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Abstract 

Soil and water pollution and waste of resources have occurred due to the excessive use of nitrogen fertilizers in paddy 

fields. Considering that the biofilm of periphyton formed in paddy fields is mainly responsible for the exchange of 

nutrients, the present research was designed to investigate the effect of periphyton in the nitrification process in paddy 

fields and performed with 12 treatments. The treatments included powerful and weak nitrifiers isolated from periphyton, 

periphyton, periphyton enriched with nitrifiers, and their combination with a dicyandiamide chemical inhibitor. The 

research was carried out in a rice greenhouse cultivation for 30 days. The results showed that the simultaneous 

application of periphyton enriched with low-power nitrifier and dicyandiamide can increase the amount of total soil 

nitrogen, soil phosphorus, soil ammonium, total plant nitrogen, plant phosphorus, plant potassium, shoot length, and dry 

weight of rice plants. While this treatment reduced the conversion of ammonium to nitrate and subsequently reduced the 

potential of nitrate formation in the soil, with the increase of ammonium accumulation, it increased the utilization of 

rice plants. Periphyton can be considered a source for the isolation of nitrifiers. Also, the use of periphyton in paddy 

fields as a biological and healthy solution to inhibit the nitrification process in front of the use of inhibiting chemicals is 

placed in the path of future research. 
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 چکيده
 لميوفيببا توجه به اينکه  .است شده منابع هدررفت  و  آب  ،خاك  یآلودگ  موجب  زارهايشال  در  یتروژنين  يیايميش  یکودها  از  هيرویب  استفاده
 فراينررد  در  تونيفررايپر  اثررر  یبررس  هدف  با  یپژوهش  است،  يیغذا  عناصر  تبادلات  یاصل  مسئول  یزاريشال  یاراض  در  شدهليتشک  تونيفايپر
 تونيفايپر  از  جداشده  توانکم  و  پرتوان  یکاتورهايفيترين  تون،يفايشامل پر  مارهايت.  دش  اجرا  ماريت  12  با  و  یطراح  زارهايشال  در  یسازتراتين
 برررن  یاگلخانه کشت صورتبه پژوهش. بودند ديآمیدانيسید يیايميش بازدارنده با هاآن  بيترک  و  کاتورهايفيترين  با  شدهیغن  تونيفايپر  و
 توانرردیم  ديآمیدانيسرر ید  و  توانکم  کاتوريفيترين  با  شدهیغن  تونيفايپر  همزمان  کاربردنتاي  نشان داد که  .  رفتيپذ  انجام  روز  30  مدت  در

 برررن  اهيرر گ در خشرر  وزن و يیهوا اندام  طول  ،يمپتاس  فسفر،  کل،  تروژنين  در خاك و  وميآمون  و  فسفر  کل،  تروژنين  زانيم  شيافزا  موجب
 تجمع  شيافزا  با  و  شد  خاك  در  یسازتراتين  ليپتانس  کاهش  آن  متعاقب  و  تراتين  به  وميآمون  ليتبد  کاهش  موجب  ماريت  نياهمچنين  .  دشو
ها انواع ميکروارگانيسم  یجداساز  یبرا  خزن جديدم   ي  عنوانبه  تواندیم  تونيفايپر.  شد  آن  از  برن   اهيگ  یبرداربهره  شيافزا  باعث  وميآمون
 به همراه یسازتراتين فرايند کنترل برای سالم و ی نوينستيز یحلراهي   عنوانبه  زارهايشال  در  آن  از  استفاده  نيهمچن  و  شود  گرفته  نظر  در

 .رديگ قرار ندهيآ هایپژوهش ريمس در بازدارنده يیايميش مواد کمتر کاربرد
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 مقدمه
  محصههو ت  ی بههرا  تقاضهها  ش ي افههزا  آن   جههه ی درنت   و   ت ی جمع   ش ي افزا 

  ن يهه ا   کشههت   ر ي ز   سطوح   توسعه   امکان   عدم   و   برنج   ژه ي و به   ی کشاورز 

  ی کودههها   از   ی ع ی وسهه   ر ي مقههاد   سهها نه   شوو   موجههم مههی   محصههول، 

