
 
 

 کش در مزارع برنج تلقیح شده با ازتوباکتر کروکوکومکاربرد علف
) Azotobacter chroococcum(  

  
  2 و پیمان شریفی*2، هاشم امین پناه1شیرزاد چناري اکبر
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   چکیده

 تلقیح شده با باکتري )رقم بومی هاشمی( کش در مزارع برنجمنظور بررسی امکان کاربرد علفبه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در رشت صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكازتوباکتر کروکوکوم، آزمایشی به

تلقیح و ( در دو سطح فاکتورهاي آزمایش شامل کاربرد باکتري ازتوباکتر کروکوکوم .  انجام شد1393در سال 
بار وجین یک+ کش پرتیلاکلر کاربرد علف ( در شش سطحهرزهاي علفهاي مختلف کنترلروشو ) یحعدم تلق

کش پرتیلاکلر و بار وجین تکمیلی، کاربرد مخلوط علفیک + متیلسولفورونبنکش تکمیلی، کاربرد علف
عدم مصرف + کش، عدم وجین عدم مصرف علف+ بار وجین تکمیلی، وجین کاملیک + متیلسولفورونبن

دار عملکرد شلتوك به میزان نتایج نشان داد کاربرد ازتوباکتر کروکوکوم سبب افزایش معنی. ندبود) کشعلف
دار عملکرد شلتوك نسبت به تیمارهاي هرز نیز منجر به کاهش معنیهايعدم کنترل علف.  درصد گردید16

هاي مورد بررسی بر عملکرد شلتوك و عاملدار نبودن اثر متقابل بین معنی. دشدستی و شیمیایی وجین
ایش اثر بازدارندگی و یا ـی در این آزمـورد بررسـهاي مکشتوده برنج نشان داد که کاربرد علفزیست
وزن خشک . ندکنندگی بر فعالیت ازتوباکتر کروکوکوم در بهبود رشد و عملکرد شلتوك برنج نداشتتحریک

 سولفورونمتیل و مخلوط پرتیلاکلر، بنسولفورونصرف پرتیلاکلر، بندستی، م هرز در تیمار وجین هايعلف
کاربرد باکتري .  درصد کاهش یافت94 و 92، 91، 88ترتیب به میزان متیل در مقایسه با شاهد عدم وجین به

اد  نتایج این آزمایش نشان د،طورکلیبه. هرز نداشتهايداري بر وزن خشک علفازتوباکتر کروکوکوم اثر معنی
  .هرز در مزارع برنج تلقیح شده با ازتوباکتر کروکوکوم وجود داردهايکه امکان کنترل شیمیایی علف
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  مقدمه
ــرنج ــدم مهــم،ب ــر  پــس از گن ن محــصول یت
 در مهمـی  ر بـسیا ست و نقش در جهان ا   کشاورزي

. داردبــیش از نیمــی از جمعیــت جهــان  يهتغذیــ
و  هکتـار     هزار 500ایران  سطح زیر کشت برنج در      

. برآورد شده اسـت    تن   2540000میزان تولید آن    
 تریناز مهم  گیلان و گلستان     ،مازندراناي  هاستان

باشــند تولیدکننــده بـرنج کــشور مـی  هـاي  اسـتان 
)Anonymous, 2013.(  

  از عوامـل اصـلی کـاهش       هرز یکـی  هاي  علف
 ،کـه طـوري شـوند، بـه     دهنده عملکرد محسوب می   

تواند منجـر بـه     عدم کنترل آنها در مزارع برنج می      
 Kim(کاهش قابل توجه عملکرد شـلتوك گـردد   

and Ha, 2005 .(معـــاذي کجـــل و همکـــاران 
)MaaziKajal et al., 2012 (ــ زان خــسارت ـمی

دم هـرز در مـزارع بـرنج را در صـورت ع ـ           هايعلف
اگرچـه در  .  درصد گـزارش کردنـد     79 ،کنترل آنها 

هاي مربوط به افـزایش بـروز         هاي اخیر نگرانی  سال
 هــرز و مخــاطرات زیــستهــاي   مقاومــت در علــف

ها با    کش  محیطی سبب شده است که مصرف علف        
کمبـود و گرانـی   هاي جدي مواجه شود، اما      نگرانی
 هرز در شالیزار،  هاي علف  وجین دستی  جهتکارگر  

ها در کنترل   کش  ی علف یرضایت شالیکاران از کارآ   
هـاي تولیـد سـبب      کاهش هزینـه  هرز و    هايعلف

تـرین روش کنتـرل   شده اسـت تـا همچنـان مهـم        
زارع بـرنج ایـران اسـتفاده از        ـهـرز در م ـ    هايعلف
هاي انتخابی مزارع برنج به همراه یک بار        کشعلف

گزارش شده است که در حـال      . وجین دستی باشد  
ــر ــک    99 حاض ــداقل از ی ــالیکاران ح  درصــد ش

هـرز   هـاي  کش جهت کنتـرل شـیمیایی علـف         علف
 ,.Yaghoubi et al(جوینـد   مزارع خود بهـره مـی  

هاي مصرفی مزارع برنج   کش  ترین علف   مهم). 2010
ــارب،     ــر، تیوبنک ــاکلر، پرتیلاکل ــامل بوت ــشور ش ک

. متیــل هــستند  ســولفورون اکــسادیارژیل و بــن 
هـستند   اسـتانیلیدها    کشی از گـروه     علف کلرپرتیلا

که عمدتاً جهت کنتـرل سـوروف در مـزارع بـرنج            
ــی   ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــالی م ــد، درح ــه گیرن ک

کش انتخـابی از گـروه        متیل یک علف    سولفورون  بن
 اسـت   )ALSبازدارنده سنتز آنـزیم     (اوره    سولفونیل

هـا در مـزارع     ها و جگن  برگ که جهت کنترل پهن   
در ). Okamoto et al. 1998(رود کـار مـی  هبرنج ب

کش قادر اسـت  نتیجه، مصرف مخلوط این دو علف     
هرز مزارع برنج را کنترل     هايطیف وسیعی از علف   

 90به همین دلیل، در حال حاضر بـیش از          . نماید
هاي شـالیزار بـه مـصرف مخلـوط           کش  درصد علف 
متیل منحـصر     سولفورون  و بن ) یا بوتاکلر (پرتیلاکلر  

  ).Yaghoubi et al., 2010(شده است 
هاي اخیر، تمایل کشاورزان به در سال
هاي زیستی جهت افزایش عملکرد مصرف کود

هاي زراعی رو به محصولات زراعی و پایداري نظام
اي ماده حقیقت زیستی در کودهاي. افزایش است

باشند آزادزي می مختلف ریزموجودات انواع شامل
 عناصر تبدیل که توانایی تثبیت نیتروژن و یا

 قابل فرم به غیرقابل دسترس فرم از اصلی ییغذا
دارند  زیستی را فرآیندهاي طی دسترس

)Saharan and Nehra, 2011 .(این ،همچنین 
ها از طریق کنترل زیستی و تولید میکروارگانیسم

 ,Saharan and Nehra(مواد شبه هورمونی 

زاي ، افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماري)2011
سبب بهبود ) Maksimov et al., 2011(گیاهی 

 ازتوباکتر از. گردنداه میــد گیـرش
هاي تثبیت کننده نیتروژن میکروارگانیسم

ي گیاهان، مولکولی هستند که در همیاري با ریشه
اثر مثبت ازتوباکتر بر . کنندرشد آنها را تقویت می
و ) Panahi et al., 2015(رشد و عملکرد برنج 

