
 

 
 
 
 

 

 و رویشی صفات بر رشد هفزایندا بومی  باکتري با تلقیح مختلف هاي روش اثر
 پتاسیم کود مختلف سطوح تأثیر تحت )‘هاشمی طارم’ رقم( برنج عملکرد
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 چکیده
 طـارم ’ (رقـم  بـرنج  شـلتوك  عملکـرد  و رویشـی  صـفات  رخـی ب بر .Enterobacter sp رشد یندهآفز  بومی يباکتر اثر بررسی منظور به

 در خردشده هاي کرت صورت به آزمایش شد. انجام 1395 سال در بابل شهرستان آقاملک روستاي مزارع از یکی در آزمایشی )‘یهاشم
 125 و 100 ،75 ،50 ،25 ،0( پتاسیم سولفات کود سطح شش شامل تیمارها شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب

 در بـذر  تلقـیح  شـاهد،  تیمـار  عنـوان  بـه  نشاء یا بذر تلقیح (عدم سطح چهار در تلقیح هاي روش و اصلی کرتدر  هکتار)، در کیلوگرم
 تلقیح مختلف هاي روش که داد نشان نتایج بودند. فرعی کرتدر  نشاء) ریشه و خزانه در بذر همزمان تلقیح و نشاء ریشه تلقیح خزانه،
 شـاخص  درصد)، 2/14-5/12( کپه در برگ تعداد درصد)، 5/16-7/11( پنجه تعداد درصد)، 54/2-25/1( بوته ارتفاع افزایش موجب
 بـه  نسبت روز یک حدود افشانی گرده مرحلۀ وقوع تسریع و درصد) 8/19-6/14( شلتوك عملکرد و درصد) 9/17-16/7( برگ سطح
 در بـذر  تـوأم  تلقـیح   روش بود. دار غیرمعنا تیمارها متقابل اثر و دار معنا مطالعه مورد صفات رب اصلی آثار آزمایش، این در شدند. شاهد
 مقدار هکتار در کیلوگرم 125 تا صفر از پتاسیم کود مصرف با همچنین، داشت. برتري دیگر هاي روش بر باکتري با نشاء ریشه و خزانه
 مصـرف  و باکتري کاربرد نتیجه، در یافت. افزایش شاهد) از بیشتر درصد 2/18( شلتوك عملکرد ویژه به شده گیري اندازه صفات تمامی
 که شد. منجر برگ سطح شاخص افزایش به برگ، تعداد و پنجه تعداد ویژه به رویشی صفات بهبود طریق از جداگانه طور به پتاسیم کود
 شد. برنج عملکرد بهبود سبب ترتیب بدین و است زفتوسنت کارایی میزان بر تأثیرگذار و نور جذب در مهم هاي مؤلفه جمله از

 .شلتوك عملکرد پتاسیم، سولفات ی،شیرو رشد مال، ریشه بذرمال، : ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 عمـدة  محصـول  گنـدم،  از پـس  Oryza sativa L)(. بـرنج 
 شـود.  می محسوب دنیا جمعیت از نیمی حدود براي غذایی
 هکتـار  هزار 530 معادل ایران در گیاه این کشت زیر سطح

 (میـانگین  تـن  هزار 347 و میلیون دو حدود سالانه تولید با
 مازنداران استان است. هکتار) در تن 43/4 شلتوك عملکرد

 به را کشور برنج کشت زیر سطح از درصد 5/38 حدود نیز
 تولیـد  هکتار). هزار 205 (حدود است داده اختصاص خود

 و تـن  میلیـون  یک حدود استان این در محصول این سالانه
 اسـت  هکتـار  در کیلـوگرم  8/4 شلتوك عملکرد میانگین با
 رسـیدن  بـراي  شیمیایی کودهاي مصرف کلی، طور به  ].1[
 مـدرن  کشاورزي در انکارناپذیر جزئی عملکرد، حداکثر به

 هـاي  آلـودگی  و اولیـه  منـابع  اتمام قیمت، افزایش اما است.
 شـیمیایی  کودهـاي  هروی ـ بی استفادة از ناشی محیطی زیست

 را کودها گونه این همیشگی کاربرد دور، چندان نه آینده در
  .]17[ است نکرده بینی پیش غیرقابل

 بـراي  کـاتیونی  غـذایی  عناصر ترین مهم از )+K( پتاسیم
 در مهمـی  نقـش  و رود مـی  شـمار  به زنده موجودات تمامی
 قبیـل  از گیـاه  فیزیولوژیـک  و رشـد  هاي فعالیت از بسیاري

 مواد جذب ساقه، استحکام برگ، تعداد پنجه، تعداد زایشاف
 معمـولاً  عنصـر  این ].10[ کند می ایفا دانه عملکرد و غذایی

 گیـاه  بـراي  اسـتفاده  (قابـل  محلـول  هـاي  شکل به خاك در
 معـدنی  مـواد  در موجود و شده تثبیت درصد)،2 تا1 حدود
 پـی  در امـروزه  دارد. وجـود  درصـد)  98-90 (حدود خاك

 هــاي آلــودگی و شــیمیایی کودهــاي حــد از شبــی مصــرف
 دنبـال  بـه  کشـاورزان  و محققـان  از بسیاري محیطی، زیست

 تولیـد  در شـیمیایی  کودهـاي  مصرف کاهش براي کاري راه
 مفیـد  موجـودات  از گیـري  بهـره  هسـتند.  سالم محصولات

 حاصلخیزي وضعیت بهبود براي کارآمد جایگزینی خاکزي،
 سلامت تأمین و غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش خاك،
 و پایـداري  به کمک براي علمی هاي شیوه ترین مهم از گیاه

 انباشــت خطــر از جلــوگیري و خــاك زنــدة نظــام تعــادل
 اسـت  شـده  پیشـنهاد  زیسـت  محیط در شیمیایی هاي آلاینده

 گونـه  ایـن  کاربرد مثبت تأثیر اخیر هاي سال در ].24 و 21[
 اثبـات  به نیز زراعی گیاهان عملکرد و رشد بر ریزجانداران

