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Abstract 
Background & Objectives: Rice (Oryza sativa L.) is an important crop that is grown worldwide to supply the 
world’s expanding food demand. In sustainable agriculture, the use of biological fertilizers has a special role 
in increasing crop production and maintaining stable soil fertility, which their effect on weed competition 
should be investigated. This study aimed to investigate the effect of nitrogen fertilizer management and 
growth-promoting rhizobacteria on rice yield in competition with weeds. 
 
Materials & Methods: In order to investigate the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and 
nitrogen fertilizer on the yield and yield components of rice (Tarom Hashemi) in the presence of weeds, a field 
experiment was carried out on factorial arrangement based on randomized complete blocks design with three 
replications in 2022 in babol. Experimental treatments include 1) control (without nitrogen fertilizer and 
PGPR); 2) 100% nitrogen fertilizer; 3) inoculation with Enterobacter sp. bacteria; 4) inoculation with Ensifer 
sp. bacteria; 5) inoculation with Burkhoderia capacia bacteria; 6) combined application of Enterobacter 
bacteria + 50% nitrogen fertilizer; 7) combined application of Ensifer bacteria + 50% nitrogen fertilizer and 8) 
combined application of Burkhoderia + 50% nitrogen fertilizer as the first factor and two levels of absence 
and presence of weed as the second factor. In the final harvesting stage, density and dry weight of weeds, 
morphological traits and yield and yield components of rice were investigated.  
 
Results: According to the results, purple nutsedge (Cyperus rotondus L.), barnyard grass (Echinocloa cruss-
galli) and water plantin (Alisma plantago-aquatica L.) weeds were present in the field, and the density and dry 
weight of these weeds increased due to the application of chemical fertilizer treatment. Among the investigated 
fertilizer treatments, the highest number of tiller (21.03 per plant), number of panicle (17.80 per plant), number 
of filled grain (156) and number of total grain (159) were obtained in the combined treatment of Enterobacter 
+ 50% nitrogen and weed-free conditions. While the highest height (134.83 cm) and thousand grain weight 
(25.18 gr) was  obtained in the treatment of nitrogen fertilizer application (100%). Moreover, the maximum 
leaf area index (6.08) were observed in the treatment of nitrogen fertilizer application (100%) and weed-free 
conditions. According to the results, the highest grain yield (4248 kg.ha-1) and biological yield (9314 kg.ha1) 
were observed in Enterobacter + 50% nitrogen treatment in weed-free conditions, which are 97.10 and 49.41% 
more than the control treatment in the presence of weeds, respectively.  
 
Conclusion: The present study’s results suggested using the combined application of Enterobacter + 50% 
nitrogen for improving the rice yield and for sustaining the soil health. In general, the use of growth-promoting 
bacteria can reduce the consumption of chemical fertilizers and herbicides with a positive effect on the yield 
of crops especially in weed competiton, which is an important strategy in moving towards is sustainable 
agriculture. 
 
Keywords: Biofertilizer, Competition, Ente78arobacter, Nitrogen Fertilization, Rice 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
mailto:fa_zaefarian@yahoo.com*
https://doi.org/10.22034/saps.2025.64103.3299
mailto:fa_zaefarian@yahoo.com*


 دانش
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   23-45ت  صفحا  ،1405، تابستان 2، شماره 36جلد 

 
 

 برنج  رشد و عملکرد  و نیتروژن بر رشد  محرک های ریزوباکتری برهمکنش  مطالعه

 (Oryza sativa L.)  های هرز در شرایط رقابت با علف 
 

 2، ارسطو عباسیان3محمدزاده ، ساجده گل*2، فائزه زعفریان1یوسف امینی بنگر

 

 30/07/1403تاریخ دریافت:   04/11/1403تاریخ پذیرش: 

 
 یسار یع یو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز دانشکده علوم زراعی، های هرز،کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه با علف  جویدانش -1
 یسار یع یو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز دانشکده علوم زراعی، ،گروه زراعتو استادیار استاد  -2
 گرگان  یع یو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزآموخته دکتری گروه زراعت، دانش -3

 
  چکیده

رو به رشد غذا در  یتأمین تقاضا  یبرا دنیاسر ااست که در سر یمحصول مهم (.Oryza sativa L) برنج : اهدافمقدمه و 
می  کشت  ویژه  شود.جهان  نقش  زیستی  کودهای  کاربرد  پایدار  کشاورزی  حفظ در  و  محصول  تولید  افزایش  در  ای 

با هدف    های هرز مورد بررسی قرار گیرد. که باید تاثیر آنها بر رقابت علف  حاصلخیزی پایدار خاک دارد  این پژوهش 
 های هرز انجام شد.های محرک رشد بر عملکرد برنج در رقابت با علفیکود نیتروژن و ریزوباکترمدیریت  ر یاثتبررسی  

 
های محرک رشد و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج )طارم منظور بررسی اثر باکتریبه  ها:مواد و روش

کامل تصادفی در سه تکرار در سال   هایهای هرز آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاشمی( در شرایط حضور علف
( شاهد )عدم مصرف کود نیتروژن و تلقیح باکتری(؛  1تیمارهای آزمایش شامل  انجام شد.  بابل    ستاندر شهر  1401زراعی  

( تلقیح با 5؛  .Ensifer sp( تلقیح با باکتری  4؛  .Enterobacter sp( تلقیح با باکتری 3درصد(؛    100( کود شیمیایی نیتروژن )2
( کاربرد تلفیقی  7؛  درصد کود نیتروژن  Enterobacter sp.     +50باکتریکاربرد تلفیقی  (  6؛  Burkholderia capaciaباکتری  
  درصد کود نیتروژن  Burkhoderia capacia    +50( کاربرد تلفیقی باکتری  8؛  درصد کود نیتروژن  Ensifer sp.     +50باکتری

در مرحله برداشت نهایی، تراکم و   .عنوان عامل دوم بودعنوان عامل اول و دو سطح عدم حضور و حضور علف هرز بهبه
 های هرز، صفات مورفولوژیک و عملکرد و اجزای عملکرد برنج بررسی شد. وزن خشک علف

 
علف  ها:یافته  نتایج  به  توجه  اویارسلام  با  هرز  و    (Echinochloa crus-galli)، سوروف  (.Cyperus rotondus L)های 
های هرز در اثر  در مزرعه حضور داشتند و تراکم و وزن خشک این علف  (.Alisma plantago-aquatica L)واش  قاشق 

عدد در بوته(،  03/21اعمال تیمار کود شیمیایی افزایش یافت. در بین تیمارهای کودی مورد بررسی، بیشترین تعداد پنجه )
درصد کود   50( در تیمار ترکیبی انتروباکتر+  159( و تعداد دانه کل )156عدد در بوته(، تعداد دانه پر )  80/17تعداد خوشه )

( 18/25متر( و وزن هزار دانه )سانتی  83/134که بیشترین ارتفاع )دست آمد، درحالیر علف هرز بهنیتروژن و عدم حضو
( نیز در تیمار  08/6بالاترین شاخص سطح برگ  )  ،دست آمد. علاوه برایندرصد( به  100در تیمار کاربرد کود نیتروژن )

  4248های هرز دیده شد. با توجه به نتایج بیشترین عملکرد دانه )درصد( و در عدم حضور علف  100نیتروژن )کاربرد کود  
درصد کود نیتروژن    50کیلوگرم در هکتار( در تیمار ترکیبی انتروباکتر +    9314کیلوگرم در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )



   25                                                 ...            مطالعه برهمکنش ریزوباکتری های محرک رشد و نیتروژن بر رشد و عملکرد برنج 

 

درصد بیشتر از تیمار شاهد در شرایط حضور   41/49و    97/ 10ترتیب  در شرایط عاری از علف هرز مشاهده شد که به
 های هرز بود.  علف

درصد( را برای بهبود عملکرد    50تیمار انتروباکتر+ نیتروژن ) نتایج مطالعه حاضر استفاده از کاربرد ترکیبی   ی:گیرنتیجه 
با اثر مثبت بر روی  تواند  می  های محرک رشداستفاده از باکتری  طورکلی به  کند. برنج و حفظ سلامت خاک پیشنهاد می

که این   شیمیایی را کاهش دهد وسموم    مصرف کودها،  های هرزبخصوص در شرایط رقابت با علف   عملکرد گیاه زراعی
 .باشدکشاورزی پایدار می  امر راهبرد مهمی در جهت حرکت به سمت

 
 نیتروژن،   کود زیستی، کوددهی، رقابت، برنج،  انتروباکتر  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

 اهانیگ  ن یترمهم  از  یکی  (Oryza sativa L).  برنج       
  تا   35  باًی تقر  انهیسال  که   شودمی   محسوب  جهان  یزراع

 که   جهان  تیجمع  از  یمین  از ین  مورد  یکالر   از  درصد  70
  تأمین   را   هستندتوسعه   درحال  یکشورهاها  آن  شتر یب
محصولات غلات جهان است   نیترمهمو یکی از    کندیم

وایی برای تغذیه مردم کشت  که در مناطق مختلف آب و ه
  حدود   ایدن  در  برنج  کشت  ری ز  سطح(.  2022شود )فائو  می

  د ی تول  با  هکتار  هزار  650  رانی ا  در  و   هکتار  ونیلیم  175
  ز ینمازندران    استان (.  2022)فائو    باشد می  تن  ونی لیم  1/3

  ری ز  سطح   از   (هکتار  هزار   253  حدود )  درصد   1/39  حدود 
  است   داده  اختصاصخود  به  را  کشور  برنج  کشت

 (.1402)آمارنامه جهاد کشاورزی 
ی کشاورزی، دستیابی به  اصل  ویکی از مباحث مهم       

  لیپتانس اگرچه است. ستی ز طیمحتوسعه پایدار و حفظ 
 اما   است،  وابسته   ی کیژنت  عوامل  به  اهانیگ   عملکرد  و  رشد

  مصرف   د،ی تول  لیپتانس  حداکثر   به  یابیدست  یبرا
  جزء   و  مهم  اریبس  غلات  هی تغذ  در   یی ایمی ش  یکودها

  شود می   محسوب  شرفتهی پ  کشاورزی  در  ریانکارناپذ
کود نیتروژن نقش مهمی در    (.2013)رضوانی و همکاران  

قوی و  دارد  کشاورزی  افزایش  تولیدات  در  را  اثر  ترین 
دارد کشاورزی  درآمد  و  همکاران،    تولید  و  )بخشنده 

درصد از کود جهانی   37استفاده از کود نیتروژن  (.  2015
را   برنج  در  و    خود بهمصرفی  است  داده  اختصاص 

شالیزارها در  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  ی  متوسط 
)ژانگ   درصد بیشتر از سطح جهانی است  60حدود    ایران

 (. 2022و همکاران  

گیاهان        برای  ضروری  مغذی  عنصر  یک  نیتروژن 
و   کیفیت  عملکرد،  نمو،  و  فتوسنتز، رشد  برای  که  است 

اس  توده   ستیز مهم  بسیار  همکاران  برنج  و  )لادها  ت 
مطالعات زیادی در مورد تأثیر کود نیتروژن بر  .  (2016
نشان  است،  شده  انجام برنج   مطالعات  از  زیادی  تعداد 

اند که عملکرد برنج با افزایش کاربرد نیتروژن در یک  داده
می افزایش  مشخص  نرخ  محدوده  و  عملکرد  اما  یابد، 

  ش یباستفاده از نیتروژن نیز زمانی که کاربرد نیتروژن  
می  حد  از کاهش  باشد،  همکاران    یابدزیاد  و  )شارما 

از کود نیتروژن تخریب خاک    حد  از  شیباستفاده  (.  2013
(.  2018)یو و همکاران    کندو آلودگی محیطی را تشدید می

مانندعواملکه  طوریبه  یهانهاده  متیق  شیافزا  ی 
 یطیمح  ستیز   هاییآلودگ  و  هیاول  منابع  کمبود  ،ییایمیش

  اری یبس  ،ییایمیش  هاینهاده  حد  از  شیاستفاده ب  از  یناش
  کردن  دا یپ   به   مجبور   یحد  تا   را   کشاورزان  و  محققان  از

  د ی تول  در  ییایمی ش  کودهای  مصرف  کاهش  برای  یراهکار
(؛  2016 نژاد و همکاران )نیک است کرده سالم محصولات

 نیهمچن  و  ی ستیز  یکودها  از   استفاده   راستا   ن یا  در   که
  مصرف   کاهش  با  خاکزی،  دی مف  موجودات  از  رییگبهره

  بهبود  برای  کارآمد  ینی گز یجا  و  ییایمی ش  یکودها
  عناصر   جذب  ت یقابل  شیافزا  خاک،  زی یحاصلخ  تیوضع

  ی علم  هایوهی ش  نیترمهم   از   اهیگ  سلامت  تأمین  و  ییغذا
  طیمح در خاک زندة نظام  تعادل  و داری ی پا به  کمک  برای