  ها زار ی شههال   در   بههرنج   کشت   از جمله کودهای نیتروژنی برای   يی ا ی م ی ش 

  امههر  ن يهه ا  . ( 25  و   11،  6)   شههود   برده   کار   به   عملکرد   ش ي افزا  منظور به 

  و   ی سههطح   ی ههها آب   ی آلههودگ   مانند   ی مشکلات   بروز   به   منجر   اغلم 

  عناصههر   و   يی ا ی م ی ش   مواد   ی رهاساز   باعث   آن   متعاقم   و   ی رسطح ي ز 

  خههاک،   ت یهه ف ی ک   کههاهش   ن ی همچن   و   ی آب   ی ها ستم ی اکوس   در   ن ی سنگ 

   (. 7)  ند شو ی م  برنج   اه ی گ  محصول  و  شه ي ر  به  م ی آس 

( در Periphytic Biofilm) تونيفهههايپر لمیوفیههه بحضهههور 

 دیتصههع  تههروژن،ین  یستيز  ت یتثب  بر  یاثرگذار  شالیزارها از طريق

 تههروژنین چرخههه بههر يههیزداتراتین و یسههازتراتین اک،یهه آمون

ممکههن    ی ط ي در شرا   ی ساز ترات ی ن   ند اي فر (.  25و    14)   است   گذارریتأث

و    ن ي ر یهه تراپ ی ن ماننههد    ی عهه ی طب   ا يهه   ی مصههنوع   بههات ی اسههت توسههط ترک 

بهها جلههوگیری از    DCD  مهههار شههود. (  DCD)   آمید دی سههیان دی 

اکسیداسیون آمونیوم به نیتريت در حفظ نیتههروژن خههاک بههه شههک   

آمونیوم و درنتیجه کاهش آبشويی نیترات خههاک و افههزايش کههارايی  

  از (. 28و  18مصرف کود نیتروژنههی توسههط گیاهههان مهه)ثر اسههت ) 

  زار ی شههال   سههطح   از   اک ی آمون   د ی تصع     DCD  اد ي ز   ر ي مقاد   کاربرد   ، ی طرف 

و    زار ی در شههال   تون ي فهها ي و پر   DCD ن ی بهه  کنش بههرهم . د کن ی م  بیشتر  را 

  توجههه  بهها  . ( 29)  ست ی کاملًا مشخص ن  تروژن ی آن بر چرخه ن   های اثر 

  اثرهههای پريفههايتون بههر   نههه ی زم   در   شههده انجههام   انههدک   مطالعههات   بههه 

  ی ههها کاتور ی ف ي تر ی ن   ی رو   مطالعه   انجام  تروژن، ی ن  چرخه  و  ی ساز ترات ی ن 

  ی زار ی شههال   ی اراض  بر  آن  ر ی تأث  و  بوده  ی ضرور  لم ی وف ی ب  ن ي ا  در  موجود 

. بهها فههر   اسههت   ر ي ناپههذ انکار  برنج  محصول  صرفه به مقرون تولید  و 

اينکه بیوفیلم پريفايتون با داشههتن انههواع نیتريفیکاتورهههای پرتههوان و  

هههای  سههازی چرخههه نیتههروژن در خاک تههوان بههر بخههش نیترات کم 

  نقههش   ی بررسهه شالیزاری اثرگذاری دارد، اهداف اصلی اين پژوهش  

و    زارها ی شههال   در   سههازی نیتههرات   فراينههد   در   تون ي فهها ي پر   لم ی وف یهه ب 

  منتخههم   ی کاتورها ی ف ي تر ی ن   با   تون ي فا ي پر   لم ی وف ی ب   کردن ی غن   ی سنج امکان 

 بود.   بار ن ی اول سازی با اين روش برای  نیترات   فرايند   ی ست ي ز  کنترل   و 

 هامواد و روش
از شههالیزارهای   1402ی از پريفههايتون در بهههار سههال  بردارنمونه

واقههد در روسههتای گیلههده بهها طههول و عههر  ج رافیههايی 

37°08'16.1"N 49°28'36.2"E  توسههط ابههزار اسههتري  انجههام و

گراد به آزمايشگاه بیولوژی و درجه سانتی  4ها تحت دمای  نمونه

 .بیوتکنولوژی خاک دانشگاه تهران منتق  شد

  مههار ی ت  12 ی بهها تصههادف شده در قالم طههرح کههاملًا انجام  پژوهش 

هههای آزمايشههی  شههد. تیمار   اجههرا   و   ی طراحهه سه تکرار   و در  ی ش ي آزما 

(،  PNF)   تههوان   ن ي شههتر ی با ب   کاتور ی ف ي تر ی ن   ی باکتر (،  Blank)   شاهد شام   

