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، محصول )Azospirillum lipoferum(اثرات مصرف باکتري آزوسپریلوم لیپوفروم 
Oryza(قبلی و مقدار مصرف نیتروژن بر رشد و عملکرد برنج  sativa L. (در تنکابن
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چکیده 
د نتوانهاي محرك رشد گیاه میکشت گیاهان زمستانه خانواده بقولات در تناوب با برنج و استفاده از باکتري

منظور بررسی اثر باکتري آزوسپریلوم به. دنراهکار مناسبی در جهت افزایش پایداري تولید در مزارع برنج باش
، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات برنجو عملکرد رقم شیروديلیپوفروم، محصول قبلی و مقدار نیتروژن بر رشد

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن، استان مازندران، در فاکتوریل در قالب طرح بلوك
ري دو سطح از مصرف باکتوامل اصلی وععنوانبهشبدر برسیم، باقلا و آیشقبلیگیاهان . انجام شد1393سال 

کیلوگرم نیتروژن در 100و 75، 50(توصیه شدهکود نیتروژنهاز و سه سطح مقدار ) تلقیح و عدم تلقیح(آزوسپریلوم 
نتایج نشان داد که عملکرد برنج در صورت . در نظر گرفته شدندصورت فاکتوریل هببه عنوان عوامل فرعی ) هکتار

در . عملکرد برنج در صورت کاشت آن پس از آیش بودکاشت آن پس از شبدر برسیم حدود سه درصد بیشتر از 
درصد کمتر از عملکرد شلتوك در صورت کاشت 16مقابل، عملکرد شلتوك در صورت کاشت آن پس از باقلا حدود 

با افزایش . درصد گردید14کاربرد باکتري آزوسپریلوم سبب افزایش عملکرد شلتوك به میزان . آن پس از آیش بود
درصد افزایش یافت، در حالی که 11کیلوگرم در هکتار، عملکرد شلتوك به میزان 75به 50ز مصرف نیتروژن ا

با توجه به نتایج این آزمایش، کاربرد باکتري . داري بر عملکرد شلتوك نداشتمصرف بیشتر نیتروژن اثر معنی
رقم ه حداکثر عملکرد برنج یابی بدرصد از مقدار نیتروژن توصیه شده جهت دست75آزوسپریلوم به همراه مصرف 

.تواند مورد توجه قرار گیردشیرودي در تنکابن می

.برنج،هاي محرك رشد، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، تغذیه معدنی برنج، تناوب بقولاتباکتري:واژگان کلیدي

، رشت، ایران دانشگاه آزاد اسلامی،واحد رشتباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، -1
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مقدمه
تـرین محـصول   مهـم ) .Oryza sativa L(بـرنج  

اصـلی  باشد کـه غـذاي   زراعی در دنیا پس از گندم می      
مردم آسیا و ماده غـذایی حـدود دو سـوم از جمعیـت             

در ایران نیز بعد از گندم بـه        . دهدجهان را تشکیل می   
عنوان دومین محصول زراعی در تـامین کـالري مـردم         

500ایران تقریبـاً  سطح زیر کشت برنج در      . نقش دارد 
,FAO(هکتـار بــرآورد شـده اســت  هـزار  کــه )2013

شـمالی کـشور یعنـی    قسمت عمـده آن در دو اسـتان      
هـاي تـرین راه یکی از مهم. مازندران و گیلان قرار دارد  

افزایش عملکرد محـصولات زراعـی و از جملـه بـرنج،            
هـاي جدیـد    اه و کـاربرد تکنیـک     ــاسب گی ـتغذیه من 

از بین عناصر مورد نیاز برنج، نیتروژن یکی از         . باشدمی
عناصر اصلی و پر مـصرف اسـت کـه در اغلـب مـوارد               

تــرین عامـل محــدود کننـده رشــد و   ن مهـم کمبـود آ 
یـابی بـه    جهت دست  ،در نتیجه . باشدعملکرد برنج می  

حداکثر عملکـرد، مـصرف کودهـاي شـیمیایی حـاوي           
کـاربرد نیتـروژن بـه      . رسدنیتروژن ضروري به نظر می    

مقدار مناسب سبب افزایش ارتفاع گیاه، تعـداد پنجـه،          
در سطح بـرگ، میـزان کلروفیـل، میـزان فتوسـنتز و             

نیتـروژن  اصلیمنبع. گرددنهایت عملکرد شلتوك می
باشـد کـه قـسمت    میاورهکشور، کودشالیزارهايدر

عمده آن پـس از مـصرف از طریـق دنیتریفیکاسـیون،          
شویی از دسـترس    صورت گاز آمونیاك و آب    هفراریت ب 

یی مـصرف نیتـروژن     آگیاه خارج و ضمن کـاهش کـار       
Choudhury(در مـزارع بـرنج   ) درصـد 40-30( and

Khanif 2001; Choudhury et al., ، سـبب  )2002
اي نظیر  آلودگی اتمسفر از طریق تولید گازهاي گلخانه      

N2O وNH3)Reeves et al., ــین ) 2002 و همچن
ــودگی آب ــرات مــی آل ــه نیت ــردد هــاي زیرزمینــی ب گ

)Shrestha and Ladha, این عوامل سبب شد ). 1998
هـاي جـایگزین تـامین      کارکه دانشمندان بـه فکـر راه      

نیتروژن که مـشکلات مـذکور را بـه حـداقل برسـاند،             

ــد ــوژیکی   . بیفتن ــت بیول ــوژي تثبی ــتفاده از تکنول اس
هـاي محـرك  بـاکتري نیتروژن از طریق تلقیح گیاه با

مـدیریت تلفیقـی  درتواند نقـش مهمـی  گیاه میرشد
پایـداري در  جهـت افـزایش  اهان زراعـی ــ ـگیتغذیـه 

ها گروهـی از  آزوسپریلوم. فا کندایهاي کشاورزينظام
هاي هترتورف و غیرهوازي هستند که اغلب در        باکتري

ــی    ــده م ــه دی ــان گرامین ــشه گیاه ــراف ری ــوند اط ش
)Choudhury and Kennedy, تحقیقات انجام ). 2004

المللی تحقیقـات بـرنج نـشان داد       شده در موسسه بین   
لوم جـدا   یهـاي آزوسـپر   درصد از باکتري   85که حدود   

از ریشه برنج متعلق به گونه آزوسپریلوم لیپوفروم        شده
Ladha(بود  et al., در طول مدت زمان حدود ). 1987
گیـاه  -سال مطالعه درباره ارتباط بین آزوسپریلوم        40

کننـدگی  پیشنهادهاي متعددي درباره اثـرات تحریـک      
ها ارایـه شـده اسـت       وسیله این باکتري  هرشد گیاهان ب  

آنها توانایی آزوسپریلوم در تولید      ترینکه از جمله مهم   
ــون ــرلین،  هورم ــسین، جیب ــل اک ــاهی از قبی ــاي گی ه

نین و اتیلن، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، تولید       یسایتوک
ها، افـزایش فعالیـت غـشا،    هاي کوچک و آنزیم مولکول