  که  (2011پور و همکاران  د )حجتیرو می  به شمار  ستیز
  گونه نیا  کاربرد   مثبت   تأثیر   ر یاخ  هایسال  در 
  به  ز ین  یزراع  اهانیگ  عملکرد  و   رشد   بر جانداران  زیر

 .است ده یرس اثبات
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زیستی   کودهای  محرک ی ر  ژهی وبهکاربرد  زوباکترهای 
گیاه   به(PGPR)رشد  یا  ،  و  شیمیایی  کودهای  جای 

از  به یکی  شیمیایی،  کود  با  تلفیقی    ن یترمهمصورت 
سامانه برای  گیاهی  تغذیه  مدیریتی  های راهبردهای 

می محسوب  پایدار  ریزوباکترهای  کشاورزی  شود. 
گیاه رشد  را  باکتری محرک  ریزوسفر  که  هستند  هایی 

کنند و رشد گیاهان را از طریق اقدامات مختلف  احاطه می
؛ حسن و همکاران  2011)ما و همکاران    دهندافزایش می

نقش علاوه (.  2010 رشد  محرک  ریزوباکترهای  براین، 
نیتروژن، سنتز هورمون   راندمان مصرف  مستقیمی در 
گیاهی، افزایش حلالیت مواد معدنی در خاک مانند فسفر  

کنند و و تشکیل سیدروفورهایی دارد که آهن را کلات می
)عبیدالله و    دهد آن را در اختیار ریزوسفر گیاهان قرار می

انواع ریزوباکترهای محرک رشد مانند   (.2015همکاران  
Rhizobim sp.  ،Herbaspirillum sp.  ،Burkholderia sp.  ،

Pseudacidovorax sp.    وAszospirillum sp.  خاک های  از 
است شده  جدا  همکاران    شالیزاری  و  ؛  2017)پوروانتو 

 (. 2012دسوزا و همکاران 
های هرز  یکی از موانع زیستی برای تولید برنج علف     
از مهمباشند. هجوم علفمی ترین عوامل  های هرز یکی 

شکی نیست که  (.  2014)پاول    کاهش عملکرد برنج است
نهاده از  سود  و  حداکثر  کودها  مانند  پرهزینه  های 

آید که محصول از  دست می ها در برنج زمانی بهکشآفت 
(.  2016)گاش  داشته شود های هرز دور نگه آلودگی علف

های هرز تأثیر منفی جدی بر  توانایی رقابتی بالای علف
می محصول  قابل  تولید  کاهش  باعث  و  دگذارد  ر  توجه 

(.  2013)رضوانی و همکاران    شود عملکرد محصول می
های هرز یکی از عوامل اصلی کاهش  کنترل ضعیف علف

های هرز  عملکرد برنج است که میزان آن به نوع فلور علف
اقدامات زراعی مانند   .ها بستگی داردو شدت آلودگی آن

به کود  ضعیف  تراکم  مدیریت  و  تنوع  ترکیب،  بر  شدت 
های  های هرز از طریق تغییر رشد محصول و علفعلف

می تأثیر  زراعی  هرز  گیاهان  تغذیه  و  کوددهی  گذارد؛ 
رود.  شمار میهای هرز بهجزئی از مدیریت تلفیقی علف

دهد، علاوه بر این  کوددهی حاصلخیزی خاک را تغییر می
علف رشد  و  ترکیب  زراعی،  گیاه  نیز  های  رشد  را  هرز 

بنابراین،  ؛  (2016دهد )تانگ و همکاران  تحت تأثیر قرار می
های  برنج و اهمیت کنترل علفبا توجه به اهمیت کشت  

اثر   هرز، بررسی  هدف  با  پژوهش  و    این  نیتروژن  کود 
با  رقابت    عملکرد برنج در   ریزوباکترهای محرک رشد بر 

 انجام شد. های هرز علف
 

 ها مواد و روش
سال        در  آزمایش    در  واقع  ایمزرعه  در  1401این 

  طول   با  بابل  شهرستان  توابع  از  بنگرکلا  روستای
  عرض   و   ی شمال  ۀق یدق  38  و   درجه   52  ییایجغراف
  متر   18  ارتفاع  با  یشرق  ۀقیدق  26  و  درجه  36  ییایجغراف

 د. ش اجرا آزاد هایآب سطح از
فاکتوربه  شیآزما بلوک  ل یصورت  طرح  قالب  های  در 

تصادف ت  یکامل  شد.  اجرا  تکرار  سه    مورد   یمارهایبا 
ن1شامل  بررسی   کود  مصرف  )عدم  شاهد  و    ن ژتروی( 

ش2(؛  یباکتر کود  (  3  ؛ درصد(  100)  تروژن ین  یی ایمی ( 
باکتر  حیتلق تلق4؛  .Enterobacter sp یبا  با   حی( 

تلق5؛  .Ensifer spیباکتر با  ح ی(   Burkhoderiaی  کتربا 

capacia  ی  باکتر  ی قی( کاربرد تلف6؛Entrobacter sp.  +50  
  Ensifer sp.  +50( کاربرد تلفیقی  7درصد کود نیتروژن؛  

نیتروژن؛   کود  تلفیقی  8درصد  کاربرد   )Burkholderia 

capacia  +50  عنوان عامل اول و  درصد کود نیتروژن به
عنوان عامل دو سطح حضور و عدم حضور علف هرز به

عناصر   تیبافت خاک و وضع  نییمنظور تعبه  دوم بود.
ی  نقشه  ی جراا  سازی وآماده  اتیقبل از انجام عمل  ،ییغذا

نمونه  شیآزما خاک  برااز  تا  شد    نییتع  یگیری 
استفاده قرار    مورد  خاکیی  ایمیو ش یکیزیف  اتیخصوص

 (. 1)جدول  رد یگ
 زمایش وصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آخص -1جدول 

 
 

 
 

       

 عمق  
بافت 
 خاک 

هدایت 
 الکتریکی

 اسیدیته

 مواد آلی  عناصر غذایی
(%) 

 کربن
(%) 

 پتاسیم 
(ppm) 

 فسفر
(ppm) 

 نیتروژن
(%) 

 65/1 23/11 56/0 26 228 4/7 7/1 لوم  0-30
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از    پس  هاشمی(  طارم  )رقم  بذر  از  کیلوگرم  یک  حدود 
مراحل ضدعفونی جهت  انجام  و  کردن  و سنگین  سبک 

محیط مناسب قرار داده    درفروردین ماه    زنی درجوانه
ماه  شد.   فروردین  اواسط  گذشت  در  از  روز    3پس 

دار شده در محلی که به عنوان بستر خزانه  بذرهای جوانه
ماه بذرپاشی شدند یک  بود  گرفته شده  نظر  از    بعد  در 

گیاهچه رسیدن  و  مرحله  بذرپاشی  به  برگی،    4تا    3ها 
اصلی  بوته زمین  به  نشاکاری  جهت  شدندها  .  منتقل 

بوته در هر    3الی    2عملیات نشاکاری به صورت دستی )
ردیف   روی  و  ردیف  بین  فواصل  با    25×25کپه( 

انجام شد. ابعاد    1401  خرداد ماه  10در تاریخ    مترسانتی 
آزمایشی کرت  و    طول   متر   5/2  و  عرض  متر   5/1  هر 

کودهای    مصرفی  بود. مقادیر کود   کاشت  فیرد  5  شامل
کیلوگرم در هکتار مصرف    100  مقداربهفسفر و پتاسیم  

هایی که کود شیمیایی نیتروژن به صورت  در کرتشد.  
شد؛  در  100 اعمال  اوره    150  مقدار صد  کود  کیلوگرم 

صورت  به  در این تحقیق تقسیط کود اورهکار برده شد.  به
  ل یآن در زمان طو   سومکی و  عنوان کود پایه  به  سومکی

خوشه    لی در زمان تشک  زی ن  گرید  سومکیشدن ساقه و  
آزمایشی  شد.    مصرف تیمارهای  است در  به ذکر  لازم 
مقدار    50کاربرد   به  اوره  کود  نیتروژن،    75درصد 

صورت  ل کود فسفر بهککیلوگرم در هکتار مصرف شد.  
در    زین  درصد  50و    هیدرصد پا  50نیز  و کود پتاس    هیپا

 شد. شکل سرک مصرف خوشه به لیزمان تشک
ها با قبل از انتقال نشاها به زمین اصلی، ریشه بوته     

رشد هاباکتریریزو  محرک  شدند.    ی    ح،یتلق   یبرا تلقیح 
  5/17ی که حاوی  ونسوسپانسی  های برنج در بوته  شهیر

،  .Enterobacter spهای  زوباکترییرلیتر  میلی
Burkholderia capacia    وEnsifer sp.    به صورت جداگانه

بود آب  لیتر  یک  مدت    ؛ و    ور شدند. غوطهساعت    12به 
ژنت   ی هازوباکترییر پژوهشکده  از  رشد  و    کیمحرک 
و از کشت    شد  هیکشاورزی طبرستان ته  یفناورستیز

در    24 شد.  استفاده  تلقیح  مایه  جهت  باکتری  ساعته 
های هرز با  تیمارهای عدم حضور علف هرز، کلیه علف

تیمار   و  شدند  کنترل  رشد  فصل  آخر  تا  دستی  وجین 
علف طبیعی  پوشش  شامل  هرز  علف  هرز  حضور  های 

 مزرعه بود. 

علفنمونه      نهایی گیری  برداشت  زمان  در  هرز  های 
نمونه برای  شد.  علفانجام  از  هر  برداری  در  هرز  های 

کوادرات   از  به  1کرت  که  شد  استفاده  طور  مترمربع 
نوع علف و  گرفت  قرار  در هر کرت  های هرز،  تصادفی 

آن به اندازهتراکم و وزن خشک  گیری شد.  تفکیک گونه 
های هرز  های علفمنظور محاسبه وزن خشک، نمونهبه

بعد از برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند و در آون با  
ساعت قرار گرفت   72مدت گراد بهدرجه سانتی  70دمای 

های هرز با استفاده از ترازوی  و سپس وزن خشک علف
 گیری شد. دیجیتال اندازه

در    اهیگ  یهابرداری از برگروش عکسبه    سطح برگ     
ت نرم  ماریهر  مرحله  (Digimizer)  افزارو    گلدهی  در 
ش  یر یگاندازه ثبت  صفات  به  د.و  محاسبه  منظور 

طول   بوته،  ارتفاع  ازجمله  بررسی  مورد  مورفولوژیک 
تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه  خوشه و تعداد کل پنجه، 

  10در زمان رسیدگی گیاه و برداشت از روی  پر و پوک  
اندازه کرت  هر  در  انجام شد.  بوته  جهت    نیهمچنگیری 

ب  عملکرد  دانه،  عملکرد    شاخص  و  کیولوژیمحاسبه 
برداشت از سطح دو    شهریورماه  10 خ یبرداشت، در تار

عملکرد دانه    کوبیخرمن  پس از.  مترمربع صورت گرفت
رطوبت  یمارهایت  یبرا حسب  بر  درصد    14  مختلف 

گرد  عملکرد  دیمحاسبه  نسبت  از  نیز  برداشت  . شاخص 
 دانه به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد. 

