خاک فستتتفات ) درصتتتد نیاز کودی از منبم  100

اکثر تیمتارهتای آزمتایشتتتی بته از تیمتار شتتتاهتد تفتاوت 

 ˂  05/0) درصتد  95معناداری از لحاظ آماری در ستط) 

Pگیری شده مربوط ( مشاهده شد. بیشتریز ارتفاع اندازه

( در  PSB)  13بته تیمتار پریفتایتون رنی شتتتده  بتا بتاکتری  

در  متر بود. به وور کلی  ستتانتی  39به میزان  F2ستتط) 

درصتتتد ارتفتاع   15تیمتارهتای پریفتایتون وبیعی حتدود  

هتای برنج نستتتبتت بته تیمتار شتتتاهتد و تیمتارهتای اونته

شتتتده با ریزااندارن برتر محرک رشتتتد پریفایتون رنی

دهتد کته تیمتارهتای  کمتر بود. ایز موضتتتوع نشتتتان می

هتای برنج پریفتایتون وبیعی منجر بته کتاهش ارتفتاع اوانته

 27وتتتور پریفتایتون حتدود  ای حانتد. در مطتالعتهشتتتده

های برنج را نستبت به تیمار بدون  درصتد ارتفاع گیاهچه

(. در مطتالعتات  2017پریفتایتون کتاهش داد )لو و همکتاران  

متعتددی گزارش شتتتده استتتت کته استتتتفتاده از مللوط  

ریزااندارن ح  کننده فستفات و محرک رشتد گیاه منجر  

ران گوستتوامی و همکاشتتوند )به افزایش ارتفاع گیاه می

 (.2018؛ سایکیا و همکاران  2019

 
 . های برنجتأثیر تیمارهای مختلف بر ارتفاع گیاهچه -5شکل 

 های برنجطول ریشه گیاهچه

مقایستته میانگیز اثر اصتتلی تیمارهای ملتلک پریفایتون  

هتای برنج وبیعی و رنی شتتتده بر وول ریشتتته گیتاهچته

نشتتان داد که تفاوت معناداری بیز تیمارهای ملتلک در  

( واود دارد. بیشتتریز وول  P  ˂ 05/0) درصتد  95ستط) 

گیری شتتتده مربوط بته تیمتار پریفتایتون  ریشتتته انتدازه

متر بود.  ستانتی  95/16( با PSB)  13نوترکیب با باکتری  

د هس  ریشتتتته  وول  وبیعی  کمتریز  پریفتتایتون  تیمتتار  ر 

(PN3 با )(. لو  6شتک   گیری شتد )متر اندازهستانتی  5/11

( گزارش کردند که حوتتور پریفایتون  2017و همکاران )
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رنج را نستبت به  درصتد وول ریشته گیاهچه ب  10حدود  

تیمتار شتتتاهتد کتاهش داده استتتت. استتتتفتاده از بتاکتری  

Bacillus sp. RM-2    و اتارچAspergillus niger S-36   بته

صتتورت اداگانه و مللوط منجر به افزایش وول ریشتته  

(. گزارش  2015گیاه نلود شتده استت )ستاگنا و همکاران 

منجر به افزایش تولید   IAAشتتتده استتتت تولید هورمون  

 (.2012  شود )نیز و همکارانریشه گیاه می

 . های برنجتأثیر تیمارهای مختلف بر طول ریشه گیاهچه -6شکل 

 های برنجتوده گیاهچهوزن زیست

هتای ملتلک و مقتایستتته میتانگیز اثر متقتابت  پریفتایتون

توده   زیستتتتت  وزن  بر  فستتتفر  کود  ملتلک  ستتتطوح 

نشتان داده شتده استت. در     7شتک   های برنج در  گیاهچه

اکثر تیمارهای آزمایشتتی ستتطوح ملتلک کود فستتفر بر  

توده تأثیر داشته و منجر به تفاوت معناداری  وزن زیست

( شتد. در تیمار پریفایتون  P  ˂ 05/0) درصتد  95در ستط) 

