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 و Rhizobium trifolii ،Pseudomonas fluorescens يهاياثر باکتر

Azotobacter chroococcum شبدر - برنج یو برنج در تناوب زراع یبر رشد و عملکرد شبدر لاک 

  

  *1کومله يعباس شهد

  

  )29/11/1398 رش:یخ پذی؛ تار 27/11/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ اهیهاي محرك رشد گه بقولات در تناوب با برنج و استفاده از باکتريزمستانه خانواد اهانیکشت دوم گ  بـراي  یراهکـار مناسـب   توانـد یم

 ـیرشـد رو  عیمحرك رشد بر تسـر  يهاياثر باکتر یپژوهش با هدف بررس نیدر مزارع برنج باشد. ا دیتول داريیپا شیافزا و عملکـرد   یش

 کامـل هـاي در قالب طرح بلوك لیصورت فاکتوربرنج به هیکشت بر پا ستمیدر س )ی) و برنج (رقم هاشم1(رقم البرز  یمحصول شبدر لاک

 ـ يهاسال دربرنج کشور  قاتیمؤسسه تحق یبا سه تکرار در مزرعه پژوهش یتصادف  يمارهـا یانجـام شـد. ت   1396-97و  1395-96 یزراع

 سـت یرهمزیمحـرك رشـد غ   يهايبا باکتر حیطح تلقو چهار س Rhizobium trifolii ستیهمز يبا باکتر حیشامل چهار سطح تلق یشیآزما

 جیبا بذر شبدر بود. طبق نتـا  يو مخلوط دو باکتر Pseudomonas fluorescens ،Azotobacter chroococcum يبا باکتر حیشامل شاهد، تلق

 لوگرمیک 4/32704ملکرد علوفه تر ()، عمتریسانت 3/68بوته ( رتفاعا داریمعن شیموجب افزا ستیهمز يهاهیسو یبیترک ماریدست آمده تبه

 ـ  ماریدر هکتار) شبدر نسبت به ت لوگرمیک 7/7783در هکتار) و عملکرد علوفه خشک ( و  2/28248 متـر، یسـانت  8/61( حیشاهد بـدون تلق

 ـشـد خشک)  فهارتفاع بوته، عملکرد علوفه تر و عملکرد علو يبرا بیترتدر هکتار به لوگرمیک 6765  ـ  ی. بررس ر شـبدر بـا   بـذ  حیاثـر تلق

عـدد) و عملکـرد شـلتوك     8/112تعـداد دانـه پـر (    نیانگیم ،یبیترک ماریو پس از آن کشت برنج نشان داد که ت ستیرهمزیغ يهايباکتر

محرك رشـد   يهاياز باکتر ادهپژوهش نشان داد که استف نیا يهاافتهیداشت.  مارهایت رینسبت به سا يدر هکتار) بالاتر لوگرمیک 4/3336(

  برنج شد. هیکشت بر پا يهاستمیعملکرد برنج در س شیافزا تیشبدر و درنها یصفات زراع شیفزاباعث ا
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   مقدمه