اي گیاهان و در نتیجـه افـزایش        افزایش سیستم ریشه  
لیـت  جذب آب و مواد غـذایی، افـزایش تحـرك و حلا           

هاي محیطـی و    عناصر غذایی، کاهش اثرات مضر تنش     
باشـد  زاي گیاهی مـی   کنترل بیولوژیکی عوامل بیماري   

)Bashan and deBashen, گزارش شده است ). 2010
درصد از نیاز ارقام برنج      9/58و   20ترتیب حدود   که به 

وسیله بـاکتري   هباسماتی و سوپر باسماتی به نیتروژن ب      
A. lipoferum طریـق تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن     از

Mirza(برآورده شده است  et al., در مطالعـه  ). 2000
ــاکتري    ــا ب ــرنج ب ــیح ب ــه تلق ــشخص شــد ک دیگــر، م
ــه و تجمــع   ــزایش عملکــرد دان آزوســپریلوم ســبب اف

Rodrigues(نیتروژن در مرحله رسیدگی گیاه شد  et

al., گزارش شده اسـت کـه تلقـیح    ،همچنین). 2008
بـا بـاکتري آزوسـپریلوم سـبب افـزایش       گیاهان بـرنج  
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هـاي  هاي برنج در برابر برخـی از بیمـاري      مقاومت بوته 
Yasuda(قـارچی و باکتریـایی گردیـد     et al., 2009 .(

درصـد در شـرایط      22افزایش عملکرد برنج به میـزان       
,Balandreau(اي مزرعه 32-81و بـه میـزان   ) 2002

Mirza(اي درصـد در شـرایط گلخانـه    et al., 2000;

Malik et al., در اثـــر کـــاربرد بـــاکتري ) 2002
.  آزوسپریلوم نیز گزارش شده است

کارهاي کاهش مصرف کودهاي یکی دیگر از راه
شیمیایی نیتروژن در مزارع برنج، تثبیت بیولوژیکی 

لیاز قببقولات تیرهنیتروژن از طریق کشت گیاهان 
اوب با برنج ی در تنو باقلا مازندرانایلوبم،یشبدر برس

بسته به گونه گیاهی و شرایط محیطی، این . باشدمی
هاي ورت همزیستی با باکتريـتوانند در صگیاهان می

. ریزوبیوم نیتروژن هوا را به میزان زیادي تثبیت کنند
پس از مرگ این گیاهان، نیتروژن به تدریج از طریق 

قرار ) غلات(فرآیند معدنی شدن در اختیار گیاه بعدي 
گیرد و تا حدودي نیاز آنها به نیتروژن را برطرف می
Hayat(سازد می et al., 2008 a, b .(توانیمنیبنابرا

بقولات قبل از برنجکشتانتظار داشت که در صورت 
هیکمتر از مقدار توصزانیبه مییایمیمصرف کود شو

يداری، پابرنجشده، ضمن بالا نگه داشتن عملکرد
محققان گزارش . دادشیرا افزايکشاورزهاي ستمیس

بقولات در تناوب با تیرهکردند که کشت گیاهان 
است غلات سبب افزایش عملکرد غلات گردیده 

)Ahmad et al., 2001; Evans et al., 1991; Mann

et al., افزایش عملکرد غلات در این شرایط ). 2000
به عواملی از قبیل افزایش فراهمی نیتروژن، افزایش 

آلی و بهبود ساختمان خاك، شکستن چرخه ماده
زندگی آفات، اثرات آللوپاتیک بقایاي بقولات، افزایش 
فراهمی سایر عناصر غذایی از قبیل فسفر و پتاسیم و 

هاي هرز سبب نسبت کاهش آلودگی مزرعه به علف
,Fyson and Oaks(داده شده است  1990; Peoples

and Herridge, طلاعات کافی اگرچه تاکنون ا). 1990

در خصوص اثر مقدار نیتروژن و کاربرد آزوسپریلوم بر 
برنج منتشر شده - عملکرد برنج در نظام کشت آیش

د و عملکرد برنج در ـرات آنها بر رشـاست، ولی اث
برنج مورد بررسی قرار –هاي کشت بقولات نظام

بنابراین، این آزمایش با هدف بررسی . نگرفته است
کود شیمیایی نیتروژن و استفاده تاثیر مصرف مقادیر 

از آزوسپریلوم بر رشد و عملکرد برنج در نظام کاشت 
.برنج انجام شد–هاي مختلف کشت بقولات با تناوب

هامواد و روش
در 1392- 1393این آزمایش در سال زراعی 

ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن واقع در استان مازندران 
دقیقه شرقی و 46درجه و 50با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی انجام 51درجه و 36عرض جغرافیایی 
قبل از شروع آزمایش از خاك مزرعه جهت . شد

برداري به عمل تعیین برخی از خصوصیات خاك نمونه
این آزمایش به . ارایه شده است1آمد که در جدول 

رح ـوریل در قالب طــصورت اسپلیت پلات فاکت
عامل . تکرار انجام شدهاي کامل تصادفی با سه بلوك

و آیششبدر برسیم، باقلا(شامل اصلی محصول قبلی 
دو سطح باکتري آزوسپریلوم . بود) شاهدعنوانبه

و سه سطح کود ) تلقیح و عدم تلقیح(لیپوفروم 
درصد از مقدار کود 100و 75، 50(نیتروژنه 

صورت فاکتوریل در هب)شیمیایی نیتروژن توصیه شده
در نتیجه تعداد کل . رار گرفتندهاي فرعی قکرت
54هاي مورد استفاده در این آزمایش برابر با کرت

در این بررسی مقدار کود نیتروژنه استفاده . کرت بود
کیلوگرم در هکتار اوره 100و 75، 50شده برابر با 

بذور شبدر برسیم، که از مدیریت جهاد کشاورزي .بود
آغشته شدن شهرستان رشت تهیه شده بودند، پس از 

Rhizobiumبا باکتري  trifoli در اوایل مهرماه
. هاي اصلی مورد نظر پاشیده شدنددر کرت1392

همچنین، براي کشت باقلا زمین در اوایل آبان ماه 
آماده شد و در اواسط آبان بذور باقلا که با 1392
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Rhizobiumباکتري  leguminosarumi آغشته شده
. ورد نظر کشت گردیدندهاي اصلی مبودند، در کرت

و آب تحقیقات هاي مورد استفاده از موسسه باکتري
کرج تهیه شدند و تلقیح بذور بر اساس خاك 

پس از دو چین . دستورالعمل مربوطه صورت گرفت
1393برداشت شبدر برسیم، در اوایل اردیبهشت 

ن سوم به عنوان کود سبز ـشبدر برسیم قبل از چی
باقلا نیز در . ن برگردانده شدوسیله تراکتور به زمیبه

اواخر اردیبهشت برداشت و بلافاصله پس از آن زمین 
سپس بر اساس تیمارها، . زیر کشت باقلا شخم خورد

پس از آماده سازي خزانه، . بندي نهایی انجام شدکرت
بذور رقم اصلاح شده شیرودي با باکتري آزوسپریلوم 

شدند، لیپوفروم، که از موسسه خاك و آب کرج تهیه
بر اساس دستورالعمل مربوطه تلقیح و سپس در خزانه 