   ].25 و 22 ،17[ است رسیده
 (از مسـتقیم  روش دو به مفید ریزجانداران مجموع، در
 گیـاهی،  هـاي  هورمـون  از برخی تولید نیتروژن، تثبیت قبیل

 غیرمسـتقیم  و هـا)  آنـزیم  تولید و نامحلول ترکیبات انحلال
 هـاي  ویژگـی  هیـدروژن،  سـیانید  سـیدروفور،  تولیـد  (نظیر

 و گیـاه  در مقاومـت  القـاء  سیسـتم  سـازي  فعـال  بیوکنترلی،
 گیاهـان  رشـد  بهبـود  باعـث  غـذایی)  عناصر جذب تسهیل
 کـه  کردنـد  اظهار محققان از بسیاري ].15[ شوند می میزبان
 قابلیـت  افزایش باعث تنها نه فسفات کنندة حل هاي باکتري
 بلکـه  شوند، می خاك در شده تثبیت و نامحلول فسفر جذب

 اینـدول  قبیـل  از گیـاهی  هـاي  هورمـون  زا برخـی  تولیـد  با
 غـذایی  عناصر جذب تسهیل و تعدیل موجب اسید استیک
 صــفات افــزایش مثــال، بــراي ].25 و 24 ،22 ،17[ شــدند
 زیسـت  و شلتوك عملکرد فتوسنتزي، هاي رنگدانه رویشی،
 هــاي بــاکتري بــا تلقــیح زمــان در بــرنج گیــاه تــودة

Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, 
Enterobacter sp. Rahnella aquatitlis, گلدانی کشت در 

 سـاقه،  خشـک  وزن بوتـه،  ارتفاع افزایش ]،17[ اي  مزرعه و
 و ]P. putida ]25 کــاربرد زمــان در پنجــه و بــرگ تعــداد
 ساقۀ خشک وزن و شلتوك عملکرد عناصر، جذب افزایش
 بـا  مقایسـه  در ]P. fluorescens ]2 کـاربرد  زمـان  در بـرنج 
 اسـت.  شـده  گـزارش  تنهـایی  بـه  شـیمیایی  کود از استفاده

 در گنـدم  تودة زیست و دانه عملکرد بیشترین مشابه، طور به
 تریپــل  سوپرفســفات کــود هکتــار در کیلــوگرم 180 تیمـار 
ــاکتري همــراه بــه  و Pseudomonas و Azetobacter هــاي ب

 و شـیمیایی  کود مصرف عدم زمان در دانه عملکرد کمترین
 نیز برنج شلتوك عملکرد افزایش ].14[ شد مشاهده يباکتر
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 شــیمیایی کــود و Azospirillum بــاکتري تــوأم مصــرف بــا
 وزن افزایش دیگر، آزمایشی در ].20[ شد گزارش نیتروژنه
 مصـرف  بـا  فرنگـی  گوجـه  گیاه ریشۀ و هوایی اندام خشک
 بـاکتري  مختلـف  هـاي  سـویه  همراه  به پتاسیم سولفات کود

Lysinibacillus fusiformis و Bacillus megaterium 
   ].12[ شد گزارش

 از رشـد  فزاینـدة  هاي باکتري با گیاه تلقیح براي تاکنون
 تـوان  مـی  جمله از که است شده استفاده مختلفی هاي روش
 و .Pseudomonas sp پاشــی محلــول و بــذرمال روش بــه

.Azospirillum sp ــرنج در ــذرمال روش ]،19[ بـــ  بـــ
Enterobacter sp. و بـرگ  پاشـی  محلـول  و ]13[ گندم در 

 کرد. اشاره ]P. fluorescens ]3 باکتري با برنج ریشه تلقیح
 بـه  بذرمال تلقیح روش ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا در

 بهتـرین  نیز، گیاهچه مرحلۀ در بوته پاي دهی محلول همراه
 1807( شـلتوك  عملکـرد  بـالاترین  بـه  رسیدن براي روش

 کـه  آنجـایی  از .]7[ اسـت  شده گزارش ر)هکتا در کیلوگرم
 گیـاه  ریشـۀ  ریزوسـفر  منطقۀ از شده جداسازي ریزجانداران

 شـرایط  و گیـاه  ریشـۀ  با ها باکتري سازگاري علت به میزبان
ــی ــه محیط ــن منطق ــه نســبت اســت ممک ــداران ب  ریزجان
 بـه  بیشتري مثبت اثر دیگر مناطق یا منابع از شده جداسازي

 ارزیـابی  هدف با مطالعه این ]،16[ باشد داشته گیاهان رشد
 برخـی  بر .Enterobacter sp رشد فزایندة بومی  باکتري اثر

 طـارم ’ (رقـم  بـرنج  شلتوك عملکرد و رویشی هاي ویژگی
 هــاي روش و پتاســیم کــود مختلــف ســطوح در )‘هاشــمی
  شد. اجرا مزرعه شرایط در تلقیح مختلف

 
 ها روش و مواد .2

 بـا  تلقیح مختلف هاي روش اثر بیارزیا منظور به مطالعه این
 عملکـرد  و رویشـی  صـفات  بـر  رشد فزایندة بومی  باکتري
 سـطوح  تـأثیر  تحـت  )‘هاشـمی  طـارم ’ رقم( برنج شلتوك
 اي مزرعـه  در 1395 زراعـی  سـال  در پتاسـیم  کـود  مختلف

 طـول  بـا  بابـل  شهرسـتان  توابع از آقاملک روستاي در واقع
 عـــرض و شـــمالی دقیقـــۀ 56 و درجـــه 52 جغرافیـــایی
 از متـر  25 ارتفاع با شرقی دقیقۀ 46 و درجه 36 جغرافیایی

 هـاي  کـرت  صورت  به آزمایش شد. اجرا آزاد هاي آب سطح
 سـه  بـا  تصـادفی  کامـل  هـاي  بلوك طرح قالب در خردشده

 سـولفات  کـود  سـطح  شـش  شامل تیمارها شد. اجرا تکرار
ــه درصــد 44 پتاســیم  حمــایتی هــاي شــرکت از شــده تهی

ــاورزي ــوگرم 125 و 100 ،75 ،50 ،25 ،0( کشــ  در کیلــ
ــار)، ــرت هکت ــلی ک ــاي روش و اص ــیح ه ــا تلق ــاکتري ب  ب

Enterobacter sp. نشـاء  یا بذر تلقیح عدم( سطح چهار در 
 ریشـه  تلقـیح  خزانـه،  در بـذر  تلقـیح  شاهد، تیمار عنوان به

 فرعی کرت )،نشاء ریشه و خزانه در بذر توأم تلقیح و نشاء
 از .Enterobacter sp رشـد  ینـدة فزا بـومی  بـاکتري  بودند.