 ,Jalilian et al., 2012(سایر محصولات زراعی 
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Soleymanifard and Naseri, 2014 ( گزارش
گران معتقدند ـ پژوهش،کلی ورـطبه .شده است

هایی که براي حفاظت از محصولات کشآفت
گیرند، بر موجودات زراعی مورد استفاده قرار می

غیر هدف نیز تاثیر گذاشته و سبب تغییر در تعداد 
)Pampulha and Oliveira, 2006( تنوع و ،

 Ingram (گردندساختار جامعه میکروبی خاك می

et al., 2005; Littlefield-Wyer et al., 2008( .
ها بر فرآیندهاي بیوشیمیایی کشبعلاوه، آفت

خاك که منشا میکروبی و آنزیمی دارند نیز تأثیر 
تجزیه میکروبی مواد آلی، حرکت . گذارندمی

ستی آنها نیز عناصر غذایی در خاك و فراهمی زی
ها قرار کشر منفی آفتــکم و بیش تحت تأثی

البته این امکان ). Mahı´a et al., 2008(گیرند می
ها از یک وجود دارد که گروه خاصی از میکروب

عنوان منبع انرژي و غذایی در تکثیر کش بهآفت
کش براي که همین آفتخود بهره برده، درحالی

 Johnsen et(باشد هاي میکروبی سمی سایر گروه

al., 2001 .(گزارش شده است که مرگ ،همچنین 
هاي میکروبی خاك در اثر استفاده از برخی از گروه

ایر ــزایش جمعیت ســها منجر به افکشآفت
 Lo´pez(هاي میکروبی خاك گردیده است گروه

et al., 2006 .( ساهو و همکاران)Sahoo et al., 

پرتیلاکلر به گزارش کردند که مصرف ) 2016
داري بر فعالیت مقدار توصیه شده تأثیر معنی

هاي تثبیت کننده نیتروژن در خاك باکتري
) Min et al., 2001(مین و همکاران . نداشت

کش هم علف(گزارش کردند که مصرف بوتاکلر 
در ابتدا سبب افزایش تثبیت ) خانواده پرتیلاکلر

ژن را نیتروژن گردید، ولی در ادامه تثبیت نیترو
 El-Ghamry et(گمري و همکاران -ال. کاهش داد

al., 2001 (سولفورون گزارش گردند که کاربرد بن
هاي توده میکروبمتیل منجر به افزایش زیست

که زاي و موجود در خاك گردید، در حالی
گزارش کردند که ) Xie et al., 2004(همکاران 

کش سبب کاهش فعالیت آنزیمی مصرف این علف
 نتایج تحقیقات ،همچنین. اك شالیزار گردیددر خ

ها بر کشدهد که اثر کاربرد مخلوط علفنشان می
 ممکن است متفاوت با اثر کاربرد ،هاباکتري

ها بر آنها باشد کشجداگانه هر یک از علف
)Patnaik et al., 1995 .(با توجه به ،بنابراین 

مطالب بالا، این احتمال وجود دارد که اثرات 
ت ازتوباکتر بر رشد و عملکرد برنج تحت تأثیر مثب
هاي مصرف شده در مزراع برنج قرار کشعلف
  .گیرد

اگرچه تاکنون اطلاعاتی در خصوص اثر 
ز اثر ــرنج و نیـد و عملکرد بـازتوباکتر در رش

هاي موجود در خاك ها بر فعالیت باکتريکشعلف
مزارع برنج منتشر شده است، اما تاکنون تأثیر 

یی آهاي مزارع برنج بر کارکشربرد علفکا
ازتوباکتر در بهبود رشد و عملکرد برنج مورد 

بنابراین، هدف از اجراي . بررسی قرار نگرفته است
ها کشاین آزمایش، بررسی امکان کاربرد علف

هرز در مزارع برنج تلقیح هايجهت کنترل علف
  .شده با ازتوباکتر کروکوکوم بود

  هامواد و روش
 آزمـایش در اراضـی شـالیکاري شـرکت          این

ــا مشخــصات   کــشاورزي و دامپــروري ســفیدرود ب
 دقیقه عرض شـمالی و      12 درجه و    37جغرافیایی  

 دقیقه طول شـرقی و ارتفـاع چهـار          38 درجه   49
صورت فاکتوریل متر بالاتر از سطح دریاهاي آزاد به 

هاي کامل تـصادفی بـا سـه        و در قالب طرح بلوك    
پـیش از اجـراي   . انجـام شـد    1393تکرار در سال    

هــاي فیزیکــی و آزمــایش، جهــت تعیــین ویژگــی
 نمونـه خـاك از     ،ی خاك مزرعـه آزمایـشی     یشیمیا
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متري تهیه و به آزمایـشگاه   سانتی 30عمق صفر تا    
  .  آمده است1 فرستاده شد که نتایج آن در جدول

فاکتورهاي آزمایش شـامل کـاربرد بـاکتري        
ــ ــوم ـازتوباکت ــد(ر کروکوک ــیح و ع ــیحتلق و ) م تلق

کـاربرد  (هـرز   هـاي  علـف  هاي مختلف کنترل  روش
بــار وجــین کــش پرتیلاکلــر بــه همــراه یــکعلــف

متیـل بـه    سـولفورون کش بـن  تکمیلی، کاربرد علف  
لوط ـبـار وجـین تکمیلـی، کـاربرد مخ ـ      همراه یـک  

متیل بـه همـراه     سولفورونکش پرتیلاکلر و بن   علف
عـدم مـصرف    + بار وجین تکمیلی، وجین کامل    یک
) کـش عـدم مـصرف علـف     + کش، عدم وجین  علف
هرز در کرت شـاهد      هايوجین دستی علف  . ندبود

تمام وجین در دو مرحله، دو و چهار هفته پـس از            
هـا  کشهاي تیمار شده با علفنشاکاري، و در کرت  

در یک مرحله، دو هفته پـس از نـشاکاري، انجـام            
باکتري ازتوبـاکتر از موسـسه تحقیقـات آب و           .شد

مــصرف بــاکتري . ور، کــرج تهیــه شــدخــاك کــش
صورت بـذرمال و همچنـین      ازتوباکتر کروکوکوم به  

بـذور  . در هنگام نشاکاري بر روي ریشه نشاها بـود      
دار شـــدن بـــر طبـــق هاشـــمی پـــس از جوانـــه

دستورالعمل مربوطه آغشته به صمغ عربی شدند و        
پس از آن به ازاي هر کیلوگرم بـذر شـلتوك رقـم             

 108 (ريـ حـاوي باکت ـ هاشمی، هفت گرم از پیت

cell/ g (دار  جوانـه يطور یکنواخـت روي بـذرها  هب
شده پاشیده و پس از خـشک شـدن در سـایه، در             

صورت دسـتی پاشـیده     خزانه از قبل آماده شده به     
در هنگام انتقال نـشاء از خزانـه بـه زمـین            . شدند

اصلی ابتـدا نـشاها در محلـول محتـواي ازتوبـاکتر          
و سپس نشاها با فاصـله      کروکوکوم قرارداده شدند    

 متري در 3×4هایی به ابعاد  در داخل کرت 20×25
  .تاریخ دوم خرداد کاشته شدند

 کنتـرل یک هفتـه پـس از نـشاکاري جهـت       
 5/1(کـش پرتیلاکلـر     هرز، علف هايشیمیایی علف 