برگی به 3- 5در مرحله نشاها. جداگانه کشت شدند
با په کگیاهچه در هر 3به تعداد منتقل ومزرعه

1393خرداد 4متر در تاریخ سانتی25×25تراکم 
متر و ابعاد 5×30ابعاد هر کرت اصلی . گردیدندنشاء

نیمی از کود شیمیایی . بودمتر5×5هر کرت فرعی 
کیلوگرم سوپر 100(نیتروژن، تمامی مقدار فسفر 

کیلوگرم سولفات 100(و پتاسیم ) فسفات تریپل
بلافاصله قبل از نشاکاري و باقیمانده نیتروژن ) پتاسیم

در زمان تشکیل اولین جوانه خوشه در غلاف به 
مرحله اول وجین . صورت سرك به خاك داده شد

خرداد و 26اي هرز مزرعه در تاریخ هدستی علف
صورت 1393تیرماه 13مرحله دوم آن در تاریخ 

با توجه به عدم آلودگی مزرعه آزمایشی به . گرفت
خوار بلاست و کرم ساقهها و آفات، خصوصاًبیماري

در . شیمیایی استفاده نگردیدموادگونه برنج، از هیچ
ورت ضمن، آبیاري نیز بر طبق عرف رایج منطقه ص

عملکرد شامل يجزا، ادر پایان فصل رشد.گرفت
وزن و، تعداد دانه در خوشهخوشه در متر مربعتعداد 

گیري تعداد براي اندازه.شدگیري اندازههزار دانه

ها در مساحتی به اندازه خوشه، پس از حذف حاشیه
،ر کرتـدر ه) متر1متر در 1( ربع ـیک متر م

تعداد خوشه آن شمارش برداري صورت گرفت ونمونه
خوشه 10با رعایت حاشیه تعداد ،همچنین. گردید

ساقه اصلی در هر کرت به طور تصادفی انتخاب گردید 
و تعداد دانه پر در ) TG(و پس از آن تعداد کل دانه 

شمارش شد و میانگین آنها به عنوان ) FG(هر خوشه 
تعداد کل دانه و تعداد دانه پر در هر خوشه منظور 

در بین توده بذر مذکور، تعداد ،همچنین. دیدگر
عدد دانه به طور تصادفی انتخاب و با استفاده 1000

گرم وزن گردید و سپس وزن 01/0از ترازویی با دقت 
درصد باروري . هزار دانه براي هر تیمار محاسبه شد

:با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد) PF(خوشه 

PF = (FG/TG) × 100 )1(

پـس  ) PY(شـلتوك  عمکـرد  گیـري   براي انـدازه  
2(متر مربع  5از مساحتی به اندازه      ،هاازحذف حاشیه 

بـرداري صـورت    در هـر کـرت نمونـه      )متر 5/2متر در   
ر کـرت   ـگیري رطوبت دانه ه ـ   دازهــگرفت و پس از ان    

KIYAساخت شـرکت RISTER-Lوسیله دستگاه هب

SEISAKUSHO   رد شـلتوك بـر     توکیوي ژاپن، عملک
درصد بر حسب کیلوگرم در هکتـار        14مبناي رطوبت   

گیري زیست توده برنج، بـا در       براي اندازه  .محاسبه شد 
اي تعداد پنج بوته در هـر کـرت         نظر گرفتن اثر حاشیه   

بر شدند، پس از آن دانه      به طور تصادفی انتخاب و کف     
ساعت در آون با دمـاي     72هاي هوایی به مدت     و اندام 

قرار گرفته و سپس بـا تـوزین آن       سلسیوسجه  در 75
شاخص برداشـت   . تعیین شد ) BY(عملکرد بیولوژیک   

)HI (با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

HI= (PY/BY)× 100     (2)

گیـري طـول    مساحت برگ پرچم، پس از انـدازه      
بـا  ) W(و حداکثر پهناي برگ پـرچم       ) L(برگ پرچم   

:ده از فرمول زیر محاسبه شداستفا
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)3      (74/0 × L × W =مساحت برگ پرچم

روش هدرصــد نیتــروژن بــرگ پــرچم و دانــه بــ
گیري و سـپس میـزان نیتـروژن جـذب          کجلدال اندازه 

ضـرب  صـل ابـا ح ) Grain N Uptake(شـده در دانـه   
درصد نیتروژن دانـه در وزن خـشک دانـه بـر حـسب              

.کیلوگرم در هکتار محاسبه شد
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ها بر مقایسه میانگین دادهو2/9نسخه SASآماري 
توسطها نیز شکلرسم . انجام شددانکناساس آزمون 

Excelافزار نرم قبل از تجزیه . صورت گرفت2003
ها مورد آزمون قرار واریانس، فرض نرمال بودن داده

ها براي تمامی صفات تایید گرفت و نرمال بودن داده
که خطاي کرت فرعی براي صفات اینبا توجه به. شد

، شاخص برداشت، درصد در خوشهتعداد دانه پر
ن ژو مقدار نیتروبرگباروري خوشه، درصد نیتروژن 

، تر از خطاي کرت اصلی بودب شده در دانه بزرگذج
هاي فرعی از خطاي اثر متقابل تکرار در عامل

هاي فرعی با خطاي آزمایشی دا و عاملآزمایشی ج
.جدید سنجیده شدند
نتایج و بحث

عملکرد و اجزاي عملکرد
ــانس داده هــا نــشان داد کــه نتــایج تجزیــه واری

اصلی محـصول قبلـی، بـاکتري آزوسـپریلوم و           ياهاثر
ترتیـب در سـطح     مقدار نیتروژن بر عملکرد شلتوك به     

از ). 2جـدول (دار بـود    و یک درصد معنی   پنجاحتمال  
بین اجزاي عملکرد، تعداد خوشه در متر مربـع تحـت           

دار محصول قبلـی، بـاکتري آزوسـپریلوم و         تاثیر معنی 
یـک درصـد قــرار   احتمـال  مقـدار نیتـروژن در سـطح    

که تعداد دانه پر در خوشه فقط تحـت         گرفت، در حالی  
P(تاثیر محصول قبلی  ≤ وزن هـزار  . قرار گرفت) 0.05
هـاي  دام از اثـرات اصـلی عامـل       کدانه تحت تاثیر هیچ   

در ضمن، کلیه اثرات متقابل     . مورد بررسی قرار نگرفت   

لکرد ـزاي عم ـ ـلکرد و اج ـ  ـگانـه بـر عم ـ    دوگانه و سـه   
).2جدول (دار نبود معنی

–عملکرد شلتوك در تناوب کشت شبدر برسیم 
7470(برنج - و آیش) کیلوگرم در هکتار7674(برنج 

داري بیشتر از یطور معنبه) کیلوگرم در هکتار
6269(برنج - عملکرد شلتوك در تناوب کاشت باقلا

عملکرد شلتوك در صورت . بود) کیلوگرم در هکتار
کاشت برنج بعد از شبدر برسیم در مقایسه با کشت 
برنج پس از آیش افزایش یافت، هر چند که از لحاظ 