ها با استفاده از روش  بودن دادهابتدا آزمون نرمال       
داده-کولموگروف ادامه  در  شد.  انجام  با  اسمیرنوف  ها 

 سه یمقا  تجزیه شدند.  SAS (ver, 9.2)  افزار استفاده از نرم
معن  مارهای ت  نیب  نیانگیم اختلاف  حداقل  آزمون    دار یبا 
(LSD)  برای رسم   و درصد انجام شد 5در سطح احتمال

 استفاده شد.  Sigmaplot (ver, 12.5)افزار  از نرم ودارهانم
 

 نتایج و بحث
 های هرزتراکم و وزن خشک علف

واریانس نشان داد       تیمارهای کودی  نتایج تجزیه  اثر 
خشک   وزن  و  تراکم  هرز  علفبر    سوروفهای 

(Echinochloa crus-galli)  اویارسلام ،(Cyperus rotondus 

L.)  واشو قاشق  (Alisma plantago-aquatica L.)  در سطح  
 (.  2دار بود )جدول یک درصد معنی
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 هرز  یهابر تراکم و وزن خشک علف یکود یمارهایاثر ت  انسیوار هیتجز  -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات 

 های هرز وزن خشک علف   های هرز تراکم علف 
 قاشق واش  اویارسلام  سوروف  قاشق واش  اویارسلام  سوروف

 ns  0/24ns   0/043ns  51/0 ns  0/67ns  0/033ns 51/0 2 تکرار 
 **7/02   **51/91   **  45/23  **9/28   **  19/06 **  45/23 7 تیمارهای کودی 

40/0 14 خطا   78/0  28/0   40/0  12/2  21/0  

 45/7 46/7 46/4  45/7 46/7 46/4 (%ضریب تغییرات )

 باشند.می LSDداری بر اساس آزمون دهنده عدم معنینشان nsدرصد و   5و   1داری در سطح احتمال  دهنده معنیترتیب نشان** و * به

 
ها نشان داد که تراکم سوروف  نتایج مقایسه میانگین

کود   مصرف  و  باکتری  تلقیح  )عدم  شاهد  تیمار  در 
کاربرد  56/12نیتروژن(   و  بود  مترمربع  در  کود    بوته 

به    شیمیایی را  آن  تراکم  متر    66/20نیتروژن  در  بوته 
در   سوروف  بوته  تراکم  همچنین،  داد.  افزایش  مربع 

نیتروژن،    50+  انتروباکتر،  انتروباکترتیمارهای   درصد 
و    50+انسیفر نیتروژن  درصد    50+  بورخولدریادرصد 

معنی  اختلاف  باهم  )جدول  نیتروژن  نداشتند  (.  3دار 
  گرم در مترمربع( 46/20) سوروف  وزن خشکبیشترین  

نیتروژن    نیز کود  تیمار  به  وزن  (  %100)مربوط  بود. 
ترتیب  به  بورخولدریاو    انسیفرخشک سوروف در تیمار  

گرم در مترمربع بود که با تیمار شاهد    51/11و    34/12
 (. 3نداشتند )جدول   داراختلاف معنی)عدم کاربرد کود( 

جدول   به  توجه  )  3با  در    33/17بیشترین  بوته 
بوته در مترمربع( تراکم وزن    61/9مترمربع( و کمترین )
  (%100)  ترتیب در تیمار کود نیتروژنخشک اویارسلام به

مشاهده شد. بین تیمارهای ترکیبی تلقیح باکتری  و شاهد  
)  بورخولدریا،  انسیفر،  انتروباکتر نیتروژن  کود  (  %50با 

داری وجود نداشت. با توجه به نتایج، وزن  اختلاف معنی 
درصد    50+  انتروباکتردر تیمارهای  نیز  خشک اویارسلام  

 50+  بورخولدریانیتروژن و  درصد    50+  انسیفرنیتروژن،  
گرم در    52/16و    45/17،  62/17ترتیب  نیتروژن بهدرصد  

دار نداشتند. بیشترین  مترمربع بود که باهم اختلاف معنی 
کاربرد   اثر  اویارسلام در  کود  درصد    100وزن خشک 

گرم در مترمربع بود که در تیمار    60/28مقدار  نیتروژن به
 (. 3گرم در مترمربع بود )جدول   02/15مقدار شاهد به

تراکم   بیشترین  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 
  76/10مقدار  به  (%100)  واش در تیمار کود نیتروژنقاشق 

شاهد   تیمار  در  تراکم  کمترین  بود.  مترمربع  در  بوته 
تیمارهای    23/5مقدار  به با  که  بود  مترمربع  در  بوته 

معنی  بورخولدریاو    انسیفر،  انتروباکتر داری  اختلاف 
نداشت. همچنین تراکم قاشق واش در تیمارهای ترکیبی  

درصد    50+  بورخولدریانیتروژن و  درصد    50+  انسیفر
بوته در مترمربع بود که    56/7و    10/7ترتیب  نیتروژن به

اخ معنیباهم  )جدول  تلاف  نداشتند  به  3دار  توجه  با   .)
قاشق  خشک  وزن  بیشترین  کود  نتایج  تیمار  در  واش 

گرم در مترمربع مشاهده  36/9مقدار به( %100)نیتروژن 
قاشقشد.   تراکم  کمترین  واشهمانند  خشک  ،  وزن 
گرم    42/4  )عدم کاربرد کود(  شاهد  واش در تیمارقاشق 

معنی  اختلاف  که  بود  مترمربع  تیمارهای  در  با  داری 
نداشت   بورخولدریاو    انسیفر،  انتروباکترکاربرد باکتری  

 .  (3)جدول 
علف پژوهش شامل علففلور  این  در  های های هرز 

قاشق  و  اویارسلام  سوروف،  گونههرز  بود.  های  واش 
ویژگیعلف به  بسته  هرز  مورفولوژیک،  های  های 

با   سازگاری  و  بقا  تولیدمثل،  سازوکار  فیزیولوژیک، 
کشت رقابتی    شرایط  توان  محیطی  شرایط  و  عوامل  و 

ماهاجان و (.  2015متفاوتی دارند )سوانتون و همکاران  
برنج    ی درصد  57کاهش  (  2012)  همکاران عملکرد  در 

در سیستم   کاهش در عملکرد برنج  ی درصد  82و    یینشا
گزارش  علف  یآلودگ  لیدلبه  میمستق  کشت را  هرز  های 

شدت  کود به  فیضع  تیریمانند مد  یاقدامات زراع  کردند.
ترک علف  ب،یبر  تراکم  و  طر تنوع  از  هرز    ر ییتغ  قیهای 
نوع    ریی تغ  گذارد.های هرز تأثیر میل و رشد علفمحصو

را تحت تأثیر    اهانیرشد گ  نکهیبر ا   ای علاوه منبع تغذیه
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  تواندمی زیهای هرز را نتراکم و فلور علف ؛دهندقرار می
 (. 2017)رجبیان و همکاران  د تأثیر قرار ده حتت
 

 هرز  های مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر تراکم و وزن خشک علف -3جدول 

 تیمارهای کودی 

 صفات

 ( g.m-2) های هرزوزن خشک علف   (no.m-2) های هرزتراکم علف 

 قاشق واش  اویارسلام  سوروف  قاشق واش  اویارسلام  سوروف

 c 61/9 e 23/5 d  44/12 c 02/15 e 42/4 d 12/ 56 شاهد

 a 33/17 a 76/10 a  46/20 a 60/28 a 36/9 a 66/20 درصد(  100کود نیتروژن ) 

 b 46/13 b 74/5 d  99/13 b 22/22 b 98/4 d 13/14 انتروباکتر 

 c 16/11 cd 50/5 d  34/12 c 42/18 cd 78/4 d 46/12 انسیفر 

 c 89/11 c 83/5 d  51/11 c 61/19 c 07/5 d 63/11 بورخولدریا

 b 68/10 d 20/8 b  68/14 b 62/17 d 67/7 b 83/14 درصد(  50+ نیتروژن )انتروباکتر 

 b 58/10 d 10/7  c  86/13 b 45/17 d 17/6 c 14 درصد(  50+ نیتروژن )انسیفر

 b 01/10 d 56/7  c  59/13 b 52/16 d 58/6 c 73/13 درصد(  50+ نیتروژن )بورخولدریا

 .ندارند گر یکدی داری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا یهانیانگ یم

 
وزن خشک   و  تراکم  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  با 

های هرز در تیمارهای کاربرد منابع کودی بیشتر از  علف
های هرز در  تیمار شاهد بود. بیشترین مقدار تراکم علف

)ت نیتروژن  کود  کاربرد  به%100یمار  آمد،  (  دست 
های هرز سوروف،  در این تیمار تراکم علفکه  طوریبه

و   و    47/81،  49/64  ترتیببه  واشقاشقاویارسلام 
  ترتیبهای هرز بهدرصد و وزن خشک این علف  73/105
تیمار شاهد    76/111و    40/36،  46/64 از  بیشتر  درصد 

باکتری( بود. تراکم و وزن    تلقیح با  )بدون مصرف کود و
علف  باکتری  خشک  کاربرد  تیمارهای  در  هرز  های 

یافته نیتروژن  صورت تنها و در ترکیب با مقدار کاهشبه
)کمت نیتروژن  کود  تیمار  از  بود.%100ر  کوددهی    ( 

داد و بر استقرار،    شیهای هرز را افزاپذیری علفرقابت
نشان    قاتیتحق  ها تأثیر گذاشت.ظهور، تراکم و توسعه آن 

محصول رقابت  که  است  را    زراعی  داده  هرز  علف  و 
با  می نیتروژنتوان  روش  مقدار  و  کاربرد  زمان  منبع،   ،

تغ همکاران    داد   ر ییکاربرد  و  و  2019)صادق  معافی  ؛ 
کودها  (.2022همکاران   از    ل یدل به  ییایم یش  یاستفاده 

  سهیهای هرز در مقابالاتر علف  یی و کارا  عیسر ی  فراهم
  ط یشرا  تروژن، ین  ییایمیدر جذب کود ش  یزراع  اهانیبا گ
با جذب    زد؛ درنتیجهخواهد    رقم   های هرز به نفع علفرا  

ی  شیعلف هرز، رشد رو یهاتوسط بوته  تروژنین شتر یب
بهتر خشک(  داشت  ی)وزن  قناعی    خواهند  )منصور 
تواند  می  تروژنیافزودن کود ن(.  2020پاشاکی و همکاران  

علفرقابت در  پذیری  را  هرز  خاص   طیمح  ک یهای 
توسعه   شیافزا تراکم و  استقرار، سبز شدن،  بر  و  دهد 
بگذاردآن تأثیر  علف  ن یبنابرا؛  ها  برارقابت  هرز    ی های 

غذا کمی  ییعناصر  و  عملکرد  کاهش  باعث    تیف یتواند 
معافی   ها شود. برداشت آن  ییتوانا  نیمحصولات و همچن

)و   کود  (  1400همکاران  کاربرد  که  کردند  گزارش 
های هرز  شیمیایی سبب افزایش تراکم و وزن خشک علف

ریحان   گیاه  با  رقابت  شد؛   (.Ocimum bacilicum L)در 
استفاده  علف خاک  در  موجود  نیتروژن  از  هرز  های 

وزن   افزایش  سبب  و  داشتند  ریحان  به  نسبت  بیشتری 
(  2008)  و همکاران  ینیسوهای هرز شدند.  خشک علف

توده    زیست  شیباعث افزا  تروژن ین  کود گزارش کردند که  
  ش یافزا(  2021)  و همکاران  یهای هرز شد. کاکابوکعلف
توده    های هرز و زیستتوجهی در تراکم کل علف  قابل

   مشاهده کردند. یمعدن ای  یآل ی تحت استفاده از کودها
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 ارتفاع بوته 
ها نشان داد که اثر ساده  نتایج تجزیه واریانس داده

های هرز بر ارتفاع برنج در سطح  تیمارهای کودی و علف

که اثر متقابل این  حالیدار بود، دراحتمال یک درصد معنی
 (.4دار نبود )جدول بوته معنی بر ارتفاع  دو عامل

 
 تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر ارتفاع، تعداد پنجه، طول خوشه و شاخص سطح برگ برنج  -4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات 

 شاخص سطح برگ  طول خوشه  تعداد پنجه ارتفاع 

 ns 58/0   0/31ns   0/01ns  00/00ns 2 بلوک 

 **3/19   **30/42   **33/42   95/ 23 ** 7 تیمارهای کودی 

 **26/24  **287/58  **73/45  88/ 02 ** 1 های هرزعلف  

 **ns 02 /12  *44/0 0/68ns  0/34 7 های هرزعلف   ×تیمارهای کودی 

 004/0 31/0 19/0 85/2 30 خطا 
 55/4 24/7 86/2 30/3 (%ضریب تغییرات )

 باشند.می LSDداری بر اساس آزمون دهنده عدم معنینشان nsدرصد و   5و   1داری در سطح احتمال  دهنده معنیترتیب نشان** و * به

 
نتایج      به  توجه  ارتفاع    ،با  افزایش  تیمارها سبب  تمام 

بوته برنج نسبت به شاهد )بدون کود شیمیایی و تلقیح  
باکتری( شد. از بین تیمارهای کودی، تیمار کود نیتروژن  

بوته    100) ارتفاع  افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین  درصد( 
  83/134که ارتفاع بوته در این تیمار  طوریبرنج داشت؛ به

تیمار شاهد  سانتی  اما در  متر بود.  سانتی  123متر بود؛ 
باکتری   تیمار  با  شاهد  اختلاف    بورخولدریاتیمار 

تیمارهای  معنی  همچنین  نداشتند.  ،  انتروباکترداری 

درصد    50+  انسیفرنیتروژن،  درصد    50+  انتروباکتر
و   باهم  درصد    50+  بورخولدریانیتروژن  نیز  نیتروژن 

ماری قرار  داری نداشتند و در یک گروه آاختلاف معنی
علف با  رقابت  در  برنج  بوته  ارتفاع  هرز  گرفتند.  های 

که ارتفاع بوته برنج در شرایط  طوریاختلاف داشتند؛ به
به هرز  علف  حضور  و    91/124و    62/130ترتیب  عدم 

با علف  متر بودسانتی های هرز موجب کاهش  و رقابت 
 (.5)جدول های برنج شد ارتفاع بوته

 
 برنج. و طول خوشه  های هرز بر ارتفاع مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای کودی و علف -5جدول 