 در يکشورها ژهیواز مردم جهان به یمیحدود ن یاصل يبرنج غذا

 رکشتیسوم کل سطح ز کیمحصول  نیحال توسعه است. ا

 یمصرف يکالردرصد  65تا  35ت را دارد و حدود لاغ یجهان

 اهانیگ ریسا همانندکه  کندیم نیرا تأم نفر در جهان اردیلیم 7/2

و  یطیاز عوامل مح یبرخمحصول برنج توسط  نهیبه دیتول یزراع

اراضی شالیزاري شمال کشور تنها ). 15( شودیمحدود م یتیریمد

روند و در نیمه دوم سال، بار در سال به زیر کشت برنج مییک

شالیزاري در مانند این عدم استفاده از اراضی بدون استفاده می

ماه)، باعث پایین آمدن سطح  7مدت طولانی از سال (حدود 

شده، که دلسردي  آنهادرآمد کشاورزان و سختی امرار معاش 

کشاورزان و تغییر کاربري اراضی را در پی دارد. بنابراین براي 

استفاده بهینه از منابع موجود خاك، حفظ اراضی شالیزاري براي 

غییر کاربري آنها و از طرف دیگر کشت برنج، جلوگیري از ت

بهبود وضع معیشتی کشاورزان، باید به کشت دوم بعد از برداشت 

هاي افزایش درآمد، عنوان یکی از روشبرنج روي آورد تا به

ضمن ایجاد اشتغال، موجب افزایش تولید و پایداري درآمد 

اي شبدر از جمله گیاهان علوفه ).27اراضی شالیزاري شود (

که قابلیت کشت دوم بعد از برداشت سایر گیاهان  است بقولاتی

انتظار تولید حداقل یک چین علوفه را از آن  توانمی را دارد و

). شبدر یکی از گیاهان سازگار با شرایط آب و هوایی 25داشت (

هاي مؤثر تواند از بارندگیمعتدل و مرطوب گیلان است که می

 مطابق. کندخوبی استفاده استان در طی فصول پاییز و زمستان به

آمار منتشر شده از سوي وزارت جهاد کشاورزي سطح زیرکشت 

 597503در کل کشور،  1395-96این گیاه در سال زراعی 

هکتار و در استان مازندران  220019هکتار، در استان گیلان 

آنچه امروزه کشورهاي  ).6هکتار گزارش شده است ( 211359

و مصرف کودهاي بیولوژیک تشویق توسعه یافته را به تولید 

محیطی ناشی از به عوارض زیست آنهاد، توجه جدي کنمی

از  ).37رویه و نامتعادل کودهاي شیمیایی است (کارگیري بیبه

و  یاز عناصر اصل یکی تروژنیبرنج، ن ازیعناصر مورد ن نیب

 نیتـرپرمـصرف اسـت کـه در اغلـب مـوارد کمبـود آن مهـم

 جه،ی. درنتاسترشـد و عملکرد برنج  ننـدهد کعامـل محـدو

 ییایمیبـه حداکثر عملکـرد، مـصرف کودهـاي شـ یـابیدست براي

بـه مقدار  تـروژنی. کـاربرد ناستضروري  تروژنیحـاوي ن

تعـداد پنجـه، سطح بـرگ،  اه،یارتفاع گ شیمناسب سبب افزا

لتوك عملکرد ش تیهافتوسـنتز و درن ـزانیم ـل،یکلروف ـزانیم

کشور، کود اوره  زارهايیدر شال تـروژنین ی. منبع اصلشودمی

 ـقیکـه قـسمت عمده آن پـس از مـصرف از طر است

از  ،ییو آبشو اكیصورت گاز آمونبه تیفرار ون،یکاسـیفیتریدن

 تـروژنیمـصرف ن ییاخارج و ضمن کـاهش کـار اهیدسـترس گ

اتمسفر از  یبـرنج سـبب آلودگ زارعدرصد) در مـ 40تا  30(

 نیهمچنــو  3NH و O2N ریاي نظگازهاي گلخانه دیتول قیطر

 نی. ادشویمــ تــراتیبــه ن ینــیرزمیهــاي زآب یآلــودگ

 نیگزیارهـاي جـاککه دانشمندان بـه راه هعوامل سبب شد

که مـشکلات مـذکور را بـه حـداقل برسـاند،  تروژنین نیمأتـ

اســتفاده از این راهکارها  نیتـراز مهم یکی. بیندیشند

با  اهیگ حیتلق قیاز طر تروژنین یکیولــوژیب ــتیتکنولــوژي تثب

 ینقـش مهمـ تواندیم است که اهیهـاي محـرك رشد گبـاکتري

 شیافـزا براي یزراعـ ـــاهانیگ ـهیتغذ یقـیتلف تیریدر مـد

یده استفاده از پد). 16( کند فایهاي کشاورزي ادر نظام ـداريیپا

هاي حیاتی عنوان یکی از ضرورتتثبیت بیولوژیکی نیتروژن، به

 هاي کشاورزي پایدار مورد تأکید قرار گرفته است.تحقق نظامدر 

هایی ه که از دیدگاه کشاورزي پایدار مهم است، اعمال روشچآن

بتوان از طریق تلقیح خاك و بذر یا  آنهااست که بر اساس 

) براي اولین بار 20کلوپر ( ).19د (گیاهچه عملکرد را افزایش دا

نسبت خاك  يهايباکتر اي ازبه جامعه را "يزوباکتریر"صطلاح ا

تجمع یافته، باعث تحریک رشد  اهیگ شهیردر محیط که  دادند

 يهايزوباکتریر نیا .دهندرا کاهش می یاهیگ يهايماریبشده و 

. نددیامن )PGPRهاي محرك رشد گیاهی (باکتريعنوان را به دیمف

 یعنوان بخشتوان بهیرا مهاي محرك رشد گیاهی باکتري

که  یکرد که وقت فیتعر گاه محیط رشد ریشهستیاز ز يضرور

را  زبانید رشد منتوانیم ،دنرشد کن زبانیم اهیدر ارتباط با گ

 هایی از جملهباکتري محرك رشد گیاهی ویژگی. دکنن کیتحر
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 رایط محیطی و همچنینشاز  یعیمحدوده وس بابالا  يسازگار

ها دارند و همین ویژگی عیسر ییایمیوشیب قیسرعت رشد و تطب

ها در کمک به رشد و توسعه گیاه باعث موفقیت این باکتري

توانند میهاي محرك رشد گیاه باکتري .)11شود (میزبان می

رشد  کننده طور مستقیم با تثبیت نیتروژن، تولید مواد تنظیمبه

 )ACC( لاتیکربوکس- 1 کلوپروپانینوسیآم-1 میآنز ، تولیدیگیاه

آمیناز، افزایش قابلیت جذب عناصر مختلف براي گیاه، تولید دي

طور غیرمستقیم و یا به یها و دیگر مواد محرك رشد گیاهویتامین

ریشه (ریزوسفر) از  بیوتیک، تخلیۀ فرابا تولید پادزیست یا آنتی

براي سرایت به ریشه، تولید آور هاي زیانآهن، رقابت با گونه

زاي هاي بیماريکننده دیواره سلولی قارچ هاي متلاشیآنزیم

یافته (سیستمیک) در گیاه و نیز با  گیاهی، ایجاد مقاومت نظام

هاي غیرزنده موجب افزایش رشد گیاه گیاه به تنش تحملافزایش 

ی یبالا هاي محرك رشد همچنین میزان. باکتري)29( شوند

ها و دیگر ترکیبات را در ، اسید نیکوتینیک، هتروکسین Bینویتام

). 29( شودکنند که منجر به افزایش رشد گیاهان میخاك آزاد می

 ،اهیرشد گ هاي محركباکتري ویژهکاربرد کودهاي زیستی به

ترین راهبرد در مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی براي سیستم مهم

صورت تلفیق مصرف کودهاي کشاورزي پایدار با نهاده کافی به

). انصاري و 33است (هاي مذکور شیمیایی با کاربرد باکتري

علوفه  تیفیو ک تیاثر کود فسفاته بر کم یبررس ) با7قدیمی (

، گزارش Pseudomonas يهاهیبا سو حیتحت تلق میشبدر برس

تر و  در کود فسفاته بر عملکرد علوفه ياثر متقابل باکتر کردند که

تر  عملکرد علوفه نیشتریب که يطوربود. به داریخام معن نیپروتئ

و  پلیتر سوپرفسفات کود لوگرمیک 100خام در کاربرد  نیو پروتئ

 ی) با بررس9و همکاران ( یاعظم. دست آمدبه M5 هیسو

 )Trifolium sp( یرانیدو توده شبدر ا یفیو ک یکم اتیخصوص

  يبا باکتر حیدر تلق

Rhizobium  وPseudomonas با  حیگزارش کردند که تلق

بر  داريیمعن ریتأث Pseudomonasو  Rhizobiumهاي باکتري

عملکرد  شیرشد داشت و باعث افزا یهاي کمروي شاخص

نسبت  زانیم شیارتفاع ساقه، افزا شیو خشک، افزا رت علوفه

 جینتا. شد شهیشده روي ر لیبرگ به ساقه و تعداد غدد تشک

 Rhizobium trifolii يمختلف باکتر ياههیکاربرد سو یبررس

نشان داد که کاربرد  ،مصربرنج در  دی(سازگار با برنج) در تول

Rhizobium  ازیو ن شددرصد  47عملکرد دانه تا  شیباعث افزا 

و  يجواد). 39( دادازته را کاهش  ییایمیش يبه مصرف کودها

  اثرات مصرف باکتري ی) با بررس16( پناهنیام

Azospirillum lipoferum، و مقدار مصرف  یمحصول قبل

 یبر رشد و عملکرد برنج گزارش کردند که اثرهاي اصل تروژنین

و مقدار  Azospirillum lipoferumباکتري  ،یمحـصول قبل

عملکرد  که يطوربود به داریبر عملکرد شلتوك معن تروژنین

برنج  -شیبرنج و آ -میشلتوك در تناوب کشت شبدر برس

از عملکرد شلتوك در تناوب کاشت  شتریب داريیعنطور مبه

عملکرد  شیسبب افزا يکاربرد باکتر نیبرنج بود. همچن -باقلا

  با عدم کاربرد سهیمقادرصد در  14 زانیمشلتوك به

Azospirillum lipoferum گزارش شده است که استفاده از  .شد

جاي به Azotobacterو   Azospirillumحاوي  یستیکودهاي ز

 اهیگ ازیمورد ن ییموجب فراهم کردن مواد غذا ییایمیکودهاي ش

را  اهیعملکرد گ شیافزا تیو درنها شوندیرشد م شیو افزا

منظور تحقیق به اینبا توجه به مطالب مذکور ). 13دنبال دارند (به

تسریع رشد رویشی و  هاي محرك رشد بربررسی اثر باکتري

ت افزایش عملکرد کمی شبدر و درنهای علوفه عملکرد محصول

  انجام شد.در سیستم کشت بر پایه برنج  برنجمحصول 

  

