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  برنج مقدار نیتروژن بر عملکردازتوباکتر کروکوکوم و  تلقیح با تناوب زراعی، اثر
  

 2و ابوذر عباسیان 1*پناه هاشم امین

  ،، رشت، ایرانزاد اسلامیدانشگاه آ ،واحد رشت ،و اصلاح نباتات گروه زراعتدانشیار، 1
  ، رشت، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد رشتآموخته دکتري، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانش2

  26/11/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 28/9/1394 تاریخ دریافت:
  1چکیده

بخش قابل توجهی از کود نیتروژن مصرف شده در مزارع برنج از طریق دنیتریفیکاسیون، تعصید  سابقه و هدف:
کشت گیاهان زمستانه رسد که نظر می بهگردد. می زیست محیطسبب آلودگی از دسترس گیاه خارج و  آبشوییو 

مناسـبی جهـت    توانـد راهکـار  محرك رشد گیاه میهاي خانواده بقولات در تناوب با برنج و استفاده از باکتري
 منظـور  بـه  این آزمایش. باشد برنج تولید در مزارع کاهش مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژنه و افزایش پایداري

(رقـم   بر رشـد و عملکـرد بـرنج    کروکوکوم ازتوباکترباکتري  بردرکا مقدار نیتروژن وتناوب زراعی، بررسی اثر 
  . انجام شد 1392-93زراعی  در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن، استان مازندران، در سال شیرودي)

  

بـا   هاي کامل تصادفیبلوك پایه در قالب طرح فاکتوریل پلات اسپلیتبه صورت  آزمایش این ها:مواد و روش
 )(شاهد) برنج -آیشبرنج و  -برنج، باقلا -(شبدر برسیم تناوب زراعیاصلی شامل  عاملانجام شد. سه تکرار 

ب برابر ترتی که به مقدار کود شیمیایی نیتروژن توصیه شده از درصد 100و  75، 50بود. سه سطح کود نیتروژنه (
) تلقـیح و عـدم   تلقیح( کروکوکوم ازتوباکتر ) و دو سطح باکتريدر هکتار بود نیتروژنکیلوگرم  100و  75، 50

  فرعی قرار گرفتند. هايکرتصورت فاکتوریل در  هب
  

، کاربرد باکتري تناوب زراعیتحت تأثیر داري طور معنیبهنشان داد که عملکرد شلتوك  تجزیه واریانس ها:یافته
 8/6174( بـرنج  -بـاقلا تنـاوب زراعـی   در شـلتوك  عملکرد قرار گرفت.  نیتروژنو مقدار  ازتوباکتر کروکوکوم
کیلوگرم در  3/7352( برنج -آیشتناوب زراعی در داري کمتر از عملکرد برنج طور معنی به کیلوگرم در هکتار)

داري در عملکـرد  لاف معنـی تاخ ـ ،ضـمن  بـود. در  کیلوگرم در هکتـار)  8/7554( برنج -و شبدر برسیم هکتار)

                                                
  aminpanah@iaurasht.ac.irنویسنده مسئول:*
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 ازتوبـاکتر بـرنج وجـود نداشـت. کـاربرد بـاکتري       –برسیم برنج و شبدر  -آیشهاي زراعی تناوب بین شلتوك
درصد گردید. با افزایش مصـرف نیتـروژن از    هشتعملکرد شلتوك به میزان  دارمعنی سبب افزایش کروکوکوم

کیلـوگرم   7340به  8/6628داري افزایش یافت و از ك به طور معنی، عملکرد شلتوکیلوگرم در هکتار 75به  50
. نداشـت ك عملکرد شلتوبر  يدارمعنیاثر ) کیلوگرم در هکتار 100شتر نیتروژن (یمصرف ب در هکتار رسید، اما

 ومکروکوک ازتوباکتر، باکتري تناوب زراعیدار معنی تأثیراز بین اجزاي عملکرد، تعداد خوشه در متر مربع تحت 
قرار گرفت. در  تناوب زراعی تأثیردانه پر در خوشه فقط تحت  که تعداد و مقدار نیتروژن قرار گرفت، در حالی

در متـر   مورد بررسی قرار نگرفت. حداکثر تعـداد خوشـه   عواملهیچکدام از  تأثیرضمن، وزن هزار دانه تحت 
 362(کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     100، مصـرف  خوشـه)  1/352( برنج -شبدر برسیمتناوب زراعی در  مربع

مشاهده شد. حـداکثر تعـداد دانـه پـر در خوشـه       خوشه) 2/353( کروکوکوم ازتوباکترو کاربرد باکتري  خوشه)
بـرنج   -بـاقلا تنـاوب زراعـی   دانـه) در   3/96برنج و حداقل آن ( -شبدر برسیم تناوب زراعیدانه) در  8/105(

  مشاهده شد.
  

مصرف حداکثر عملکرد شلتوك با برنج،  زراعی باهاي تناوب کلیهتحقیق نشان داد که در ن نتایج ای گیري:نتیجه
  .دست آمد هب کروکوکومازتوباکتر و کاربرد باکتري  در هکتار نیتروژنکیلوگرم  75
  

  تناوب زراعی، شبدر برسیم نیتروژن،  زیستیتثبیت باقلا، هاي محرك رشد گیاه، : باکتريکلیدي هايواژه
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  مقدمه  
هـاي  نظـام بـوم ترین عناصر محدود کننـده عملکـرد گیاهـان زراعـی در اکثـر      یکی از مهم نیتروژن
، نقش کلیدي در فرآیندهاي بیوشیمیایی گیاهـان دارد  این عنصردر مزارع برنج است.  ویژهبهکشاورزي 

یواره سـلولی  اي، دهاي ذخیرهها، کلروفیل، اسیدهاي نوکلئیک، پروتئینجزء مهمی از آنزیم طوري کههب
منجر بـه   زایش تولید در واحد سطحظرف چند دهه اخیر، تلاش جهت اف و سایر اجزاي سلولی است.