 تیمار ها
 صفات

 ( cmطول خوشه )  ( cmارتفاع بوته ) 
    تیمارهای کودی 

 d  53/20  e 00/123 شاهد
 a  70/25  c 83/134 درصد( 100نیتروژن )

 b  79/26 ab 50/130 انتروباکتر 
 c  76/23 d 00/127 انسیفر 

 d  51/23 d 83/124 بورخولدریا
 b  36/27 a 33/132 درصد( 50+ نیتروژن )انتروباکتر

 b  21/26 bc 50/130 درصد( 50+ نیتروژن )انسیفر

 b  01/26  c 16/131 درصد(  50+ نیتروژن )بورخولدریا

    های هرز علف 

 a  53/22 b 62/130 های هرز عدم حضور علف 
 b  43/27 a 91/124 های هرزحضور علف 

 . ندارند گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا ی هانیانگیم
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  اه یاست که در رقابت گ  ی ارتفاع بوته ازجمله صفات     

علف  یزراع بسبا  هرز  اهم  اری های    ؛باشدمی   تیحائز 
انجام فتوسنتز    اه یبهتر گ  یدسترس  چراکه در به نور و 

این    (.2016نژاد و همکاران  )نیک  دارد   یی تأثیر بسزا در 
اثر کاربرد کود نیتروژن  پژوهش بیشترین ارتفاع بوته در  

بوته100%) ارتفاع  مقدار  شد.  مشاهده  در  (  برنج  های 
همراه کود نیتروژن  ها بهتیمارهای کاربرد ترکیبی باکتری

افزایش    تنهایی بود.ها بهبیشتر از کاربرد باکتری(  50%)
مصرف نیتروژن از طریق افزایش دوام و شاخص سطح  

تری برای استفاده  تا شرایط مطلوب  شودمیبرگ باعث  
از نور خورشید و تولید مواد فتوسنتزی فراهم گردد که  

) احمد و  شوددار ارتفاع بوته  درنهایت سبب افزایش معنی 
رشد    یشاخص  اه یگ  ارتفاع  ش یافزا(.  2011همکاران   از 

  ی با باکتر  حیآن بر اثر تلق  شیاست که افزا  اهیگ  یشیرو
تلقشن بودن  مؤثر  از  همکاران   باشدمی  حیان  و  )شارما 

همکاران  (2013 و  در  (  2014)   بخشنده  که  کردند  بیان 
دلیل کاهش سنتز شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی، به

یافتآنزیم کاهش  بوته  ارتفاع  فتوسنتز،  ضروری   ؛ های 
دلیل افزایش  ولی در شرایط کاربرد کودهای زیستی، به

دسترسی گیاه به عناصری مانند نیتروژن و فسفر، ارتفاع  
و   .Pseudomonas spبوته افزایش یافتند. همچینین باکتری  

Bacillus sp.    شاهدانه بوته  ارتفاع  افزایش  سبب 
(Cannabis sativa L.)    نتایج (.  2023شد )بویر بر اساس 

علفدستبه تداخل  ارتفاع  آمده  کاهش  سبب  هرز  های 
های هرز گردید. کاهش  بوته نسبت به شرایط کنترل علف

به هرز  علف  حضور  شرایط  در  برنج  گیاه  علت  ارتفاع 
های هرز سبب شده است که  اندازی علفایهرقابت و س

همچنین،   یافت.  کاهش  برنج  شراارتفاع  حضور    طیدر 
کاهش    برنج  اهیگ  یبرا   ییمواد غذا  ی فراهم  ، های هرزعلف
)خصوصاً    ییهای هرز با جذب عناصر غذاو علف  یابدمی

به    نسبت  نفع خود در کاهش ارتفاع بوته برنجبه(  تروژنین
استفاده  ند،  مؤثر بود  های هرزعدم حضور علف  طیشرا

به  مناسب  رشدی  شرایط  و  منابع  از    دلیل حداکثر 
می منابع  از  افزایش  برخورداری  در  اصلی  عامل  تواند 

گیاه   علفارتفاع  حضور  عدم  شرایط  هرز  در  های 
 (.2020)منصور قناعی پاشاکی و همکاران    محسوب شود

 طول خوشه
ساده   اثرات  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

های هرز بر طول خوشه برنج در  تیمارهای کودی و علف
معنی درصد  یک  احتمال  درحالیسطح  بود،  اثر  دار  که 
های هرز بر طول خوشه  متقابل تیمارهای کودی و علف

(. با توجه به نتایج تمام تیمارهای  4دار نبود )جدول  معنی 
کودی مورد استفاده در این پژوهش سبب افزایش طول  
خوشه برنج شد. بیشترین طول خوشه در تیمار ترکیبی  

)درصد    50+  انتروباکتر که متر(  سانتی  36/27نیتروژن 
و کمترین  درصد بیشتر نسبت به تیمار شاهد بود   27/33

متر( مشاهده سانتی  53/20طول خوشه در تیمار شاهد )
و    انسیفراکتری  شد. طول خوشه در تیمارهای کاربرد ب

داری نداشتند. همچنین حضور  اختلاف معنی   بورخولدریا 
نسبت    طول خوشه  درصد   86/17باعث کاهش    علف هرز 

 (.5 جدول ) شد م حضور علف هرز به شرایط عد
طول خوشه یکی از صفات مهم عملکرد گیاهان زراعی  

باشد، زیرا با افزایش طول خوشه و افزایش تعداد دانه،  می
می افزایش  صفت  عملکرد  یک  عمدتاً  خوشه  طول  یابد. 

عوا تأثیر  اما تحت  نیز  ژنتیکی است،  مل مختلف محیطی 
می همکاران  گیرد  قرار  و  مصرف  (.  2013)رضوانی 

ریزوباکتریهم و  شیمیایی  کود  رشد  زمان  محرک  های 
مصرف مورد نیاز  دلیل تأمین عناصر پرمصرف و کمبه

فرآیندهای   بهبود  همچنین  و  رشد  دوره  طی  در  گیاه 
)تانگ    شودفتوسنتزی، سبب افزایش طول خوشه برنج می

بذر    حیاز تلق  یقیاثر مثبت استفاده تلف   (.2014و همکاران  
ر گ  یهایزوباکتریبا  رشد  کود    اه،یمحرک  و  کمپوست 

سنبله  بر    شیمیایی  (.Triticum aestivum L)  گندمطول 
همکاران    شد گزارش   و  همکارانا(.  2009)اختر  و    حمد 

گ  یپارامترها  ش یافزا  نیز(  2011) برنج   اهیرشد  در  را 
  ی مانند جلبک سبز آب  یستی ز   یاستفاده از کودها  ل یدلبه

آزولا   داشتندو  گزارش.  اذعان  و    ا یساتهای  همچنین 
رشد    ی مثبت بر پارامترها  رات یتأثحاکی از  (  2009)  رامش

و تول  پنجه  تعداد  ارتفاع بوته،  ماده خشک برنج    د یمانند 
 .  بود تروژنین تیریمد لفمخت یهاوهیاز شناشی  یهواز
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 تعداد پنجه
های هرز بر  اثرات ساده و متقابل تیمار کودی و علف

معنی   تعداد برنج  )جدول  پنجه  بود  مقایسه 4دار  نتایج   .)
میانگین نشان داد که تیمارهای کودی سبب افزایش تعداد  

های برنج شد و بیشترین مقدار آن در شرایط  پنجه بوته
های هرز بود. بیشترین تعداد پنجه برنج عدم حضور علف

ترکیبی   تیمار  نیتروژن  درصد    50+  انتروباکتردر  کود 
که این  بود؛ درحالی  پنجه در بوته   03/21مشاهده شد که  

  پنجه در بوته   18تعداد در شرایط حضور علف هرز به  
پنجه  1کاهش یافت )شکل   تیمار  نیز  (. کمترین تعداد  در 

های هرز  عدد در شرایط حضور علف  10مقدار  شاهد به
  50+  انسیفربود. لازم به ذکر است بین تیمارهای کودی  

و  درصد   نیتروژن  کود  درصد    50+  بورخولدریاکود 
شرایط هم  نیتروژن   شرایط   در  در  هم  و  عدم    حضور 

معنی  اختلاف  هرز  علف  نشد.  حضور  مشاهده  داری 
تیمارهای  ه در  نیز    بورخولدریاو    انسیفرمچنین  هم 

شرایط حضور و هم در شرایط عدم حضور علف هرز  

اخ باهم  و  گرفتند  قرار  آماری  گروه  یک  تلاف  در 
 (. 1داشتند )شکل نداری معنی 

با توجه به نتایج این پژوهش تعداد پنجه بوته برنج در  
علف با  رقابت  کاربرد  شرایط  و  یافت  کاهش  هرز  های 

ترکیبی   سبب  درصد    50+  انتروباکترتیمار  نیتروژن 
تیمار    37/35افزایش   به  نسبت  بوته  در  پنجه  درصدی 

شد.  هرز  علف  حضور  عدم  شرایط  در    شاهد 
  یدهای اس  باتیترک  یازسفراهم  ش یبا افزا  ها وباکتریزیر
فس  دروفورهایس  ،یآل و    یدهاخهش  اه، یگ  در  فاتازهاو 

م  یدههپنج بهبود  همکارانند.  بخشیرا  و  ( 2016)  هان 
پنجه  یدرصد   2/19  شیافزا تتعداد  در  را    ح یتلق  ماری ها 

  لوگرم یک  40که    Mesorhizobium UFRGS Lc336شده با  
در  تروژن ین هکتار  مقا  افتیدر  در  ت  سهیکرد،    مار یبا 

در هکتار گزارش    تروژنین   لوگرمیک   80کوددهی شده با  
(  Azospirillumو  Azotobacter) یستیکود ز بیترک   .ندکرد

پنجه   شیتوجهی باعث افزا  طور قابلبهنیتروژن  با کود  
 (. 2015؛ سینگ و همکاران 2016)یواراج  برنج شد

 

 
   تعداد پنجه برنج ایهای هرز برتیمار کودی و علف ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 . ندارند گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا های نیانگیم
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 شاخص سطح برگ

های هرز  اثرات ساده و متقابل تیمار کودی و علف     
تمال یک درصد  بر شاخص سطح برگ برنج در سطح اح

استفاده،    (. بین تیماری کودی مورد4دار بود )جدول  معنی 
نیتروژن کود  و  08/6)  (%100)  تیمارهای    انتروباکتر ( 

بیشترین  88/5) هرز  علف  حضور  عدم  شرایط  در   )
بودند دارا  را  برگ  سطح  بهبه  ؛شاخص  ترتیب  طوریکه 

درصد نسبت به تیمار    174/ 88و    15/188موجب افزایش  
که   گردید  هرز  علف  حضور  شرایط  در  کمترین  شاهد 

. با  را به خود اختصاص داد (  11/2شاخص سطح برگ )
مقدار   هرز  علف  با  رقابت  شرایط  در  نتایج  به  توجه 

یافت کاهش  تیمارها  تمام  در  برگ  ؛ حال شاخص سطح 
کاربرد کودهای زیستی چه به تنهایی و چه ترکیب    آنکه

سطح   شاخص  افزایش  سبب  نیتروژن  شیمیایی  کود  با 
بوته علفبرگ  حضور  شرایط  در  برنج  شد  های  های 

؛ که حاکی از تاثیر مطلوب این کودها روی رشد  (2)شکل  
سطح برگ، شاخصی از افزایش    برنج بود.های  برگ بوته

توانایی   و  اندازه  از  معیاری  نیز  و  گیاه  رویشی  رشد 
دستگاه فتوسنتزی است و توسعه آن در افزایش تولید و  

یی دارد. بالا بودن شاخص سطح برگ  بسزاعملکرد، نقش  
در این تیمارها بیانگر آن است که در این تیمارها شرایط  
بیشتری   نیتروژن  گیاهان  بوده،  مناسب  بسیار  محیطی 

اندام و  کرده  حداکثر  مصرف  و  توسعه  را  هوایی  های 
)دوی و همکاران  شاخص سطح برگ را تولید کرده است  

یکی از عوامل مؤثر توسعه سطح برگ هر بوته و    (.2016
انداز، میزان نیتروژن است که با  تبع آن، توسعه سایهبه

افزایش   موجب  برگ  هر  عمر  طول  و  اندازه  بر  تأثیر 
جانداران نقش مهمی در  زیر شود. شاخص سطح برگ می 

سلولی دارند. در ضمن نقش مهمی در توسعه و    تقسیم
گیاه  می  رشد  نشان  خود  همکاران    دهنداز  و  )غفاری 

2018) . 
هورمون    هایباکتر تولید  و  عناصر  جذب  در 

و  بیشتر  سلولی  تقسیم  با  بنابراین  مؤثرند.    سیتوکنین 
سلول متوسعه  دهند.    توانندیها  افزایش  را  برگ  سطح 

با   و  دارد  رابطه مستقیم  عملکرد،  با  برگ  افزایش سطح 
افزایش می  افزایش سطح  )حسن و  د  یاببرگ، رشد گیاه 