  هامواد و روش

 1396-97و  1395-96 یزراع يهادر سال شیآزما نیا

با سه  یتصادف کامل يهادر قالب طرح بلوك لیصورت فاکتوربه

رشت  -مؤسسه تحقیقات برنج کشور یپژوهش مزرعهتکرار در 

منظور بدر و دو دوره کشت برنج) به(شامل دو دوره کشت ش

بر  ستیرهمزیو غ ستیهمز يباکتر هیچند سو ریتأث یبررس

در  (رقم هاشمی) و برنج) 1لاکی (رقم البرز عملکرد شبدر 

شامل  یشیآزما تیمارهايبرنج اجرا شد.  هیکشت بر پا ستمیس

 هاي محرك رشديبا باکتربذر شبدر  حیسطح تلق چهار
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  خاك مزرعه مورد مطالعه ییایمیش اتی. خصوص1جدول 

  pH  خصوصیات خاك
 پتاسیم  فسفر     نیتروژن کل  کربن آلی  

  )mg/kg(    (درصد)  

 134 7/9    131/0 54/1    87/6  سال اول

  4/128  3/11    137/0  26/1    28/7  سال دوم

  

 حیتلق ،يشامل شاهد بدون باکتر Rhizobium trifolii ستیهمز

با مخلوط دو  حی، تلق13شبدر  هیسوبا  حی، تلق3شبدر  هیبا سو

 يهايبا باکتر بذر شبدر حیسطح تلق چهارو  13و  3 هیسو

 اب حیتلق ،يشامل شاهد بدون باکتر ستیرهمزیمحرك رشد غ

 يبا باکتر حی، تلقPseudomonas fluorescens P169 يباکتر

Azotobacter chroococcum و  بودند ي فوقمخلوط دو باکتر و

 محرك يباکترها گرفته شد. درنظر ی، رقم هاشمبرنج اهیگ يبرا

هوا به  تروژنین تیشبدر و تثب شهیر يگره رو لیتشک يرشد برا

و  نیتروژنکود  سومکیجهت  نیهمدارند، به ازین تروژنین

  نتایج آزمون خاك فسفر و پتاس بر اساس  کود یتمام

کیلوگرم در  70کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره،  30(

کیلوگرم در هکتار  75هکتار فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل و 

قبل از کاشت  کنواختیطور به پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم)

(نتایج آزمون خاك سال اول و دوم  ها اضافه شدبه تمام کرت

  . ارائه شده است) 1جدول آزمایش در 

عنوان نکاشت (بدون کرت به کدر هر تکرار ی همچنین،

براي مقایسه با بهترین سطوح شبدر و تنها کاشت برنج) کاشت 

 ستیهمز يهاي. باکترشد، درنظر گرفته تیمارهاي تلقیح باکتري

خاك و آب  قاتیمؤسسه تحق یکروبیم ونیکلکس شبدر از اهیگ

 شبدر اهیبا گ ستیهمز يهايباکتر حیشدند. پس از تلق هیتهکرج 

 )YMB )Yeast Malt Broth کشت طیدر مح

 تریلیلیدر م cfu 108در حدود  ونیسوسپانس تیجمع 

)Colony Forming Units Per Milliliter( يهايشد. باکتر میتنظ 

 ،ینیمواد اکس دیتول يهایژگیکه و اهیگ ستیرهمزیمحرك رشد غ

مؤسسه  یکروبیم ونیکساز کل ،دارندفسفات و...  یکنندگحل

 طیحدر م ریشدند و پس از تکث هیخاك و آب ته قاتیتحق

در  cfu 108در حدود  آنها تیجمع  Nutrient Brothکشت

 يمارهایشدند. در ت حیشد و به بذور شبدر تلق میتنظ تریلیلیم

به  ستیو همز ستیهمزریغ يهايترمشترك، ابتدا باک حیتلق

 يباکتر ونیمخلوط و سپس بذور در سوسپانس ينسبت مساو

نسبت به شدند و سپس  کریساعت ش کیشده و به مدت  ختهیر

 يبرا عیما کیولوژیاقدام شد. مقدار مصرف کود ب آنهاکشت 

بذر شبدر بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط مؤسسه  حیتلق

بود. عملیات کاشت بذر شبدر  )18( کرج بخاك و آ قاتیتحق

فاصله کاشت به ردیف 15در  یصورت خطدر اواخر مهرماه و به

متر درنظر  3 × 4هاي آزمایشی ابعاد کرتانجام شد.  متریسانت 20

نظر گرفته دردر هکتار  لوگرمیک 30 یمقدار بذر مصرف گرفته شد.

ماه هر نیو در اواسط فرورد نیچ کیشد. برداشت شبدر در 

. قبل از شدسطح خاك انجام  يبالا يمتریسانت 10سال، از 

طور بوته به 10ابتدا  ه،یگرفتن حاش درنظربرداشت شبدر، با 

و ارتفاع  شدمربع) انتخاب  متر 4( يعملکرد يضاف از یتصادف

عملکرد، پس از حذف  نییتع برايشد، سپس  يریگها اندازهبوته

متر مربع در هر کرت انجام شد. پس از  4برداشت از  ه،یحاش

در هکتار  لوگرمیبرداشت، بلافاصله وزن مرطوب بر حسب ک

شت ) بردالوگرمیک کیاز علوفه ( یشد. مقدار مشخص نییتع

ساعت  48مدت در آون به گرادیدرجه سانت 72 يشده، در دما

پس از  یشیآزما يهاوزن خشک قرار داده شد. کرت نییتع يبرا

، شخم زده شدند. در اواخر فروردین شبدر نیچ نیبرداشت آخر

 يهاانجام شد تا کلوخه هیغرقاب و شخم ثانو اتیپس از آن، عمل

 کی باًید. تقرشوحاصل  هیلآب اوموجود کاملاً خرد شوند و گل

از  نیزم یینها يسازآماده اتینسبت به عمل يهفته قبل از نشاکار

اقدام شد. کشت  حیخاك و تسط ییجابجا، کردن لخرابگ جمله
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(شبدر کشت و  یشیآزما يهابرنج در همان کرت ينشاها