، در عین حال است. گردیده ویژه کودهاي نیتروژنهبه مصرف انواع کودهاي شیمیاییافزایش قابل توجه 
و  تصعیدتریفیکاسیون، به علت دنی یی مصرف نیتروژن در مزارع برنجکه کارآ تحقیقات نشان داده است

و  26( گـردد که سبب آلودگی محـیط زیسـت مـی    )7( استدرصد)  40-30(بین بسیار پایین  آبشویی
سبب کاهش مـاده   هکودهاي شیمیایی نیتروژناز علاوه بر مشکلات مذکور، استفاده طولانی مدت . )29

 ـ د. این عوامل سبب شده است که دانشمندان به فکر راهشونیز میآلی خاك  مین أکارهاي جـایگزین ت
  نیتروژن که مشکلات مذکور را به حداقل برساند، بیفتند. 

 ايراهکار مناسب و کم هزینـه  تواندنیتروژن می زیستی تثبیت قابلیترسد که استفاده از به نظر می
تـرین  مهمیکی از  گیاه، رشد هاي محركباکتري کاربرد باشد.در جایگزینی کودهاي شیمیایی نیتروژنه 

هـاي  نظامبومدر  آید.می شمار به پایدار کشاورزي هاينظام در گیاهی تغذیه مدیریت تلفیقی هايجنبه
تواننـد نیتـروژن   هاي غیرهوازي میهاي هوازي و هم باکتريهم باکتري، صورت غرقابیهکشت برنج ب

هـاي  نظـام بـوم  در باشد کـه می و هتروتروف ي، هوازيیک باکتري آزادز ازتوباکتر هوا را تثبیت کنند.
 تثبیـت نمایـد  نیتروژن هوا را (ریزوسفر)  برنج اطراف ریشه گیاه محیطتواند در می کشت برنج غرقابی

، رشـد از قبیـل اکسـین    هـاي هورمـون  تولیـد  علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا، توانـایی ها این باکتري .)8(
 مـوثري  و مفیـد  نقـش  ب مواد غذاییش جذرشد ریشه و افزای افزایش در که دارند را غیره جیبرلین و

 بوده گیاهی هايعلیه بیماري بر قارچی ضد ترکیبات تولید به ها قادر. در ضمن، این باکتري)15( دارند
 گرددمی گیاهی رشد بهبود سبب نهایت در که شده هاگیاهچه و بنیه زنیجوانه تقویت سبب همچنین و
است. وجه تسمیه کروکوکـوم از دو   ازتوباکتر از جنس همهاي میکی از گونه ازتوباکتر کروکوکوم .)6(

هـاي  گونـه غالـب خـاك   کروکوکـوم   ازتوباکتر به معنی رنگ و کوکوم به معناي دانه است. 1کلمه کروآ
اي تـا سـیاه نـامحلول در    هاي این گونه تولید رنگدانه قهوهباشد. از ویژگیزراعی در مناطق معتدل می

                                                
1. Chroa  
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است،  اکسیداسیون تیروزین بوسیله تیروزیناز که یک آنزیم حاوي مس آب است. این رنگدانه به علت
درصـدي   20-7سـبب افـزایش   در بـرنج   ازتوبـاکتر گزارش شده است که کـاربرد  . )3شود (ایجاد می
. )37( کیلـوگرم در هکتـار گردیـده اسـت     15-11و افزایش جذب نیتروژن به میزان ك شلتوعملکرد 

رشـد   بـر  مثبـت  تأثیر بر علاوه ازتوباکتر ) گزارش نمودند که مصرف2002همچنین کادر و همکاران (
 20میـزان   بـه  نیتروژن مصرف در صرفه جویی گندم، موجب عملکرد درصدي 18 افزایش و ریشه ها

  .)15( گردید درصد
هـاي کشـت بـرنج،    نظـام نیتـروژن در  کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی   یکی دیگر از راهکارهاي

در تناوب بـا بـرنج    بقولاتگیاهان خانواده  کشت از طریقنیتروژن  زیستیتثبیت گیري از پتانسیل  بهره
ییز و در پـا  دمـاي پـایین   دلیـل  بـرنج بـه   امکان کشت، که مانند شمال ایران در مناطق معتدلهباشد. می

بـاقلا را   ، نخود فرنگی ومیشبدر برس لیاز قبگیاهانی از خانواده بقولات  توانزمستان وجود ندارد، می
توانایی بقولات در تثبیـت  به عنوان گیاهان زمستانه در شالیزارهایی که مشکل زهکشی ندارند، کاشت. 