(،  P)   تون ي فهها ي پر (،  WNF)   تههوان   ن ي بهها کمتههر   کههاتور ی ف ي تر ی ن   ی بههاکتر 

(،  P+PNF)   تههوان   ن ي شههتر ی بهها ب   کاتور ی ف ي تر ی ن   ی به همراه باکتر   تون ي فا ي پر 

(، P+WNF)  تههوان   ن ي با کمتههر   کاتور ی ف ي تر ی ن   ی به همراه باکتر   تون ي فا ي پر 

بهها  کههاتوریفيترین یبههاکتر(، DCD) دیآمیدانیسهه یبازدارنههده د

 دیآمیدانیسههه یتهههوان بهههه همهههراه بازدارنهههده د نيشهههتریب

(PNF+DCD  ،)تههوان بههه همههراه   نيبا کمتر  کاتوریفيترین  یباکتر

بههه همههراه   تونيفايپر(،  WNF+DCD)  دیآمیدانیسیبازدارنده د

بههه همههراه  تونيفههايپر(، P+DCD) دیآمیدانیسهه یبازدارنههده د

تههوان بههه همههراه بازدارنههده  نيشههتریبهها ب کههاتوریفيترین یبههاکتر

 یبه همراه بههاکتر تونيفايپر( و P+PNF+DCD)  دیآمیدانیسید

 دیآمیدانیسهه یتوان به همراه بازدارنده د  نيبا کمتر  کاتوریفيترین

(P+WNF+DCD.بودند ) 

 

 وم يرر آمون  کننررده د ي اکسرر   هررای ی باکتر و بررسی توان    جداسازی 

(AOB)  تي ترين و (NOB) 

 محههیط کشههت   از  ،سازینیتراتبودن واکنش    یادومرحله  دلی به

Medium for Ammonia Oxidizers   دکنندگان ی اکس   ی جداساز   ی برا  

 یبرا Medium for Nitrite Oxidizers محیط کشت   از و    وم ی آمون 

 .(19)  دشهه اسههتفاده    تونيفههايپر  لمیوفیاز ب  ت يترین  دکنندگانیاکس

کشههت  طیاز محهه  NOBو  AOB  هایسازی، جدايهغنی  منظوربه

روز در   10  یالهه   7مدت    ها بهو نمونه  شدند  حیتلق  ديجامد به ما

سپس هههر نمونههه   انکوباسیون شدند.  گرادسانتیدرجه    25  یدما

 . در مرحلههه بعههدیدشهه  وژیفيسههانتر 6000بهها دور  قهههیدق 5
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و   انتقال داده شههد  شيدرون لوله آزما  روئین  ديمااز    تریلیلیم 10

 ت يهه تریندرنهايههت  .دشهه اضههافه  یرنگهه  معههرف تههریلیلیم 0/ 4

 توسط  شدهمصرف  ت يترینو    AOBی  هایباکتر  توسط  شدهدیتول

با دستگاه اسپکتروفتومتر   یسنجرنگ  روش  به  NOBی  هایباکتر

 یهااسههتاندارد  .(3)  شههد  یریگ انههدازهنانومتر    543طول موج    در

 .شدند  ساخته(  2NaNO) ميسد  ت يتریتوسط ن ،نظر مد

 

 برن  اهيگ ایکشت گلخانه

کیلههوگرم از   2/ 5متر با  سانتی  25و ارتفاع    15هايی با قطر  گلدان

برداری اولیه پههر شههدند و بههه مههدت خاک شالیزاری مح  نمونه

مال کردن قههرار گرفتنههد. ش   منظوربهروز در شرايط غرقاب   20

کاهش تلفات خاک،   منظوربهگیری خاک شالیزار  در فرايند نمونه

(. پههس از 10های پژوهشگران در اين زمینه عم  شد )به توصیه

آزمون خاک، میزان کمبود نیتروژن، فسههفر و پتاسههیم مطههابق بهها 

نشريه توصیه کودی م)سسه تحقیقات برنج گههیلان تههأمین شههد. 