انجام  گریکدیاز  متریسانت 20×20فواصل برداشت شده) به

گونه کود و نهاده  چیاز ه جکشت برنگرفت. در طول دوره 

 يهاکوکارتیتر يگذاریاستفاده نشد. جا ییایمیش

برنج  خوارساقه با کرم کیولوژیمنظور مبارزه ببه کوگرامایزنبورتر

مناسب  يهادر دو مرحله انجام شد. در طول دوره رشد، در زمان

 يهایابیبرنج، ارز یالمللنیب قاتیطبق دستورالعمل مؤسسه تحق

 اقلیمی راتییتغ يالگو صفات مختلف انجام گرفت. يلازم برا

شده  ارائه 2در جدول  1396-97و 1395-96 یزراع يهاسال

مؤسسه  ستگاهیدر ا یهواشناس يهاجدول داده یاست. بررس

 و 1395-96ی زراع يهاسال یبرنج کشور ط قاتیتحق

 يدما نیانگیبا م 1395ماه سال نشان داد که بهمن 97-1396

 نیانگیبا م 1396ماه سال و مرداد گرادیدرجه سانت 3/0داقل ح

و  نیسردتر بیترتبه گرادیدرجه سانت 8/33حداکثر  يدما

 دهدینشان م جینتا نیدوره رشد بودند. همچن يهاماه نیترگرم

ماه  نیترپرباران ،یبارندگ متریلیم 9/239با  1395که مهرماه سال 

بوده است  1396-97و  1395- 96 یزراع يهاسال یدر ط

 هیدر تجز یشیاشتباهات آزما یکنواختی یابیارز ي). برا2 (جدول

 انسیوار هتجزی از قبل هاسالهمه  يساده صفات برا انسیوار

 انسیوار هیدو انجام شد. تجز يروش کاآزمون بارتلت به ،مرکب

و  هاسال تیمارها و یاثرات اصل یبررس يبرا سال دومرکب در 

در تجزیه واریانس  Fانجام شد. آزمون  متقابل راتاث همچنین

مربعات و با فرض تصادفی  مرکب براساس امید ریاضی میانگین

تجزیه انجام شد.  تیمارهاي آزمایشی بودن و ثابت هاسالبودن 

 نیانگیم سهیو مقا )SAS )31 افزارنرماستفاده از ها با مرکب داده

 .شد انجامپنج درصد   LSDبا آزمون  مارهایت

  

  نتایج و بحث

  شبدر

هاي نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر باکتري

همزیست بر صفت ارتفاع بوته شبدر در سطح احتمال یک 

هاي مقایسه میانگین اثر باکتري ).3بود (جدول دار درصد معنی

همزیست بر صفت ارتفاع بوته نشان داد که کاربرد ترکیبی 

متر سانتی 3/68میانگین ارتفاع بوته  با 13و  3هاي شبدر سویه

 آنهااثر بیشتري بر ارتفاع بوته نسبت به کاربرد هر یک از 

 ).4داشت (جدول متر) سانتی 8/61تنهایی و تیمار شاهد (به

هاي برقراري رابطه همزیستی ریشه گیاه شبدر و باکتري

همزیست که با تشکیل گره قادر به تثبیت نیتروژن مولکولی هوا 

+بدیل آن به فرم قابل دسترس گیاه (و ت
4NH ،-

3NO ،هستند (

تواند از دلایل احتمالی افزایش نیتروژن خاك و افزایش می

هاي رشد نظیر صفات رویشی گیاه شبدر باشد. ترشح هورمون

هاي محرك رشد در ریزوسفر اکسین و سیتوکینین توسط باکتري

ی گیاه هاي رویشتواند موجب تحریک رشد بافت) که می12(

 هاي شبدرشود، از دلایل احتمالی دیگر افزایش ارتفاع بوته

افزایش جذب نیتروژن سبب است. گزارش شده است که 

افزایش جذب عناصر فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز 

 ینرژیستیاثر سدست آمده ). با توجه به نتایج به1( شودمی

ها یهسو یناز ا یککاربرد هر  یشتر ازب هاباکتري )ییافزا(هم

   .بود ییتنهابه

 داریشبدر معن یبر تعداد شاخه فرع یشیآزما تیمارهاياثر 

 و 3شبدر  یبیترک يمارهاینشان داد که ت جی). نتا3نبود (جدول 

عدد)  2/6( Azotobacter  +Pseudomonasعدد) و  1/6( 13

 يمارهایت رینسبت به سا يشتریب یتعداد شاخه فرع نیانگیم

 زیاختلاف ن نیگرچه ا داشتند، ستیرهمزیو غ ستیهمز

  نبود. داریمعن

مرکب نشان داد که اثر سال بر وزن  انسیوار هیتجز جینتا

 يهايدر سطح احتمال پنج درصد و اثر باکتر شبدر برگ

 کیدر سطح احتمال  شبدر بر صفت وزن برگ ستیهمز

 سال بر نیانگیم سهیمقا جی). نتا3بود (جدول  داریدرصد معن

وزن  نیانگیبا م شینشان داد که سال دوم آزما شبدر وزن برگ

 بیشتريوزن برگ  نیانگیدر هکتار م لوگرمیک 9/12445برگ 

(جدول  داشتدر هکتار)  لوگرمیک 11199نسبت به سال اول (

 يهايباکتر اثر نیانگیم سهیمقا جینتا مطابق نی). همچن4

با  13 و 3شبدر  یبیترک ماری، تشبدر بر وزن برگ ستیهمز

وزن برگ  نیانگیهکتار م رد لوگرمیک 7/12758 نیانگیم
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  رشت -برنج کشور قاتیدر مؤسسه تحق 1396-97و  1395-96زراعی  يهاسال ی. آمار هواشناس2جدول 

 مجموع ساعات آفتابی
 مجموع میزان بارندگی 

 متر)(میلی

  میانگین دما

  سال زراعی ماه گراد)(درجه سانتی

  حداقل  حداکثر

 مهر 5/15  8/23  9/239 6/108

96  -1395  

 آبان  4/9 3/16 3/200  3/71

 آذر 3/2 1/12 4/219 8/129

 دي 5/3 5/11  38  9/90

 بهمن 3/0 6/8 7/216  4/92

 اسفند 1/4 5/14 8/44 5/134

 فروردین 5/8 6/18 2/86  140

 اردبیهشت 3/14 1/24 8/27  2/169

 خرداد  7/18  2/28 6/18  1/229

  تیر  6/20  1/31  8/13  5/232

 مرداد  22  8/33 0  7/239

 مهر  1/14  1/22  8/238  1/130

97  -1396 

 آبان  7/12  4/27  9/25  4/97

 آذر  4/5  8/14  4/71  8/115

 دي   3/5  9/12  7/66  8/77

 بهمن  6/3  7/10  6/185  5/68

 اسفند  3/7  1/15  86  9/56

 فروردین  5/8  7/18  4/20  9/145

 اردیبهشت   2/14  5/24  2/37  4/170

 خرداد  1/18  8/27  7/48  3/230

 تیر  9/22  3/33  8/30  4/295

 مرداد  7/22  3/31  4/68  9/164

  

در هکتار) و  لوگرمیک 10670شاهد ( مارینسبت به ت يبالاتر

 ییتنهادر هکتار) به لوگرمیک 5/11467( 3شبدر  هیکاربرد سو

  ).4داشت (جدول 

اي همزیست بر عملکرد علوفه تر در هاثر سال و باکتري

دار بود ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیشبدر به

). طبق نتایج مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد 3(جدول 

 3/31700علوفه تر، سال دوم با میانگین عملکرد علوفه تر 

کیلوگرم در هکتار میانگین عملکرد علوفه تر بالاتري نسبت به 

کیلوگرم در هکتار) داشت (جدول  4/29885ل آزمایش (سال او

رسد که بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك یکی از نظر می). به4