هـایی بـا   سـازد کـه در خـاك   یآنها را قادر م ـ ریزوبیومهاي همزیست با باکتريصورت هنیتروژن هوا ب
اگرچـه  ن تولیـد کننـد.   ژنیتـرو  غنـی از هاي غنی از پروتئین و بقایـاي  فراهمی کم نیتروژن رشد و دانه

 آنهـا  اي توانایی تثبیت مقدار زیادي از نیتروژن هوا را دارند، اما برداشت دانه یا غلاف سبزبقولات دانه
نیتـروژن  با ایـن حـال،   . )31( از مزرعه خارج شود دهتثبیت ش شود که قسمت اعظم نیتروژنباعث می
 40حـدود  ( کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار) و ریشـه    101تا  17(بین  هاي هواییبقایاي اندام موجود در

از طریـق فرآینـد   در طی دوره رشـد گیـاه بعـدي    تدریج  بهاي بقولات دانه )کیلوگرم نیتروژن در هکتار
غلات بـه   ، و نیاز)32و  14( ددرگرشد محصول بعدي (غلات) میآزاد و سبب افزایش  ،معدنی شدن

که وارد کردن بقـولات در   ه استدادنشان  هاآزمایش .)5( دهدرا کاهش می کودهاي شیمیایی نیتروژن
 و )20و  1( تناوب زراعی با غلات منجر به افزایش عملکرد غلات در صورت کاشت پس از بقـولات 

انرژي مورد  ازتوباکتر کروکوکومهاي ا توجه به اینکه باکتريگردید. ب )33( میزان درصد ماده آلی خاك
رود که کشت بقولات قبل از برنج انتظار میآورند، نیاز خود را از مواد آلی موجود در خاك بدست می

  .گردد برنجملکرد و افزایش ع در طی دوره رشد برنج هااین باکتري فعالیت منجر به افزایش
 بر عملکرد برنجازتوباکتر  باکتري کاربردو نیتروژن  تأثیردر خصوص  کافیاطلاعات تاکنون اگرچه 

 انـواع  کشـت تنـاوب  ، ولی اثرات آنها در منتشر شده است )برنج -آیشهاي تک کشتی برنج (نظامدر 
 مقـدار  اثـر این آزمایش بررسـی  هدف از  ،بنابراین .برنج کمتر مورد بررسی قرار گرفته است –بقولات
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هـاي مختلـف   بر رشد و عملکرد برنج در نظام ازتوباکتر کروکوکومیمیایی نیتروژن و استفاده از کود ش
  .بودبرنج  –کشت بقولات 

  
  هامواد و روش

درجـه   50این مطالعه در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن واقع در استان مازندران با طول جغرافیایی 
تر از سـطح  متر پایین 20و ارتفاع دقیقه شمالی  51درجه و  36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  46و 

از مزرعه جهت تعیین برخی  ،قبل از شروع آزمایشانجام شد.  1392-93در سال زراعی دریاهاي آزاد 
خاك مزرعـه برابـر    pHنتایج تجزیه خاك نشان داد که برداري به عمل آمد. خاك نمونه هايویژگیاز 
دسی زیمنس بـر متـر،    49/2، هدایت الکتریکی آن برابر با درصد 2/2، درصد ماده آلی خاك برابر 6/7

گـرم در  میلـی  88و  1/6درصد،  138/0برابر مقدار نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب به ترتیب 
این آزمایش به درصد بود.  6/19و  50، 4/30رس، سیلت و شن آن به ترتیب برابر با  مقدارکیلوگرم و 

بـه اجـرا   با سـه تکـرار    هاي کامل تصادفیبلوكپایه فاکتوریل و در قالب طرح پلات صورت اسپلیت 
بـرنج (شـاهد))    -برنج و آیـش  -2برنج، باقلا -1(شبدر برسیم تناوب زراعیاصلی شامل  عامل. درآمد

درصد از مقدار کـود شـیمیایی نیتـروژن     100و  75، 50( از منبع کود اوره بود. سه سطح کود نیتروژنه
در هکتـار بـود) و دو سـطح بـاکتري      نیتـروژن کیلوگرم  100و  75، 50که به ترتیب برابر توصیه شده 

  هاي فرعی قرار گرفتند.صورت فاکتوریل در کرته(تلقیح و عدم تلقیح) ب ازتوباکتر کروکوکوم
آماده شد. پس از آماده شدن زمین، بـذر شـبدر    1392زمین براي کشت شبدر برسیم اوایل مهرماه 

که از موسسه خاك و آب کرج تهیه شده بود آغشته و به میـزان   Rhizobium trifoli اکتريبرسیم با ب
صورت دسـتپاش و تـا حـد ممکـن یکنواخـت      نظر بههاي اصلی موردکیلوگرم در هکتار در کرت 20

 بـا بـاکتري  کـه  بـذور بـاقلا    و سپسآماده  1392در اوایل آبان پاشیده شد. براي کشت باقلا زمین در 
Rhizobium leguminosarum صورت ردیفـی و  هاي اصلی مورد نظر بهآغشته شده بودند، در کرت

متر کشت شدند. جهت تلقیح، ابتدا بذرها با صمغ عربی (جهت افزایش سانتی 40×20با فاصله کاشت 
گـرم از پیـت    هفـت ) آغشته شدند و سپس به ازاي هر کیلـوگرم شـلتوك،   ها به بذرباکتري چسبندگی
طور یکنواخت روي بذرها پاشیده و بهم زده شدند و سپس بـذور   هب )cell/ g peat 108تري (حاوي باک

                                                
1. Trifolium alexandrium L.  
2. Vicia faba L.   
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لازم به ذکر است که هدف از کشت باقلا در این آزمایش برداشت تیمار شده در سایه خشک گردیدند. 
شبدر برسـیم   1393چهارم اردیبهشت تاریخ پس از دو چین برداشت شبدر برسیم، در غلاف سبز بود. 