 طبرسـتان  کشـاورزي  فنـاوري  زیسـت  و ژنتیک پژوهشکدة
 مازنـدران  اسـتان  برنج مزارع خاك از باکتري این شد. تهیه

 فســفات کننــدگی حــل توانــایی داراي کــه شــد جداســازي
  کلسـیم  تـري  منبـع  از لیتر میلی در میکروگرم 254( نامحلول
 میکروگرم 6/33( امحلولن پتاسیم روز)، پنج از بعد فسفات

 تولیـد  و روز) پـنج  و بیسـت  از بعد میکا منبع از لیتر میلی در
 سـه  از بعـد  لیتـر  میلی در میکروگرم 3( اسید استیک ایندول

 این براي رشد مطلوب اسیدیته و دما همچنین، است. روز)
 آسـتانه  بـا  5/7 و گـراد  سـانتی  درجـۀ  30 ترتیـب  به باکتري
 سـدیم  کلرید نمک از حاصل درصد 23/8 شوري به تحمل
  ].18 و 16[ است
 مرحلـۀ  در شـده  تلقـیح  هاي گیاهچه از آزمایش، این در
 بـدین  شـد.  اسـتفاده  خزانـه  در بـذر  تلقـیح  عنوان به خزانه

 حـدود  چـه  ریشـه  طـول  بـا  دار جوانـه  بذرهاي که صورت
  بـاکتري  حاوي سوسپانسیون در ساعت5 مدت به متر، میلی3

 لیتــر) میلــی هــر در زنــده ولســل 107 حــدود جمعیــت (بـا 
 نیـز  نشـاءکاري  زمـان  در ریشه تلقیح براي شدند. ور غوطه
 بـرنج  هاي گیاهچه  ریشۀ تلقیح)، (بدون نشاءها کندن از بعد
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 سوسپانسـیون  در سـاعت 12 مـدت  بـه  برگی) 5-4 (مرحلۀ
 هاي گیاهچه از نیز ترکیبی روش در شدند. ور غوطه باکتري
 همـان  ریشـۀ  تلقـیح  همـراه  بـه  خزانـه  مرحلۀ در شده تلقیح

 جلـوگیري  بـراي  شد. استفاده نشاءکاري زمان در ها گیاهچه
 تنها برنج هاي گیاهچه ریشۀ شاهد، شرایط در خطا ایجاد از
 شـدند  تیمـار  باکتري بدون 1براث نوترینت کشت محیط با
 مـاه   اردیبهشـت  18 تـاریخ  در ها، تیمار اعمال از پس ].17[

 3 شـامل  کپـه  هـر  و شـدند  کشت دستی صورت به نشاءها
 متـر  2 عـرض  و متـر 5 طـول  به کرت هر بود. برنج گیاهچۀ
 و متـر  سـانتی  20 ردیـف  فاصـله  بـا  کشت ردیف 10 شامل
 خـاك  آزمـون  نتایج براساس بود. متر سانتی 20 ردیف روي

 در کیلـوگرم  50( تریپـل  سوپرفسـفات  پایۀ کود )،1 (جدول
 از قبـل  پتاسـیم  سـولفات  کـود  مختلف تیمارهاي و هکتار)
 قبل هکتار در کیلوگرم 50( مرحله 3 در اوره کود و کاشت

 نشـاءکاري  از پس هفته 3 هکتار در کیلوگرم 35 کاشت، از
 زمـین  بـه  خوشـه)  ظهور زمان در هکتار در کیلوگرم 35 و

 شدند. اضافه
  هـاي   علـف  کنترل آبیاري، قبیل از زراعی عملیات تمامی

 ضـروري  زمـان  در  ها تکر همۀ براي ها بیماري و آفات هرز،
 تـا  آزمـایش  شروع زمان از شد. انجام یکنواخت صورت به و
 ارتفاع تا شد انجام اي گونه به آبیاري برداشت، از قبل هفته دو
 نهایت، در باشد. متر سانتی 5 تا 3 حدود مزرعه سطح در آب

 کـل  اصـلی،  سـاقۀ  در برگ پنجه، تعداد مانند رویشی صفات
 مرحلـۀ  در کش) خط از استفاده (با وتهب ارتفاع و کپه در برگ

 حـداکثر  تعیـین  بـراي  شـد.  گیـري  اندازه دهی گل درصد 50
 در بـرگ  سـطح  افشـانی)،  گـرده  (مرحلۀ برگ سطح شاخص

   ].4[ شد برآورد )1( رابطۀ با مطابق بوته
)1(  
 بوته در برگ سطح = 63/254 × بوته در سبز برگ خشک وزن

 از پـس  روز 82( رسـیدگی  زمـان  در شـلتوك  عملکرد
 حـذف  با کرت هر از مربع متر1 برداشت با و کاشت) تاریخ

 از هـا  داده تحلیـل  و تجزیـه  بـراي  شـد.  انجام اي حاشیه اثر
 از هـا  شـکل  ترسیم براي و 4/9 نسخه SAS آماري افزار نرم

ــرم ــزار ن ــتفاده 11 نســخه SigmaPlot اف ــد. اس ــۀ ش  مقایس
 در )LSD( دار معنـا  تفـاوت  حـداقل  روش بـه  نیز ها میانگین
 گرفت. صورت درصد 5 احتمال سطح
 