افزایش عمکلرد علوفه تر در سال دوم باشد. طبق  احتمالیدلایل 

 3هاي همزیست، تیمار ترکیبی شبدر نتایج مقایسه میانگین باکتري

کیلوگرم در هکتار  4/32704با میانگین عملکرد علوفه تر  13و 

میانگین عملکرد علوفه تر بالاتري نسبت به تیمار شاهد 
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 یزراع يهاسال یط ستیرهمزیو غ ستیهمز يهايباکتر يمارهایمرکب صفات مورد مطالعه شبدر در ت انسیوار هیتجز جی. نتا3جدول 

 1396- 97و  1395- 96

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات 

  عملکرد علوفه خشک  عملکرد علوفه تر  وزن برگ   تعداد شاخه فرعی  تهارتفاع بو

 ns25/218 ns03/0 **06/37317510 **6/79054684 **62/9353262  1  سال 

 2/381454  3/9945971 23/2820778 34/0  88/29  4  تکرار (سال)

 ns73/0 **09/21254691 **2/89813023 **31/4642792 49/181**  3  همزیست 

 ns1/22 ns97/0  ns12/5221408 ns2/24879462 ns92/1372015  3  ستغیرهمزی

 ns83/20  ns83/0 ns9/3610333 ns3/6576648 ns23/389227  9  غیرهمزیست  ×همزیست 

 ns37/36 ns22/0 ns16/3853327 ns9/4358265 ns53/195459  3  همزیست  ×سال 

 ns77/39  ns16/0 ns8/1257839 ns7/9352535 ns93/334927  3  غیرهمزیست  ×سال 

 ns69/18  ns36/0 ns63/1302388  ns2508779 ns94/642170  9  غیرهمزیست  ×همزیست  ×سال 

  23/882297  11111651  1/3976197 57/0  63/32  60  خطا 

 77/12 82/10  86/16 66/12  8/8   درصد ضریب تغییرات

ns ،*  حتمال پنج درصد و یک درصد است.دار در سطح ادار و معنیدهنده غیر معنیترتیب نشانبه **و  

  

و  1395- 96 یزراع يهاسال یط ستیرهمزیو غ ستیهمز يهايباکتر يمارهایصفات مورد مطالعه شبدر در ت نیانگیم سهی. مقا4جدول 

97 -1396 

  تیمار
 عملکرد علوفه خشک عملکرد علوفه تر  وزن برگ ارتفاع بوته

  (کیلوگرم در هکتار)  متر)(سانتی

  سال

 4/7038 4/29885 11199 3/63  ولسال ا

  7/7662  3/31700  9/12445  3/66 سال دوم

5%LSD 09/3 85/951  3/1787  03/350 

  هاي همزیستباکتري

 6765 2/28248 10670  8/61  بدون باکتري

  5/7288  6/30439 5/11467  6/63 3سویه شبدر 

  7565  31779 5/12393  5/65 13سویه شبدر 

  7/7783  4/32704 7/12758  3/68 13 + شبدر3سویه شبدر 

 5%LSD 29/3  4/1151  8/1924  3/542 

 
 6/30439( 3کیلوگرم در هکتار) و تیمار شبدر  2/28248(

کیلوگرم در هکتار)  31779( 13کیلوگرم در هکتار) و شبدر 

منظور ارزیابی پنج ). نتایج پژوهشی دیگر به4داشت (جدول 

بت با جمعیت بومی آن بر در رقا Rhizobium trifoliiسویه 

نشان داد  ).Trifolium incarnatum Lتشکیل گره شبدر لاکی (

هاي با عملکرد مؤثرتر و سازگاري بالاتر که با انتخاب سویه

توان عملکرد علوفه شبدر و تثبیت نیتروژن را افزایش داد می

) با بررسی خصوصیات کمی و 9). اعظمی و همکاران (21(

) نیز نتایج مشابهی Trifolium spایرانی ( کیفی دو توده شبدر

براي صفت عملکرد علوفه خشک شبدر، نتایج  گزارش کردند.

هاي جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال و باکتري

). 3دار بود (جدول همزیست در سطح احتمال یک درصد معنی
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هاي همزیست، تیمار ترکیبی نتایج مقایسه میانگین باکتريمطابق 

 7/7783با میانگین عملکرد علوفه خشک  13و  3در شب

کیلوگرم در هکتار میانگین عملکرد علوفه خشک بالاتري نسبت 

هاي کیلوگرم در هکتار) و تیمار سویه 6765به تیمار شاهد (

   13کیلوگرم در هکتار) و شبدر  5/7288( 3شبدر 

). اسمیت و 4کیلوگرم در هکتار) داشت (جدول  7565(

و  Rhizobium trifoliiهاي ) با بررسی اثر سویه34همکاران (

هاي شبدر لاکی بر تثبیت نیتروژن گزارش کردند که ژنوتیپ

و اثر متقابل لاین در  Rhizobiumهاي هاي گیاه، سویهلاین

  سویه، منابع مهم تغییر براي عملکرد ماده خشک بودند.

  

  برنج

تفاع بوته نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال بر صفت ار

). مقایسه 5(جدول دار بود در سطح احتمال پنج درصد معنی

میانگین ارتفاع بوته در طی دو سال زراعی نشان داد که سال 

متر) میانگین ارتفاع بوته سانتی 9/131دوم کشت با ارتفاع بوته (

 متر) داشت (جدولسانتی 5/127بالاتري نسبت به سال اول (

خاك در سال دوم  نیتروژن میزان رسد افزایشنظر می). به6

کشت برنج از طریق تثبیت بیولوژیک نیتروژن هوا با تحریک 

از  ترمطلوب استفاده هاي رویشی گیاه برنج موجبرشد بافت

توجه  بیشتر و افزایش قابل و تولید مواد فتوسنتري خورشید نور

) و امین دلدار و 8ارتفاع بوته شده باشد. اصغري و همکاران (

) نیز نتایج مشابهی براي صفت ارتفاع بوته در برنج 4اران (همک

  گزارش کردند.