این نتایج ). 3جدول (دار نبود آماري این افزایش معنی
که عملکرد برنج در صورت کاشت آن پس از نشان داد 

شبدر برسیم حدود سه درصد بیشتر از عملکرد برنج 
که در صورت کاشت آن پس از آیش بود، در حالی

عملکرد برنج در صورت کاشت آن پس از باقلا حدود 
درصد کمتر از عملکرد برنج در صورت کاشت آن 16

رسد که مناسب بودن به نظر می. پس از آیش بود
میزان ماده آلی خاك، مصرف مناسب کودهاي پتاسیم 

ها و و فسفر، عدم آلودگی مزرعه به آفات و بیماري
هاي هرز سبب شد که بین تناوب کنترل مطلوب علف

برنج از لحاظ - برنج و شبدر برسیم –زراعی آیش 
. داري مشاهده نگرددعملکرد دانه اختلاف معنی

محققان گزارش برخلاف نتایج این آزمایش، برخی از
برنج -کردند که عملکرد برنج در تناوب کشت بقولات

Ahmad(افزایش یافت  et al., افزایش عملکرد ). 2001
غلات در این شرایط به افزایش فراهمی نیتروژن و 
سایر عناصر غذایی از قبیل فسفر و پتاسیم، بهبود 

هاي ساختمان خاك و کاهش آلودگی مزرعه به علف
,Fyson and Oaks(شد هرز نسبت داده 1990;

Peoples and Herridge, تبریزي و همکاران ). 1990
)Tabrizi et al., گزارش کردند که کشت )2015

، بقولات در شالیزار منجر به افزایش ماده آلی خاك
گزارش شده . گردیدنیتروژن کل و فسفر قابل جذب

باقلادر بقایايموجودفسفرواست که نیتروژن
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و گردیدهدر خاكعنصردواینمیزانفزایشاموجب
یافت بعدي افزایشزراعتدربرنجعملکرددر نتیجه

)Lifang et al., رسد که شخم دیر به نظر می).2000
زمین زیر کشت باقلا و ) اواخر اردیبهشت(هنگام 

سازي سریع زمین جهت کشت برنج و در نتیجه آماده
زي بقایاي عدم وجود فرصت کافی جهت تجزیه هوا

گیاهی باقلا منجر به ایجاد شرایط نامناسب براي رشد 
این امر سبب باعث شد که عملکرد برنج . برنج گردید

در صورت کاشت پس از باقلا درمقایسه با عملکرد 
برنج در صورت کاشت پس از شبدر برسیم و نیز آیش 

برخی از محققان گزارش کردند ،همچنین. کاهش یابد
اي از قبیل باقلا، قسمت اعظم نهکه در بقولات دا

نیتروژن تثبیت شده به دانه انتقال و در هنگام 
گردد، هاي کشاورزي خارج میبرداشت دانه از سیستم

در نتیجه فراهمی نیتروژن براي گیاه بعدي در تناوب 
,Kessel and Hartley(یابد کاهش می 2000 .(

نایی اي توامحققان گزارش کردند که اکثر بقولات دانه
تثبیت نیتروژن به میزان کافی را ندارند و در نتیجه 

یابی به افزودن کود شیمیایی نیتروژن جهت دست
حداکثر عمکرد دانه در غلات در صورت کشت آنها 

رسد اي ضروري به نظر میپس از بقولات دانه
)Danga et al., کاربرد باکتري آزوسپریلوم ). 2009

درصد در 14یزان سبب افزایش عملکرد شلتوك به م
). 3جدول (مقایسه با عدم کاربرد آزوسپریلوم گردید 

افزایش عملکرد دانه پس از تلقیح گیاه با باکتري 
تواند به توانایی آزوسپریلوم در تثبیت آزوسپریلوم می

بیولوژیکی نیتروژن و در نتیجه افزایش فراهمی 
هاي گیاهی نتیروژن براي گیاه، تولید انواع هورمون

نین، افزایش ید اکسین، جیبرلین و سایتوکمانن
سیستم ریشه گیاهان تلقیح شده با آزوسپریلوم و در 
نتیجه افزایش جذب آب و مواد غذایی، افزایش تحرك 
و حلالیت عناصر غذایی در اطراف ریشه گیاهان تلقیح 

,Bashan and de Bashan(شده نسبت داده شود 

رد ــزایش عملکرد برنج پس از کاربـاف). 2010
هاي محرك رشد گیاه توسط سایر محققان هم باکتري

Panahi(گزارش شده است  et al., 2015; Malik et

al., 2000; Mirza et al., 2000; Rodrigues et al.,
درصد از 75به 50افزایش مصرف نیتروژن از ). 2008

دار مقدار نیتروژن توصیه شده، سبب افزایش معنی
کیلوگرم در 7456به 6/6734عملکرد شلتوك از 

با مصرف بیشتر نیتروژن ). 3جدول (هکتار گردید 
به 7456عملکرد شلتوك از ) کل مقدار توصیه شده(
کیلوگرم در هکتار کاهش یافت، اگرچه 8/7223

دار نبود مقدار این کاهش از لحاظ آماري معنی
نتایج مشابهی توسط سایر محققان ). 3جدول (

Nahvi(گزارش شده است  et al., 2012; Mostafavi

Rad and Tahmasbi Sarvastani, در مقابل، ). 2003
در برخی دیگر از محققان گزارش کردند که مقادیر 

داري کود نیتروژن بر عملکرد دانه برنج اثر معنی
Teimoorian(نداشت  et al., 2009; Mobasser et

al., نیتروژن یک عنصر ضروري در رشد و نمو ). 2005
ن است که کاربرد آن سبب افزایش تعداد پنجه، گیاها

سطح برگ، میزان کلروفیل، میزان فتوسنتز و در 
اگرچه مصرف زیاد . گرددنهایت عملکرد شلتوك می

تواند از طریق افزایش رشد سبزینگی، نیتروژن می
ها منجر به هاي نابارور و پوکی دانهافزایش تعداد پنجه

,Yoshida(کاهش عملکرد گردد  1981.(
مقایسه میانگین نشان داد کـه از لحـاظ آمـاري           

داري در تعداد خوشـه در متـر مربـع در           اختلاف معنی 
بـرنج   –برنج و شبدر برسـیم       -بین تناوب کشت آیش   

، در حالی که تعـداد خوشـه در         )3جدول  (وجود ندارد 
طـور  متر مربع در صورت کشت برنج پـس از بـاقلا بـه            

تعـداد خوشـه در      ).3جدول  (داري کاهش یافت    معنی
متر مربع با کاربرد باکتري آزوسـپریلوم در مقایـسه بـا      

داري افـزایش یافـت و از       طور معنـی  عدم کاربرد آن به   
خوشه در متر مربـع      375خوشه در متر مربع به       300
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بـا توجـه بـه      ). 3جدول  (رسید  ) درصدي 24افزایش  (
دار نشدن اثر باکتري آزوسپریلوم بر دیگر اجزاي        معنی
، ایـن  )تعداد دانه در خوشه و وزن هـزار دانـه    (رد  عملک