  بحث و نتایج .3
 صـفات  از برخـی  که داد نشان ها داده واریانس تجزیۀ نتایج

 کود مختلف سطوح تأثیر تحت داري معنا طور به شده مطالعه
 مختلـف  هـاي  روش تـأثیر  تحـت  صـفات  تمـامی  و پتاسیم
 صـفات  بـر  تیمارهـا  بـین  متقابل اثر اما، گرفتند. قرار تلقیح
 ارتفـاع  تغییـرات  دامنـۀ  ).2 (جدول نبود دار معنا شده مطالعه
 در تلقـیح  بـود.  متغیـر  متـر  سـانتی  6/151 تا 3/130 از بوته

 ترتیـب  بـه  ریشـه  و خزانه توأم تلقیح و ریشه تلقیح خزانه،
 بوتـه  ارتفـاع  درصـدي  25/1 و 54/2 ،05/2 افـزایش  باعث
 آماري نظر زا اختلافات این اما شد؛ شاهد شرایط به نسبت
 ).3 (جدول نبود دار معنا

 

 1متري) سانتی 30 تا صفر (عمق آزمایش اجراي محل خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات .1 جدول
 الکتریکی هدایت

pH 
رس شن آلی ماده  پتاسیم فسفر  سیلت

 خاك بافت
 (درصد)  کیلوگرم) در گرم (میلی متر) بر زیمنس (دسی

 لومی رسی 43 33 24 59/1  125 39 76/7 63/0
                                                           
1. Nutrient broth 
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 را بـاکتري  حضـور  زمـان  در بوتـه  ارتفاع افزایش علت
 در داد. نسـبت  اسید استیک ایندول تولید توانایی به توان می

 مختلـف  ارقـام  بوتۀ ارتفاع افزایش دلیل نیز مشابهی مطالعۀ
 رشــد فزاینــدة هــاي بــاکتري کــاربرد زمــان در بــرنج

)Enterobacter sp. وR. aquatilis( فســـفر انحـــلال را 
 هـا  باکتري این توسط اسید استیک ایندول تولید و نامحلول
 تبیـین  ضریب با خوبی به خطی معادلۀ ].16[ کردند گزارش

 مصـرف  مقابل در بوته ارتفاع تغییرات روند توانست 97/0
 کـود  مصرف با دیگر، عبارت به کند. توصیف را پتاسیم کود

 بوتـه  ارتفـاع  هکتـار،  در کیلـوگرم  125 تـا  صـفر  از پتاسیم
 ازاي به متر سانتی 0321/0 سرعت با و درصد 14/3 میزان  به

 یافـت  افـزایش  هکتـار  در پتاسـیم  کود کیلوگرم هر افزایش
 بوتـه  ارتفـاع  بیشترین زمینی، سیب گیاه در الف). -1 (شکل

 سـولفات  کـود  هکتـار  در کیلـوگرم  100 مصـرف  زمان در
 دیگـر،  آزمایشی در ].9[ شد گزارش شاهد به نسبت پتاسیم

 بــاکتري بــا بــرنج ریشــه تلقــیح کــه اســت شــده گــزارش
Enterobacter sp. و R. aquatilis  ارتفـاع  افـزایش  باعـث 

 شد شاهد به نسبت درصد 6/2 و 2/5 میزان به ترتیب به گیاه
 بـرنج  درصـد)  7/33( بوتـه  ارتفـاع  افزایش همچنین، ].17[

 P. fluorescens بـاکتري  بـا  ریشه تلقیح زمان در Jaya رقم
 بـا  گنـدم  بـذر  تلقـیح  ].25[ شـد  گـزارش  شـاهد  به نسبت

ــاکتري ــه Bacillus subtilis و P. aurentiaca ب ــراه ب  هم
 و نیتــروژن کــود هکتــار در کیلــوگرم 100 و 150 مصــرف

 بـه  ترتیـب  بـه  گیاه ارتفاع افزایش باعث تریپل  سوپرفسفات
  ].21[ شد درصد 9/1 و 5/3 میزان

 از پتاسـیم  کـود  مختلف مقادیر در پنجه تعداد تغییرات
 مختلـف  هـاي  روش بود. متغیر کپه در عدد 80/15 تا 10/6

 ایـن  درصـدي)  2/14 (میانگین دار معنا افزایش باعث تلقیح
 دیگـر،  عبـارت  بـه  ).3 (جدول شدند شاهد به نسبت صفت
 ترتیـب  به عدد 2/10 و 6/10 ،4/10 ،1/9کپه در پنجه تعداد
 تـوأم  تلقـیح  و ریشـه  تلقـیح  خزانـه،  در تلقیح شاهد، براي

 125 تـا  صـفر  از پتاسـیم  کـود  مصرف با بود. ریشه و خزانه
 (بـا  خطـی  طـور  بـه  کپـه  در پنجـه  تعـداد  هکتار در کیلوگرم
 یافـت  افـزایش  درصـد  20 میـزان  به و عدد) 0154/0 سرعت
 کردنـد  گـزارش  دیگري محققان .ب) -1 شکل و 4 (جدول

 پتاسـیم  سـولفات  کـود  رهکتـا  در کیلوگرم 90 مصرف با که
 بـرنج  شـلتوك  عملکـرد  و درصـد)  3/16( بارور پنجۀ تعداد

 در ].11[ یافــت افــزایش شــاهد بــه نســبت درصــد) 42/8(
 هـاي  بـاکتري  بـا  بـرنج  گیاهچه ریشۀ تلقیح دیگري، آزمایش

Enterobacter sp. و R. aquatilis افـزایش  موجب ترتیب به 
 دیگـر،  برخـی  ].17[ شد کپه در پنجه تعداد درصد 39 و 20

 باکتري زمان هم مصرف با را پنجه تعداد درصدي 64 افزایش
P. aurentiaca کـود  هکتار در کیلوگرم 100 و 150 همراه به 