بل از چین سوم به عنوان کود سبز به وسیله تراکتور بـه زمـین برگردانـده شـد. بـاقلا نیـز در اواخـر        ق
در تیمار آیش نیـز مطـابق بـا     زمین زیر کشت شخم خورد. ،اردیبهشت برداشت و بلافاصله پس از آن

 ـ نخورده باقی ماند و در بهار سـال بعـد مجـدداً   عرف منطقه، زمین پس از برداشت برنج دست ه زیـر  ب
بـه عنـوان    خزرحاصل تلاقی بین رقم ( رقم مورد استفاده رقم اصلاح شده شیرودي کشت برنج رفت.
در ایسـتگاه تحقیقـات بـرنج     1386بود کـه در سـال    )عنوان والد پدريبه  دیلمانی والد مادري و رقم

زتوبـاکتر  ابر اسـاس دسـتورالعمل مربوطـه بـا بـاکتري       شیرودي رقم بذورتنکابن معرفی شد.  -کشور
بـرنج  نشاهاي هاي از قبل آماده شده پاشیده شدند. فروردین در خزانه 31تلقیح و در تاریخ  کروکوکوم
بـا تـراکم توصـیه شـده     پـه  کگیاهچـه در هـر    3به تعداد  منتقل و زمین اصلیبه خرداد  اولدر تاریخ 

)cm25×cm25( متر بود. در  5×5عی متر و ابعاد هر کرت فر 5×30. ابعاد هر کرت اصلی کاشته شدند
درصد مابقی در زمان تشکیل  50درصد کود شیمیایی نیتروژن در زمان نشاکاري و  50 ،هر کرت فرعی

 100شدند. همچنین در مرحله نشـاکاري  اولین جوانه خوشه در غلاف به صورت سرك به خاك داده 
هـاي  ك داده شد. علـف کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار به خا 100کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و 

وجـین   1393تیرمـاه   13خـرداد و   26 هايدر دو مرحله در تاریخو صورت دستی ههرز مزرعه برنج ب
گونه سم شیمیایی اسـتفاده  هیچاز ت، او آف هابه بیماري آزمایشی عهبا توجه به عدم آلودگی مزر شدند.

  ت.آبیاري نیز بر طبق عرف رایج منطقه صورت گرف در ضمن، نگردید.
 خوشهعملکرد شامل تعداد درصد) و اجزاي  14(با رطوبت  شلتوك عملکرد، در پایان فصل رشد

 .)13( گیـري شـد  بر طبق دستورالعمل مربوطه اندازه وزن هزار دانه و ، تعداد دانه در خوشهمربعدر متر
بـر حسـب   درصد باروري خوشه از تقسیم تعداد دانه پر به تعداد کل دانه در خوشه محاسبه و سـپس  

هـر   بوتـه در  10تعـداد   ،هاحذف حاشیه پس از برنج گیري زیست تودهبراي اندازهدرصد بیان گردید. 
ساعت در آون با دماي  72و سپس به مدت  ندشدهاي کاغذي قرار داده و در درون پاکت برکفکرت 

ن دانـه از کـاه و   آ پـس از تعیین شد. زیست توده برنج گراد قرار گرفته و با توزین آن  درجه سانتی 75
از تقسیم عملکرد دانه به زیست توده برنج بر حسـب درصـد محاسـبه     شاخص برداشتکلش جدا و 

تعداد دو  هادرصد ظهور خوشه 50در مرحله  گیري مساحت برگ پرچم در هر کرت،شد. جهت اندازه
 ـ  بهاي) (پس از حذف اثر حاشیه بوته ا اسـتفاده از  صورت تصادفی انتخاب و سطح برگ پـرچم آنهـا ب
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گیري و سپس درصد نیتروژن دانه با استفاده از کجلدال اندازهگیري شد. اندازه 1دستگاه سطح برگ سنج
در وزن خشک شلتوك (کیلوگرم دانه ضرب درصد نیتروژن با حاصل در دانه میزان نیتروژن جذب شده

  .محاسبه شددر هکتار) 
هـا  مقایسه میانگین داده ،)28( 2/9نسخه  SASار آماري افز ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

   انجام شد. Excel 2003افزار  نرم بارسم نمودارها و  LSDبر اساس آزمون 
  

  نتایج و بحث
مقدار اثر در سطح پنج درصد و  تناوب زراعیاثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : شلتوكعملکرد 

، در حـالی  بود دارمعنی شلتوكعملکرد یک درصد بر  در سطح مازتوباکتر کروکوکوکاربرد نیتروژن و 
عملکـرد   .)1(جـدول   دار نبودمعنی شلتوكبر عملکرد که هیچکدام از اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 

اري کمتـر از عملکـرد   دبه طور معنی کیلوگرم در هکتار) 6147( برنج -باقلاتناوب زراعی شلتوك در 
 7555( بـرنج  -و شـبدر برسـیم   کیلـوگرم در هکتـار)   7352( بـرنج  -آیـش تناوب زراعی شلتوك در 

بود. عملکرد شلتوك در صورت کاشت برنج بعد از شـبدر برسـیم در مقایسـه بـا     کیلوگرم در هکتار) 
افزایش یافت، هر چند که از لحـاظ آمـاري ایـن افـزایش      به میزان سه درصد کشت برنج پس از آیش

رسد که مناسب بودن میزان ماده آلی خاك مزرعه آزمایشی، مصرف نظر می به ).2دار نبود (جدول معنی
هـاي  ها و کنترل مطلوب علـف مناسب کودهاي پتاسیم و فسفر، عدم آلودگی مزرعه به آفات و بیماري

برنج از لحاظ عملکرد دانه اخـتلاف   -برنج و شبدر برسیم  -هرز سبب شد که بین تناوب زراعی آیش
برخلاف نتایج این آزمایش، برخی محققان گزارش کردند که کشت بقولات نگردد. داري مشاهده معنی

افزایش عملکرد در ایـن شـرایط   . )18و  1( عملکرد برنج گردیددار معنیقبل از برنج منجر به افزایش 
نیتروژن، افزایش فراهمـی   زیستیدلیل توانایی بقولات در تثبیت به افزایش دسترسی برنج به نیتروژن به