 گرم در   75(و بن سولفورون متیل     ) لیتر در هکتار  
صـورت جداگانـه و     هاي مربوطه به  در کرت ) هکتار
 سـولفورون بـن + پرتیلاکلـر   (ورت مخلوط   ـصنیز به 
جهـت  . بر طبق دستورالعمل مصرف شـدند     ) متیل

، هاي مجـاور  ها به کرت    کش  جلوگیري از نفوذ علف   
ها داراي دریچه مـستقل ورودي آب بودنـد و            کرت

 ها با پوشـش پلاسـتیکی       مرزهاي خاکی بین کرت   
متـر پوشـانده       سـانتی  30 به عمق حدود     مخصوص

   .شدند
 50(یمـــی از کـــود شـــیمیایی نیتـــروژن ن

 100(، تمامی مقدار فسفر     )کیلوگرم اوره در هکتار   
 100(و پتاسـیم    ) کیلوگرم سـوپر فـسفات تریپـل      

ــیم   ــولفات پتاس ــوگرم س ــل از  ) کیل ــله قب بلافاص
 کیلوگرم اوره در 50(نشاکاري و باقیمانده نیتروژن 

، در زمان تشکیل اولـین جوانـه خوشـه در           )هکتار
بـا توجـه   . رت سرك به خاك داده شدغلاف به صو  

هـا و   به عدم آلودگی مزرعه آزمایـشی بـه بیمـاري         
خـوار بـرنج، از     آفات، خصوصاً بلاست و کرم سـاقه      

در ضمن،  . گونه سم شیمیایی استفاده نگردید    هیچ
آبیاري نیز بـر طبـق عـرف رایـج منطقـه صـورت              

  .گرفت
بـر  (، عملکـرد شـلتوك      در پایان فصل رشـد    

تعـداد  ( عملکرد   يجزا، ا )درصد 14مبناي رطوبت   
 وزن   و ، تعـداد دانـه در خوشـه       خوشه در متر مربع   

ــه  ــزار دان ــرد   )ه ــه، عملک ــاروري خوش ــد ب ، درص
بیولوژیک، شاخص برداشت، مساحت بـرگ پـرچم        

 ,Javadi and Aminpanah(گیــري شــد انــدازه

ــا  ). 2016 ــه ب درصــد نیتــروژن بــرگ پــرچم و دان
و ســپس گیــري اســتفاده از روش کجلــدال انــدازه

 Grain N(میزان نیتـروژن جـذب شـده در دانـه     

Uptake ( ضرب درصـد نیتـروژن دانـه در        با حاصل
وزن خــشک دانــه بــر حــسب کیلــوگرم در هکتــار 

  .محاسبه شد
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افـزار  ها با استفاده از نرم    تجزیه و تحلیل داده   
هـا بـر اسـاس     مقایسه میانگین دادهوSAS آماري 
 هـا شکلرسم .  انجام شد اي دانکن چند دامنه آزمون  

  . صورت گرفتExcel 2003افزار نیز در نرم
  نتایج و بحث
  هاي هرزتوده علف جامعه و زیست

 Echinochloa(در ایـن آزمـایش، سـوروف    
crus-galli( پیـــــــزور ،)Schoenoplectus 
maritimus( اویارســــلام بــــذري ،)Cyperus 
difformis(واش ، قاشــــق)Alisma-plantago 
equatica(  آبـی  ، تیرکمـان)saggitari trifilia ( و

تـرین  از مهم) Monochoria vaginalis(واش سل
هـاي آزمایـشی    هرزي بودند که در کـرت     هايعلف

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه  . مشاهده شدند 
تـوده   کاربرد باکتري ازتوباکتر کروکوکوم بر زیست     

، در نتیجه اخـتلاف  )2جدول  (دار نبود   پیزور معنی 
هاي تلقیح شده بـا ازتوبـاکتر        بین کرت  داريمعنی

 از لحـاظ زیـست    ) عدم تلقـیح  (کروکوکوم و شاهد    
بـه  ). 3جدول  (هرز مشاهده نگردید    هايتوده علف 

هـرز در مـزارع      هايتوده علف  رسد زیست نظر می 
 ق کـاملاً  تواند به دو طری    با ازتوباکتر می   تلقیح شده 

 :ردــ ـهـا قـرار گی    ر این بـاکتري   ـمتضاد تحت تأثی  
 تلقیح بذور بـرنج بـا ازتوبـاکتر سـبب تولیـد             -الف

شود، در نتیجه توانـایی     تر می نشاهایی با بنیه قوي   
هاي حاصل از نشاهاي مذکور در برابـر        رقابتی بوته 

ایـن امـر در نهایـت       . یابدهرز افزایش می   هايعلف
توده و میزان بـذر      تواند منجر به کاهش زیست    می

 همزیـستی   -ب. دهرز گرد  هايتولید شده در علف   
هـرز در    هـاي احتمالی بین ازتوباکتر با ریشه علـف      

توانـد  هـا مـی   هاي تلقیح شده با این بـاکتري      کرت
هـرز و در نتیجـه   هـاي منجر به تحریک رشد علـف  

عـدم  . هـرز گـردد    هـاي توده علـف   افزایش زیست 
هـرز در    هـاي دار علـف  زایش یـا کـاهش معنـی      ـاف

وکوکوم بیـانگر   هاي تیمار شده با ازتوباکتر کر     کرت
ر بـر رشـد     ـوباکت ــر مثبت یـا منفـی ازت      ـعدم تأثی 

گزارش شده اسـت کـه در       . باشدهرز می  هايعلف
هـرز و گیـاه زراعـی رفتـار       هايشرایط رقابت، علف  

هاي خاك دارنـد    متفاوتی نسبت به میکروارگانیسم   
هـرز جهـت بهبـود      هـاي رسد که علف  و به نظر می   

ــن    ــه ایـ ــشتري بـ ــستگی بیـ ــود وابـ ــد خـ  رشـ
 Massenssini et(ها داشته باشـند  میکروارگانیسم

al., 2014 .(  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن 

 ≥ P(دار هرز تحت تأثیر معنیهايخشک علف

جدول (هرز قرار گرفت هايمدیریت علف) 0.01
وجین دستی و تیمارهاي کنترل شیمیایی به ). 2

جهی بر توبار وجین تکمیلی تأثیر قابلهمراه یک
). 1شکل (هرز داشت  هايتوده علف کاهش زیست

دستی،  هرز در تیمار وجین هايوزن خشک علف
متیل و مخلوط سولفورونمصرف پرتیلاکلر، بن

متیل در مقایسه با شاهد سولفورونبن+ پرتیلاکلر 
 94 و 92، 91، 88ترتیب به میزان عدم وجین به

 که همچنین نتایج نشان داد. درصد کاهش یافت
داري در بین تیمار وجین دستی و اختلاف معنی

هاي کنترل شیمیایی از لحاظ وزن خشک تیمار
دهنده این نتایج نشان. هرز وجود نداشتهايعلف

وسیله هرز مزارع برنج بههايکنترل مطلوب علف
دستی تکمیلی  بار وجینها به همراه یککشعلف
  .باشدمی

  اجزاي عملکرد و عملکرد شلتوك
تایج تجزیه واریـانس نـشان داد کـه تعـداد           ن

خوشه در متر مربع و تعداد دانه پر در خوشه تحت          
ازتوبـاکتر کروکوکـوم و   ) P ≤ 0.01(دار تأثیر معنی