از  دهد کـه بـاکتري آزوسـپریلوم عمـدتاً        امر نشان می  
طریق تـاثیر بـر تعـداد خوشـه در متـر مربـع، سـبب                

افزایش تعـداد خوشـه     . افزایش عملکرد شلتوك گردید   
تواند به علـت    در گیاهان تلقیح شده با آزوسپریلوم می      

ر تولید پنجه بیشتر باشد     افزایش توانایی این گیاهان د    
)Nayak et al., ــه  ). 1986 ــت ک ــده اس ــزارش ش گ

تواننـد ســبب افــزایش  هــاي آزوسـپریلوم مــی بـاکتري 
اي گیاهـان و در نتیجـه افـزایش جـذب           سیستم ریشه 

هـاي گیـاهی   عناصر غذایی و نیز تولید انـواع هورمـون      
نین در گیاهــان یماننــد اکــسین، جیبــرلین و ســایتوک

سبب افـزایش    عوامل مذکور احتمالاً   در نتیجه، . گردند
Bashan and de(تعـداد خوشـه در گیـاه گردیدنـد     

Bashan, حداکثر تعداد خوشـه در متـر مربـع    ). 2010
ن در  کیلـوگرم نیتـروژ    100بـا مـصرف     ) خوشه360(

ــداقل آن   ــار و ح ــه316(هکت ــصرف  ) خوش ــا م 50ب
). 3جـدول   (کیلوگرم نیتروزن در هکتـار حاصـل شـد          

Faraji( یج این آزمایش، فرجی و همکارانمطابق با نتا

et al., گزارش کردند که اثر مقدار نیتروژن بـر  )2000
در مقابـل، در    . دار بـود  تعداد خوشه در متر مربع معنی     

برخی از آزمایشات مشاهد شد که مقدار نیتروژن تاثیر         
داري بــر تعــداد خوشــه در متــر مربــع نداشــت معنــی

)Teimoorian et al., 2009; Weerakoon et al.,

2005 .(
داري در تعداد دانـه در خوشـه در         اختلاف معنی 

) دانه 4/103(صورت کاشت برنج پس از شبدر برسیم        
. مشاهده نـشد  ) دانه 5/98(و کاشت برنج پس از آیش       

حداقل تعداد دانه در خوشـه در صـورت کاشـت بـرنج           
). 3جــدول (حاصــل شــد ) دانــه2/94(پــس از بــاقلا 
اري در تعـداد دانـه پـر در خوشـه در            داختلاف معنـی  

صورت مـصرف و عـدم مـصرف بـاکتري آزوسـپریلوم            

برخلاف نتایج این آزمـایش،     ). 3جدول  (مشاهده نشد   
برخی از محققان گزارش کردند که تعداد دانـه پـر در            
ــاکتري    ــاوي ب ــستی ح ــود زی ــاثیر ک ــت ت ــه تح خوش

ــت   ــرار گرف ــپریلوم ق Panahi(آزوس et al., 2015 .(
یج مقایسه میانگین نشان داد که اختلاف       نتا ،همچنین

داري در تعداد دانه پر در خوشه در بـین مقـادیر            معنی
مطـابق بـا    ). 3جـدول   (مختلف نیتروژن مشاهده نشد     

نتایج این آزمایش، گزارش شده است که تعداد دانه پر          
در خوشه برنج تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن قرار         

Nahvi(نگرفـت   et al., در مقابـل، برخـی از   ). 2010
محققان گزارش کردند که اثر مقدار نیتروژن بر تعـداد          

دار بوده و حـداکثر تعـداد       دانه پر در خوشه برنج معنی     
کیلـوگرم   100دانه پر در خوشـه در صـورت مـصرف           

ــد    ــشاهده شـ ــار مـ ــروژن در هکتـ Kazemi(نیتـ

Poshtmassari et al., نتایج تجزیه ،همچنین). 2007
د که اثر اصلی فاکتورهـا و نیـز کلیـه           واریانس نشان دا  

گانه بر درصد باروري خوشه     اثرات متقابل دوگانه و سه    
داري در درصـد    دار نبود، در نتیجه اختلاف معنی     معنی

باروري خوشه در بین سطوح مختلف محـصول قبلـی،          
مقدار نیتروژن و نیز مصرف و عدم مصرف آزوسپریلوم         

).   2و 1جداول (مشاهده نشد 
داري در وزن هـزار دانـه در بـین          ف معنـی  اختلا

برنج، مقادیر نیتروژن    -هاي مختلف کشت بقولات   نظام
و نیز در بین مصرف و عدم مصرف باکتري آزوسپریلوم        

وزن هزار دانه صـفتی اسـت       ). 3جدول  (مشاهده نشد   
که بیشتر تحت تاثیر عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت          

گـزارش  . گیردمی اي قرار تاثیر عوامل محیطی و تغذیه    
شده است که در برنج، رشد دانه توسـط پوسـته دانـه             

شود و در نتیجه در اغلب مناطق وزن هـزار        محدود می 
اي بـه   دانه برنج یکی از پایدارترین خصوصیات واریتـه       

Dowling(رود شمار می et al., نتایج مشابهی ). 1998
توسط نیز سایر محققان در خصوص عـدم تـاثیر کـود            

Panahi(لوم یاوي بـاکتري آزوسـپر  زیستی ح ـ et al.,



ف باکتري آزوسپریلوم لیپوفروم، محصول قبلی و مقدار مصرف نیتروژن بر رشد و عملکرد برنج اثرات مصر- پناه جوادي و امین318

Kazemi Poshtmassari(و مقدار نیتروژن ) 2015 et

al., .بر وزن هزار دانه گزارش شده است) 2007
رسد کـه تفـاوت در عـواملی از قبیـل           به نظر می  

، شـرایط   هـا رقم مورد بررسی در هـر یـک از آزمـایش          
و اقلیمی سال انجام آزمایش، میزان مـصرف نیتـروژن          

خصوصیات خاك از قبیل درصـد مـاده آلـی و درصـد             
نیتروژن خاك سبب شـده اسـت کـه نتـایج متفـاوتی             
توسط محققان در زمینه تاثیر نیتـروژن بـر عملکـرد و         

.  اجزاي عملکرد برنج گزارش شود
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

اثر محصول قبلی، باکتري آزوسـپریلوم و مقـدار         
وژیـک در سـطح یـک درصـد         نیتروژن بر عملکرد بیول   

در مقابل، کلیه اثـرات متقابـل دوگانـه و          . دار بود معنی
). 2جدول  (دار نبود   گانه بر عملکرد بیولوژیک معنی    سه

ــبدر    ــاوب کاشــت ش ــرنج در تن ــک ب ــرد بیولوژی عملک
درصـد  21و  26ترتیـب   برنج بـه  -برنج و آیش   -میبرس

برنج -بیشتر از عملکرد بیولوژیک در تناوب کشت باقلا       
داري در عملکـرد  البته اخـتلاف معنـی  ). 3جدول (بود  

-م  یبیولوژیک برنج در بین تناوب کـشت شـبدر برس ـ         
بــرنج از لحــاظ آمــاري مــشاهده نــشد -بـرنج و آیــش 