ایر عناصر غذایی مثل فسفر و پتاسیم، افزایش ماده آلی خاك و کـاهش آلـودگی مزرعـه غـلات بـه      س
ــف ــرز در  علـ ــاي هـ ــامهـ ــت ب نظـ ــکشـ ــبت داد  -ولاتقـ ــلات نسـ ــغـ ــتده شـ  .)25( ه اسـ

                                                
1. LI-3000A leaf area meter (Li-Cor, USA)  
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با توجه به اینکه برداشت غلاف سبز باقلا در اواخر اردیبهشت و اوایل خرداد صورت گرفـت، بـه   
سازي سریع زمین جهت کشـت بـرنج و   هنگام زمین زیر کشت باقلا و آمادهرسد که شخم دیر نظر می

در نتیجه عدم وجود فرصت کافی جهت تجزیه هوازي بقایاي گیـاهی بـاقلا منجـر بـه ایجـاد شـرایط       
در  نامناسب (در مقایسه با شاهد) براي رشد برنج گردید. در نهایت این امر سبب شد که عملکرد برنج

داري کمتر از عملکرد آن در صوت کاشـت پـس از آیـش    طور معنی باقلا بهصورت کاشت آن پس از 
اي مانند باقلا به دانه انتقال و با برداشت باشد. از طرف دیگر، بیشتر نیتروژن تثبیت شده در بقولات دانه

شود و در نتیجه افزودن کود شیمیایی نیتروژن جهت دسـتیابی بـه   هاي کشاورزي خارج میدانه از نظام
رسـد  اي ضروري به نظـر مـی  کثر عمکرد دانه در غلات در صورت کشت آنها پس از بقولات دانهحدا

 تـأثیر اي اي در مقایسه با بقـولات دانـه  در همین راستا، محققان گزارش کردند که بقولات علوفه .)10(
ش نیز، ). در این آزمای20غلات دارند ( -هاي کشت بقولاتبیشتري در افزایش عملکرد غلات در نظام

درصد بیشتر از  23نتایج نشان داد که عملکرد برنج در صورت کاشت آن پس از شبدر برسیم به میزان 
  عملکرد آن در صورت کاشت پس از باقلا بود.  

سبب افزایش عملکرد شلتوك به میزان هشت درصـد در مقایسـه بـا     ازتوباکتر کروکوکومتلقیح با 
). نتایج مشابهی توسط سـایر محققـان در بـرنج نیـز     2(جدول  گردید ازتوباکتر کروکوکومعدم کاربرد 

در تثبیت نیتروژن سـبب بهبـود وضـعیت     ازتوباکترشود که توانایی ). تصور می24گزارش شده است (
نیتروژن در گیاه و افزایش عملکرد شلتوك گردید. برخی از محققان نیز گزارش کردنـد کـه تغییـرات    

هاي محرك رشـد گیـاه از قبیـل    هاي برنج تلقیح شده با باکتريبوته ایجاد شده در ریشه شناسیریخت
افزایش تعداد، طول و ضخامت ریشه سبب افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه و در نهایت منجر بـه  

هـاي گیـاهی از قبیـل    ها با تولیـد هورمـون  ). همچنین این باکتري4گردد (افزایش عملکرد شلتوك می
). ضـمن اینکـه   15گردند (ین منجر به بهبود رشد گیاه و عملکرد شلتوك میاکسین، جیبرلین و سیتوکن

هـا و عوامـل   هاي محرك رشد گیـاه بـه برخـی از قـارچ    افزایش مقاومت گیاهان تلقیح شده با باکتري
گـزارش شـده اسـت کـه     ). همچنین، 6تواند منجر به افزایش عملکرد گردد (بیماریزاي گیاهی نیز می

  ).6گردد (زنی و افزایش بنیه نشاها نیز میه صورت بذرمال منجر به بهبود جوانهب ازتوباکترکاربرد 
طـور   کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار، عملکـرد شـلتوك بـه       75به  50با افزایش مصرف نیتروژن از 

کـه مصـرف بیشـتر    کیلوگرم در هکتار رسـید، در حـالی   7340به  6628داري افزایش یافت و از  معنی
دار عملکرد شلتوك گردیـد (جـدول   لوگرم نیتروژن در هکتار) سبب کاهش غیرمعنیکی 100نیتروژن (
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هاي مسـئول در فرآینـد فتوسـنتز خصوصـا آنـزیم      ). نیتروژن یکی از اجزاي اصلی کلروفیل و آنزیم2
درصد نیتروژن بـرگ در سـاختمان ایـن آنـزیم وجـود دارد. در       50که بالغ بر طوريروبیسکو است، به

گذارد. همچنـین افـزایش دسترسـی    قدار نیتروژن اثرات نامطلوبی بر میزان فتوسنتز مینتیجه، کاهش م
هاي برنج به نیتروژن منجر به افزایش شاخص سطح برگ، جذب نور و میزان فتوسنتز و در نهایت بوته

). گزارش شده است که ارتباط نزدیکی بین مقدار نیتروژن برگ و میزان فتوسنتز 31گردد (عملکرد می
اثر مثبت نیتروژن بر افزایش عملکرد برنج توسط سایر محققان هم گزارش شـده   ).35ن وجود دارد (آ

). اگرچه برخی از نیز محققان گزارش کردنـد کـه مقـادیر کـود نیتـروژن بـر       30و  23، 21، 17است (
  ). 34و  27داري نداشته است (عملکرد شلتوك برنج اثر معنی