که وزن  هرز قرار گرفت، در حالی    هايمدیریت علف 
ازتوبـاکتر  ) P ≤ 0.01(هزار دانه فقط تحـت تـأثیر   

اثـر  همچنـین،   ). 2جـدول   (کروکوکوم قرار گرفت    
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هـرز بـر    هـاي متقابل بین ازتوباکتر و مدیریت علف     
کـاربرد  . دار نبـود  هیچکدام از اجزاي عملکرد معنی    

دار ازتوباکتر کروکوکـوم منجـر بـه افـزایش معنـی          
تعداد خوشه در متر مربع، تعداد دانـه در خوشـه و        

 و پـنج    11،  10ترتیب بـه میـزان      وزن هزار دانه به   
 ـ  ). 3جـدول   (درصد گردیـد     ا نتـایج ایـن     مطـابق ب

آزمایش، گزارش شده است که کاربرد کود زیستی        
دار حاوي باکتري ازتوبـاکتر سـبب افـزایش معنـی         

کلیــــه اجــــزاي عملکــــرد در بــــرنج گردیــــد 
)Mukhopadhyay et al., 2013 .( ،همچنــین

گـزارش  ) Panahi et al., 2015(پناهی و همکاران 
کردند که کاربرد کود زیـستی حـاوي ازتوبـاکتر و           

دار تعداد خوشه   پریلوم منجر به افزایش معنی    آزوس
در متر مربع و تعـداد دانـه در خوشـه گردیـد، در              

. که وزن هزار دانه تحـت تـأثیر قـرار نگرفـت           حالی
افزایش اجـزاي عملکـرد بـرنج در شـرایط کـاربرد            

هـاي بـرنج بـه      ازتوباکتر به دسترسی مـداوم بوتـه      
 نیتروژن و فسفر در طول دوره رشد و تأثیر مثبـت          

این عناصر در بهبود اجـزاي عملکـرد نـسبت داده           
علی ). Mukhopadhyay et al., 2013(شده است 
نیز گزارش کردنـد  ) Ali et al., 2002(و همکاران 

که جذب عناصر غذایی از قبیـل نیتـروژن، فـسفر،           
ــا     ــده ب ــیح ش ــان تلق ــسیم در گیاه ــیم و کل پتاس

داري بیـشتر از    ازتوباکتر کرکوکوم بـه طـور معنـی       
  .هان تلقیح نشده بودگیا

تعداد خوشه در متر مربع در کرت عدم 
وجین در مقایسه با کرت شاهد وجین دستی، 

هاي تیمار شده با مخلوط پرتیلاکلر و بن کرت
سولفورون متیل و پرتیلاکلر سولفورون متیل، بن

 درصد کاهش 18 و 18، 17، 16میزان ترتیب بهبه
ر در خوشه حداکثر تعداد دانه پ). 4جدول (یافت 

کش پرتیلاکلر و هاي تیمار شده با علفدر کرت
سولفورون متیل مشاهده مخلوط پرتیلاکلر و بن

 حداقل آن در صورت عدم وجین ،کهشد، درحالی
نتایج نشان ). 4جدول (دست آمد ههرز بهايعلف

هرز منجر به کاهش هايداد که عدم وجین علف
قایسه شش درصدي تعداد دانه پر در خوشه در م

زنی ارقام میزان پنجه. با شاهد تمام وجین گردید
هر چند که یک صفت ژنتیکی است، اما به شدت 

گیرد تحت تأثیر عوامل محیطی و زراعی قرار می
)Nour Mohammadi et al., 1997 .( تراکم یکی

زنی ارقام ترین عواملی است که بر پنجهاز مهم
ش تراکم تولید  با افزای،کهطوريگذارد، بهتأثیر می

 ,.Wu et al(یابد هاي ثانویه کاهش میپنجه

هرز، افزایش هايدر شرایط رقابت با علف). 1998
تعداد بوته برنج و (د سطح ـتراکم کل در واح

سبب کاهش فضاي در دسترس ) هرزهايعلف
گردد، که این امر منجر به براي هر بوته برنج می

ز عوامل یکی دیگر ا. گرددزنی میکاهش پنجه
رایط رقابت با ـزنی در شده پنجهـدهن کاهش
هاي برنج در هرز، محدودیت بوتههايعلف

دسترسی به عناصر غذایی به خصوص نیتروژن 
هرز هايباشد، به خصوص که برخی از علفمی

) C3(در مقایسه با برنج ) C4(برنج مانند سوروف 
توانایی بالایی در جذب نیتروژن خاك دارند 

)Ampong-Nyarko and De Detta, 1991 .(
گزارش شده است که در صورت آلودگی شدید، 

 درصد نیتروژن خاك 80 تا 60سوروف قادر است 
)Holm et al., 1977 (ها و بسیاري از ریز مغذي
)Maun and Barrett, 1986 (را جذب نماید. 

به نسبت برنج در مقایسه با  سوروف همچنین
 نشان يلعمل بهترا  عکسنیتروژنهمصرف کودهاي 

گزارش شده است ). Holm et al., 1977 (هدد می
 مقدار نیتروژن در ،در اثر رقابت برنج و سوروفکه 

دسترس گیاه برنج کاهش و در نتیجه مقدار 
هاي برنج و مقدار ماده خشک نیتروژن در برگ
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 ,Keeley and Thullen(نیز کاهش یافت ها برگ

ین میزان نیتروژن با توجه به رابطه مثبت ب). 1989
 ,.Garnier et al(برگ و سرعت فتوسنتز برگ 

، کاهش مقدار نیتروژن برگ برنج در )1999
تواند منجر به کاهش سرعت شرایط رقابت می

 ،همچنین. فتوسنتز در واحد سطح برگ گردد
هاي برنج به سایر کاهش احتمالی دسترسی بوته

عناصر از جمله فسفر در اثر رقابت با سوروف، 
منجر به کاهش تعداد پنجه بارور در متر مربع 

 به). Nour Mohammadi et al., 1997(ود ـشمی
علاوه، محدودیت عناصر غذایی در شرایط رقابت 

هاي تولید شده شود که تعدادي از پنجهسبب می
نور عامل محیطی دیگري است که . به خوشه نروند

زنی در غلات و از جمله برنج سبب تحریک پنجه
). Nour Mohammadi et al., 1997(گردد می
اهده شده است که بلندتر بودن برخی از ـمش

رنج ـوروف نسبت به بــد سـهرز مانن هايعلف
هاي برنج به تواند سبب کاهش دسترسی بوتهمی

زنی در برنج گردد نور و در نتیجه کاهش پنجه
)Ntanos and Koutroubas, 2002 .( با توجه به

شود  مزارع برنج نشایی، تصور میفراوانی آب در
که کاهش اجزاي عملکرد بر اثر رقابت بین برنج و 

کاهش . هرز بر سر آب بسیار ناچیز باشد هايعلف
تعداد خوشه در متر مربع و تعداد دانه در خوشه 

 نیز گزارش هرز قبلاًهايدر اثر رقابت برنج با علف
  ).Aminpanah et al., 2014(شده است 

داري در بین کرت عدم وجین،      نیاختلاف مع 
هـاي تیمـار شـده بـا        اهد تمام وجین و کـرت     ــش