 ].21[ کردند گزارش تریپل  سوپرفسفات و نیتروژن
 کـود  مختلـف  سـطوح  و تلقـیح  مختلـف  هـاي  روش بین
 داري معنـا  اخـتلاف  اصـلی  سـاقۀ  در برگ تعداد نظر از پتاسیم
 سـاقۀ  در بـرگ  تعـداد  بر تیمارها متقابل اثر ولی داشت، وجود
 در بـرگ  تعـداد  تغییـرات  دامنۀ ).3 (جدول نبود دار معنا اصلی
 پـراکنش  اساس بر بود. متغیر عدد 6/11 تا 00/9 از اصلی ساقۀ
 در اصلی ساقۀ در برگ تعداد تغییرات روند آزمایشی، هاي داده
 معادلـه  .کـرد  می تبعیت اي دوتکه اي معادله از پتاسیم کود مقابل

 را رابطـه  این توانست 94/0 از بالاتر تبیین ضریب با و خوبی به
 (عـدم  شـاهد  شـرایط  از واقع، در ج). -1 (شکل کند توصیف
 در کیلـوگرم  7/63 مصـرف  زمـان  تا عدد) 07/9 کود، مصرف
 کـود،  مصـرف  افـزایش  کیلوگرم هر ازاي به پتاسیم، کود هکتار
 سـپس  یافـت،  افـزایش  عدد 016/0 اصلی ساقۀ رد برگ تعداد

 1/10( ثابـت  و حـداکثر  مقـدارش  هکتـار  در کیلـوگرم  125 تا
 مقـدار  بیشـتر  افزایش تأثیر عدم دهندة نشان که ماند باقی عدد)
 تلقـیح  خزانـه،  در تلقـیح  ج). -1 (شکل بود صفت این بر کود
 افـزایش  موجـب  ترتیـب  بـه  ریشه و خزانه توأم تلقیح و ریشه

ــرگ تعــداد درصــدي 32/3 و 39/2 ،14/1  اصــلی ســاقه در ب
 ).3 (جدول شدند شاهد به نسبت
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کپه (د)، تعداد  . رابطه بین ارتفاع بوته (الف)، تعداد پنجه در کپه (ب)، تعداد برگ در ساقه اصلی (ج)، تعداد کل برگ در1شکل 
دهی (و)، شاخص سطح برگ (ه) و عملکرد شلتوك (ي) با مقدار کود سولفات پتاسیم در برنج (رقم درصد گل 50روز تا وقوع 

 باشد.  می .Enterobacter spتري هاي مختلف تلقیح با باک ). هر نقطه حاصل از میانگین روش‘طارم هاشمی’
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 بـه  تـوان  می را اصلی اقۀس در برگ تعداد در تغییرات علت
 تمـامی  از بـرداري  نمونه زیرا، داد. نسبت برداري نمونه زمان
 انجـام  نشـاءکاري)  از پس روز 60( ثابت زمانی در ها کرت
 قابلیت افزایش طریق (از پتاسیم کود مصرف نتیجه، در شد.

 هـاي  روش کـاربرد  یا و عنصر) این بهتر جذب و دسترسی
 فزاینـدة  ترکیبـات  برخـی  ترشـح  طریـق  (از تلقیح مختلف
 عناصــر جــذب در تســهیل ریشــه، بیشــتر گســترش رشــد،
 و رشـد  تسـریع  باعـث  گیـاه)  نمـو  و رشـد  بهبـود  غذایی،
 وقـوع  همچنـین،  شدند. اصلی ساقۀ در برگ ظهور سرعت
 یـا  و پتاسیم کود مصرف زمان در افشانی گرده  مرحلۀ زودتر
 یـن ا مؤیـد  شاهد به نسبت تلقیح مختلف هاي روش کاربرد
   ).3 (جدول است مطلب

 5/68 تـا  0/28 از کپـه  در برگ کل تعداد تغییرات دامنۀ
 تیمـار  در کپـه  در بـرگ  کـل  تعداد بیشترین بود. متغیر عدد
 تیمـار  در نیـز  آن کمتـرین  و عـدد)  5/48( خزانه در تلقیح
 ).3 (جـدول  شـد  مشـاهده  عـدد)  4/42 تلقیح، (عدم شاهد
 در کپـه  در بـرگ  کـل  تعـداد  تغییـرات  روند توصیف براي
 ضریب شد. استفاده اي دوتکه اي معادله از پتاسیم کود مقابل
 رابطـه  ایـن  خوب توصیف دهندة نشان 99/0 از بالاتر تبیین
 مصـرف  افزایش با واقع در د). -1 (شکل بود معادله توسط
 کـل  تعـداد  هکتـار  در کیلوگرم 6/45 تا صفر از پتاسیم کود
 بـه  عدد 01/0 معادل یسرعت با و خطی طور به کپه در برگ
 تـا  سـپس  و یافـت  افـزایش  کود مصرف کیلوگرم هر ازاي
 حـدود  سرعت با صفت این مقدار هکتار، در کیلوگرم 125

 هـر  مصـرف  ازاي بـه  عـدد)  06/0( اولیـه  سـرعت  برابر 6
 علـت  د). -1 (شکل داد نشان افزایش پتاسیم کود کیلوگرم

 بیشتر جذب نآ دنبال به و تر آسان دسترسی به توان می را آن
 بهتـر  گسـترش  دلیل به دوم مرحلۀ در گیاه توسط عنصر این

 ،2/14 کپـه  در بـرگ  کـل  تعـداد  داد. نسبت اي ریشه شبکه
 تیمارهاي در ترتیب به شاهد به نسبت درصد 5/12 و 9/13

 ریشـه  و خزانـه  تـوأم  تلقیح و ریشه تلقیح خزانه، در تلقیح

 مثبـت  اثر ندةده نشان افزایش این ).4 (جدول یافت افزایش
 اسـت.  کپـه  در برگ کل تعداد صفت بر باکتري این حضور
 بـا  ذرت بـذرمال  تلقـیح  که کردند گزارش دیگري محققان
 .Azospirillum spو P. fluorescens, A. lipoferum باکتري
 بـه  نسـبت  بوته در   برگ تعداد درصدي 11 افزایش موجب
 را جو گبر تعداد افزایش دیگر برخی ].6[ شد شاهد تیمار
ــان در ــاربرد زم ــاکتري ک  Azetobacter و Azospirillum ب
 سوپرفسـفات  و اوره هکتـار  در کیلـوگرم  60 و 80 همراه به