در  (.  2010همکاران   برگ  سطح  شاخص  افزایش 
ریزوباکتری با  تلقیح  را  تیمارهای  ج  توانمیها  ذب  به 

  نیو همچن  میپتاس  ن،ژترو ین   عناصری چـون فسفر،   شتر یب
آنز ساخت  در  که  و    ییهام یآهن  کاتالازها  چون 

ساخت  کیکـه    دازهایپراکس در  مهم    ل یکلروف  فاکتور 
ریشه ذرت با باکتری    حیتلق  .نسبت داد  شوند،ی محسوب م

Bacillus sp.  قابلبه ارتفاع بوته، قطر ساقه،  طور  توجهی 
مورفولوژ و  برگ  مقا  شهی ر   ی سطح  را در  با    سهیذرت 

از   استفاده  باکتری عدم  مشابه    این  سطوح  کود  در 
همکاران    داد  شیافزا  نیتروژن و  شاخص  (.  2019)لین 

باکتری اثر تلقیح  افزاینده رشد  سطح برگ گندم در  های 
درصد بسته به نوع باکتری افزایش یافت    2/45تا    8/28

همکاران   و  تلقیح  (.  2007)کاکماسی  بررسی  نتایج 
  های محرک رشد بر عملکرد سویا نشان داد کهباکتری

در اثر تلقیح    ایتوجهی شاخص سطح برگ سو   طور قابل به
باکتری   شاهد    Bacillus sp.  2/13با  به  نسبت  درصد 

   (.2019)ماندانی و همکاران،  افزایش یافت
 

 تعداد خوشه
تعداد          بر  هرز  علف  و  کودی  تیمارهای  ساده  اثر 

معنی درصد  یک  سطح  در  برنج  اثر  خوشه  و  بود  دار 
سطح   در  عامل  دو  این  معنی  5متقابل  بود  درصد  دار 

به(.  6)جدول   تیمارهای  دستنتایج  متقابل  اثر  از  آمده 
کودی علف هرز بر تعداد خوشه در بوته برنج نشان داد 

عدد( مربوط به تیمار    17/ 80که بیشترین تعداد خوشه )
)انتروباکترترکیبی   نیتروژن  عدم  50%+  شرایط  در   )

تیمار شاهد که  های هرز بود که نحضور علف به  سبت 
( خوشه  تعداد  سبب    90/5کمترین  شد،  موجب  را  عدد( 

گردید  69/201  افزایش تیمارهای  درصدی  میان  در   .
های هرز، تیمارهای کود  کودی شرایط عدم حضور علف

با    100 تلقیح  نیتروژن،    50+  انسیفر،  انتروباکتردرصد 
و   نیتروژن  نیتروژن    50+  بورخولدریادرصد  درصد 

دار نداشتند و در  ازنظر تعداد خوشه باهم اختلاف معنی 
عدم    یک که  داد  نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  آماری  گروه 

کاهش   موجب  شاهد  تیمار  در  هرز  علف   26/30کنترل 
حضور   عدم  شرایط  به  نسبت  خوشه  تعداد  درصدی 

های هرز شد و این درحالی بود که کابرد کودهای  علف
سبب   شیمیایی  کود  با  ترکیب  یا  و  تنهایی  به  زیستی 

 (. 3افزایش این جزء از عملکرد گردید )شکل 
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 شاخص سطح برگ  ایهای هرز برکودی و علف یتیمار ترکیباتمقایسه میانگین  -2شکل 

 . ندارند گریکدیبا  یداریتفاوت معن (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا های نیانگیم 
 

 و شاخص برداشت  عملکرد برنج ،اجزای عملکردآزمایشی بر  یمارهای اثر ت  انسیوار هیتجز -6 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات 

تعداد 
 خوشه 

تعداد دانه 
 پر 

تعداد دانه 
 پوک 

تعداد دانه 
 کل 

وزن  
 هزار دانه

 عملکرد دانه 
عملکرد  
 بیولوژیک 

شاخص  
 برداشت 

 0/36ns   1/30ns  0/26ns  2/35ns  0/24ns  6476/08ns  9565/90ns   0/20ns  2 بلوک 

  44/40 7 تیمارهای کودی 
** 

12/1508  
** 

  18/68** 
97/1241  

** 
 6/71** 

80/10995  
** 

95/228388  
** 

  51/30** 

  36/134 1 های هرز علف 
** 

84/3152  
** 

 210/50** 
01/1734  

** 
  1/18ns 

02/28660  
** 

02/213743  
** 

 169/46** 

   ×تیمارهای کودی 
 های هرز علف 

7  1/42*  18/31**  4/84**   10/50**   0/32ns 
35/45849  

** 
 2294/07**   3/07* 

24/0 30 خطا   90/1  52/0  21/1  42/0  31/366  18/869  53/0  

 80/11 68/10 70/11 83/7 83/8 25/10 10/5 53/4 (%ضریب تغییرات )

 باشند. می LSDداری بر اساس آزمون دهنده عدم معنینشان nsدرصد و   5و   1داری در سطح احتمال  دهنده معنیترتیب نشان** و * به

 
ازجمله صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه   خوشهتعداد      

تناسب کاه    ر ییتغ  به   آن با توجه   زان یکه م  رود یشمار مبه
شاخص برداشت تأثیر    زانی به عملکرد دانه بر م  دیی تول

به  و  گذاشت  خواهد  اهم  نی ا  جدی  اقتصادی    تیلحاظ 
عناصر    ی فراهم  ش یرسد که با افزانظر میبهزیادی دارد.  

  ش یافزا  ز ین  اه یگ  ی فتوسنتز  تیبرنج، ظرف   اه یگ  ی برا  غذایی
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ا  پیدا  و  فتوسنتز  نیکرده  مواد  انتقال  سبب    ی موضوع 
  شده است  خوشه  تعداد   شی ها و افزا سمت پنجهبه  شتر یب

تعداد خوشه    نکه یبا توجه به ا(.  2019  )ماندانی و همکاران
ص  یکی به  فاتاز  محس  یاجزا  مربوط   وبعملکرد 

بهبود    ت اس  یهیبد  ،شودمی بارور،  پنجه  زیادشدن  که 
  جه ینت  ن یا  توان ازو می  تخواهد داش  ی عملکرد را در پ

عملکرد استفاده    شیبه افزا یابیدست   یبرا  یعنوان عاملبه
ر نمود همکارا  گز یودر .  ) و  کرد  (2008ن  که    ند گزارش 

متنوع  سویه به    Azospirillum amazonenseهای  قادر 

بخشنده    گلخانه بودند.  طیها در شرا تعداد خوشه  شیافزا
درصدی تعداد خوشه در    1/22بهبود   (2015)  و همکاران

باکتری   با  شده  تلقیح  برنج  را    .Entrobacter spبوته 
 Bacillusگزارش نمودند. همچنین تلقیح خاک با باکتری  

sp.  مصرف  به هکتار    105و    75همراه  در  کیلوگرم 
افزایش  به باعث  فسفر  و  نیتروژن  کود    4/102ترتیب 

شد  شاهد  به  نسبت  گندم  بارور  ساقه  تعداد    درصدی 
   (.2016)حسین و همکاران 

 
 تعداد خوشه در بوته برنج  ایهای هرز برکودی و علف ترکیبات تیماری مقایسه میانگین -3شکل 

 . ندارند گریکدیبا  یداریتفاوت معن (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگیم 

 
 تعداد دانه پر، پوک و دانه کل

های هرز و  اثرات اصلی تیمارهای کودی و علف      
اثر متقابل تیمارهای آزمایشی بر تعداد دانه پر، پوک و  

ل یک درصد  تعداد کل دانه برنج در خوشه در سطح احتما
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل    (.6دار بود )جدول  معنی 

های هرز نشان داد که بیشترین تعداد  تیمار کودی و علف
( پوک  عدم   06/14دانه  تیمار شاهد و همچنین    عدد( در 

. کمترین تعداد دانه پوک در  کنترل علف هرز به دست آمد
( در    60/2خوشه  نیتروژن  کود  تیمار  به  مربوط  عدد( 

تیمار  کاربرد  های هرز بود که با  شرایط عدم حضور علف
دار  نیتروژن اختلاف معنیدرصد  50+  انتروباکترترکیبی  

به علفنداشتند.  با  رقابت  هرزطورکلی  موجب   های 
.  (7)جدول    افزایش تعداد دانه پوک در تمام تیمارها شد

های هرز سبب افزایش تعداد دانه  وجین علفکه  درحالی
که بیشترین تعداد دانه پر  طوریبه  ؛ پر در خوشه گردید

ترکیبی   تیمار  در  خوشه  درصد    50+  انتروباکتردر 
دانه در شرایط عدم حضور    156مقدار  نیتروژن به عدد 

از نظر تعداد دانه پر در شرایط  .  علف هرز مشاهده شد
علف حضور  نیتروژن عدم  کود  تیمارهای  هرز،    های 

  50+ بورخولدریانیتروژن و  درصد  50+ انسیفر، (100%)
معنی درصد   اختلاف  باهم  نداشتند.  نیتروژن  داری 
کمترین تعداد  ف هرز موجب شد که  حضور عل  همچنین،
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د که با  وعدد( در تیمار شاهد مشاهده ش  66/86دانه پر )
علف مقدار  وجین  این  هرز  افزایش    69/24های  درصد 

نتایج حاکی از  (.  7عدد رسید )جدول    06/108و به  یافت  
آن است که در بین تیمارهای کودی بیشترین تعداد دانه  

درصد    50+  انتروباکتردر خوشه مربوط به تیمار ترکیبی  
  36/36نیتروژن در شرایط عدم حضور علف هرز بود که  

درصد بیشتر از تیمار شاهد در شرایط عدم حضور علف  
درصد    50+  انسیفرهرز بود. همچنین تیمارهای ترکیبی  

و   در  نیتروژن  درصد    50+  بورخولدریانیتروژن  چه 
شرایط حضور علف هرز و چه در شرایط عدم حضور  

دانه کل باهم اختلاف معنیعلف هرز   داری  ازنظر تعداد 
های  مشابه با نتایج تعداد دانه پر، آلودگی علفنداشتند.  

)هرز سبب تشکیل   دانه  تعداد  در  عدد(    73/100کمترین 
ر به  های هرز این مقداوجین علف  با  که   شدتیمار شاهد  

 (. 7عدد رسید )جدول  60/116
  ی شینتقال از مرحله روا  از  پس  خوشهتعداد دانه در  

  نیب  یفیک  راتییشود که شامل تغمشخص می  یشیبه زا
دانه   ییاست. تعداد نها  اهیگ  یهاا و اندام هها و بافتسلول

؛  دارد  یبستگ  ی قبل از گلده  ط یمعمولاً به شرا  خوشه  در 
  اه یبا گ  هاوباکتریز یر  یستی همز  رابطه  یبرقرار   نیبنابرا

بر  عناصر  و    یی جذب مواد غذا  شیافزا  قیتواند از طرمی
د  دانه مؤثر باش  تعداد  ها و درنهایتگلچه  ای  هاخوشه  ی رو

همکاران،   و  با    (. 2020)سینگ  رقابت  پژوهش  این  در 
های هرز سبب کاهش تعداد دانه پر و افزایش تعداد  علف

در غلات    نکه یبا توجه به اهای برنج شد.  دانه پوک در بوته
پر شدن دانه، تحت تأثیر فتوسنتز    ندآی)ازجمله برنج( فر

هم  یارج شده    ذخیره   یهاکربوهیدرات  تحرک   نچنیو 
با وجنظر میبهدارد؛  قرار   های هرز و  علف  نیرسد که 

برنج، سطح برگ    اهیگ  یبرا  تروژنیاعمال کود ن  نچنیهم
پیداکرده    شیدنبال آن، فتوسنتز برگ پرچم افزابه  پرچم و

تعداد دانه    شیافزا  تاًیموضوع در پر شدن دانه و نها  نیو ا
. سوانتون و  برنج تأثیر مثبت داشته است  خوشه   در پر  

های هرز  بیان کردند که رقابت با علف  (2015)همکاران  
سبب کاهش دسترسی به نیترون و درنتیجه افزایش تعداد  

میگلچه برنج  در  نابارور  و  پوک  همچنین،  های  شود. 