عملکــرد بیولوژیــک بـرنج در اثــر کــاربرد  ). 3جـدول  (
درصد افزایش یافـت     13باکتري آزوسپریلوم به میزان     

ــه 12783و از  ــوگرم در 14433ب ــید کیل ــار رس هکت
گـزارش شـده اسـت کـه بـا کـاربرد کـود              ). 3جدول  (

هاي محرك رشد گیاه، عملکـرد      زیستی حاوي باکتري  
داري افــزایش یافــت طــور معنــیهبیولوژیــک بــرنج بــ

)Panahi et al., 2015; Mukhopadhyay et al.,

درصـد   75بـه    50با افزایش مقدار نیتروژن از      ). 2013
طــور بیولوژیــک بــهدار توصــیه شــده، عملکــردـاز مق ـ

مــصرف بیــشتر نیتــروژن . داري افــزایش یافــتمعنــی
اگرچه باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گردید، اما ایـن     

). 3جـدول   (دار نبـود    افزایش از لحـاظ آمـاري معنـی       
مطــابق نتــایج ایــن آزمــایش، مبــصر و همکــاران      

)Mobasser et al., اند با افـزایش  گزارش کرده)2005
طـور  وژن عملکرد بیولوژیک برنج بـه     مصرف مقدار نیتر  

. داري افزایش یافتمعنی
داري در شاخص برداشت در بـین       اختلاف معنی 

هاي مختلف کـشت، مقـادیر نیتـروژن و در بـین            نظام
مصرف و عدم مـصرف بـاکتري آزوسـپریلوم مـشاهده           

دهد که عملکرد   این موضوع نشان می   ). 2جدول  (نشد  
به یـک نـسبت تحـت        بیولوژیک و عملکرد دانه تقریباً    

ــاکتري     ــروژن و ب ــدار نیت ــی، مق ــصول قبل ــاثیر مح ت
برخلاف نتایج ایـن آزمـایش،      . آزوسپریلوم قرار گرفتند  

Panahi(پنـاهی و همکـاران   et al., گـزارش  )2015
هاي محرك رشد گیاه سـبب      کردند که کاربرد باکتري   

در ،همچنـین . افزایش شاخص برداشت در برنج گردید  
خص شـد کـه حـداکثر شـاخص         یک تحقیق دیگر مش   

درصد از مقدار نیتروژن     60برداشت در صورت مصرف     
هاي محرك رشـد    توصیه شده همراه با کاربرد باکتري     

Mukhopadhyay(گیـاه حاصـل شـده اسـت      et al.,

مطابق با نتایج این آزمـایش، برخـی محققـان          ). 2013
گزارش کردند که اثر مقادیر کود نیتروژن بـر شـاخص           

Kazemi Poshtmassari(دار نبود معنیبرداشت برنج 

et al., ــل، برخــی دیگــر از محققــان ). 2007 در مقاب
گزارش کردند که شاخص برداشت بـرنج تحـت تـاثیر           

Faraji(دار مقدار نیتـروژن قـرار گرفـت    معنی et al.,

2007; Mohammadian roshan, 2011; Panahi et

al., 2015.(
مساحت برگ پرچم

 ـ    داري تحـت   طـور معنـی   همساحت برگ پرچم ب
تــاثیر محــصول قبلــی، بــاکتري آزوســپریلوم و مقــدار 

حداکثر مساحت برگ   ). 2جدول  (نیتروژن قرار گرفت    
6/248(بـرنج    –پرچم در تناوب کشت شبدر برسـیم        

،مشاهده شـد، در حـالی کـه       ) متر مربع در کپه   سانتی
بـرنج  –ترتیـب در تنـاوب کـشت بـاقلا     حداقل آن بـه   

ــهمســانتی8/184( ــع در کپ ــر مرب ــش) ت ــرنج -و آی ب



1395319تابستان،)38(2، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

جـدول  (مشاهده شد   ) متر مربع در کپه   سانتی 6/208(
داري در مـساحت بـرگ     در ضمن، اخـتلاف معنـی     ). 3

برنج  –برنج و آیش     –پرچم در بین تناوب کشت باقلا       
ــشد ــاکتري آزوســپریلوم ســبب . مــشاهده ن مــصرف ب

15دار مساحت بـرگ پـرچم بـه میـزان           افزایش معنی 
با افزایش مصرف نیتـروژن از  ). 3جدول  (درصد گردید 

دار توصــیه شــده، افــزایش ـدرصــد از مقــ75بــه 50
بـا  . داري در سـطح بـرگ پـرچم مـشاهده نـشد           معنی

ن در  ژکیلـوگرم نیتـرو    100(مصرف بیـشتر نیتـروژن      
داري افـزایش   طور معنی مساحت برگ پرچم به   ) هکتار
برگ پرچم آخرین برگی است که در       ). 3جدول  (یافت  

هاي دیگر گیاه تـا     شود و برخلاف برگ   ت ظاهر می  غلا
شـود کـه    زمان رسیدگی گیاه، سبز است و موجب می       

مواد فتوسنتزي زیادي در هنگام رسیدگی بـراي گیـاه          
که موقعیت مکـانی آن در گیـاه        ضمن آن . فراهم شود 

در ارتباط با جذب نـور و نیـز نزدیکـی آن بـه خوشـه                
سنتزي آن بـه    شود که قسمت اعظم مواد فتو     باعث می 

طورکلی، برآورد شده اسـت کـه       هب. خوشه منتقل شود  
درصد از آسـیمیلات مـورد نیـاز جهـت پـر             60حدود  

 ـ   وسـیله فرآینـد فتوسـنتز پـس از گـرده           هشدن دانه ب
شود که برگ پرچم نقـش مهمـی در     افشانی فراهم می  

Liu(این امر دارد  et al., در نتیجه، بـا توجـه   ). 2013
م در عملکرد غـلات و از جملـه   به نقش مهم برگ پرچ  

برنج، افزایش سطح برگ پرچم در صورت کاشت پـس          
از شبدر برسیم و نیز مصرف نیتروژن منجر به افزایش          

اثر مثبت برگ پرچم بر عملکـرد       . عملکرد برنج گردید  
Sabori(نیز گزارش شده اسـت  دانه برنج قبلاً et al.,

برخی محققان گزارش کردند کـه بـین سـطح         ). 2005
برگ پرچم و عملکرد شلتوك برنج یک رابطـه خطـی            

Ali abbasi(وجود دارد  et al., 2007.(
درصد نیتروژن برگ پرچم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر محـصول          
قبلی و مقدار نیتروژن بر درصد نیتـروژن بـرگ پـرچم        

درصد نیتـروژن بـرگ پـرچم       ). 2جدول  (دار بود   معنی
ز شـبدر برسـیم و آیـش        ورت کاشت برنج پس ا    ـدر ص 

داري بیـشتر از درصـد بـرگ پـرچم در           طـور معنـی   به
ــاقلا بــود  ). 3جــدول (صــورت کــشت بــرنج پــس از ب

حداکثر درصد نیتروژن برگ پرچم در صـورت مـصرف    
درصد از مقدار توصیه شده در       100نیتروژن به میزان    