 ].5[ کردند گزارش تریپل 
 طـور  بـه  تلقـیح  مختلـف  هـاي  روش در باکتري حضور

 روز یـک  حـدود  افشـانی  گـرده  مرحلۀ وقوع باعث میانگین
 بـه  تـوان  می را آن علت که شد شاهد تیمار به نسبت زودتر
 نتیجـه  در و فسـفر  ویـژه  بـه  غـذایی  عناصـر  جذب افزایش
 محـدودة  ).3 (جـدول  داد نسبت گیاه رشد سرعت افزایش
 متغیـر  روز 59 تـا  54 از افشانی گرده تا روز تعداد تغییرات

 اي رابطـه  وجود از حاکی نتایج روز). 8/56 میانگین (با بود
 و افشـانی  گـرده  تـا  روز تعـداد  بـین  دار معنـا  و خطی منفی

 واحـد  هـر  ازاي بـه  کـه،  طـوري  به بود. پتاسیم کود مصرف
 0151/0 افشـانی  گـرده  تـا  روز تعـداد  کود، مصرف افزایش
 کـود  مصـرف  حقیقت، در و).-1 (شکل یافت کاهش واحد
 کـاهش  باعـث  هکتـار  در کیلـوگرم  125 تـا  صفر از پتاسیم

  ).3 (جدول شد افشانی گرده تا روز تعداد درصدي 02/3
 کـود  مختلـف  مقـادیر  بـه  بـرگ  سطح شاخص واکنش

 ه). -1 (شـکل  کرد می تبعیت دوم  درجه رابطۀ از نیز پتاسیم
 آن میــانگین و متغیــر 62/4 تــا 13/2 از صــفت ایــن مقـدار 
 ).3 (جـدول  بود 08/3 برابر آزمایشی هاي داده کل براساس

 بـرگ  سـطح  شـاخص  نظر از تلقیح مختلف هاي روش بین
 تلقـیح  خزانـه،  در تلقـیح  داشـت.  وجود يدار معنا اختلاف
 و 41/13 ،16/7 ترتیـب  به ریشه و خزانه توأم تلقیح و ریشه

 افزایش شاهد به نسبت را برگ سطح شاخص درصد 9/17
 باکتري کاربرد زمان در افزایش این علت ).3 (جدول دادند
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 عناصـر  جـذب  افزایش ریشه، شبکه گسترش به توان می را
 مشـابهی  مطالعـۀ  در داد. نسـبت  اهگی ـ رشد بهبود و غذایی

 .P. putida، P هـاي  بـاکتري  حضـور  کـه  کردنـد  گـزارش 

fluorescens و R. aquatilis سـطح  شاخص افزایش باعث 
 مصـرف  زمان در درصد 9/18 و 5/17 ،2/13 ترتیب به برگ
 ].17[ شـد  تریپـل   سوپرفسـفات  کود هکتار در کیلوگرم 25
 جـذب  و ریشه رشد بهبود را صفت این افزایش علت ها آن

 آزمـایش  در کردند. قلمداد  گیاه توسط غذایی عناصر بیشتر
 و P. aurentiaca بـاکتري  بـا  گنـدم  بـذر  تلقیح با دیگري،

Bacillus subtilis در کیلوگرم 100 و 150 مصرف همراه به 
 بــرگ ســطح شــاخص تریپــل،  سوپرفســفات کــود هکتــار

   ].21[ یافت افزایش درصد 51 و 35 ترتیب به
 در گــرم 2/500 تــا 4/317 از شــلتوك عملکــرد دودةمحــ
 بـا  تلقـیح  مختلـف  هـاي  روش ).3 (جـدول  بود متغیر مترمربع
 شـاهد  بـه  نسـبت  صـفت  این دار معنا افزایش باعث نیز باکتري

 تلقـیح  روش ترتیـب  به شلتوك عملکرد نظر از ).4 (جدول شد
 زمـان  در تلقـیح  مربع)، متر در گرم 7/485( خزانه و نشاء توأم
 خزانـه  در بـذر  تلقـیح  و مربـع)  متر در گرم 7/470( کاري نشاء

 افـزایش  موجـب  کـه  داشـتند  قـرار  مربع) متر در گرم 9/464(
 تیمـار  به نسبت شلتوك عملکرد درصدي 6/14 و 1/16 ،8/19

 تغییـرات  رونـد  توصـیف  بـراي  شـدند.  تلقـیح)  (عـدم  شاهد
 اي دوتکـه  اي معادلـه  از پتاسـیم  کـود  مقابل در شلتوك عملکرد
 توصـیف  دهنـدة  نشان 99/0 از بالاتر تبیین ضریب شد. استفاده
 براســاس ي). -1(شــکل بــود معادلــه توســط رابطــه، خــوب
 زمـان  تـا  کـود)  مصرف (عدم شاهد شرایط از معادله، ضرایب
 هــر ازاي بــه پتاســیم، کــود هکتــار در کیلــوگرم 55 مصــرف
 گـرم  34/0 شـلتوك  عملکرد کود، مصرف افزایش کیلوگرم

 یافـت،  افزایش هکتار) در کیلوگرم 4/3 (معادل مربعمتر در
 بــا شــلتوك عملکــرد هکتــار، در کیلــوگرم 125 تــا ســپس
 متـر  در گـرم  79/0( اولیـه  سرعت برابر 3/2 حدود سرعت
 هـر  مصـرف  ازاي بـه  هکتـار)  در کیلوگرم 9/7 معادل مربع،

 عبـارت  بـه  ي). -1 (شـکل  داد نشـان  افزایش کود کیلوگرم
 هـر  مصرف ازاي به شلتوك عملکرد افزایش سرعت دیگر،