بههه مقههدار   دیآمیدانیسهه یدپیش از کاشههت بههذور بههرنج، مههاده  

گرم در کیلوگرم خاک، در آب مقطر ح  و به تیمارهههای میلی 8

مد نظر افزوده شد. سپس، بذرهای برنج رقم هاشمی ضدعفونی 

عدد در هههر گلههدان کشههت شههدند. بلافاصههله از   20و به تعداد  

ههها شده با باکتریسوسپانسیون پريفايتون طبیعی و پريفايتون غنی

ها لیتر به تیمارهای مربوطه افزوده شههد. گلههدانمیلی 50به مقدار 

روز   30تحت شرايط دمهها، نههور و رطوبههت مناسههم بههه مههدت  

، هههدايت pHپارامترهههای دوره،  انيهه پس از پانگهههداری شههدند.

جههذب، قاب   ، فسههفرتههراتی، نومیهه کهه ، آمون  تروژنینالکتريکی،  

سازی در خاک و پارامترهای تراتین   یو پتانس  جذبقاب   میپتاس

های نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ارتفههاع و وزن خشهه  در گیاهچههه

انجههام   شههده در کتههاب جههونزدادهشرح  یهامطابق با روشبرنج  

(  Nitrification Potential) سههازینیترات  یپتانس (.12گرفتند )

(. تجزيه و تحلی  23شد )توسط روش مهار کلرات انجام  خاک  

ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال ها و مقايسه میانگینداده

انجههام شههد و نمودارههها   SASافههزار  درصد بهها اسههتفاده از نرم  5

 افزار اکس  رسم شدند.توسط نرم

 

 نتاي  و بحث
بافت خاک مورد استفاده در ايههن پههژوهش رسههی سههیلتی، هههدايت  

ارزيههابی شههد.    pH  75  /6زيمنس بههر متههر و  دسههی   0/ 14الکتريکههی  

گیری شههد. مقههادير  درصههد انههدازه   2/ 07همچنین مقههدار مههاده آلههی  

،  گوو ب  وو  گرموو گ ب میلههی   4/ 58درصههد، نیتههرات    0/ 21نیتروژن ک   

 گرموو گ ب  گ ب    میلی   8و فسفر    گ ب    گرم گ ب میلی   76/ 7آمونیوم  

 گیری شدند.اندازه

 

 (AOB)  وميآمون  کنندهد ياکس  هاییباکترمقايسه بررسی توان  

 (NOB) تي ترين و

ای  شیشه در شرايط درون ، الف(  1شده )شک   تولیدمقدار نیتريت  

بیشترين مقدار تولید نیتريت و جدايه    1شماره    ارزيابی شد. جدايه 

کمتههرين میههزان تولیههد نیتريههت را در سههطح آمههاری    11شههماره  

درصد به خود اختصاص دادند. نتايج حاص  از ارزيههابی مقههدار   5

، ب( نشان داد کههه 1)شک     شده در محیط کشت نیتريت مصرف 

بیشههترين میههزان مصههرف نیتريههت و جدايههه  5شههماره  جدايههه

کمترين میههزان مصههرف نیتريههت را در سههطح آمههاری   18 شماره

درصد ثبت کردند. ايههن چهههار جدايههه انتخههاب و در آزمههون  5

 ای استفاده شدند.گلخانه

 