نبود  داریبر تعداد پنجه بارور معن یشیآزما تیمارهاياثر 

مراحل رشد  یط تروژنیمصرف ن رسدیم نظر). به5(جدول 

 نیا نیانگیاختلاف م ياردیعدم معن لیاز دلا یکی یشیرو

 لیبوده باشد. از دلا یشیآزما تیمارهاي ریصفت تحت تأث

 طیبه شرا توانیدست آمده مبه جینتا هیدر توج گریمحتمل د

به  تروژنین یید که موجب آبشوکرکشت برنج اشاره  یغرقاب

 برايخاك و از دسترس خارج شدن آن  ترنییپا يهاهیلا

  .شودیم یشیمراحل زا یدر ط اهیاستفاده گ

شی بر صفت تعداد آزمای دست آمده اثر تیمارهايطبق نتایج به

پناه و ). امین5دار بود (جدول مربع در برنج غیرمعنی خوشه در متر

 Azotobacterبا  تلقیح زراعی، تناوب ) نیز با بررسی اثر5عباسیان (

chroococcum برنج گزارش کردند که عملکرد بر نیتروژن مقدار و 

 تناوب دو بین مترمربع در خوشه تعداد در داريمعنی اختلاف

نشد. اثر  مشاهده برنج - برسیم شبدر و برنج - آیش کشت

هاي غیرهمزیست بر تعداد دانه پر در خوشه در سطح باکتري

). نتایج مقایسه میانگین 5دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

هاي غیرهمزیست بر تعداد دانه پر در خوشه نشان داد که باکتري

با میانگین تعداد دانه  Azotobacter  +Pseudomonasتیمار ترکیبی 

بیشترین تعداد  9/110با میانگین  Pseudomonasو تیمار  8/112پر 

یند فیزیولوژیکی افر دو). 6داشتند (جدول دانه پر در خوشه را 

افشانی و پس از قبل از مرحله گرده فتوسنتز جاري و انتقال مجدد

نقش ). 10در رشد و نمو دانه دخالت دارند (افشانی مرحله گرده

هاي غیرهمزیست در افزایش تعداد دانه پر در خوشه را باکتري

با  Pseudomonasهاي آزادزي نظیر توان به فعالیت باکتريمی

با قابلیت تثبیت نیتروژن و  Azotobacterپذیري فسفر و قابلیت حل

فراهم بودن فسفر فراهمی بیشتر این عناصر در خاك نسبت داد. 

ترین نقش آن شرکت در ه و مهمبراي رشد گیاه ضروري بود

). 38و  14، 1( استذخیره و انتقال انرژي در گیاه  سازوکارهاي

که این عنصر نقش مهمی در مراحل حساس رشد و پر  طوريبه

فسفر باعث شدن دانه از طریق افزایش انتقال مواد فتوسنتزي دارد. 

 ها،ها، قوي و ضخیم شدن ساقهتر شدن ریشهافزایش رشد و قوي

ها، افزایش میزان عملکرد و زودرسی محصول پرحجم شدن دانه

). موسوي و همکاران 1ها دخالت دارد (شده و در عمل تلقیح گل

مین شیره پرورده کافی أیکی از فاکتورهاي تکه  ) گزارش کردند22(

که این عامل باعث پر شدن تمامی  استنیتروژن  ،براي گیاهان

شود. نتایج یک مییره پرورده به دانه ها درنتیجه تقسیط بیشتر شدانه

دهی جذب نیتروژن در مرحله آغازین خوشه بررسی نشان داد که

همچنین طبق  ،دشومی چه در خوشهسبب افزایش تعداد خوشه

هاي محرك رشد باکتري نیتروژن جذب شدهنتایج این پژوهش، 

در  گیاه بر تعداد دانه پر در خوشه توسط
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و  ستیهمز يهايشده با باکتر حیکشت پس از شبدر تلق يمارهایمرکب صفات مورد مطالعه برنج در ت انسیارو هیتجز جی. نتا5جدول 

 1396- 97و  1395- 96 یزراع يهاسال یط ستیرهمزیغ

  منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 

 بوته

  تعداد 

 پنجه بارور

تعداد خوشه 

 در مترمربع

  تعداد دانه پر

 وشهدر هر خ
 عملکرد شلتوك  وزن هزاردانه

 ns76/7 87/281ns  28/27ns 0/58ns *06/1871324 59/472*  1  سال

78/15 91/59 13/1 43/50  4  تکرار (سال)  42/2  78/106546 

 47/75ns ns06/7 72/17ns 36/6ns 1/09ns 97559/54ns  3  کشت شبدر تلقیح شده با باکتري همزیست

  143/03ns ns94/3 95/75ns **07/160 28/0ns  **43/773291  3  ي غیرهمزیستکشت شبدر تلقیح شده با باکتر

 62/44ns ns53/0 451/7ns 31/65ns 1/23ns 45291/87ns  9  غیرهمزیست × همزیست

 156/37ns ns35/0  15/36ns 2/4ns 0/44ns 268899/34ns 3  همزیست × سال

 63/85ns ns68/1 99/3ns 54/8ns 1/7ns 3843/71ns  3  غیرهمزیست × سال

 62/96ns ns27/0  198/79ns 57/8ns 0/92ns 24192/5ns  9  غیرهمزیست × همزیست × سال

 2/106310  27/1 9/36  43/493  63/4  92/115  60  خطا

  48/10  8/4  53/5  78/9 42/20 29/8   درصد ضریب تغییرات

ns ،*  درصد و یک درصد است. دار در سطح احتمال پنجدار و معنیدهنده غیر معنیترتیب نشانبه **و  

  

   ستیرهمزیو غ ستیهمز يهايشده با باکتر حیکشت پس از شبدر تلق يمارهایصفات مورد مطالعه برنج در ت نیانگیم سهی. مقا6جدول 

  1396- 97و  1395- 96 یزراع يهاسال یط

  تیمار
   ارتفاع بوته

 متر)(سانتی
 در هر خوشه تعداد دانه پر

   عملکرد شلتوك

 هکتار)(کیلوگرم در 

 1/2971 2/109 5/127  سال اول  سال

  3/3250  3/110  9/131 سال دوم  

 5%LSD 9/3 18/2 96/184 

 5/2913 1/107 126  بدون باکتري  هاي غیرهمزیستباکتري

  Azotobacter chroococcum 9/130  2/108  8/3039  

  Pseudomonas fluorescens 5/130  9/110  9/3152  

  Azotobacter  +Pseudomonas 2/131  8/112  4/3336  

 5%LSD 21/6  5/3 27/188 

 

مقدار کافی باشد مرحله رسیدگی در شرایطی که نور خورشید به

کاربرد اثر مثبت  ).30( شودیند پر شدن دانه میاسبب افزایش فر

هاي محرك رشد گیاه بر تعداد دانه پر در خوشه توسط باکتري

  ). 26و  23محققین دیگري گزارش شده است (

دست آمده اثر براي صفت وزن هزار دانه برنج طبق نتایج به

در بین ). 5نبود (جدول  دارهیچ یک از تیمارهاي آزمایشی معنی

اجزاي عملکرد غلات، وزن هزار دانه یکی از پایدارترین 

بیشتر تحت تأثیر عوامل  که رودشمار میخصوصیات رقم به

اي قرار حیطی و تغذیهژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل م

پوشیده بودن ، پژوهشگران). طبق نتایج 30و  28، 5( گیردمی

هاي خارجی و داخلی که باعث محدود دانه برنج توسط گلوم

علت وجود این پوشش مستحکم خارجی کردن رشد دانه به
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ثیرپذیري وزن هزار دانه برنج از أعنوان عدم تشود را بهمی