 55 از کمتـر  پتاسـیم  کـود  مصـرف  زمـان  در کـود  کیلوگرم
 علـت  کـه  بود بیشتر آن از بعد و تر پایین هکتار در کیلوگرم

 بیشتر جذب آن دنبال به و تر آسان دسترسی به توان می را آن
 دوم مرحلـۀ  در گیـاه  توسـط  پتاسـیم  ویـژه  به غذایی عناصر

 کلی، طور به داد. نسبت اي ریشه شبکۀ بهتر گسترش دلیل به
 هکتـار  در کیلـوگرم  125 تـا  صـفر  از پتاسیم مقدار افزایش
 بـه  نسـبت  شـلتوك  عملکـرد  درصدي 2/18 افزایش باعث
 گنـدم  بـذرمال  تلقیح مشابهی، پژوهش در شد. شاهد تیمار
ــیلان’ (رقــم ــا )‘م ــاکتري ب  عملکــرد .Enterobacter sp ب
 داد افـزایش  شـاهد  مـار تی بـه  نسـبت  درصد 17 را شلتوك

 شـلتوك  عملکرد درصدي 90 افزایش علت همچنین، ].13[
 زمـان  در باکتري) مصرف (عدم شاهد تیمار به نسبت برنج

 قابلیـت  بـه  .Bacillus sp و  B. cereusهـاي  باکتري کاربرد
 گـزارش  گیـاه  توسط غذایی عناصر بهتر جذب و دسترسی

ــایش در ].24[ اســت شــده ــه آزم ــیح اي، گلخان  ریشــۀ تلق
ــرنج گیاهچــۀ ــا ب ــاکتري ب ــاي ب  .P و (P. aeruginosa ه

fluorescens (P. putida, در کیلـوگرم  60 مصرف همراه به 
 پنجـه  تعـداد  افزایش باعث تریپل،  سوپرفسفات کود هکتار

 شلتوك عملکرد درصد)، 3/16( بوته ارتفاع درصد)، 2/59(
 پـژوهش  در ].23[ شد شاهد تیمار به نسبت درصد) 0/43(
 شـیمیایی  کـود  همـراه  به زیستی کود تلفیقی کاربرد یگري،د

 جداگانـه  کاربرد به نسبت ذرت دانۀ عملکرد افزایش ضمن
 کـاهش  نیز را ایییشیم کودهاي مصرف ،تیمارها از یک هر
   ].8[ ددا

 
 گیري نتیجه .4

 تـوأم  (تلقـیح  ترکیبی روش ترتیب به مطالعه، این نتایج طبق
 نشاءکاري)، زمان در ها یاهچهگ همان ریشه و خزانه در بذر

 موجـب  خزانـه  در بـذر  تلقـیح  و کاري نشاء زمان در تلقیح
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 برنج شلتوك عملکرد درصدي 6/14 و 1/16 ،8/19 افزایش
 مقـدار  افـزایش  شـدند.  تلقـیح)  (عدم شاهد تیمار به نسبت
 افـزایش  باعـث  هکتـار  در کیلـوگرم  125 تا صفر از پتاسیم
 و پنجه تعداد بوته، ارتفاع قبیل از شده مطالعه صفات تمامی
 شـلتوك  عملکـرد  و بـرگ  سـطح  شـاخص  بوتـه،  در برگ

 کـاربرد  کلـی،  طـور  بـه  شـد.  شاهد) از بیشتر درصد 2/18(
 طریـق  از جداگانـه  طـور  بـه  پتاسـیم  کود مصرف و باکتري
 افـزایش  به برگ و پنجه تعداد ویژه به رویشی صفات بهبود

 مهـم  ايه ـ مؤلفه جمله از که شد منجر برگ سطح شاخص
 و اسـت  فتوسنتز کارایی میزان بر تأثیرگذار و نور جذب در

 واحـد  در بـرنج  شـلتوك  عملکـرد  بهبود سبب ترتیب بدین
  شد. سطح
 

 سپاسگزاري
ــدین ــیله ب ــکدة از وس ــک پژوهش ــت و ژنتی ــاوري زیس  فن

 طبیعی منابع کشاورزي علوم دانشگاه و طبرستان کشاورزي
 و تشــکر آزمــایش ایــن مــالی هــاي حمایــت بابــت ســاري
 شود.  می قدردانی

 
 منابع

ــۀ .1 ــاد وزارت آمارنام ــاورزي جه ــۀ )1395( کش  آمارنام
 .زراعی) (محصولات 1393-94 زراعی سال کشاورزي

 .اطلاعات وريناف و آمار دفتر

 و ز درویشــان رجبــی ،ر م س احتشــامی ج، اصــغري .2
 تلقـیح  بـا  پاشـی  محلـول  مقایسـۀ  )1392( ك خاوازي
 آنهـا  هاي متابولیت و شدر محرك هاي باکتري اي ریشه
 و کیفــی صــفات مرفوفیزیولوژیــک، هــاي ویژگــی بــر

 گیـاهی.  کـارکرد  و فراینـد  هاشمی. رقم برنج عملکرد
2)2:(25-40.    

 و ز درویشــان رجبــی ر، م س احتشــامی ج، اصــغري .3

 بــا تلقــیح و پاشــی محلــول اثــر )1393( ك خــاوازي
 میزان بر ها آن هاي متابولیت و رشد محرك هاي باکتري

 رقـم  بـرنج  عملکـرد  و معدنی عناصر جذب کلروفیل،
  .31-21 ):1(2 خاك. شناسی زیست نشریۀ هاشمی.