ها را  افزایش تعداد دانه در خوشه در اثر کاربرد باکتری
های محرک رشد در تثبیت  توان به نقش مؤثر باکتریمی

نیتروژن و رهاسازی آن در مراحل حساس نیاز کودی  
قابل نیتروژن  افزایش  داد که موجب  مصرف در    نسبت 

می رشدی  حساس  همکاران    شودمراحل  و  )بخشنده 
کاهش تعداد دانه در    (2023ن )آشوری و همکارا  (2015

مقادیر عدم مصرف کود )تیمار شاهد( را به رشد ضعیف  
دادند؛   نسبت  فتوسنتزی  مواد  انتقال  کاهش  و  با  مخزن 

های پر، کاهش های فتوسنتزی، تعداد دانههش فرآوردهکا
شده است   و بیان افتد و فرآیند پر شدن دانه به تأخیر می

؛ که ظرفیت منبع، عامل محدودکننده در پر شدن دانه است
  نتز ای و فتوستغذیه  طیراکه ش  نمود   انیتوان بمی  نیابرابن
دانه   دندر پر ش یادیز تی اهم ،یپس از مرحله گلده اهیگ

رسد کاهش تعداد دانه  نظر میبا توجه به نتایج به  دارد. 
تیمارهای   در  خوشه  در    تغذیه   تلفیقیمدیریت  پوک 

علت افزایش مواد غذایی باشد که برای فرآیند  تواند بهمی
دانه و  میگلدهی  مؤثر  گیاهان  و    گز ی رودرباشد.  بندی 

داد(  2008)  همکاران سویه  ندگزارش  های  که 
Azospirillum amazonense  دانه در    تعداد  شیقادر به افزا

   بودند.  هاخوشه برنج
 

 وزن هزار دانه 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تیمارهای  
کودی بر وزن هزار دانه برنج در سطح احتمال یک درصد  

های هرز و اثر متقابل  که اثر علفدار بود، درحالیمعنی 
(.  6دار نبود )جدول  این دو عامل بر وزن هزاردانه معنی 

  100، بیشترین وزن هزار دانه در تیمار  4با توجه به شکل  
گرم   18/25مقدار درصد کود نیتروژن مشاهده شد که به

شاهد   تیمار  در  دانه  هزار  وزن  کمترین  آنکه  حال  بود؛ 
گرم مشاهده شد. همچنین وزن هزار دانه   36/21مقدار  به

درصد    50انسیفر+برنج در سایر تیمارهای کودی )بجز  
 داری نداشتند. نیتروژن( باهم اختلاف معنی
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 اثر متقابل تعداد دانه پوک، پر و دانه کل در خوشه برنج  مقایسه میانگین -7جدول 
 صفات تیمارهای آزمایش 

 تعداد کل دانه  تعداد دانه پر  تعداد دانه پوک  های هرز علف  تیمارهای کودی 

 شاهد
 a 66/86  f 73/100  h 06/14 حضور علف هرز 

 c 06/108 e 60/116 f 53/8 عدم حضور علف هرز

 درصد( 100کود نیتروژن ) 
 b 03/120 d 40/130 d 36/10 حضور علف هرز 

 e 46/140 b 06/143 bc 60/2 عدم حضور علف هرز

 انتروباکتر 
 c 39/124 d 73/132 cd 34/8 حضور علف هرز 

 d 80/134 c 00/140 c 20/5 عدم حضور علف هرز

 انسیفر 
 c 76/107 e 00/116 f 23/8 حضور علف هرز 

 d 26/122 d 80/127 e 53/5 عدم حضور علف هرز

 بورخولدریا
 c 93/104 e 16/113 g 23/8 حضور علف هرز 

 d 80/120 d 40/126 e 60/5 عدم حضور علف هرز

 درصد( 50+ نیتروژن )انتروباکتر
 c 16/141   b 16/149 b 00/8 حضور علف هرز 

 e 00/156 a 00/159 a 00/3 عدم حضور علف هرز

 درصد( 50+ نیتروژن )انسیفر
 c 66/123 d 80/131 cd 13/8 حضور علف هرز 

 d 80/140 b 93/145 bc 13/5 عدم حضور علف هرز

 درصد(  50+ نیتروژن )بورخولدریا
 c 03/127 cd 10/135 cd 06/8 حضور علف هرز 

 de 13/142 b 46/146 bc 33/4 عدم حضور علف هرز

 .ندارند گر یکدی با  یداریتفاوت معن (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگ یم

 
وزن هزاردانه از جمله معیارهای مهم در کیفیت بذر  

شاخصمی بر  که  جوانهباشد  اولیه  های  رشد  و  زنی 
گیاهچه و عملکرد محصول تأثیر بالایی دارد. اگرچه این  
صفت بیشتر تابع خصوصیات ژنتیکی رقم بوده و کمتر  

  ؛(2016د )حسین و همکاران  گیرتحت تأثیر محیط قرار می
همکاران  و  هان  کردند  (  2016)  اما  بهبود  گزارش  با  که 

تغذیه میسیستم  فتوسنتزی  فرآیندهای  و  گیاه  تواند  ای 
، اثر مثبت  در این پژوهشافزایش یابد.  این جزء از عملکرد  
توان به  افزایش وزن هزار دانه را می  تیمارهای کودی بر

ها، بهبود  افزایش جذب مواد غذایی، توسعه بیشتر ریشه
رشدی گیاه و همچنین تثبیت زیستی  ای و  شرایط تغذیه

داد. نسبت  رو   تروژن ی ن  نیتروژن  رشد  مرحله    یشیدر 
پنجهبه طرویژه  از  موجب  لاتیمیآس  شیافزا  ق یزنی  ها، 

شود و در مرحله  می  اهیفتوسنتز و سطح برگ گ  شیافزا
دارد؛    ییسزابر طول دوره پر شدن دانه نقش به  یشیزا

دانه   شدن  پر  دوره  طول  در  پرورده  مواد  تأمین  عدم 

چشمگمی کاهش  به  منجر  د  ر یتواند  وزن    شود   انهدر 
موجود در کود    یهایاکترب  (.2012)مورتی و همکاران  

بر  یستیز کردن    تروژنین  تیتثب  علاوه  متعادل  و  هوا 
اصل عناصر  مورد کم  و  پرمصرف  ی جذب  نیاز    مصرف 

  ن یو همچن  اهیبا سنتز و ترشح مواد محرک رشد گ  اهیگ
موجب   کیوت یبیآنت  انـواع  های مختلف وآمینه  ترشح اسید

  نیکه ا  شودمی  اهیگ  ییو اندام هوا  شهیی ررشد و توسعه
ها به دانه  انتقال آن  و   شتری ب لاتیمیسآ  د یمسئله سبب تول

د )ماواشاشا و همکاران شوانه مید  وزن هزار   شیو افزا
همکارانیس  (.2016 و  کردند(  2022)   نگ    که   اظهار 
تول  کمحر  یهایباکتر با  و  هورمون  دیرشد  رشد  های 

سرعت پر شدن دانه،    شیضمن افزا  ،ییتأمین عناصر غذا
ب تداوم  به  شتریامکان  و  دانه  شدن  پر  آن  دوره  از  تبع 

کاهش وزن همچنین،    کنند.وزن دانه را فراهم می  شیافزا
باکتری ترکیبی  تیمارهای  در  دانه  و    انسیفرهای  هزار 

باکتری  بورخولدریا این  به کاربرد  نیتروژن نسبت  ها  با 
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دلیل افزایش تعداد دانه پر باشد، زیرا  بهتواند  تنهایی میبه
یافته به هر یک   شود مواد فتوسنتزی اختصاصسبب می 

های موجود برای جذب  دلیل رقابت بین دانهها، بهاز دانه
م درنهایت  و  یابد  افزایش  مواد  وزن  این  کاهش  به  نجر 

بیان داشتند که  (  2016). دوی و همکاران  هزار دانه گردد 

توأم   باعث    Pseudomonasو    .Azospirillum spتلقیح 
وزن   و  ریشه  وزن  خوشه،  تعداد  دانه،  عملکرد  افزایش 
هزار دانه برنج شد. در پژوهش دیگر، افزایش عملکرد دانه  

  Azospirillumو تعداد خوشه برنج در زمان تلقیح باکتری  
 (.2016)هان و همکاران  گزارش گردید

 

 
 اثر تیمارهای کودی بر وزن هزار دانه برنج مقایسه میانگین   -4شکل 

 . ندارند گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگیم 
 

 عملکرد دانه 
علف      و  کودی  تیمارهای  متقابل  اثر  اثر  و  هرز  های 
احتآن برنج در سطح  دانه  یک درصد    مالها بر عملکرد 

)جدول  معنی  بود  )  (.6دار  دانه  عملکرد    4248بیشترین 
+ نیتروژن  انتروباکترکیلوگرم در هکتار( در تیمار ترکیبی  

  10/97که    رایط عدم حضور علف هرز بدست آمددر ش
درصد بیشتر از تیمار شاهد در شرایط حضور علف هرز  

در شرایط عدم حضور علف هرز، عملکرد    .(5)شکل    بود 
،  انتروباکترکود نیتروژن،    درصد  100  دانه در تیمارهای

  درصد   50+  بورخولدریانیتروژن و  درصد    50+  انسیفر
معنی اختلاف  باهم  نداشتندنیتروژن  ترتکه    ؛دار    ب یبه 

کیلوگرم در    00/3908و    66/3921،  00/4047،  66/3934
های هرز عملکرد دانه  هکتار بود. در شرایط حضور علف

تیمار   در  دانه  عملکرد  کمترین  یافت.  کاهش  تیمارها  در 
مقدارشاهد   با    33/2155  به  که  بود  هکتار  در  کیلوگرم 

علف هرز  کنترل  به    77/41های  و  یافت  افزایش  درصد 
 (. 5در هکتار رسید )شکل  کیلوگرم  66/3055
و چه    ییتنهابهبر اساس نتایج استفاده از کودها چه      

افزایش به حدی   این  تلفیقی موجب بهبود عملکرد شد و 
های هرز  در زمان رقابت با علفبود که کاربرد نیتروژن 

بدون   شاهد  به  نسبت  عملکرد  افزایش  موجب  توانست 
)شکل  عل هرز شود  مؤید  5ف  امر  این  که  مثبت    ری تأث(؛ 

(، اجزای  2نیتروژن روی رشد و توسعه سطح برگ )شکل  
عملکرد    جهیدرنت( و  4،  شکل  3، شکل  7عملکرد )جدول  

)شکل  بوته برنج  می5های  عناصر  باشد.  (  بین  در 
در   بیشتری  اثر  نیتروژن  گیاه،  رشد  برای  ضروری 

و برگ  سطح  قسمت  افزایش  رشد  سرعت  های بهبود 
های پورفیرینی سر  هوایی گیاهان داشته و در سنتز حلقه

دام به  جهت  کلروفیل  نورانی  مولکول  انرژی  انداختن 
د )رودریگرز  خورشید و انجام فتوسنتز نقش بسزایی دار 
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تواند در بهبود رشد  آن می   یفراهم  لذا  ؛(2008و همکاران  
گ عملکرد  باشد.   یزراع  اهانیو  مؤثر  برنج    ازجمله 

  وژن نیتر از    دهستفاا  که  است  داده  ننشانیز    هابررسی
بر  تأثیر   دهما  لنتقاا  ،یکیژفیزیولو  هایشاخص  مثبتی 

ا  خشک   د بهبو   موجب  تواندیم  و  دارد   دعملکر   ایجزو 
واسطه افزایش ارتفاع بوته، تعداد پنجه و  گیاه به  د عملکر

   (.2016نژاد و همکاران )نیک تعداد دانه در بوته دارد 

شرایط  به     در  دانه  عملکرد  پژوهش،  این  در  طورکلی 
باکتری   ترکیبی  تیمارهای  همراهکاربرد  نیتروژن    به 

به باکتری  کاربرد  از  و  بیشتر  میرزایی  بود.  تنهایی 
کرد   ( 2010)  همکاران دنبال  ازتوباکتر که    ندگزارش    به 
ن  استعمال جذب  می  تروژنیکود  بر  مثبت  تأثیر  با  تواند 

  ز یعناصر ر   م،یفسفر و پتاس  تروژن،یکلان عناصر مانند ن
رو  توز  یمانند  بهبود  آهن،  گ   عیو  در  توسعه    اه،یآب 

تول  تراتین  تیفعال درنهایت  و  های  هورمون  دیردوکتاز 
اجزا  ،یاهیگ و  دانه  افزا  یعملکرد  را  و  ده   شیعملکرد  د 

  ی برا  انتروباکتر   ییتوانا  دارند.  اه یدر رشد گ  ینقش مهم
گ  ج یترو س  اه یرشد  همچن  دروفور ی به سنتز    تیتثب   نیو 

شد   تروژن ین داده  همکاران    نسبت  و  (.  2014)تانگ 
 Pseudomonas putida  ،Pseudomonas  ب یترک  ن،یبرا علاوه

fluorescens  ا  یAzotobacter chroococcum   غلظت  ی هابا 
ن بالاتر   ،یمعدن  تروژنیمختلف  دانه  به    یعملکرد  نسبت 

تنهایی   کرد    تروژنینکاربرد  ایجاد  برنج  و  در  )غفاری 
شده با    حیتلق لومیر یآزوسپو    ازتوباکتر  (.  2018همکاران  

عملکرد و    ی درصد  35تا    21  شیبرنج منجر به افزا  گیاه
مزرعه در    طیبا شاهد در شرا  سهیعملکرد در مقا  یاجزا

ن شدند  لوگرمیک  60و    30،  0  تروژنیکود  هکتار    در 
( 2016)  مواشاشا و همکاران  (.2010)میرزایی و همکاران  

باکتری با  تلقیح  که  دادند  نشان    ، Bacillusهای  نیز 
Entrobacter    وAspergillus    باعث بهبود عملکرد و اجزای
 عملکرد شد.  