 خاكدر  راتييروند تغ یبررس

pH  وEC  خاك 

خههاک در بیشههتر تیمارههها   pHپس از پايههان دوره رشههد، مقههدار  

 دیمآیدانیسهه ید، الههف(. اسههتفاده از 2افههزايش يافههت )شههک  

خههاک   pHافزايش    سازی موجم بازدارنده فرايند نیترات  عنوانبه

همچنههین مقههدار هههدايت الکتريکههی خههاک در  (.  29و   9)   شههودمی

  سههطح در    توجهی قابهه    ش ي افههزا   د ی م آ ی د ان ی سهه ی د تیمارهای حاوی  

، ب(. در پژوهشههی میههزان  2ند )شههک   داشههت   درصههد   5  ی دار ی معنهه 

روزه بهها افههزودن   40هدايت الکتريکی خاک طی دوره انکوباسههیون 

بههه خههاک در ابتههدا افههزايش و در پايههان دوره    د ی م آ ی د ان ی سهه ی د 

مههدت  در دراز   د ی م آ ی د ان ی س ی د انکوباسیون کاهش پیدا کرد. مصرف  

 (.9گذاشت ) تأثیر نامطلوبی روی هدايت الکتريکی خاک نخواهد 
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 )ب(  تي تري ن کنندهدي)الف( و اکس وميآمون  کنندهد ياکس یها ی باکتر  نيانگيم سهي . مقا1شکل 

 

  
 روز 30خاك )ب( پس از  EC وخاك )الف(  pH یمختلف رو یمارها ي ت ري . تأث2شکل 

 

+(، آمونيرروم )TNنيتررروژن کررل )
4NH( نيترررات ،)-

3NO ،)

 (NPی خاك )سازتراتين ليپتانسو  (K(، پتاسيم )P) فسفر

نیتروژن ک  خاک در بیشتر   ،پس از پايان دوره کشت در گلخانه

  الف(.  -3افزايش يافت )شک     دیمآیدانیسیدتیمارهای دارای  

  اجههازه   ی ساز ترات ی ن   فرايند   مهار   د با ی م آ ی د ان ی س ی د   ی کل   طور به 

  ن ي ؛ بنههابرا دهد ی نم   را   ترات ی ن   به   وم ی آمون   ی کروب ی م   ون ی داس ی اکس 

  زان یهه م   متعاقههم آن   و   وم یهه آمون   زان یهه م   ش ي افزا   موجم  اين ماده 

جذب عنصر نیتروژن )فرايند آلی شههدن(    . شود ی م   ک  خاک   تروژن ی ن 

درصههد نیتههروژن    50تهها   30ها، بیوفیلم پريفايتون در شالیزار  له ی وس به 

شده توسط  دهد. نیتروژن جذب خاک کاهش می  و  معدنی را در آب 

گذشههت زمههان و  توده ذخیره شده و با  بیوفیلم پريفايتون در زيست 

اين عنصر در خاک و آب آزاد شده که ايههن    تون ي فا ي پر   ه ي تجز 

فرايند موجم شده تا پريفايتون ماننههد يهه  کههود کنههدرها و  

(. مقههدار  16و    13مخزن موقت نیتروژن در نظر گرفته شود ) 

آمونیوم خاک بعد از دوره رشههد در بیشههتر تیمارههها افههزايش  

باعههث    د ی م آ ی د ان ی سهه ی د ب(. اسههتفاده از    -3يافههت )شههک   

افههزايش میههزان آمونیههوم در آب سههطحی، خههاک و بیههوفیلم  

برخلاف آمونیوم، مقدار نیترات خاک بعد    (. 29شود ) پريفايتون می 

  ج(.   -3از پايان دوره رشد در بیشتر تیمارها کاهش پیههدا کههرد )شههک   

بههه   موجم بیشترين کاهش در مقههدار نیتههرات خههاک   DCDتیمار  

درصد نسبت به تیمار شاهد شد. اثبات شههده اسههت    25/ 56میزان  

   و ، موجم کاهش نیترات در آب، خههاک  د ی م آ ی د ان ی س ی د که کاربرد  
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 )ب( )الف( 

  
 )د( )ج(

  
 )و(  )ه(

 و )ه( فسفر ،سازیپتانسيل نيترات )د( ،نيترات )ج( ،آمونيوم )ب( ،نيتروژن )الف(. نمودار تأثير تيمارهای مختلف روی درصد 3شکل 

 روز  30پس از  جذب خاكپتاسيم قابل  )و( 

 