گزارش شده ). در نتایجی مشابه 21( اندتیمارهاي کودي دانسته

شود است که در برنج، رشد دانه توسط پوسته دانه محدود می

بیان داشتند که ) 32). همچنین، شهبازي و همکاران (27و  5(

رسد علت نظر می. بهتأثیر ژنتیک است وزن دانه بیشتر تحت

هاي همزیست و غیرهمزیست بر تیمار باکترينبودن  دارمعنی

دلیل تأثیر بیشتر هزار دانه در این آزمایش نیز به نصفت وز

 .نسبت به عوامل محیطی در این صفت استعوامل ژنتیکی 

دست آمده اثر سال و براي صفت عملکرد شلتوك، طبق نتایج به

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک هاي غیرهمزیست بهباکتري

میانگین  نتایج مقایسه اساس). بر 5دار بود (جدول درصد معنی

کیلوگرم  3/3250سال دوم آزمایش با میانگین عملکرد شلتوك 

میانگین عملکرد شلتوك بالاتري نسبت به سال اول  ،در هکتار

  ). 6کیلوگرم در هکتار) داشت (جدول  1/2971(

مقایسه تیمار شاهد نکاشت  براينتایج تجزیه واریانس مرکب 

ن داد که اثر شبدر با بهترین سطوح تیمارهاي کود زیستی نشا

فاکتورهاي آزمایشی بر صفات تعداد پنجه بارور، وزن هزار دانه و 

دار بودند عملکرد شلتوك در سطح احتمال پنج درصد معنی

  ).7(جدول 

نتایج مقایسه میانگین تیمار شاهد نکاشت شبدر با بهترین 

سطوح تیمارهاي کود زیستی نشان داد که براي صفت تعداد پنجه 

هاي ، تیمارهاي تلقیح ترکیبی بذور شبدر با باکتريبارور در برنج

) و 3/11(با میانگین تعداد پنجه بارور  13و  3همزیست شبدر 

غیرهمزیست ازتوباکتر و سودوموناس (با میانگین تعداد پنجه بارور 

) و همچنین تیمار بدون باکتري (با میانگین تعداد پنجه بارور 11

تري نسبت به تیمار نکاشت شبدر ) داراي تعداد پنجه بارور بیش5/9

) بودند. همچنین، نتایج این 9/8(با میانگین تعداد پنجه بارور 

آزمایش نشان داد که براي صفت وزن هزار دانه در برنج تیمارهاي 

و شبدر  3هاي همزیست شبدر تلقیح ترکیبی بذور شبدر با باکتري

 هايگرم) و باکتري 9/23(با میانگین وزن هزار دانه  13

سودوموناس (با میانگین وزن هزار دانه  غیرهمزیست ازتوباکتر و

گرم) و همچنین تیمار بدون باکتري (با میانگین وزن هزار  6/23

گرم) داراي وزن هزار دانه بالاتري نسبت به تیمار  2/23دانه 

گرم) بودند. مقایسه  4/22نکاشت شبدر (با میانگین وزن هزار دانه 

یشی براي صفت عملکرد شلتوك نشان داد میانگین تیمارهاي آزما

غیرهمزیست هاي که تیمار تلقیح ترکیبی بذور شبدر با باکتري

کیلوگرم در هکتار) داراي   3220ازتوباکتر و سودوموناس (

  ).8بیشترین مقدار عملکرد شلتوك بود (جدول 

 در تناوب بقولات کردن وارد که دهدمی نشان هاپژوهش

 صورت در غلات عملکرد افزایش هب منجر غلات با زراعی

) 36( خاك آلی ماده درصد و میزان )2بقولات ( از پس کاشت

 به منجر برنج از بقولات قبل کشت ها،شود. بر اساس یافتهمی

نوپاشانی و ). رضایی2شود (می برنج دار عملکردمعنی افزایش

) با بررسی تأثیر تناوب محصولات مختلف با برنج 28پناه (امین

شرایط کاربرد نیتروژن و تقسیط آن بر رشد و عملکرد  در

 با کشت شلتوك عملکرد محصول گزارش کردند که حداکثر

عملکرد برنج در  افزایش .شد حاصل برسیم شبدر از برنج پس

 نیتروژن قابلیت دسترسی افزایش توان بهاین شرایط را می

راهمی ف نیتروژن هوا، افزایش تثبیت در بقولات توانایی دلیلبه

خاك،  آلی ماده افزایش پتاسیم، و فسفر مثل غذایی عناصر سایر

ها، بهبود ساختمان خاك، شکستن چرخه زندگی آفات و بیماري

 غلات مزرعه آلودگی کاهش و اثرات آللوپاتیک بقایاي بقولات

داد. با  نسبت غلات -بقولات کشت نظام در هرز هايبه علف

 انرژي مورد نیاز شد گیاهمحرك رهاي توجه به اینکه باکتري

دست همواد آلی خاك بطریق تجزیه خود را از  براي فعالیت

برنج در طی دو  -کشت بقولاتتناوب  رسدنظر میبهآورند، می

علاوه بر افزایش درصد کربن آلی خاك، موجب  سال زراعی

در طی دوره رشد برنج  ي محرك رشدهاافزایش فعالیت باکتري

  شده باشد. در سال دوم آزمایش جو افزایش عملکرد برن

هاي غیرهمزیست نشان داد که تیمار مقایسه میانگین باکتري

 4/3336با میانگین  Azotobacter  +Pseudomonasترکیبی 

کیلوگرم در  5/2913کیلوگرم در هکتار و تیمار شاهد با میانگین 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد شلتوك را هکتار به

رد برنج در اثر کاربرد ک). افزایش عمل6جدول داشتند (



  ...و Rhizobium trifolii ،Pseudomonas fluorescens يهاياثر باکتر

  

27  

برنج  یصفات زراع يشبدر برا یستیکود ز يمارهایسطوح ت نیشاهد نکاشت شبدر و بهتر ماریمرکب اثر ت انسیوار هیتجز .7جدول 

  1396- 97و  1395- 96 یزراع يهاسال یط

  تغییر منابع
درجه 

  آزادي

  )MSمیانگین مربعات (

  جه بارورتعداد پن ارتفاع بوته
 تعداد خوشه

  در مترمربع

 تعداد دانه پر 

  در خوشه
  وزن هزار دانه

عملکرد 

  شلتوك

 ns7/471 ns22/3 ns6/47 ns42/4 ns077/0 ns09/143121  1  سال

 53/208922 38/1 47/56 36/655 19/5 96/270  4 تکرار (سال)

 ns2/312 *03/8 ns23/207 ns03/6 *55/2 *58/257122  3  تیمار 

  ns18/252 ns03/0 ns38/97 ns8/13 ns4/0 ns65/48626  3  تیمار ×  سال

 36/67216 65/0 29/18 62/329 02/2 12/359  12  خطا 

  09/8 47/3 95/3  31/8 91/13  27/15   تغییرات  درصد ضریب

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است.دار و معنیدهنده غیر معنیترتیب نشانبه **و  