 )1395( ا ه پیردشـتی  و ن فرزین م، حسینی ا، بخشنده .4
 بـرگ  سـطح  برآورد براي سریع و ساده روشی معرفی
 مـاه،   بهمـن  کشـور،  برنج ملی همایش هفدهمین برنج.
  ایران. ساري

 فرح ر، شریفی سید ،ب کاريمیرش س، پور علی حکم .5
 بـذر  تلقـیح  تأثیر )1391( ع قدیم خزینه عبادي و وش

 مقـادیر  در )PGPR( گیـاه  رشـد  افزایندة هاي باکتري با
 و ظهـور  زمـان  بـر  فسـفر  و نیتروژن کودهاي مختلف
ــد ــرگ رش ــو ب ــۀ .).Hordeum vulgar L( ج  مجل

ــژوهش ــاي پ ــاك ه ــوم خ ــاك (عل ــف آب). و خ  ال
26)4:(403-413.    

 ج، م ملکــوتی م، شــعار دهقــان ا، قلاونــد آ، یــديحم .6
ــغرزاده ــان و ا اصـ ــرات )1385( ر چوکـ ــاربرد اثـ  کـ

 عملکـرد  بـر  )PGPR( گیـاه  رشـد  محرك هاي باکتري
     .25-16 :70 سازندگی. و پژوهش اي. علوفه ذرت

 )1390( ن سـاجدي  و ح مـدنی  د، حبیبـی  ن، دقیقیان .7
 هـاي  يباکتر مصرف زمان و روش بهترین تأثیر رسیبر

 و پتاسـیم  فسـفر،  نیتـروژن،  جـذب  روي رشد محرك
ــرد ــه عملک ــا در دان  .).Phaseolus vulgaris L( لوبی
 .100-95 ):3(1 .زراعی گیاهان اکوفیزیولوژي فصلنامۀ

ــدي .8 ــدوي خ، هزاد عی ــانی مه ــباحی ا، ع دامغ  و ح ص
 کودهـــاي کـــاربرد اثـــرات )1389( س زاده صـــوفی
 ذرت رشـد  بـر  شـیمیایی  کـود  با ترکیب در بیولوژیک

(Zea mays L.) ــتر در ــریۀ .شوش ــوم نش ــی ب  شناس
    .301-292 ):2(2 کشاورزي.
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ــمی .9 ــو ا، قاس ــی و ر م توکل ــأثیر )1391( ر ح ذبیح  ت
 رویشـی،  رشـد  بـر  هیومیـک  اسـید  و پتاسیم نیتروژن،
ــذب ــر ج ــروژن عناص ــیم و نیت ــی در پتاس ــوبر مین  تی
 و زراعـت  مجلـۀ  اي. گلخانـه  شرایط تحت زمینی سیب

    .56-39 ):1(8 نباتات. اصلاخ

 ا ع زاده قلـی  و ح مـنش  اسـدي  ،ر ح مبصـر  ،م قاسمی .10
 بــر سیلیســیم و روي پتاسـیم،  اثــرات بررسـی  )1393(

  بـرنج  دانـۀ  در هـا  آن جذب و عملکرد اجزاي عملکرد
.(Oryza sativa L.)  تولیـد  و خـاك  مـدیریت  نشـریۀ 

    .24-1 ):2(4 .پایدار

ــمی .11 ــایی قاس ــر آ، میان ــد ر، ح مبص ــتان و ح نیم  س دس
 خصوصـیات  بـر  پتاسـیم  و سـیلیس  کاربرد نتایج )1390(

 رقـم  بـرنج  کمـی  عملکرد ورس به وابسته مورفولوژیکی
ــارم ــمی. ط ــه هاش ــاي یافت ــوین ه ــاورزي. ن   ):4(5 کش

421-435.    

ــاورز .12 ــانی  کش ــی ،ج زرج ــغرزاد عل ــتان و ن اص  ش اوس
 پتاسـیم  آزادکنندة هاي باکتري از سویه شش تأثیر )1392(
 فرنگـی.  گوجـه  گیـاه  در پتاسـیم  جذب افزایش و رشد بر

   .255-245 ):2(23 .خاك و آب دانش نشریۀ

 Trichoderma قـارچ  اثـر  )1395( ف کشـکا  محمدي .13

hamatum ــه ــراه ب ــاکتري هم ــل ب ــدة ح ــفات کنن  فس
Enterobacter sp. گندم عملکرد اجزاي و عملکرد بر 

 امـۀ ن پایـان  .فسـفر  کود مختلف سطوح در میلان) (رقم
  ص. 125 .ارشد کارشناسی

ــرادي .14 ــیادت ،م م ــاوازي ،ا ع س س  ،ر ناصــري ،ك خ
 کودهـاي  کـاربرد  اثـر  )1390( امیر میرزایی و ع ملکی
 گنـدم  کیفی و کمی صفات بر فسفر شیمیایی و زیستی
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Abstract 
In order to investigate the effect of a native plant growth promoting bacteria (Enterobacter sp.) on some 
vegetative characteristics and paddy yield of rice (cv. ‘Tarom Hashemi’), a field experiment was carried 
out in Babol (Aghamalek village) at 2016. This experiment was arranged in split plots based on a 
randomized complete block design with three replications. Six levels of potassium sulfate fertilizer (PSF: 
0, 25, 50, 75, 100 and 125 kg ha-1) were used as the main plots and four levels of inoculations (non-
inoculation as control, seed inoculation in the seedbed condition, seedling root inoculation before 
transplanting time and combined both previously methods) served as the sub-plots. The results indicated 
that various methods of inoculation increased plant height (1.25-2.54%), tillers number per hill (TNH; 
11.7-16.5%), total leaves number per hill (TLN; 12.5-14.2%), leaf area index (LAI; 7.16-17.9%) and 
paddy yield (PY; 14.6-19.8%) of rice and the occurring of anthesis stage were about one day sooner as 
compared to the control condition. In this experiment, the studied traits significantly influenced by PSF 
and various methods of inoculation, but the interaction effect between them were not significant. Among 
inoculation methods, the combined method was better than others. In addition, the values of all studied 
traits such as PH, TNH, TLN, LAI and PY (18.2% more than the control) increased as PSF increased 
from zero to 125 kg ha-1. Consequently, the application of Enterobacter sp. and PSF through improved 
the vegetative characteristics, particularly in LAI, TNH and TLN, resulted to increase in the radiation 
interception capacity, photosynthetic efficiency and improved PY of rice. 
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