درصـد  50و   75هکتار و حداقل آن در صورت مصرف        
ه شده در هکتـار مـشاهده شـد     از مقدار نیتروژن توصی   

رسـد کـه افـزایش فراهمـی        ر مـی  ظ ـبـه ن  ). 3جدول  (
نیتروژن در اثر کـشت شـبدر برسـیم و مـصرف کـود              
نیتروژنه سبب بهبود وضعیت نیتروژن در برگ پـرچم         

با توجه به رابطه مثبـت بـین میـزان نیتـروژن            . گردید
Gamier(برگ و سرعت فتوسنتز برگ  et al., 1999( ،

تواند منجـر بـه     نیتروژن برگ پرچم می    افزایش درصد 
افزایش تولیـد مـاده فتوسـنتزي و در نهایـت افـزایش             

گزارش شده است کـه بـا افـزایش         . عملکرد دانه گردد  
مصرف نیتروژن، غلظت نیتروژن بـرگ پـرچم در رقـم           

Ali abbasi(خزر افزایش یافت  et al., 2007.(
درصد و میزان جذب نیتروژن در دانه

دار محصول قبلی دانه تاثیر معنیدرصد نیتروژن
درصد ). 2جدول (و مقدار نیتروژن قرار گرفت 

نیتروژن دانه در صورت کاشت برنج پس از شبدر 
داري بیشتر از مقدار آن در برسیم به طور معنی

احمد و . صورت کاشت پس از باقلا و آیش بود
همکاران گزارش کردند که با کشت گندم پس از 

Ahmad(روژن دانه افزایش یافت بقولات، درصد نیت et

al., نتایج مقایسه میانگین نشان ،همچنین). 2001
داري در درصد نیتروژن دانه در داد که اختلاف معنی

صورت کاربرد و عدم کاربرد باکتري آزوسپریلوم 
این نتایج، مطابق با نتایج ). 3جدول (مشاهده نشد 

Panahi(دیگر محققان نبود  et al., اختلاف ). 2015
75و 50داري در درصد نیتروژن دانه در مقادیر معنی

درصد از مقدار نیتروژن توصیه شده مشاهده نشد، اما 
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درصد 100به 75با افزایش مصرف مقدار نیتروژن از 
از مقدار نیتروژن توصیه شده، درصد نیتروژن دانه به 

این ). 3جدول (میزان هشت درصد افزایش یافت 
Lo´pez-Bellido(سایر محققان نتایج با نتایج  et al.,

در یک آزمایش دیگر ،همچنین. مطابقت دارد) 2004
مشخص شد که با افزایش مصرف نیتروژن از صفر به 

21/1کیلوگرم در هکتار، غلطت نیتروژن دانه از 200
Weerakoon(درصد افزایش یافت 36/1درصد به  et

al., حت تاثیر میزان جذب نیتروژن در دانه ت). 2005
دار محصول قبلی، باکتري آزوسپریلوم و و مقدار معنی

حداکثر میزان جذب ). 2جدول (نیتروژن قرار گرفت 
نیتروژن دانه نیز در صورت کاشت برنج پس از شبدر 

اگرچه درصد نیتروژن ). 3جدول (برسیم حاصل شد 
دار باکتري آزوسپریلوم قرار دانه تحت تاثیر معنی

برد باکتري آزوسپریلوم میزان نگرفت، اما با کار
18( داري طور معنینیتروژن جذب شده در دانه به

علت این امر افزایش ). 3جدول (افزایش یافت ) درصد
عملکرد دانه در اثر مصرف باکتري آزوسپریلوم بود که 

دار میزان نیتروژن این افزایش منجر به افزایش معنی
گزارش برخی از محققان. جذب شده در دانه گردید

رفولوژیکی ایجاد شده در ریشهوکردند که تغییرات م
هاي برنج تلقیح شده با آزوسپریلوم از قبیل بوته

افزایش تعداد، طول و ضخامت ریشه سبب افزایش 
جذب نیتروژن در گیاه و در نهایت منجر به افزایش 

Biswas(نیتروژن جذب شده در دانه گردید  et al.,

جذب شده در دانه در اثر افزایش نیتروژن ).2000
مصرف کودهاي زیستی توسط دیگر محققان نیز 

Cong(گزارش شده است  et al., 2009; Panahi et

al., 100به 50با افزایش مصرف نیتروژن از ). 2015
درصد از مقدار توصیه شده در هکتار مقدار نیتروژن 

داري افزایش یافت و طور معنیجذب شده در دانه به
طور هب. کیلوگرم در هکتار رسید6/51به 3/43از 

مشابه، گزارش شده است که با افزایش مصرف 
نیتروژن، میزان نیتروژن جذب شده در دانه افزایش 

,Choudhury and Khanif(یافت  2004.(
گیري کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش عملکرد 
ت برنج در صورت کاشت آن پس از شبدر برسیم نسب

دار نبود، در حالی که عملکرد به شرایط آیش معنی
- طور معنیبرنج در صورت کاشت آن پس از باقلا به

هاي تلقیح برنج با باکتري. داري کاهش یافت
دار عملکرد آزوسپریلوم لیپوفروم سبب افزایش معنی

با افزایش مصرف . درصد گردید14شلتوك به میزان 
ن در هکتار، تروژکیلوگرم نی75به 50نیتروژن از 

داري افزایش یافت و از طور معنیعملکرد شلتوك به
مصرف . کیلوگرم در هکتار رسید7456به 6734

داري بر عملکرد شلتوك بیشتر نیتروژن اثر معنی
با توجه به نتایج این آزمایش، حداکثر عملکرد . نداشت

برنج با مصرف باکتري آزوسپریلوم به همراه مصرف 
.دست آمددار نیتروژن توصیه شده بهدرصد از مق75

گزاريسپاس
باشد مقاله حاضر، حاصل از طرح پژوهشی می

گاه پژوهشگران جوان و که اعتبار مالی آن توسط باش
واحد رشت تامین شده - دانشگاه آزاد اسلامینخبگان،

.شودگزاري میاست، که بدین وسیله سپاس

خاك محل انجام آزمایش) مترسانتی0-30(شیمیایی -برخی خصوصیات فیزیکو- 1جدول 
Table 1- Some soil physico-chemical characteristics (0-30 cm depth) at the research location

آلیماده
OC (%)

اسیدیته
pH

شن
Sand (%)

سیلت
Silt (%)

رس
Clay (%)

هدایت
الکتریکی
EC(dS m-1)

کلنیتروژن
Total N

(%)

قابلفسفر
جذب

P (mg kg-1)

قابلپتاسیم
جذب

(mg kg-1)
2.27.619.65030.42.490.1386.188
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گیري شده در برنجمیانگین مربعات اثر محصول قبلی، باکتري آزوسپریلوم و مقدار نیتروژن بر صفات اندازه- 2جدول 
Table 2- Mean squares for the effect of previous crop, Azospirillum inoculation and N rate on measured

traits in rice

بیولوژیکعملکرد
(Biological

yield)

وزن هزار دانه
(Thousand

grain
weight)

عملکرد 
شلتوك
(Grain
yield)

تعداد خوشه در 
متر مربع
(Panicle

number per
m2)