 ها از لحاظ وزن هزار دانه مـشاهده نـشد         کشعلف
وزن هزار دانه صفتی است کـه بیـشتر         . )4جدول  (

تحت تأثیر عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت تـأثیر       
نتایج مشابهی توسط   . گیردعوامل محیطی قرار می   

 ,.Heafele et al(است سایر محققان گزارش شده 

2004, Zhao et al., 2006 .(    بـرخلاف نتـایج ایـن
آزمایش، گزارش شده است که کـاهش دسترسـی         

هاي برنج به نور در شـرایط رقابـت منجـر بـه             بوته
ها کاهش مقدار فتوسنتز در طی دوره پر شدن دانه    

گردیده که این موضوع در نهایت منجر به کـاهش          
 ,Ntanos and Koutroubas(وزن هزار دانه گردید 

2002 .(  
 ≥ P(داري طـور معنـی  عملکرد شـلتوك بـه  

تحت تـأثیر کـاربرد ازتوبـاکتر کروکوکـوم و          ) 0.01
). 2جـدول  (هـرز قـرار گرفـت      هـاي مدیریت علـف  

کاربرد ازتوباکتر کروکوکوم سبب افـزایش عملکـرد      
. )3جـدول    ( درصـد گردیـد    16شلتوك به میـزان     

 دانـه در  افزایش تعداد خوشه در متر مربـع، تعـداد    
خوشه و وزن هزار دانه در گیاهان تلقـیح شـده بـا            

دار ازتوباکتر کروکوکـوم منجـر بـه افـزایش معنـی          
عملکـرد شــلتوك در ایــن گیاهــان در مقایــسه بــا  

افزایش عملکرد  . گردید) عدم تلقیح (گیاهان شاهد   
ها در صورت کاربرد ازتوباکتر به توانایی این باکتري   

جــه بهبــود وضــعیت در تثبیــت نیتــروژن و در نتی
کننـده رشـد    نیتروژن در گیاه، تولید مـواد تنظـیم       

ــ ـــگی ــود ـاهی از قبی ــرلین و بهب ل اکــسین و جیب
ــه ــجوان ــی ب ــزایش بنیــه  ـزن ذور تلقــیح شــده و اف
هاي حاصل از آن نسبت داده شـده اسـت          گیاهچه

)Saharan and Nehra, 2011 .(  ــه ــمن اینک ض
هـاي  شناسی ایجـاد شـده در بوتـه       تغییرات ریخت 

قیح شده بـا ازتوبـاکتر از قبیـل افـزایش تعـداد،             تل
) Biswas et al., 2000(طـول و ضـخامت ریـشه    

تواند منجر به افزایش جذب عناصر غذایی و در         می
  . نهایت عملکرد شلتوك گردد

هرز منجر بـه کـاهش       هايعدم کنترل علف  
بـه  ). 4جـدول  (دار عملکرد شـلتوك گردیـد    معنی

 کـرت وجـین     عبارت دیگـر، عملکـرد شـلتوك در       
 سـولفورون هاي تیمـار شـده بـا بـن        دستی و کرت  
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 متیــل، پرتیلاکلــر و مخلــوط پرتیلاکلــر و بــن    
 و  33،  34،  30ترتیب به میـزان     متیل به سولفورون

 درصد نسبت بـه شـاهد عـدم وجـین افـزایش       35
هرز  هاينتایج نشان داد که علف    ). 4جدول  (یافت  

ع و  بیشتر از طریق کاهش تعداد خوشه در متر مرب        
سپس کاهش تعداد دانه در خوشه سـبب کـاهش          

در این ارتبـاط    . دار عملکرد شلتوك گردیدند   معنی
گــزارش ) Zhao et al., 2006(ژائــو و همکــاران 

اند که افت عملکـرد شـلتوك در ارقـام بـرنج            کرده
هرز سـوروف عمـدتاٌ بـه       آپلند در اثر رقابت با علف     

 علت کاهش زیست توده برنج، کاهش تعداد پنجـه        
کــه بــارور و کــاهش انــدازه خوشــه بــود، درحــالی

شاخص برداشت، نسبت دانه پـر و وزن هـزار دانـه        
دار معنی.  قرار نگرفت  هرزعلفتحت تاثیر رقابت با     

ــاکتر کروکوکــوم و   ــین ازتوب ــر متقابــل ب نبــودن اث
هرز نشان داد که در هـر سـطح          هايمدیریت علف 
هرز، واکنش عملکرد شلتوك بـه      هايمدیریت علف 

بـه  . کاربرد یا عـدم کـاربرد ازتوبـاکتر مـشابه بـود           
وان نتیجـه گرفـت کـه کلیـه         ـت ـارتی دیگر می  ـعب

هاي مصرفی در این آزمایش اثر سویی بر        کشعلف
ــار ــد و  آک ــود رش ــوم در بهب ــاکتر کروکوک یی ازتوب

  . عملکرد شلتوك برنج نداشتند
  درصد باروري خوشه

نتایج تجزیه واریانس نـشان داد کـه درصـد          
 ≥ P(دار ري خوشه فقـط تحـت تـأثیر معنـی    بارو

 تلقیح بـا ازتوبـاکتر کرکوکـوم قـرار گرفـت          ) 0.01
کاربرد ازتوبـاکتر کرکوکـوم منجـر بـه         . )2جدول  (

دار درصد بـاروري خوشـه بـه میـزان          کاهش معنی 
 ،دلیـل ایـن امـر     . )3جـدول    (پنج درصـد گردیـد    

هـاي  هـافزایش قابل توجه تعداد کل دانه در خوش ـ       
ــه ــحاصــل از بوت ــاي تلق ــاکتر  ه ــا ازتوب یح شــده ب
کـه  ) ها نشان داده نشده است    داده(کروکوکوم بود   

هـا  این موضوع سبب شد تا تعداد بیشتري از دانـه         

ها در  عقیم بمانند و در نتیجه درصد باروري خوشه       
داري در  تفـاوت معنـی   . شرایط تلقیح کاهش یافت   

ــرت   ــه در ک ــاروري خوش ــد ب ــرل  درص ــاي کنت ه
 عــدم وجــین شــیمیایی، وحــین دســتی و شــاهد

مطـابق بـا نتـایج ایـن        ). 4جـدول   (مشاهده نـشد    
نیـز  ) Zhao et al., 2006(ازمایش، ژائو و همکاران 

گزارش کردند که درصد باروري خوشه تحت تأثیر        
  .       هرز قرار نگرفتهايرقابت با علف
  توده برنج و شاخص برداشت زیست

اثــر اصــلی ازتوبــاکتر کروکوکــوم و مــدیریت 
توده برنج در سطح احتمال       بر زیست  هرزهايعلف

کـه شـاخص    دار بـود، در حـالی     پنج درصـد معنـی    
) P ≤ 0.05(دار برداشت فقـط تحـت تـأثیر معنـی    

بـا  . )2جـدول  ( هرز قرار گرفـت هايمدیریت علف
وده بـرنج   ـت ـ ر کروکوکوم، زیـست   ــکاربرد ازتوباکت 

 بـه  7/8739داري افـزایش یافـت و از   طور معنی به
). 3جــدول (رم در هکتــار رســید  کیلــوگ9/9533

هرز هايتوده برنج در کرت عدم وجین علف       زیست
داري کمتــر از مقــدار آن در کــرت طــور معنــیبــه