شود. از طرفههی ايههن مههاده باعههث فراهمههی بیوفیلم پريفايتون می

شود و از تجمید و آبشههويی نیتههرات بیشتر آمونیوم برای گیاه می

(. پژوهشههگران بیههان کردنههد کههه 29و  21کنههد )جلههوگیری می

فراينههد  دیمآیدانیسهه یدسههازی از جملههه های نیتراتبازدارنههده

سازی را کند کرده و درنهايت موجبات تجمیههد نیتههروژن نیترات

؛ (21کننههد )به شک  آمونیومی برای مصههرف گیههاه را فههراهم می

يهه  روش اصههلی در  عنوانبههه، استفاده از آن در مزرعه نيبنابرا

ای ناشههی از کههود نیتههروژن در تولیههدات کنترل آلودگی غیرنقطه

شههود و بازيههابی کههود نیتروژنههی را کشاورزی در نظر گرفتههه می

(. در تأيیهههد ايهههن ادعههها، پتانسهههی  17دههههد )افهههزايش می

 دیمآیدانیسهه ید( در تیمارهههايی کههه حههاوی  NP) سازینیترات

 د(. پژوهشههگران  -3توجهی يافههت )شههک   قابهه بودند، کههاهش  
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باعههث کههاهش   دیمآیدانیسهه یدگزارش کردند کههه اسههتفاده از  

شههود و سازی در خاک و بیههوفیلم پريفیههايتون میپتانسی  نیترات

(. با 29و  9کند )تر میفرايند تبدي  آمونیوم به نیترات را طو نی

بهها تههوان   کههاتوریفيترین  یباکتر  یحاو  هایماریتتوجه به نمودار،  

بخشههی بههر میههزان ماهیت سرعت   دلی به(  P+PNFو    PNF)  زياد

سازی خاک، موجم افزايش تبدي  آمونیوم بههه نیتههرات و نیترات

 سازی شدند.درنهايت افزايش در مقدار پارامتر پتانسی  نیترات

جذب خاک بعد از دوره رشد در تیمارهای مقدار فسفر قاب 

P ،P+DCD ،P+PNF+DCD  وP+WNF+DCD  افهههههههزايش

درصد نسبت به تیمار شاهد از خود نشان   5داری در سطح  معنی

هههای موجههود در بیههوفیلم ههها و قار ه(. باکتری -3دادند )شک   

های آلی، توانايی بسیار زيادی در انحلال پريفايتون با تولید اسید

جههذب (. مقههدار پتاسههیم قاب 4اشکال نامحلول فسفر را دارنههد )

افههزايش   Pروزه تنههها در تیمههار    30خاک نیز بعد از دوره رشههد  

و(. بیوفیلم پريفايتون با دارا بودن طیف وسیعی   -3يافت )شک   

های بهبوددهنده رشد گیاه، حاصههلخیزی از انواع میکروارگانیسم

هههای قبلههی کنههد. پژوهشخاک و رشد پايدار گیاه را تضمین می

های آزادکننده پتاسیم از منابد نههامحلول ها و قار حضور باکتری

شده از طوری که مقدار پتاسیم آزاداند؛ بهاين عنصر را تأيید کرده

منبد کانی مسههکوويت در محههیط کشههت الکسههاندروف توسههط 

 (.2پريفايتون، قاب  توجه گزارش شده است )

 