تعداد دانه پر در 
خوشه

(filledgrain
number per

panicle)

باروري خوشه
(Panicle
fertility)

df
تغییراتمنابع

(Source of
Variance)

2374093nsns2.63ns3110949ns373ns54ns112
تکرار

(Repeat)

47229567**ns0.26*10364497**17359*386ns122
قبلیمحصول

Previous crop (P)

23690692.1511193169536564
اصلیخطاي

(Main error)

10611390**ns0.072441242****8700ns82ns242
نیتروژنمقدار

N rate (N)

36771902**ns0.1712009576**75413**ns8ns241
آزوسپریلوم

Azospirillum (A)
ns315912ns0.35ns162244ns184ns251ns104N × P
ns4215315ns0.28ns730766ns445ns6ns182A × P

ns998988ns0.13ns118269ns870ns102ns132N × A
ns2484799ns0.08ns394186ns229ns93ns194P × N × A

(Erorr)خطا12573580.414451502901141230

CVتغییراتضریب8.22.29.35.010.84.7 (%)

ns ، * داري در سطح پنج و یک درصد استداري، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه** و  .
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively

2جدول ادامه 
Table 2- Continued

برداشتشاخص
(Harvest
index)

پرچمبرگمساحت
(Flagleaf Area)

برگنیتروژنغلظت
(Leaf N

Concentration)

دانهنیتروژنغلظت
(Grain N

Concentration)

شدهجذب نیتروژن
دانهدر

(Grain N Uptake)

df
تغییراتمنابع

(Source of Variance)

ns54ns732ns0.062ns0.024ns8602
تکرار

(Repeat)

ns10*18704**0.120**0.254**50802
قبلیمحصول

Previous crop (P)

1816630.0030.0191254
اصلیخطاي

(Main error)

ns443177***0.122*0.069**8642
نیتروژنمقدار

N rate (N)

ns712726**0.001nsns0.027**32151
آزوسپریلوم

Azospirillum (A)
ns10ns1598ns0.001ns0.008ns504N × P

ns5ns216ns0.001ns0.001ns1672A × P
ns29ns618ns0.001ns0.007ns532N × A
ns19ns222ns0.002ns0.002ns904P × N × A

(Erorr)خطا187280.0090.0177630

CVتغییراتضریب8.712.67.19.112.9 (%)

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
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گیري شده در برنجمقدار نیتروژن بر صفات اندازهمقایسه میانگین اثر محصول قبلی، باکتري آزوسپریلوم و- 3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effect of previous crop, Azospirillum inoculation, and N rate on

measured traits in rice

دانهعملکرد
Grain yield

)kg ha-1(

خوشهتعداد
مربعدر متر

Panicle
number per

m2

دانه پر تعداد
در خوشه
Grain

number per
panicle

درصد باروري 
خوشه

Panicle
fertility (%)

وزن هزار دانه
Thousand

grain weight
)g(

عملکرد بیولوژیک
Biological

Yield
)kg ha-1(

)previous crop(قبلیمحصول

7674.1 a359.2 a103.4 a77.1 a28.1 a14811 a
برسیمشبدر

(Berseem clover)

6269.8 b302.3 b94.2 b78.2 a28.3 a11766 b
باقلا

(Faba bean)

7470.4 a352.5 a98.5 aba76.5a28.314246 a
آیش

(Fallow)
lipoferumAzospirillumآزوسپریلوم

7609.7 a375.4 a98.3 a77.9 a28.3 a14433 aتلقیح(Inoculation)

6666.5 b300.6 b99.1 a76.6 a28.2 a12783 b
تلقیحعدم

(Un-inoculation)
)درصد از مقدار توصیه شده(مقدار نیتروژن 

N rate (percent of the recommended rates)

7223.8 a360.4 a101.1 a78.3 a28.1 a14240 a100(100)

7456.0 a337.1 b97.8 aa76.028.2 a13830 a75(75)

6734.6 b316.5 c97.1 a77.5 aa28.312753 b50(50)

-3جدول ادامه 
Table 3- Continued

نیتروژن جذب شده در 
دانه

Grain N Uptake
(kg ha-1)

غلظت نیتروژن دانه
Grain N

Concentration
(%)

غلظت نیتروژن برگ
Leaf N

Concentration
(%)

مساحت برگ پرچم
Flagleaf Area
(Cm2 plant-1)

شاخص برداشت
Harvest index

)%(

)previous crop(قبلیمحصول

109.4 a1.58 a1.35 a248.6 a51.9 a
برسیمشبدر

(Berseem clover)

76.0 b1.43 b1.23 b184.8 b53.4 a
باقلا

(Faba bean)

96.2 b1.34 b1.39 a208.6 b52.4 a
آیش

(Fallow)
lipoferumAzospirillumآزوسپریلوم

101.6 a1.47 a1.33 a229.4 a52.9 aتلقیح(Inoculation)

86.1 b1.43 a1.32 a198.7 b52.2 a
تلقیحعدم

(Un-inoculation)
)درصد از مقدار توصیه شده(مقدار نیتروژن 

N rate (percent of the recommended rates)

99.8 a1.52 a1.36 a227.6 a50.9 a100(100)

95.5 a1.41 b1.30 a213.5 ab54.0 a75(75)

86.2 b1.41 b1.28 b201.0 b52.8 a50(50)
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Effect of Azospirillum lipoferum Inoculation, Previous Crop, and

Usage Nitrogen on Rice (Oryza sativa L.) Growth and Yield
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Abstract

Incorporation of winter legume crops in rotation with rice and using plant growth-
promoting rhizobacteria can be a proper alternative approach in increasing sustainable crop
production in rice fields. A split factorial field experiment using randomized complete block
design with three replications was conducted at the Rice Research Station of Tonekabon,
Mazandaran province, Iran, in 2014 to evaluate the effects of previous crop, Azospirillum
lipoferum inoculation, and N rate on growth and seed yield of rice (Oryza sativa L. cv.
Shiroudi). Main plots were consisted of previous crop [berseem clover, faba bean, and control
(fallow)] and subplots of Azospirillum lipoferum (Inoculated and Un-inoculated) and
recommended rate of N applications (50, 75, and 100 kg.ha-1). Analysis of variance showed
that rice paddy yield was significantly affected by previous crop, Azospirillum lipoferum and
N rate. Result also showed that rice paddy yield was increased only by 3% when rice was
planted after berseem clover as it compared with rice plant after fallow. However, rice paddy
yield was significantly reduced by 16% when it was planted after faba bean as compared to
that it was planted after fallow. Rice paddy yield was significantly increased by 14% after
Azospirillum lipoferum inoculation. Rice paddy yield was significantly increased by 11%
when N application increased from 50 to 75 kg N ha-1, and further N application (100 kg N
ha-1) did not affect paddy yield significantly. Based on the result of this experiment, planting
rice after berseem clover, Azospirillum lipoferum inoculation and application of kg N ha-1 of
recommended rates can be used to obtain highest paddy yield in the experimental site.

Key words: Biological N2 fixation, Legume-rice rotations, Plant growth-promoting
rhizobacteria, Sustainable crop production.
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