 
 1396- 97و  1395- 96 یزراع يهاسال یبرنج در ط یدر کشت شبدر بر صفات زراع ییایمیو ش یستیز يکودها ماریاثر ت نیانگیم .8ول جد

  تعداد پنجه بارور  تیمار
  وزن هزار دانه

  (گرم)

  عملکرد شلتوك

 (کیلوگرم در هکتار)

  7/2807  2/23  5/9 باکتري تلقیح بدونکشت شبدر 

  Azotobacter  +Pseudomonas 11  6/23  3220 هاي ا باکتريکشت شبدر تلقیح شده ب

  3/2825  9/23  3/11 13و شبدر  3شبدر  کشت شبدر تلقیح شده با باکتري همزیست

 1/2788 4/22 9/8 شبدر عدم کشت

5%LSD 79/1 02/1  13/326 

  

متعددي گزارش شده  پژوهشگرانهاي محرك رشد توسط باکتري

، Azotobacterهاي جنس يباکتر ).26و  23، 5است (

Azospirillum   وPseudomonas هاي محرك ترین باکترياز مهم

شوند که از طریق سازوکارهاي مختلفی از رشد گیاه محسوب می

(افزایش  وژیک نیتروژن و انحلال فسفات خاكجمله تثبیت بیول

ها، تولید بیوتیکجذب فسفر)، تولید سیدروفورها، سنتز آنتی

ویژه اکسین، جیبرلین و سیتوکینین و سنتر گیاهی بههاي هورمون

کنند و رشدونمو و هایی که مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم میآنزیم

). 8و  3دهند (عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

 هاي باکتريتأثیر سویه) با بررسی 4دلدار و همکاران (امین

Pseudomonas  ک و جذب عناصر بر صفات مرفوفیزیولوژی

هاي محرك باکتري گزارش کردند که غذایی در برخی ارقام برنج

هاي مورد ارزیابی برنج را در مقایسه با شاهد رشد تمام ویژگی

. استفاده از این ریزجانداران باعث افزایش ندبهبود بخشید

هاي گیاه شد اما بر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و آهن در بافت

) با 24نژاد و همکاران (. نیکیم تأثیري نداشتروي جذب منیز

هاي افزاینده رشد گیاه بر عملکرد و اجزاي یی باکترياارزیابی کار

عملکرد برنج در شرایط کم آبی و مقادیر کاهش یافته نیتروژن 

رشد اثر  محرك هايکه سطوح مختلف باکتري گزارش کردند

تیمار ترکیبی  که طوريداري بر عملکرد شلتوك داشتند بهمعنی

Azospirillum   وPseudomonas  بیشترین عملکرد شلتوك را

تلقیح  وپاشی مقایسه محلول) با 8. اصغري و همکاران (دارا بود

بر  )Pseudomonas( هاي محرك رشداي باکتريریشه

فوفیزیولوژیک، صفات کیفی و عملکرد برنج رقم ورهاي مویژگی
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همچنین جها و همکاران  .دند، نتایج مشابهی را گزارش کرهاشمی

درصد را در اثر تلقیح با  23میزان ) افزایش عملکرد برنج به17(

Pseudomonas با 5پناه و عباسیان (اند. امینگزارش کرده (

 Azotobacter chroococcumاثر تناوب زراعی، تلقیح با بررسی 

تلقیح با گزارش کردند که و مقدار نیتروژن بر عملکرد برنج 

Azotobacter chroococcum  سبب افزایش عملکرد شلتوك

  زان هشت درصد در مقایسه با عدم کاربردیمبه

 Azotobacter chroococcum شود که توانایی تصور می .شد

Azotobacter  در تثبیت نیتروژن سبب بهبود وضعیت نیتروژن در

 که است شده شده باشد. گزارشگیاه و افزایش عملکرد شلتوك 

درصدي  7- 20 افزایش سبب در برنج Azotobacterکاربرد 

 11- 15 میزانبه نیتروژن جذب افزایش و عملکرد شلتوك

). با توجه به نقش مثبت و مؤثر 40شود (کیلوگرم در هکتار می

و  Azotobacterهاي محرك رشد هر یک از باکتري

Pseudomonas  در بهبود شرایط رشدي برنج از طریق افزایش

هاي ذایی، حاصلخیزي خاك و تولید هورمونفراهمی عناصر غ

توان چنین ) می35ها و سیدروفورها (محرك رشد، آنتی بیوتیک

ها موجب نتیجه گرفت که کاربرد ترکیبی و همزمان باکتري

روي یکدیگر و افزایش عملکرد برنج شده  آنهااثرگذاري مثبت 

  باشد. 

ك رشد هاي محرنتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح باکتري

همزیست بر صفات زراعی شبدر تأثیر مثبت دارد و در پی آن 

هاي کشت بر پایه برنج باعث بهبود صفات زراعی برنج در نظام

رویه کودهاي شیمیایی و شود. با توجه به مصرف بیمی

هاي محرك رشد مشکلات ناشی از آن، استفاده از این باکتري

کاهش مصرف کودهاي در کنار استفاده از سایر کودها منجر به 

در پی آن مشکلات و خطرات ناشی از مصرف  شیمیایی شده،

   دهد.رویه کودهاي شیمیایی را کاهش میبی
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Abstract 

Cultivation of legume species as the second crop in rotation with rice and using plant growth promoting bacteria can be 
a good approach to improve rice production sustainability. This experiment was carried out to evaluate the effect of 
plant growth promoting bacteria on accelerating vegetative growth of crimson clover (Alborz 1) and rice (Hashemi) 
yield in a rice-based cropping system. A factorial experiment in randomized complete block design with three 
replications at Rice Research Institute of Iran was conducted during 2015-2017. Experimental factors included four 
inoculation levels of clover seeds with Rhizobium leguminosarum bv. trifolii and four inoculation levels of clover seeds 
with non-symbiotic plant growth promoting Rhizobacteria including control, Pseudomonas fluorescence, Azotobacter 
chroococcum and combined treatment of these bacteria. The combined treatment of symbiotic strains led to significant 
increase in plant height (68.3 cm), fresh forage yield (32704.4 kg/ha) and dry forage yield (7783.7 kg/ha) of clover 
compared to the control treatment (61.8 cm, 28248.2 and 6765 kg/ha, for plant height, fresh forage yield and dry forage 
yield, respectively). Assessing inoculation of clover seeds with non-symbiotic bacteria and subsequent rice cultivation 
showed that the combined treatment led to increase in number of filled grains (112.8) and paddy yield (3336.4 kg/ha) 
relative to the other treatments. The findings of this research showed that the application of plant growth promoting 
bacteria is potent to increase the clover's agronomic performance and rice yield in a rice-based cropping system. 
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