کاربرد ، مقدار نیتروژن و تناوب زراعیاثرات اصلی  فقط ،)1(جدول  بر طبق: مربعتعداد خوشه در متر
خوشـه) در   296دار بود. حداقل تعداد خوشه در متر مربع (بر تعداد خوشه در متر مربع معنی ازتوباکتر

 -شـبدر برسـیم  تناوب زراعـی  که حداکثر آن در صورت کشت برنج پس از باقلا حاصل شد، در حالی
بـدین   ).2خوشه) مشاهده شد (جدول  345برنج ( -آیشتناوب زراعی س در خوشه) وسپ 352برنج (

ا کشت بـرنج  در مقایسه ب برسیم ترتیب تعداد خوشه در متر مربع در صورت کشت برنج پس از شبدر
داري در البته، از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـی    درصد بیشتر بود.  16و  3ترتیب  پس از آیش و باقلا به

بـرنج مشـاهده نشـد     -برنج و شـبدر برسـیم   -کشت آیش تناوبمربع در بین دو  تعداد خوشه در متر
 20دار تعداد خوشه در متر مربع به میـزان  سبب افزایش معنی ازتوباکتر کروکوکوم). مصرف 2(جدول 

ازتوباکتر،  بر افزایش نیتروژن در دسترس به دلیل تثبیت نیتروژن توسط علاوه ).2درصد گردید (جدول 
هـاي   توان به عوامل دیگري مانند سنتز هورمون در اثر تلقیح با باکتري را می خوشهدلیل افزایش تعداد 

 يا سیستم ریشـه  شریشه و گستر شکلدلیل تغییر  مواد غذایی به بیشترو فراهمی مانند سیتوکنین رشد 
داد خوشه در گیاهان تلقیح شـده بـا   عافزایش ت .)15( دها نسبت دا باکتري در گیاهان تلقیح شده با این

 50با افزایش مصرف نیتروژن از  .)24و  15(گزارش شد  نیزتوسط سایر محققان  ازتوباکتر کروکوکوم
داري افـزایش یافـت و از   تعداد خوشه در متر مربع به طـور معنـی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100به 
زنی به میزان نیتروژن وابسته نیست، اما روع پنجهاگرچه شخوشه در متر مربع رسید.  2/353به  3/310

ها به فراهمی نیتروژن بستگی دارد. در نتیجه، فراهمی نیتروژن منجر به افزایش تعـداد  رشد بعدي پنجه
گـردد.  گردد. ضمن اینکه کمبود نیتروژن سبب افزایش تعداد پنجـه هـاي نابـارور مـی    پنجه در گیاه می

) گزارش کردند که با افزایش مصـرف نیتـروژن   2011فرجی و همکاران (مطابق با نتایج این آزمایش، 
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برخی از محققان نیز گـزارش  در مقابل، . )12( دار افزایش یافتتعداد خوشه در متر مربع به طور معنی
  .)34( مربع نداشتداري بر تعداد خوشه در مترمعنی اثرکه مقدار نیتروژن  کردند

تنـاوب   تـأثیر تعداد دانه پر در خوشـه فقـط تحـت    : باروري خوشهو درصد  تعداد دانه پر در خوشه
 حداکثر تعداد دانه پر در خوشه در صورت کاشت برنج پـس از شـبدر   ).1قرار گرفت (جدول زراعی 
) در خوشه دانه 3/96) و حداقل آن در صورت کاشت برنج پس از باقلا (در خوشه دانه 8/105( برسیم

داري در تعداد دانه پـر در خوشـه در صـورت مصـرف و عـدم      نیاختلاف مع ).2مشاهده شد (جدول 
برخلاف نتایج این آزمایش، برخـی از محققـان    ).2مشاهده نشد (جدول  ر کروکوکومازتوباکتمصرف 

دار تعداد دانـه پـر   سبب افزایش معنی ازتوباکتر کروکوکومگزارش کردند که کاربرد کود زیستی حاوي 
داري در تعداد دانه پر در خوشه در بین مقادیر مختلف اختلاف معنیهمچنین،  . )24( در خوشه گردید

) گـزارش  2010). مطابق با نتایج ایـن آزمـایش، نحـوي و همکـاران (    2نیتروژن مشاهده نشد (جدول 
، . در مقابل)23( مقادیر مختلف نیتروژن قرار نگرفت تأثیرکردند که تعداد دانه پر در خوشه برنج تحت 

) گزارش کردند که اثر مقدار نیتـروژن بـر تعـداد دانـه پـر در      2007و همکاران ( مساريپشت کاظمی
کیلوگرم نیتـروژن   100دار بوده و حداکثر تعداد دانه پر در خوشه در صورت مصرف خوشه برنج معنی

بـود نیتـروژن در طـی دوره رشـد     ایـن محققـان گـزارش کردنـد کـه کم      .)16( در هکتار مشاهده شد
عوامل اصلی کاهش دهنده تعداد دانـه در خوشـه اسـت و تعـداد دانـه در خوشـه       ها یکی از چه خوشه

ها به فراهمی نیتروژن وابسته همبستگی بالایی با وضعیت نیتروژن در گیاه دارد. همچنین، باروري گلچه
، مقـدار نیتـروژن و   تنـاوب زراعـی   اصلی اثرنشان داد که  همچنینها نتایج تجزیه واریانس داده است.
دار گانه بر درصد باروري خوشه معنیاثرات متقابل دوگانه و سه نیز کلیه و ازتوباکتر کروکوکوم دکاربر

در خوشه با افـزایش مصـرف    کل دانهدهد که تعداد دانه پر و تعداد این امر نشان می ).1نبود (جدول 
     یافت. تغییر به یک میزان  ازتوباکتر کروکوکومنیتروژن و کاربرد 