 

 
 های هرز بر عملکرد دانه برنجتیمارهای کودی و علف متقابل اثرمقایسه میانگین   -5شکل 

 ندارند.  گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگیم 

 
 عملکرد بیولوژیک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تیمارهای       
کودی، علف هرز و اثر متقابل آن بر عملکرد بیولوژیک  

  (.6دار بود )جدول  برنج در سطح احتمال یک درصد معنی

، عملکرد بیولوژیک در تیمارهای تلقیح  6با توجه به شکل  
به شرایطباکتری  در  نیتروژن  با  ترکیب  و    عدم   تنهایی 

در  و  داری با هم نداشتند  علف هرز تفاوت معنیحضور  
  انتروباکتر استفاده از    جزبهنیز  حضور علف هرز  شرایط  
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زیستی    ییتنهابه کودهای  سایر  اختلاف  کاربرد  باهم 
بیولوژیک  ازنظری  دارمعنی  کمترین    عملکرد  نداشتند. 

( بیولوژیک  تیمار    6233عملکرد  در  هکتار(  در  کیلوگرم 
با   که  شد  مشاهده  هرز  علف  شرایط حضور  در  شاهد 

+  انتروباکترهای هرز و کاربرد تیمار ترکیبی  وجین علف
کیلوگرم    9313درصد افزایش یافت و به   41/49نیتروژن  

 (.6در هکتار رسید )شکل 
در این پژوهش، عملکرد بیولوژیک با اعمال تیمارهای      

دار تلقیح  کودی افزایش یافت. با توجه به اثر مثبت و معنی
بر کلیه صفات   نیتروژن    مورد باکتریایی و کاربرد کود 

برنج نظیر ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد خوشه،    مطالعه
تولید   در خوشه،  پوک  و  پر  در    توده ستیزدانه  بیشتر 

تیمارهای اعمال کود نسبت به شاهد بدون کاربرد کود و  
توجیه کاملاً  باکتری  نظر پذیر  تلقیح  بهبود  می  به  رسد. 

عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر کاربرد باکتری و نیتروژن  
کاهش رقابت بر    و  مربوط به دسترسی به عناصر غذایی

  ش یدر افزا  تروژن یا توجه به تأثیر نباشد. بسر منابع می
 آن   و نقش  اهانیگ  ییهای هواسطح برگ و توسعه قسمت

افزا  ر اث  اهیگ  ی در بهبود توان فتوسنتز   ش یمثبت آن در 
به    یبرنج منطق  ک یولوژیو عملکرد ب  ی دیتول   ماده خشک

(  2013)شارما و همکاران  (.  1395)امین پناه،    رسد می  نظر
دست آوردن نتایج مشابه گزارش کردند که تلقیح  ضمن به 

جذب عناصر غذایی اصلی    باکتری، با افزایش مقادیر قابل
 موجب افزایش عملکرد کاه و دانه برنج شد.  

 

 
 برنج  بیولوژیکهای هرز بر عملکرد اثر متقابل تیمارهای کودی و علفمقایسه میانگین   -6شکل 

 ندارند.  گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگیم 
 

 شاخص برداشت 
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای کودی      

های هرز بر شاخص برداشت در سطح یک درصد  و علف
اثرمعنی  و  بود  آن  دار  سمتقابل  در  درصد  ها  پنج  طح 
(. شاخص برداشت در شرایط عدم  6دار بود )جدول  معنی 

های  های هرز بیشتر از شرایط حضور علفحضور علف
( برداشت  شاخص  بیشترین  بود.  بیشتر    58/45هرز 

  نیتروژن درصد    50+  انتروباکتردرصد( در تیمار ترکیبی  
داری با  های هرز بود که تفاوت معنی بدون حضور علف
همچنین   ؛نداشتای  در این شرایط تغذیهحضور علف هرز  

درصد( و    100با تیمارهای کود نیتروژن )  این دو تیمار
نیزبه    انتروباکتر معنی   تنهایی  نداشتند.    یداراختلاف 

که  است  ذکر  تیمارهای    شایان  در  برداشت  شاخص 
در شرایط حضور و عدم حضور    بورخولدریاو    انسیفر
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معنی اختلاف  باهم  هرز  کمترین  علف  نداشتند.  داری 
در تیمار شاهد در  نیز  درصد(    50/32شاخص برداشت )

 (. 7شرایط حضور علف هرز مشاهده شد )شکل 
تیمار شاهد سبب         به  نسبت  تیمارهای کودی  اعمال 

به شد؛  برداشت  شاخص  بیشترین  طوریافزایش  که 
( نیتروژن  تیمارهای  در  برداشت    درصد(،    100شاخص 

دست آمد. همچنین، در ها بهو تیمار ترکیبی آن  انتروباکتر
علف حضور  برنج  شرایط  برداشت  شاخص  هرز  های 

  50+  انترباکترد  رکه این کاهش در زمان کارب  کاهش یافت
های هرز از  علف.  (7دار نبود )شکل  درصد نیتروژن معنی 

ماده    یو انباشتگ  م یاندازی و اختلال در تسهسایه  ق یطر

زااندام  در  خشک شاخص    ،یزراع  اهانیگ  یشیهای 
کاهش   را  همکاران  یموخوپادهادهند.  میبرداشت    و 

 برنج  شاخص برداشت  نیشتر یکه ب  ندکرد  اظهار(  2013)
تیمار  درصد    60همراه با    یستی شده با کود ز  ح یتلق  در 

  یدهکود دست آمد.  به  شدههی توص  نیتروژن  ییایمی کود ش
فسفات   مقدارمونوپتاسیم  هکتار    30  به  در  به  کیلوگرم 

باکتری  همراه با  مختلف  تلقیح  و    ازتوباکترهای 
ازنظر    آزوسپیریلیوم  و  بود  مؤثر  برنج  تولید  برای 

کیلوگرم در    60تر از تیمار شاهد حاوی  اقتصادی ارزان
 (.2014)یاداو و همکاران  هکتار بود 

 

 
 برنج  شاخص برداشت ایهای هرز برتیمارهای کودی و علف ترکیب  مقایسه میانگین -7شکل 

 ندارند.  گریکدیداری با تفاوت معنی (LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معن  یحروف مشترک برمبنا یدارا هاینیانگیم 

 
 گیری کلی نتیجه 

از        استفاده  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
های محرک رشد و نیتروژن منجر به بهبود رشد  باکتری

ها  و افزایش تولید در برنج شد. کاربرد هر یک از باکتری
صورت انفرادی منجر به بهبود رشد، اجرای عملکرد و  به

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم مصرف کود  
ولی حداکثر میزان رشد و عملکرد با    ؛ و باکتری( گردید

باکتری ترکیبی  )کاربرد  نیتروژن  کود  با  درصد(    50ها 
دست آمد. در بین تیمارهای مصرف انفرادی باکتری،  به

اثرات بهتری بر صفات مورفولوژیک    انتروباکتر باکتری  
  انسیفر های  و اجزای عملکرد برنج در مقایسه با باکتری

،  نیز  داشت. در بین تیمارهای مورد بررسی  بورخولدریاو  
نیتروژن و  درصد    50+  انتروباکترتیمار ترکیبی باکتری  

( نیتروژن  و    100کود  عملکرد  بر  بهتری  اثرات  درصد( 
این پژوهش    جینتاطورکلی  اجزای عملکرد برنج داشتند. به

که  بود  مطلب  این  کودی  با  گویای  تیمارهای  بر    ، اعمال 
خوشه بیشتر    د یافزوده شد و با تول  بوته  یهاتعداد پنجه

زمان مصرف هم  مارهاییدانه در ت   هزار  وزن  شیافزا  و



 1405/ تابستان 2شماره  36جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ امینی، زعفریان                                                            42

 

  ش یافزاو دانه   بالای عملکرد  منجر به تروژن،یباکتری و ن
شد خشک  بهبود  .  وزن  به  توجه  صفات   داریمعنبا 

برنج،   گیاه  عملکردی  و  نتیجه    توانمیمورفولوژیکی 
یی و یا تلفیقی، از طریق  تنهابهگرفت که تیمارهای زیستی  

متابولیت سیستم  تولید  کارایی  افزایش  رشد،  های 
روی  اشهیر بر  غذایی  عناصر  جذب  قابلیت  افزایش  ی، 

باشند. همچنین، حضور    مؤثررشد و اجزای عملکرد گیاه  
های هرز باعث کاهش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه  علف

تیمارهای   تمام  از  بررس  مورد برنج در    نیترمهمی شد. 
حاصلخیزی   حفظ  و  غذا  تولید  پایداری  بر  مؤثر  عوامل 

ی تغذیه تلفیقی و همچنین استفاده  هاستمیسخاک، کاربرد  
با    باشدمیگیاه    ایتغذیهاز کودهای زیستی در نظام   و 

با   و    دیتأک توجه  کیفیت  افزایش  بر  پایدار  کشاورزی 

نظام   این  برای  مناسبی  گزینه  گیاهان  عملکرد  پایداری 
که در چنین شرایطی،    رسدمینظر  و به  شوندی م  محسوب

عملکرد   و  به    حاصل گردد.   هاآنحداکثر رشد  توجه  با 
می  علفنتایج  آلودگی  زمان  در  داشت  اذعان  های  توان 
ای مناسب از کاهش  توان با اعمال مدیریت تغذیههرز می

 عملکرد برنج تا حدودی جلوگیری نمود. 
 

 سپاسگزاری
پژوهشی   محترم  معاونت  همکاری  از  وسیله  بدین 

خاطر  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری به
های مالی پژوهش حاضر  کمال تشکر و قدردانی  حمایت

 آید. به عمل می

 
 منابع مورد استفاده 

Abaid-Ullah M, Hassan MN, Jamil M, Brader G, Shah, MK N and Sessitsch A. 2015. Plant growth promoting 

rhizobacteria: an alternate way to improve yield and quality of wheat (Triticum aestivum). International 

Journal of Agriculture and Biology, 17: 51-60. 

Agricultural Jihad statistics. 1402. Volume (1) Agricultural products. Ministry of Agricultural Jihad, 

Planning and Economic Deputy, Information and Communication Technology Center. 95p (In Persian). 

Ahmad I, Singh YV, Shivay Y, Latam S and Pabbim S. 2011. Relative response to inoculation of nitrogen-

fixing and phosphate-solubilising micro-organisms on nutrient uptake of Basmati rice and soil 

properties. Pusa AgriScience, 34: 34-40. 

Akhtar MJ, Asghar HN, Shahzad K and Arshad, M. 2009. Role of plant growth promoting rhizobacteria 

applied in combination with compost and mineral fertilizers to improve growth and yield of wheat 

(Triticum aestivum L.). Pakistan Journal of Botany, 41: 381-390.  

Aminpanah, H. (2016). Effect of crop rotation, Azotobacter chroococcum inoculation and nitrogen rate on 

rice (Oryza sativa L.) paddy yield. Journal of Crop Production, 9(3), 211-230. (In Persian). doi: 

10.22069/ejcp.2016.10291.1804 

Ashouri R, Fallah H, Niknezhad Y and Barari Tari D. 2023. Effect of application of plant growth promoting 

bacteria and amino acids foliar application on growth characteristics, yield, and nutritional value of rice 

(Oryza sativa L.). Iranian Journal of Field Crops Research, 21(3): 333-346. (In Persian). doi: 

10.22067/jcesc.2023.81340.1230 

Bakhshandeh E, Rahimian H, Pirdashti H and Nematzadeh GA. 2015. Evaluation of phosphate‐solubilizing 

bacteria on the growth and grain yield of rice (Oryza sativa L.) cropped in northern Iran. Journal of 

Applied Microbiology, 119: 1371-1382. doi: 10.1111/jam.12938  

Boyer H. 2023. Effectiveness of mycorrhizae and vermiculture seed inoculation for germination, vegetative 

growth, cannabinoid content, and cured flower weight of CBD-Rich Hemp (Cannabis sativa L.). Journal 

of Agricultural Hemp Research, 3(1): 6-23. doi: 10.61611/2688-5182.1021 

Cakmakci R, Erat M, Erdoman UG and Donmez MF. 2007. The influence of PGPR on growth parameters , 

antioxidant and pentos phosphate oxidative cycle enzymes in wheat and spinach plants. Journal of Plant 

Nutrition and Soil Science, 170: 288-295. doi: 10.1002/jpln.200625105 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2016.10291.1804
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81340.1230
https://doi.org/10.1111/jam.12938
https://doi.org/10.61611/2688-5182.1021
http://dx.doi.org/10.1002/jpln.200625105


   43                                                 ...            مطالعه برهمکنش ریزوباکتری های محرک رشد و نیتروژن بر رشد و عملکرد برنج 

 

De Souza, R., Beneduzi, A., Ambrosini, A., Da Costa, P. B., Meyer, J. & Vargas, L.K. (2013). The effect of 

plant growth promoting rhizobacteria on the growth of rice (Oryza sativa L.) cropped in southern 

Brazilian fields. Plant and Soil, 366: 585-603. doi: 10.1007/s11104-012-1430-1 

Duy M, Hoi N, Ve N Thuc L and Trang N. 2016. Influence of Cellulomonas flavigena, Azospirillum sp. and 

Pseudomonas sp. on rice growth and yield grown in submerged soil amended with rice straw. Recent 

Trends in PGPR Research for Sustainable Crop Productivity, 2(3): 238-245. 