ــا مخلــوط   وجــین دســتی و کــرت تیمــار شــده ب
). 4جـدول   (متیـل بـود     سـولفورون پرتیلاکلر و بـن   

اگرچـه بــا کـاربرد ازتوبــاکتر کروکوکـوم، شــاخص    
 مقدار این افـزایش از      برداشت نیز افزایش یافت اما    

عدم کنترل  ). 3جدول  (دار نبود   لحاظ آماري معنی  
دار شـاخص   هرز منجر بـه کـاهش معنـی       هايعلف

هـاي تیمـار شـده بـا        برداشت در مقایسه با کـرت     
 مقایـسه   ،همچنین. هاي شیمیایی گردید  کشعلف

ــشان داد کــه اخــتلاف معنــی  داري در میــانگین ن
هـاي  رتدسـتی و ک ـ    شاخص برداشت کرت وجین   

هاي شیمیایی وجود نداشت    کشتیمار شده با علف   
مطابق با نتایج این آزمایش، برخـی از        ). 4جدول  (

 که شاخص برداشت بـرنج  اندکردهمحققان گزارش   
داري طـور معنـی   هـرز بـه   هايدر اثر رقابت با علف    
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در مقابـل،  ). Heafele et al., 2004(کاهش یافـت  
اعلام کردنـد  ) Zhao et al., 2006(ژائو و همکاران 

دار رقابت بـا    که شاخص برداشت تحت تأثیر معنی     
بـا توجـه بـه فرمـول        . هـرز قـرار نگرفـت     هايعلف

  شاخص برداشت، نسبت عملکرد شلتوك به زیست      
ء سـو هرز بـا بـرنج اثـر         هايتوده برنج، رقابت علف   

بیـشتري بـر عملکـرد شـلتوك نـسبت بـه تجمـع        
ایج جـدول  در ضـمن، نت ـ . توده در برنج دارد  زیست

تجزیـه واریـانس نـشان داد کـه اثـر متقابـل بـین        
تـوده بـرنج و      فاکتورهاي مورد بررسی بـر زیـست      

این امر  ). 2جدول  (دار نبود   شاخص برداشت معنی  
دهد که تأثیر مثبت ازتوباکتر کروکوکـوم       نشان می 

دار کـاربرد   بر تجمع ماده خشک تحت تأثیر معنـی       
 قـرار   شـده در ایـن آزمـایش       هاي مصرف کشعلف

هاي مصرف شده   کشبه عبارت دیگر، علف   . نگرفت
کننـدگی   در این آزمایش اثر سوء یـا اثـر تحریـک          

داري بر فعالیت باکتري ازتوباکتر کروکوکـوم       معنی
. در زمینه رشد و تجمع ماده خشک برنج نداشـتند    

تـوان  دست آمـده مـی    هبنابراین، با توجه به نتایج ب     
ورد بررسـی   ها م ـ کشنتیجه گرفت که مصرف علف    

 ـ    ـرنج هی ــزارع ب ـدر م  ازدارندگی یـا   ـچ گونه اثـر ب
افزایی بر فعالیت ازتوباکتر کروکوکوم در بهبـود        هم

  .          رشد و تجمع ماده خشک برنج ندارد
  مساحت برگ پرچم

پـرچم در بوتـه تحـت تـأثیر          مساحت بـرگ  
کاربرد ازتوباکتر کروکوکوم و ) P ≤ 0.01(دار معنی

. )2جـدول  ( هـرز قـرار گرفـت   هـاي مدیریت علـف 
دار کاربرد ازتوباکتر کروکوکوم سبب افزایش معنـی      

 درصـد   19پرچم در بوته به میـزان        مساحت برگ 
پرچم در   افزایش مساحت برگ  . )3جدول   (گردید
هاي تلقیح شده ناشی از افزایش تعـداد پنجـه          بوته

در هر بوته بر اثـر تلقـیح و هـم ناشـی از افـزایش                
با توجه به   . باشدمیسطح برگ پرچم در هر پنجه       

شود توانایی ازتوباکتر در تثبیت نیتروژن، تصور می      
کــه بهبــود وضــعیت نیتــروژن در گیــاه منجــر بــه 

 هـاي وجین علف . پرچم گردید  افزایش سطح برگ  
دار مساحت برگ پرچم    هرز منجر به افزایش معنی    

. )4جـدول    (در بوته به میزان هشت درصد گردید      
ــرچم    ــرگ پ ــساحت ب ــه م ــشان داد ک ــایج ن در نت

هـرز نیـز     هـاي  علف اییـرل شیمی ـمارهاي کنت ـتی
. داري بیشتر از شاهد عدم وجین بـود       طور معنی به

هرز در فرآینـد وجـین دسـتی یـا           هايحذف علف 
کنترل شیمیایی آنها منجر به فراهمی بیـشتر آب،         

گـردد  عناصر غذایی و نور براي گیاهان زراعی مـی        
ترش سـطح بـرگ     ـکه یکی از آثـار ایـن امـر گـس          

افزایش سـطح بـرگ در      . باشداهان زراعی می  ــگی
ریافت بیـشتر نـور گردیـده و        این حالت منجر به د    

میزان مواد فتوسنتزي تولید شده در گیاه افـزایش         
افزایش میزان مواد فتوسنتزي نیز به نوبـه        . یابدمی

خود منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و شـلتوك     
این موضوع خصوصاً در مورد برگ پرچم       . گرددمی

ترین برگ و منبع اصلی مواد فتوسـنتزي        که جوان 
باشـد، از   ه پر شدن دانه در غـلات مـی        در طی دور  

 بـا توجـه     ،همچنین. اهمیت خاصی برخوردار است   
به موقعیت مکانی برگ پرچم در غلات در ارتبـاط          
با جذب نور و نیز نزدیکـی آن بـه خوشـه، انتظـار              

رود که افزایش مساحت برگ پـرچم منجـر بـه           می
  .  افزایش عملکرد غلات گردد

تـروژن  درصد نیتروژن دانه و میـزان نی      
  جذب شده در دانه

اثر اصلی کاربرد باکتري ازتوباکتر کروکوکـوم       
هرز بر درصد نیتـروژن دانـه و        هايو مدیریت علف  

 ≥ P(دار میزان نیتروژن جذب شده در دانه معنـی 

که اثر متقابل بین فاکتورها بر      بود، در حالی  ) 0.01
کـاربرد  . )2جـدول    (دار نبـود  صفات مذکور معنـی   

دار درصـد   کوکوم سبب افزایش معنی   ازتوباکتر کرو 
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نیتروژن دانه و میزان نیتروژن جذب شده در دانـه          
جـدول  (  درصد گردید  32 و   13ترتیب به میزان    به
توجه میزان نیتروژن جذب شـده       قابل افزایش. )3

در دانه ناشی از افزایش همزمـان درصـد نیتـروژن           
بـه  . دـباش ـدانه و عملکرد شلتوك بر اثر تلقیح می        

با توجـه بـه توانـایی ازتوبـاکتر در         رسد که   نظر می 
هـاي بـرنج بـا بـاکتري       تثبیت نیتروژن، تلقیح بوته   

مذکور سبب بهبود وضعیت نیتروژن در گیـاه و در          
بیسواز و  . نهایت افزایش درصد نیتروژن دانه گردید     

افـزایش جـذب   ) Biswas et al., 2000(همکـاران  
هاي برنج تلقیح شده بـا ازتوبـاکتر        نیتروژن در بوته  