 ).1(جدول نبود دار معنی وزن هزاردانهبر گانه اثرات اصلی و متقابل دوگانه و سه کلیه: انهوزن هزار د
، مقادیر نیتروژن و در زراعیهاي مختلف تناوبداري در وزن هزار دانه در بین در نتیجه، اختلاف معنی

 ي عملکرد غلات،در بین اجزا. )2مشاهده نشد (جدول  ازتوباکتر کروکوکوم کاربردو عدم کاربرد بین 
اي قـرار  عوامل محیطی و تغذیه تأثیرعوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت  تأثیروزن هزار دانه بیشتر تحت 

شـود و در نتیجـه در   که در برنج، رشد دانه توسط پوسته دانه محـدود مـی  گزارش شده است گیرد. می
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. نتـایج  )11( روداي به شمار مییتهوار هايویژگیکی از پایدارترین اغلب مناطق وزن هزار دانه برنج ی
 و مقدار نیتروژن )24( ازتوباکترکود زیستی حاوي  تأثیرمشابهی توسط سایر محققان در خصوص عدم 

  بر وزن هزار دانه گزارش شده است.   )30و  16(
، مقـدار نیتـروژن و   تناوب زراعـی  تأثیرتحت  زیست توده برنج: توده برنج و شاخص برداشتزیست
در سطح یک درصد قرار گرفت. در مقابل، کلیـه اثـرات متقابـل دوگانـه و      ازتوباکتر کروکوکوم کاربرد

 -میکشت شبدر برس تناوب در زیست توده برنج ). 1دار نبود (جدول معنی توده برنجزیستگانه بر سه
ج بـود  بـرن  -بـاقلا تنـاوب زراعـی   در  مقدار آندرصد بیشتر از  20و  25ترتیب  برنج به -برنج و آیش

بـرنج از   -برنج و آیش -م شبدر برسیهاي زراعی تناوبدر در زیست توده برنج ). البته بین 2(جدول 
بـه  زیسـت تـوده بـرنج    ، ازتوباکتر کروکوکومداري وجود نداشت. با کاربرد لحاظ آماري اختلاف معنی

نتـایج  ). 2ل کیلـوگرم در هکتـار رسـید (جـدو     14013بـه   12783داري افزایش یافت و از طور معنی
 100بـه   50با افزایش مقـدار نیتـروژن از    .)24و  22( مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است

نتـایج  ). 2درصـد افـزایش یافـت (جـدول      11به میزان زیست توده برنج کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 
   ).16( مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است

هـاي  داري در شـاخص برداشـت در بـین تنـاوب    اختلاف معنیاد که نتایج مقایسه میانگین نشان د
مشاهده نشـد   ازتوباکتر کروکوکومدر بین مصرف و عدم مصرف  نیز ، مقادیر نیتروژن وزراعیمختلف 
هر یک از دهد واکنش عملکرد شلتوك و زیست توده برنج نسبت به این موضوع نشان می). 2(جدول 

) گـزارش  2007کاظمی و همکـاران ( ش مشابه و یکسان بوده است. مل مورد بررسی در این آزمایاعو
  . )16( دار نبودکردند که اثر مقادیر کود نیتروژن بر شاخص برداشت برنج معنی

بـر   ازتوبـاکتر کروکوکـوم   کـاربرد ، مقدار نیتـروژن و  تناوب زراعیاثرات اصلی : مساحت برگ پرچم
رنج پس از شبدر برسیم منجر به افـزایش سـطح   کشت ب ).1دار بود (جدول مساحت برگ پرچم معنی

کشـت بـرنج پـس از آیـش و بـاقلا گردیـد        نسبت بهدرصد  43و  23برگ پرچم به ترتیب به میزان  
). 2دار مساحت برگ پرچم گردید (جدول سبب افزایش معنی ازتوباکتر کروکوکوم). مصرف 2(جدول 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     100بـه   50همچنین، مساحت برگ پرچم با افزایش مصرف نیتروژن از 
 ،بـرگ پـرچم  رسـید.  در کپـه  مربـع  مترسـانتی  6/233بـه   1/198داري افزایش یافت و از طور معنی به

باشد که بـرخلاف  میدر طی دوره پر شدن دانه  يفتوسنتز مواد اصلی منبعجوانترین برگ در غلات و 
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هـا از طریـق   تیجه، قسمت اعظم ماده خشک دانههاي دیگر تا زمان رسیدگی گیاه، سبز است. در نبرگ
. ضمن آنکه موقعیت مکانی آن در گیاه در ارتبـاط بـا جـذب    شودمی تأمینفرآیند فتوسنتز برگ پرچم 

تولیـد شـده در بـرگ     شود که قسمت اعظم مـواد فتوسـنتزي  نور و نیز نزدیکی آن به خوشه باعث می
مورد نیاز جهت پر  مواد پروردهدرصد از  60ود شده است که حد گزارش به خوشه منتقل شود. پرچم

شود که برگ پرچم نقش مهمـی  وسیله فرآیند فتوسنتز پس از گرده افشانی فراهم میهببرنج شدن دانه 
انتظـار  . با توجه به نقش مهم برگ پرچم در عملکـرد غـلات و از جملـه بـرنج،     )19( در این امر دارد

افزایش سطح برگ پـرچم  مهم باشد. بنابراین،  عملکرد غلات در افزایش رود که اندازه برگ پرچم می
منجر  به احتمال زیاد مصرف نیتروژندر صورت پس از شبدر برسیم و نیز آن  در صورت کاشتبرنج 

برنج قبلا نیز گـزارش   شلتوك. اثر مثبت برگ پرچم بر عملکرد ه استبه افزایش عملکرد برنج گردید
ش کردند که بین سطح برگ پرچم و عملکرد شلتوك برنج یـک  . برخی محققان گزار)26(شده است 