 بررسی روند تغييرات در گياهچه برن 

 نيتروژن، فسفر و پتاسيم گياه

مقدار نیتروژن کهه  گیههاه بعههد از پايههان دوره رشههد در بیشههتر  

الف(. گزارش شده است کههه    -4تیمارها افزايش يافت )شک   

د  ی م آ ی د ان ی سهه ی د سههازی از جملههه  های نیترات کاربرد بازدارنده 

(.  21شههود ) می   باعههث افههزايش میههزان نیتههروژن در بههر  

سازی باعث جذب بهتر نیتههروژن توسههط  های نیترات بازدارنده 

ای  ها سیستم ريشه شوند؛ زيرا در حضور اين بازدارنده گیاه می 

  د اسههتفاده ی م آ ی د ان ی سهه ی د که    تری دارد و زمانی توسعه پراکنده 

  برنج بیشتر   اه ی گ  توسط   ی وم ی آمون   شک    به   تروژن ی ن   جذب   ، شود 

 يیآبشههو   قيهه طر  از  تههراتین  تلفههاتاز طرف ديگر  و    شدهانجام  

گیاهچه برنج هرچه میزان نیتههروژن آمونیههومی   (.15)  است   کمتر

بیشتری در اختیارش قههرار گیههرد، محتههوای نیتروژنههی آن بیشههتر 

خواهد شد؛ زيرا گیاه برنج شک  آمونیومی نیتروژن را به شههک  

(. پريفايتون در تنظیم چرخههه 24و    8دهد )نیتراتی آن ترجیح می

است؛ زيرا با خنثی کردن تلفات نیتههروژن و   م)ثرنیتروژن بسیار  

 عنوانبهههتواند با جذب نیتروژن اضههافی  بهبود در تولید برنج می

ي  مخزن و با آزادسازی مجدد نیتروژن بههرای اسههتفاده مجههدد 

گیاه از آن، به کندی عم  کند. مقدار فسفر ک  گیاهچه برنج بعد 

ب(.  -4از دوره رشد در همههه تیمارههها افههزايش يافههت )شههک  

گزارش شده است که پريفايتون با افههزايش جههذب و نگهههداری 

های رشدی ماننههد فسفر مصرفی در اراضی کشت برنج، شاخص

بیومس، طول گیاه و جذب فسفر توسط گیههاه بههرنج را افههزايش 

، پريفههايتون و د  یمآیدانیسهه ید(. تیمارهههای حههاوی  4دهد )می

آمونیههوم  فههراهم کههردن دلی بهههتههوان بههاکتری نیتريفیکههاتور کم

افزايی بین نیتروژن و فسفر را بههرای جههذب موجبات اثرهای هم

توسط ريشه برنج فراهم کههرده و از ايههن طريههق باعههث افههزايش 

مقدار جذب فسفر در تیمارهای که آمونیوم بیشههتری در اختیههار 

داشته بودند، شده است. بههرهمکنش بههین نیتههروژن و فسههفر در 

نیتروژن و فسههفر در کشههت برنج مثبت بوده و با کاربرد همزمان  

برنج، عملکرد، غلظت و جذب فسفر و نیتروژن در دانه افزايش 

مقدار پتاسیم ک  گیاهچه برنج بعد از اتمههام دوره   (.26يابد )می

ج(.  -4افزايش يافت )شههک    PNFدر همه تیمارها به جز تیمار  

ههها از قبیهه  بیههوفیلم پريفههايتون شههام  اجتمههاعی از باکتری

کنندگان عنصر پتاسیم است که روی نق  و انتقال پتاسیم در آزاد

اراضی غرقاب تأثیر داشههته و موجههم بهبههود رشههد گیههاه بههرنج 

کننده پتاسیم توانايی انحلال پتاسههیم های آزادخواهد شد. باکتری

توانههد از آن و افزايش آن را در خاک داشته که درنهايت گیاه می

 (.2برای ت ذيه خود استفاده کند )

 

 برن   ارتفاع و وزن خش  گياهچه

ارتفاع و وزن خش  گیاهچه برنج بعههد از دوره رشههد در همههه 

 موجم   P+WNF+DCDمار  (. تی5تیمارها افزايش يافت )شک   
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 )ب(  )الف(

 
 )ج(

 روز  30پس از   پتاسيم )ج( و  فسفر )ب( ، تروژني ن )الف(درصد  یمختلف رو یها ماري ت ري . نمودار تأث4شکل 

 

  
 )ب( )الف( 

 روز  30برن  بعد از  اهچهيخش  گ وزن)ب( ميزان ارتفاع  و )الف( . نمودار اثر تيمارهای مختلف بر 5شکل 

 

درصههد و   51/ 61بیشترين افزايش در طههول گیاهچههه بههه میههزان  

درصههد نسههبت بههه   45/ 19بیشترين مقدار وزن خش  به میههزان  

بههرای جلههوگیری از تلفههات   دیمآیدانیسهه یدتیمار شاهد شههد.  