Food and Agriculture Organization (FAO). (2022). FAOSTAT/ Productionstat/ Crops [Online]. Available at 

http://Faostat.Fao.Org/Site/567/Default.aspx. Food and Agriculture Organization of the United Nations . 

Ghaffari H, Gholizadeh A, Biabani A, Fallah A and Mohammadian M. 2018. Plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) application with different nitrogen fertilizer levels in rice (Oryza sativa L.). 

Pertanika Journal of Tropical Agricultural Science, 41: 715-728. 

Ghosh D. 2016. Weed management through herbicide application in direct-seeded rice and yield modeling 

by artificial neural network. Spanish Journal of Agricultural Research, 14 (2): e1003. doi: 

10.5424/sjar/2016142-8773 

Hahn L, Sá ELSD, Osório Filho BD, Machado RG, Damasceno RG and Giongo A. 2016. Rhizobial 

inoculation, alone or coinoculated with Azospirillum brasilense, promotes growth of wetland rice. 

Revista Brasileira de Ciência do Solo, 40: e0160006. doi: 10.1590/18069657rbcs20160006   

Hassan MN, Afghan S and Hafeez FY. 2010. Suppression of red rot caused by Colletotrichum falcatum on 

sugarcane plants using plant growth promoting rhizobacteria. BioControl, 55: 531-542. doi: 

10.1016/j.btre.2019.e00317 

Hojtipour A, Jafari Haghigi B and Dashkar M. 2011. The effect of combining biological and chemical 

fertilizers on grain yield, yield components and growth indices of wheat. Scientific-Research Journal of 

Plant Ecophysiology 5(15): 37-48. 

Hussain M, Asgher Z, Tahir M, Ijaz M, Shahid M, Ali H and Sattar A. 2016. Bacteria in combination with 

fertilizers improve growth, productivity and net returns of wheat (Triticum aestivum L.). Pakistan 

Journal of Agricultural Sciences, 53: 633-645. doi: 10.21162/PAKJAS/16.4901 

Kakabouki I, Kousta A, Folina A, Karydogianni S, Zisi C, Kouneli V and Papastylianou P. 2021. Effect of 

fertilization with urea and inhibitors on growth, yield and CBD concentration of hemp (Cannabis sativa 

L.). Sustainability, 13: 2157. doi: 10.3390/su13042157 

Ladha JK, Tirol PA, Reddy CK, Cassman KG, Verma S, Powlson DS, Van KC, Chakra D and Pathak H. 

2016. Global nitrogen budgets in cereals: A 50-year assessment for maize, rice, and wheat production 

systems. Scientific Reports, 6: 19355. doi: 10.1038/srep19355 

Lin Y, Watts DB, Kloepper JW and Adesemoye Y. 2019. Effect of plant growth-promoting rhizobacteria at 

various nitrogen rates on corn growth. Agricultural Sciences, 10: 10-18. doi: 10.4236/as.2019.1012114  

Ma Y, Rajkumar M, Luo Y and Freitas H. 2011. Inoculation of endophytic bacteria on host and non-host 

plants-effects on plant growth and Ni uptake. Journal of Hazardous Materials, 195: 230-237. doi: 

10.1016/j.jhazmat.2011.08.034 

Mahajan G, Timsina J, Jhanji S, Sekhon N and KuldeepSingh K. 2012. Cultivar response, dry-matter 

partitioning, and nitrogen-use efficiency in dry direct-seeded rice in northwest. India Journal of Crop 

Improvement, 26(6): 767-790. doi:10.1080/15427528.2012.686473 

Mansour Ghanaei-Pashaki K, Mohsenabadi G, Biglouei MH and Farhangi MB. 2020. Effect of rice-Duck 

co-cultivation on rice yield, water productivity and weed control in different cultivation systems. Iranian 

Journal of Field Crops Research, 18(3): 341-355. (In Persian). doi: 10.22067/gsc.v18i3.86497 

Mirzaiee A, Vazan S and Naseri R. 2010. Response of yield and yield components of rice (Oryza sativa L.) 

to seed inoculation with Azotobacter and Azospirillum and different nitrogen levels under dry land 

condition. World Applied Sciences Journal, 11(10): 1287-1291 . 

http://dx.doi.org/10.1007/s11104-012-1430-1
http://faostat.fao.org/Site/567/Default.aspx
http://dx.doi.org/10.5424/sjar/2016142-8773
https://doi.org/10.1590/18069657rbcs20160006
https://doi.org/10.1016%2Fj.btre.2019.e00317
http://dx.doi.org/10.21162/PAKJAS/16.4901
https://doi.org/10.3390/su13042157
https://doi.org/10.4236/as.2019.1012114
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2011.08.034
http://dx.doi.org/10.1080/15427528.2012.686473


 1405/ تابستان 2شماره  36جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ امینی، زعفریان                                                            44

 

Moafi E, Zaefarian F, Akbarpour V and Mansoori I. 2022. Response of sweet basil (Ocimum bacilicum L.) 

to different nutritional sources in competition with weeds. Iranian Journal of Field Crops Research, 

20(2): 197-215. (In Persian). doi: 10.22067/jcesc.2022.72703.1091. 

Mondani F, Khani K, Honarmand SJ and Saeid M. 2019. Evaluating effects of plant growth-promoting 

rhizobacteria on the radiation use efficiency and yield of soybean (Glycine max) under water deficit 

stress condition. Agricultural Water Managemen, 213: 707-713. doi: 10.1016/j.agwat.2018.11.004 

Mukhopadhyay M, Datta JK and Garai TK. 2013. Steps toward alternative farming system in rice. European 

Journal of Agronomy, 51: 18–24. doi: 10.1016/j.eja.2013.06.005 

Murthy KVR, Redy D, Prabhakara S and Reddy G. 2012. Response of rice (Oryza sativa) varieties to graded 

levels of nitrogen under aerobic culture. Indian Journal of Agronomy, 57(4): 367-372. doi: 

10.59797/ija.v57i4.4648 

Mwashasha R, Hunja M and Kahangi EM. 2016. The effect of inoculating plant growth promoting 

microorganisms on rice production. International Journal of Agronomy and Agricultural Research, 9: 

34-44. 

Niknejad Y, Daneshian J, Shirani Rad AH, Pirdashti H and Arzanesh MH. 2016. Evaluation the efficiency 

of growth promoting bacteria on yield and yield components of rice under deficit irrigation and reduced 

rates of nitrogen. Applied Field Crops Research, 29(3): 9-19. (In Persian). doi: 

10.22092/aj.2016.112591. 

Paul J. 2014. Bioresource nutrient recycling and its relationship with biofertility indicators of soil health and 

nutrient dynamics in rice-wheat cropping system. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 

45(7): 912-924. doi: 10.1080/00103624.2013.867051 

Purwanto Y, Yuwariah T, Sumadi B and Simarmata T. 2017. Nitrogenase activity and IAA production of 

indigenous diazotroph and its effect on rice seedling growth. AGRIVITA. Journal of Agricultural 

Science, 39(1): 31-37. doi: 10.17503/agrivita.v39i1.653 

Rajabian M, Asghari J, Ehteshami MR and Yaghoubi B. 2017. Response of landrace and improved genotypes 

of rice to weed competition in direct- seeded system. Iranian Journal of Weed Science, 13(1): 71-87. (In 

Persian). doi: 10.22092/ijws.2017.1301.06. 

Rezvani M, Halalkhor S, Zaefarian F and Nikkhah H. 2013. Effectiveness of different nitrogen resource on 

yield components, yield and weed biomass in two varieties of rice (Oryza sativa L.). Research in Field 

Crop Journal, 1(1): 15-30. [In Persian]. 

Rodrigues EP, Rodrigues LS, De Oliveira ALM, Baldani VLD, Dos Santos Teixeira KR, Urquiaga, S and 

Reis VM. 2008. Azospirillum amazonense inoculation: effects on growth, yield and N2 fixation of rice 

(Oryza sativa L.). Plant and Soil, 302: 249-261. doi: 10.1007/s11104-007-9476-1 

Sadegh M, Zaefarian F, Akbarpour V and Emadi M. 2019. Effect of fertilizer sources on physiological and 

biochemical traits of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) in competition with weeds. Journal of Plant 

Production Research, 25(4): 67-84. [In Persian]. doi: 10.22069/jopp.2018.14131.2268. 

Sathiya K and Ramesh T. 2009. Effect of split application of nitrogen on growth and yield of aerobic rice. 

Asian Journal of Experimental Sciences, 23(1): 303-306. 

Sharma A, Shankhdhar D and Shankhdhar SC. 2013. Enhancing grain iron content of rice by the application 

of plant growth promoting rhizobacteria. Plant, Soil and Environment, 59: 89-94. doi: 

10.17221/683/2012-PSE 

Singh RK, Kumar P, Prasad B and Singh, S. 2015. Effect of bio-fertilizers on growth, yield and economics 

of rice (Oryza sativa L.). International Research Journal of Agricultural Economics and Statistics, 6: 

386-391. doi: 10.15740/HAS/IRJAES/6.2/386-391 

Singh V, Singh V, Singh S and Khanna R. 2020. Effect of zinc and silicon on growth and yield of aromatic 

rice (Oryza sativa) in North-Western plains of India. Journal of Rice Research and Developments, 3: 

82-86. doi: 10.36959/973/424 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2013.06.005
http://dx.doi.org/10.59797/ija.v57i4.4648
https://doi.org/10.1080/00103624.2013.867051
http://doi.org/10.17503/agrivita.v39i1.653
http://dx.doi.org/10.17221/683/2012-PSE
https://doi.org/10.15740/HAS/IRJAES/6.2/386-391


   45                                                 ...            مطالعه برهمکنش ریزوباکتری های محرک رشد و نیتروژن بر رشد و عملکرد برنج 

 

Swanton CJ, Nkoa R and Blackshaw RE. 2015. Experimental methods for crop–weed competition studies. 

Weed Science, Special Issue: 2-11. doi: 10.1614/WS-D-13-00062.1  

Sweeney AE, Renner KA, Laboski C and Davis A. 2008. Effect of fertilizer nitrogen on weed emergence 

and growth. Weed Science, 56: 714-721. doi: 10.1614/WS-07-096.1  

Tang L, Wan K, Cheng C, Li R, wang D, Pan J, Tao Y, Xie J and Chen F. 2014. Effect of fertilization patterns 

on the assemblage of weed communities in an upland winter wheat field. Journal of Plant Ecology, 7(1): 

39-50. doi: 10.1093/jpe/rtt018 

Yadav J, Verma JP, Jaiswal DK and Kumar A. 2014. Evaluation of PGPR and different concentration of 

phosphorus level on plant growth, yield and nutrient content of rice (Oryza sativa). Ecological 

Engineering, 62: 123-128. doi: 10.1016/j.ecoleng.2013.10.013 

Yu WJ, Li XS, Chen ZJ and Zhou JB. 2018. Effects of nitrogen fertilizer application on carbon dioxide 

emissions from soils with different inorganic carbon contents. Chinese Journal of Applied Ecology, 29: 

2493-2500. doi: 10.13287/j.1001-9332.201808.009  

Yuvaraj K. 2016. Effect of biofertilizer and inorganic fertilizers on soil health, growth and yield of rice 

(Oryza sativa L.) crop. Master thesis. College of Basic Sciences and Humanities, Punjab Agricultural 

University, Ludhiana, India. 157Pp. 

Zheng Y. 2020. Effects of mixed controlled release nitrogen fertilizer with rice straw biochar on rice yield 

and nitrogen balance in northeast China. Scientific Reports, 10: 9452. doi: 10.1038/s41598-020-66300-

6 

 

 

https://doi.org/10.1614/WS-D-13-00062.1
https://doi.org/10.1614/WS-07-096.1
http://dx.doi.org/10.1093/jpe/rtt018
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2013.10.013
https://doi.org/10.13287/j.1001-9332.201808.009