  .)2( رابطه خطی وجود دارد
تنـاوب   تـأثیر تحـت  فقـط  درصد نیتـروژن دانـه   : درصد نیتروژن دانه و میزان جذب نیتروژن در دانه

تنـاوب  درصد) در  53/1حداکثر غلظت نیتروژن دانه ( ).1(جدول  قرار گرفتو مقدار نیتروژن زراعی 
درصـد) و   30/1بـرنج (  -بـاقلا تناوب زراعی ترتیب در  برنج و حداقل آن نیز به –بدر برسیم شزراعی 

ازتوبـاکتر  داري در درصد نیتروژن دانه با مصرف افزایش معنیدرصد) مشاهده شد.  38/1برنج ( -آیش
 ) گـزارش 2015). برخلاف نتایج این آزمایش، پناهی و همکـاران ( 2مشاهده نشد (جدول  کروکوکوم

سبب افزایش درصد نیتـروژن دانـه در بـرنج     ازتوباکتر کروکوکومکردند که مصرف کود زیستی حاوي 
، تغییـري در درصـد   کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار   75به  50با افزایش مصرف نیتروژن از . )24( گردید
 رصـد )، دکیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار    100با مصرف بیشـتر نیتـروژن (   ن دانه حاصل نشد، اماژنیترو

مطابق با نتـایج ایـن آزمـایش،    ). 2داري (هفت درصد) افزایش یافت (جدول طور معنیهنیتروژن دانه ب
کیلـوگرم در   200) گزاش کردند که با افزایش مصرف نیتروژن از صفر به 2005ویراکون و همکاران (

   ).36( درصد افزایش یافت 36/1به  21/1هکتار، درصد نیتروژن دانه از 
، مقـدار نیتـروژن و   تنـاوب زراعـی   تأثیرداري تحت طور معنیهدر دانه ب شده جذبوژن نیترمیزان 

در صـورت  نیتـروژن جـذب شـده در دانـه     میزان ). 1قرار گرفت (جدول  ازتوباکتر کروکوکوم کاربرد
درصد بیشتر از آن در صورت کشت برنج پس از آیش بود.  14کشت برنج پس از شبدر برسیم حدود 

 آنمقـدار  درصد کمتـر از   21حدود برنج  -باقلاتناوب زراعی در  شده جذبنیتروژن ان در مقابل، میز
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 ـبرنج  -آیش تناوب زراعی  در مقایسه با دار سـبب افـزایش معنـی    ازتوبـاکتر کروکوکـوم  ود. کـاربرد  ب
این نتایج بـا نتـایج سـایر محققـان     ). 2صد گردید (جدول رد 14نیتروژن جذب شده در دانه به میزان 

 شناسـی ریخـت . افزایش جذب نیتروژن در گیاهان تلقیح شده با باکتري به تغییـرات  )9( قت داردمطاب
از قبیـل افـزایش تعـداد، طـول و      ازتوباکتر کروکوکومهاي برنج تلقیح شده با بوته ایجاد شده در ریشه

تروژن در کیلوگرم نی 75به  50با افزایش مصرف نیتروژن از . )4( ضخامت ریشه نسبت داده شده است
کیلـوگرم در   9/90بـه   1/82داري افزایش یافـت و از  ، نیتروژن جذب شده در دانه به طور معنیهکتار

، میزان نیتروژن جذب شده در کیلوگرم نیتروژن در هکتار) 100( هکتار رسید. با مصرف بیشتر نیتروژن
افـزایش  . )2نبـود (جـدول    داراز لحاظ آماري معنـی  میزان این افزایش هر چند که ،دانه افزایش یافت

تواند هم به دلیل افزایش درصد نیتروژن دانـه و هـم بـه دلیـل افـزایش      نیتروژن جذب شده در دانه می
مشـابهی توسـط دیگـر محققـان     نتایج  ).2(جدول  عملکرد شلتوك در اثر مصرف  کود نیتروژن باشد

  .)8شد ( شگزار
  

 گیري کلینتیجه
به  نسبتبرنج  -شبدر برسیمتناوب زراعی در  ایش عملکرد برنج درنتایج این تحقیق نشان داد که افز

طور  بهبرنج  -باقلاتناوب زراعی  دار نبود، در حالی که عملکرد برنج درمعنیبرنج  -آیشتناوب زراعی 
هاي  . تلقیح برنج با باکتريبرنج بود -آیش وبرنج  -شبدر برسیمهاي زراعی تناوبکمتر از  داريمعنی

درصد گردید. بـا افـزایش مصـرف     هشتسبب افزایش عملکرد شلتوك به میزان  ر کروکوکومازتوباکت
افزایش درصد)  11(داري طور معنی ، عملکرد شلتوك بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار 75به  50نیتروژن از 

با  داري بر عملکرد شلتوك نداشت.اثر معنی کیلوگرم در هکتار) 100( مصرف بیشتر نیتروژن ، امایافت
کاربرد با (رقم شیرودي) حداکثر عملکرد برنج ، هاي زراعیتناوب کلیهدر  توجه به نتایج این آزمایش،

  .بدست آمدکیلوگرم نیتروژن در هکتار  75مصرف  و کروکوکوم ازتوباکتر
  

  سپاسگزاري
هش و فناوري باشد که اعتبار مالی آن توسط معاونت پژوحاصل از طرح پژوهشی می ،مقاله حاضر

  شود.می سپاسگزاريکه بدینوسیله  ،واحد رشت تامین شده است -دانشگاه آزاد اسلامی
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