ويژه های رشههد بههرنج بهههنیتروژن و افزايش عملکرد و شههاخص

زمانی که به روش تقسیط استفاده شود، بسیار م)ثر واقد خواهد 

سازی موجم افههزايش های نیترات(. استفاده از بازدارنده20شد )

تر و بهها شود؛ زيرا جذب آمونیوم توسط گیاه سههريدرشد گیاه می

پههذيرد. ايههن موضههوع باعههث مصرف انرژی کمتری صههورت می
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درصد کربوهیدرات را در خود ذخیههره کههرده   17شود گیاه تا  می

، اگههر گیههاه ني؛ بنابراو میزان ماده خش  در گیاه نیز افزايش يابد

بخشی از نیتروژن را به شک  آمونیومی توسط ريشه جذب کند، 

(. 5های رشد و عملکرد محصههول زيههاد خواهههد شههد )شاخص

-اکسايش میکروبی آمونیوم به نیتريت )  دیمآیدانیسید
2NO را )

وزن   شيافههزا  کند کرده و موجههم تثبیههت آمونیههوم در خههاک و

 اهیهه سطح بر ، تعههداد بههر  و وزن تههازه گ   اه،یخش ، ارتفاع گ 

  يهه  صههورتبه(. پريفههايتون 1و  27، 22شههوند )می دشههونیم

شام  انواع اتههوتروف و هتروتههروف از جملههه   دهیچیپ  کسيماتر

قار ، پروتوزوئر، و متههازوآ اسههت  ،یانواع مختلف جلب ، باکتر

در   مهمینقش    زارها،یوخاک در شالآب  نیفاز سوم ب  عنوانبهکه  

 ملهههاز ج يیعناصههر غههذا و بههازچرخش  يتبد  ،رییفرايندهای ت 

و برايند عملکههرد ايههن بیوسیسههتم   دارد  میفسفر و پتاس  تروژن،ین

 نفد گیاه برنج و اکوسیستم تا بی خواهد بود. به

 

 گيری کلینتيجه
تههوان از بیههوفیلم بهها جداسههازی نیتريفیکاتورهههای پرتههوان و کم

ثابههت شههد کههه   هههاآنسازی پريفايتون اولیه بهها  پريفايتون و غنی

ي  مخزن جديههد  عنوانبهتوان پريفايتون را همانند ريزوسفر می

میکروارگانیسمی و نوعی از کود زيستی نوين در نظر گرفت که 

گیاه و کنترل فرايندهای مختلف مرتبط   هيت ذپتانسی  زيادی در  

با خاک و آب در شالیزارها دارد. در اين پههژوهش پريفههايتون بهها 

ممانعههت از تلفههات نیتههروژن و همچنههین فراهمههی آمونیههوم و 

رساند. از طرفی   آن، به رشد و توسعه گیاه برنج ياری  نگهداشت 

سههازی در های شههیمیايی مههرتبط بهها نیتراتهدکههاربرد بازدارنهه 

توانههد نتههايج مخربههی بههر سههلامت شالیزارها در مقادير زيههاد می

وخاک و همچنین انسان از طريق واردشدن به چرخه غذايی آب

کههه دوسههتدار را هههايی ح راه افتنيهه  بنههابراينباشههد؛ داشههته 

کند. بهها توجههه برای اين نواحی ضروری می  باشند،  ست يزطیمح

به نتايج مثبت کاربرد بیوفیلم پريفايتون در رشد و توسههعه گیههاه 

شههود در کشههت گیههاه بههرنج در اراضههی شههمال می برنج، توصیه

کشور، تدابیری اتخاذ شود تا اين بیوفیلم در زمان کشت توسههط 

بیوفیلم عههلاوه بههر   نيا  رايد؛ زشو نکشاورزان از اراضی پاکسازی  

نتايج مفیدی که در اين پژوهش آورده شده، موجم ممانعههت از 

شود که جمد ايههن مههوارد های هرز در شالیزار نیز میرشد علف

ههها و کشموجم کاهش نهايی در مصرف کود نیتروژنی و علف

 درنهايت تولید محصولی سالم خواهد شد.

 

 سپاسگزاری

هههای علمههی  اين پروژه با حمايت مالی مرکههز مطالعههات و همکاری 

المللی وزارت علههوم، تحقیقههات و فنههاوری انجههام شههده اسههت.  بین 

زاده  همچنههین بدينوسههیله از جنههاب آقههای مهنههدس حسههن شههیرين 

 .شود خاطر همکاری در پیشبرد اهداف اين پژوهش قدردانی می  به 
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