شناسـی در ایـن     کروکوکوم را به تغییـرات ریخـت      
ها از قبیـل افـزایش تعـداد، طـول و ضـخامت       بوته

 ,.Ali et al(علـی و همکـاران   . ریشه نسبت دادند

نیــز گــزارش کردنــد کــه انتقــال نیتــروژن ) 2002
هاي تثبیـت   اتمسفري به گیاهان به وسیله باکتري     

کننده نیتـروژن و نیـز تولیـد مـواد محـرك رشـد              
هاي اطراف ریشه سبب بهبود رشـد       باکتريتوسط  

و توسعه ریشه و در نهایت منجر به افزایش جـذب           
ــا ایــن   عناصــر غــذایی در گیاهــان تلقــیح شــده ب

ــاکتري ــاکتر کروکوکــوم(هــا ب آنهــا . گردیــد) ازتوب
همچنین گزارش کردند که جذب عناصر غذایی از        
قبیل فسفر، پتاسـیم و کلـسیم در گیاهـان تلقـیح        

داري بیشتر  طور معنی اکتر کرکوکوم به  شده با ازتوب  
مطـابق بـا نتـایج ایـن        . از گیاهان تلقیح نشده بود    

آزمایش، گزارش شده است که مصرف کود زیستی        
حاوي ازتوباکتر کروکوکـوم سـبب افـزایش درصـد      
نیتروژن دانه و میزان نیتروژن جذب شده در دانـه          

  ).  Panahi et al., 2015(برنج گردید 
روژن دانه درکرت وجـین و      میزان غلظت نیت  

ور ـط ـهـا بـه   کـش ده بـا علـف    ـمار ش ـهاي تی کرت
داري بیشتر از مقدار آن در کرت عدم وجین         معنی
دار میـزان غلظـت     کـاهش معنـی   ). 4جـدول   (بود  

تـوان بـه   نیتروژن دانه در کرت عدم وجـین را مـی   
هـرز بـر سـر      هـاي هاي برنج و علف   رقابت بین بوته  

ــسبتــــنیت ـــداد، خــص روژن ن رخی از ـوصاً کــه ب
هرز مزارع برنج از قبیل سـوروف توانـایی         هايعلف

کـاهش درصـد    . بالایی در جـذب نیتـروژن دارنـد       
هـاي عـدم وجـین از یـک         نیتروژن دانـه در کـرت     

طرف، و کاهش قابل توجه عملکرد شلتوك در این         
سبب شد که میزان نیتروژن     از طرف دیگر    ها  کرت

طور ه وجین ب  هاي عدم جذب شده در دانه در کرت     
حـداکثر  . هـا باشـد   داري کمتر از سایر کـرت     معنی

ــه    ــده در دان ــذب ش ــروژن ج ــزان نیت  95/67(می
در کرت تیمار شده با مخلـوط       ) کیلوگرم در هکتار  

سولفورون متیـل مـشاهده   کش پرتیلاکلر و بن علف
داري شد، هر چند از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی          

 پرتیلاکلـر  هاي تیمار شده بـا بین این کرت و کرت   
سولفورون متیـل   و بن )  کیلوگرم در هکتار   45/64(
این امر  . مشاهده نشد )  کیلوگرم در هکتار   53/64(

تواند ناشی از بالاتر بودن عملکرد شلتوك و نیز         می
هـرز و در نتیجـه رقابـت        هـاي کنترل مطلوب علف  

هاي تیمـار   هرز در کرت  هايکمتر بین برنج و علف    
بار وجین تکمیلی   راه یک ها به هم  کششده با علف  

  . باشد
  گیري کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد کاربرد ازتوباکتر 
دار عملکرد کروکوکوم منجر به افزایش معنی

هاي کشهمچنین، کاربرد علف. شلتوك گردید
پرتیلاکلر، بوتاکلر و مخلوط آنها جهت کنترل 

هرز در مزارع برنج اثر هايشیمیایی علف
کنندگی بر فعالیت ازتوباکتر  یا تحریکبازدارندگی

کروکوکوم در جهت بهبود رشد و عملکرد شلتوك 
هاي کشدر نتیجه، امکان مصرف علف. نداشت

مذکور در مزارع برنج تلقیح شده با ازتوباکتر 
  .کروکوکوم وجود دارد
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  )cm 30-0(هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش برخی از ویژگی - 1جدول 
Table 1- Some soil physico-chemical characteristics (0-30 cm depth) at the research 

location  

  رس
Clay 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  آلی ماده
Organic 
Matter 

(%) 

 نیتروژن
  کل

Total N 
(%) 

 قابل پتاسیم
  جذب

Available 
Potassium 
(mg kg-1) 

 قابل فسفر
  جذب

Available 
Phosphorous 

(mg kg-1)  

  تهاسیدی
pH 

 هدایت
  الکتریکی

Electrical 
Conductivity 

(dS m-1) 
48.0 38.0 14.0 2.2 0.138 146.0 13.2 7.12 1.44 

  
 گیري شده در برنجهرز بر صفات اندازههاي میانگین مربعات اثر باکتري ازتوباکتر کروکوکوم و مدیریت علف- 2جدول 

Table 2- Mean squares for the effect of Azotobacter chroococcum inoculation and weed 
management regime on measured traits in rice 

  باروري خوشه
(Panicle 
fertility) 

تعداد دانه پر در 
 خوشه

(filled grain 
number per 

panicle) 

تعداد خوشه در 
  متر مربع
(Panicle 

number per 
m2) 

عملکرد 
  شلتوك
(paddy 
yield) 

وزن خشک 
  هرزهايعلف

Weed dry 
weight 

 

df 
  تغییرات منابع

(Source of 
Variance) 

ns 0.3  ns 0.7  ns 202  ns 181278  ** 2445  2  تکرار (Repeat) 

**164.3  **1293.6  8847 **  2541012**  26 ns  1  ازتوباکتر  
Azotobacter (A) 

ns 2.3  **96.8  4838**  1419161**  72692**  4 
  هرزهايمدیریت علف

weed management 
regime (W) 

ns 1.5  ns 23.5  148 ns 43303 ns 50 ns 4  W  ×  A 

 (Erorr)خطا  18  356  41268  108  24.5  1.4

  (%) CVتغییرات ضریب  25.6  5.3  9.2  3.8  2.1
ns ، * داري در سطح پنج و یک درصد استداري، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان** و .  

         ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively  
  

  2جدول ادامه 
Table 2- Continued 

جذب  نیتروژن
  در دانه شده

(Grain N 
Uptake) 

 نیتروژن غلظت
  دانه

(Grain N 
Concentration) 

 مساحت
  پرچم برگ

(Flag 
leaf 

Area) 

 شاخص
  برداشت

(Harvest 
index) 

توده زیست
  برنج

(Biological 
yield) 

وزن هزار 
  دانه

(Thousand 
grain 

weight)  

df 
  تغییرات منابع

(Source of 
Variance) 

86*  0.049**  ns 384  ns 30.4  ns 213318  ns 0.2  2  تکرار (Repeat) 

2086**  0.354**  294426**  50.7 ns  4729858 *  12.1**  1  ازتوباکتر  
Azotobacter A) 

683**  0.075** 14002**  75.7  * 2053930 * ns 0.1  4 
  هرزهايمدیریت علف

weed anagement 
regime (W) 

23ns  0.004ns  936 ns 4.8 ns 465684ns ns 0.3  4  W  ×  A 
 (Erorr)خطا  18  0.2 805745 15.1  2452  0.005 14

  تغییرات ضریب  1.7 9.8 8.8  4.3 4.5  6.3
CV (%)  

ns ، * داري در سطح پنج و یک درصد استداري، معنیدهنده عدم معنینشانبه ترتیب ** و .  
         ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively 
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گیري شده در برنج  مقایسه میانگین اثر باکتري ازتوباکتر بر صفات اندازه- 3جدول   
Table 3- Mean comparison for the effect of Azotobacter chroococcum inoculation on 

measured traits in rice 

درصد باروري 
 خوشه

Panicle 
fertility (%) 

تعداد دانه پر در 
 خوشه

Grain number 
per panicle 

در  خوشه تعداد
مربع متر  

Panicle 
number per 

m2 

شلتوك عملکرد  
paddy yield 
(kg ha-1) 

وزن خشک 
  هرز هايعلف

Weed dry 
weight 
(g m-2) 

 

 ازتوباکتر
(Azotobacter)  

93.8 b 134.6 a 369.7 a 4327.3 a 72.0a تلقیح )Inoculation( 

98.4 a 121.5 b 335.3 b 3745.2 b 70.1a تلقیح عدم  
(Un-inoculation)  

  . داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی) Duncan ≤ 0.05(اي دانکن چند دامنههاي داري حروف مشابه از لحاظ آزمون در هر ستون، میانگین
Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple 
range tests (Duncan ≤ 0.05).  

  - 3ادامه جدول 
Table 3- Continued 

نیتروژن جذب 
شده در 

 Grain Nدانه
uptake 

(kg ha-1) 

غلظت نیتروژن 
 دانه

Grain N 
concentration 

(%) 

مساحت برگ 
 پرچم

Flagleaf area 
(Cm2 hill-1) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index 
(%) 

وده ت زیست
  برنج

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 
(g) 

 ازتوباکتر
(Azotobacter)  

68.6a 1.75a 1244.4 a 45.5 a 9533.9a 28.1 a  تلقیح )Inoculation( 

51.9b 1.53b 1046.3 b 42.9 a 8739.7b 26.8 b تلقیح عدم  
(Un-inoculation)  

  . ارندداري با یکدیگر نداختلاف معنی) Duncan ≤ 0.05(اي دانکن هاي داري حروف مشابه از لحاظ آزمون چند دامنهدر هر ستون، میانگین
Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple 
range tests (Duncan ≤ 0.05). 

 گیري شده در برنج هرز بر صفات اندازههاي مقایسه میانگین اثر مدیریت علف-4جدول 
Table 4- Mean comparison for the effect of weed management regime on measured traits in 

rice 

 وزن هزار دانه
Thousand grain 

weight (g) 

درصد باروري 
 خوشه

Panicle 
fertility (%) 

تعداد دانه پر در 
 خوشه

Filled grain 
number per 

panicle 

در  خوشه تعداد
مربع متر  

Panicle 
number per 

m2 

شلتوك عملکرد  
Paddy yield  

 (kg ha-1) 

هاي هرزمدیریت علف  
(Weed management 

regime) 

27.5a 96.1a 127.5 ab 362.6a 4132.0a وجین )Weeding(  

27.3a 96.0 a 120.1 b 301.8b 3180.2b 
  عدم وجین

)No- weeding(  
27.5a 96.8 a 133.6 a 367.4a 4262.7a  پرتیلاکلر)Pretilachlor(  

27.6a 96.5 a 127.5 ab 366.9a 4232.2a 
متیل سولفورونبن

)Bensulfuron methyl( 

27.5a 95.1 a 129.3 a 363.7a 4374.5a 

- سولفورونبن+ پرتیلاکلر 
  متیل

(Pretilachlor + 
Bensulfuron methyl)  

  . داري با یکدیگر ندارند معنیاختلاف) Duncan ≤ 0.05(هاي داري حروف مشابه از لحاظ آزمون چند دامنه اي دانکن در هر ستون، میانگین
Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple 
range tests (Duncan ≤ 0.05). 
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  -4ادامه جدول 
Table 4- Continued 

نیتروژن جذب 
 شده در دانه
Grain N 
uptake 

(kg ha-1) 

 غلظت نیتروژن دانه
Grain N 

concentration 
(%) 

مساحت برگ 
 پرچم

Flag leaf 
area 

(Cm2 hill-1) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

توده برنجزیست  
Biological yield 

(kg ha-1) 

هاي هرزدیریت علفم  
(Weed management 

regime) 

63.15a 1.69a 1148.8a 43.0ab 9682.2 a 
  وجین

)Weeding(  

41.48b 1.44b 1061.5b 38.8b 8199.2 b 
  عدم وجین

)No- weeding(  
64.45a 1.67a 1180.0a 47.4a 8996.5 ab  پرتیلاکلر)Pretilachlor(  

64.53a 1.68a 1164.1a 44.6a 9278.2ab 
متیل سولفورونبن

)Bensulfuron methyl( 

67.95a 1.70a 1172.5a 47.2a 9528.0 a 

- بن+ پرتیلاکلر 
  متیلسولفورون

(Pretilachlor + 
Bensulfuron methyl)  

  .  ندارندداري با یکدیگراختلاف معنی) Duncan ≤ 0.05(هاي داري حروف مشابه از لحاظ آزمون چند دامنه اي دانکن در هر ستون، میانگین
Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple 
range tests (Duncan ≤ 0.05). 
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  هرز در برنجهايهرز در سطوح مختلف مدیریت علفهايوزن خشک علف - 1شکل 

Figure 1- Weed dry weight in different levels of weed management regime in rice 
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Abstract 
 
A field experiment was conducted at Rasht, in 2014, to investigate controlling 

weeds in native Hashemi cultivar paddy fields by different methods of herbicide 
applications and inoculated with Azotobacter chroococcum. The factorial experiment 
based on a randomized complete block design with three replicates was performed. 
Factors were Azotobacter application with two levels (inoculation with or without 
Azotobacter chroococcum) and weed management regimes with six levels (pretilachlor 
plus a supplementary hand weeding, bensulfuron methyl plus a supplementary hand 
weeding, and pretilachlor + bensulfuron methyl plus a supplementary hand weeding, 
hand weeding during rice growing period + no herbicide, un-weeded during rice 
growing period + no herbicide). Results indicated that paddy rice yield was significantly 
increased by 16% after Azotobacter chroococcum inoculation. Rice paddy yield was 
significantly reduced in un-weeded plots compared to hand weeded and herbicide 
treated plots. ANOVA also revealed that there was no interaction effect between 
Azotobacter chroococcum applications and weed management regimes on paddy and 
biological yields, indicating that the herbicides had no adverse effect on Azotobacter 
efficiency in promoting growth and paddy yield of rice. Weed dry weight was reduced 
by 88, 91, 92, and 94 percentages in weeded plot and plots treated with pretilachlor, 
bensulfuron methyl, and pretilachlor + bensulfuron methyl, respectively, compared to 
un-weeded plots. Azotobacter chroococcum inoculation had no significant effect on 
weed biomass. Overall, the result of this experiment confirmed the feasibility of 
chemical weed control in paddy fields inoculated with Azotobacter chroococcum.  

 
Key words: Bensulfuron methyl, Plant growth-promoting rhizobacteria, 

Pretilachlor, Rice, Yield loss, Weed. 
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