بود در ستتطوح ملتلک   6پلون  که نمونه اپی  PN3وبیعی  

توده کمتری  درصتتد وزن زیستتت 10کود فستتفرحدود  

گیری شتتتد. بیشتتتتریز  نستتتبتت بته تیمتار شتتتاهتد انتدازه

 F2در ستط) کودی    PSBتوده توده برنج در تیمار  زیستت

گیری شتتتد ولی بیز ایز گرم انتدازه  3/8و    7/8بتا    F3و  

کته پریفتایتون رنی شتتتده بتا اتارچ    PSFمتارهتا بتا تیمتار  تی

و   F2برتر محرک رشتد گیاه بود در هر دو ستط) کودی  

F3   تفاوت معناداری از لحاظ آماری مشتاهده نشتد. وزن

 F3و    F2در ستتتط) کودی    PSFزیستتتت توده در تیمتار  

 گیری شتتتد. کتاهشگرم انتدازه  5/8و    5/8ترتیتب برابر  بته

  وبیعی   پریفتایتون  یمتارهتایت  در  توده  زیستتتتت  وزن  در

 و  رتیایی  عنتاصتتتر  اتیب  در  در  راتابتت  دلیت   بته  توانتدمی

در تحقیقی حوتتور پریفایتون    .باشتتد  رشتتد  برای فوتتا

درصتتتد وزن زیستتتت توده گیتاهچته برنج را   38حتدود  

نستتبت به تیمار شتتاهد بدون پریفایتون کاهش داد )لو و 

در تحقیقی دیگر استتتتفتاده از بتاکتری    (.2017همکتاران،  

Bacillus sp. RM-2    و اتارچAspergillus niger S-36   بته

افزایش وزن  بتته  منجر  مللوط  اتتداگتتانتته و    صتتتورت 

توده گیاه نلود شتتده که بیشتتتریز اثر در تیمار  زیستتت

شتاهده شتده استت )ستاگنا و همکاران مللوط میکروبی م

2015.) 
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 . های برنجتوده گیاهچهتأثیر تیمارهای مختلف بر وزن زیست -7شکل 

 فسفر شاخساره گیاه برنج

بررستی مقدار فستفر شتاخستاره گیاه برنج برداشتت شتده  

در    PSBنشتتان داد که بیشتتتریز مقدار فستتفر در تیمار  

گیری شتتد درصتتد اندازه  33/0با رلوت   F2ستتط) کودی  

که تفاوات معناداری با همیز تیمار پریفایتون در ستتتط) 

نداشتتت ولی با ستتایر تیمارهای پریفایتون در   F3کودی  

  0.05)داری نشان داد  اخت ف معنیسطوح کودی ملتلک  

˂  P) نتتایج نشتتتان داد در تمتام تیمتارهتای آزمتایشتتتی بتا .

افزایش ستط) کود فستفر مقدار فستفر شتاخستاره افزایش 

به وور میانگیز   PN1و   PSBنشتان داده استت. تیمارهای  

درصتتتد در ستتتطوح ملتلک کودی    20و   8/35ترتیب  به

اند  زایش دادهفستفر شتاخستاره را نستبت به تیمار شتاهد اف

به دلی  استتتفاده از باکتری برتر    PSB(. در تیمار  شتتک  )

ح  کننده فستتفات میزان فستتفر در شتتاخستتاره افزایش 

 بیشتری نشان داده است. 

 
 . تأثیر تیمارهای مختلف بر فسفر بخش هوایی گیاه برنج -8شکل 

 گیری کلی نتیجه

حوتتتور لایه  وب  نتایج ایز مطالعه مشتتتل  شتتتد که 

زنی را افزایش ولی  زیستتتتی پریفایتون شتتتاخ  اوانه

های برنج را به دلی  حوتتور  مانی اوانهشتتاخ  زنده

لایه ضتتلیس پریفایتون در ستتط) آب فواانی خاک درون  

هتای برنج از ایز لایته  هتا  کته متانم از عبور اوانتهگلتدان

لبته ایز موضوع در سیستس شود، کاهش داد. اضلیس می

کشتتت ایران که به صتتورت نشتتاکاری استتت و گیاهچه 

شود مشک  ساز نیست. برنج از خزانه به زمیز منتق  می

کردن پریفتایتون بتا ریزاتانتدارن برتر محرک رشتتتد رنی
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گیاه از برخی اثرات منفی پریفایتون مانند کاهش درصتتد  

  متانی بته دلیت  کمتک بته رشتتتتد و استتتتقرار بهتر زنتده

در  هتای برنج میگیتاهچته پریفتایتون  کتاهتد. حوتتتور 

شتتتالیزارهتا بر چرخته عنتاصتتتر رتیایی بته ویهه فستتتفر 

تأثیرگیار استت و استتفاده از ریزااندارن دارای پتانستی  

انح ل فستتفر و محرک رشتتد گیاه همراه با پریفایتون به  

در   فستتتفرمصتتترفی  کود  اتتیب   و  نگهتتداری  افزایش 

بتاعتث افزایش اتیب    شتتتالیزارهتا کمتک نموده و همچنیز

توده  های رشتد مانند ارتفاع، وزن زیستتفستفر و شتاخ 

توان شتتود. در نهایت میو وول ریشتته در گیاه برنج می

تواند پتانستتی  استتتفاده به عنوان یک گفت پریفایتون می

کود زیستتتتی در شتتتالیزارهتا را داشتتتتته بتاشتتتد کته بته 

ایز نماید. در  زنی و رشتد بهتر بیور برنج کمک میاوانه

مطالعه مشتتل  شتتد که پریفایتون پریفایتون وبیعی که 

رنی شتتده     Bacillus cereusبا باکتری محرک رشتتد گیاه  

(PSBبود بهتریز پاست  را در بهبود ویهگی )  های محرک

   رشد گیاه برنج دارد.
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