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  چکیده

ان افزاينده رشد بر منظور ارزيابی ريزجانداربههای کامل تصادفی های خردشده در قالب طرح بلوکآزمايشی به صورت کرت

کیلوگرم در  180و  120، 60 سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم )صفر،( در ‘طارم محلی’)رقم عملکرد و اجزای عملکرد برنج 

، تلقیح با Piriformospora indicaمختلف تلقیح )شاهد )بدون تلقیح(، تلقیح با قارچ  هایروش و (عنوان کرت اصلیبه هکتار

طبق نتايح اجرا شد.  1395در سال با سه تکرار  (و تلقیح توأم قارچ و باکتری به عنوان کرت فرعی Pantoea ananatisباکتری 

تعداد خوشه در کپه،  موجب افزايش عدم مصرف کود پتاسیم در شرايطعنوان بهترين روش تلقیح به توأم قارچ و باکتری تلقیح

و  47/5، 47/12، 61/4، 95/1ترتیب ل خوشه و عملکرد شلتوک بهتعداد کل دانه در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، طو

دستیابی به کشاورزی پايدار بدون توان جهت ، از اين ريزجانداران به خوبی میبنابراين .شددرصد نسبت به شاهد  84/11

 استفاده نمود. برنج عملکردکاهش 

 

 ، عملکرد.رچ اندوفیتافزاينده رشد، برنج، سولفات پتاسیم، قا باکتری های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

درصد کالری مورد نیاز سه میلیارد  70تا  35ترين گیاهان زراعی جهان محسوب شده که سالیانه حدود برنج يکی از مهم

هزار هکتار با تولید سالانه حدود دو  590سطح زير کشت اين گیاه در ايران معادل  کند.نفر از جمعیت دنیا را تأمین می

پتاسیم بعد از نیتروژن و فسفر،  .(FAO, 2014باشد )تن در هکتار( می 5/4هزار تن )میانگین عملکرد شلتوک  655میلیون و 

کند. اين که نقش مهمی در رشد و توسعه گیاهان ايفا می شودترين عناصر پرمصرف برای گیاهان محسوب میاز جمله مهم

ها، کمک به انتقال قند و افزايش فتوسنتز، فعالیت آنزيم حفظ تورژسانس سلول،مانند های گیاه عنصر در برخی واکنش

توان به افزايش . از جمله اثرات مثبت کاربرد پتاسیم در برنج مینشاسته، جذب نیتروژن و سنتز پروتئین نقش کلیدی دارد

های روش. امروزه (Bahmanyar and Soodaeemashaee, 2010ها اشاره نمود )تعداد پنجه، تعداد خوشه و مقاومت به بیماری

متداول کشاورزی جهان با اتکای بیش از حد به سموم و کودهای شیمیايی به منظور افزايش تولید، موفقیت چندانی در جهت 

محیطی زيادی از جمله کاهش باروری خاک و کیفیت محصولات کشاورزی، مديريت منابع نداشته و موجب مشکلات زيست

های اخیر استفاده از بنابراين، در سال .(Roberts, 2008های ناپايدار شده است )اکوسیستمافزايش آلودگی منابع آب و ايجاد 

شناختی معرفی های زيستی جايگزين مناسبی برای تولید عملکردهای بالاتر به همراه کاهش مخاطرات بومکشکودها و آفت

موارد به عنوان جايگزين و در برخی موارد به  استفاده از کودهای زيستی در برخی (.et al.," Hermosa" 2012شده است )

های محیطی را در نظاموری زراعی و کاهش خطرات زيستعنوان مکمل کودهای شیمیايی، پايداری تولید، حداکثر بهره

ی( در واقع، کود زيستی به مجموعه از ريزجانداران )باکتريايی و يا قارچ (.Kizilkaya, 2008ت )همراه داشته اسبه کشاورزی

گردد که از طريق سازوکارهای مختلف از قبیل تثبیت نیتروژن اتمسفری، محلول کردن ترکیبات نامحلول مانند اطلاق می

ها مانند های محرک رشد )مانند اکسین، جیبرلین و سیتوکینین(، ترشح برخی از آنزيمفسفر و پتاسیم در خاک، تولید هورمون

گذارند میهای خاک تأثیر مثبت و نمو و عملکرد گیاهان زراعی و همچنین ويژگیآنزيم فسفاتاز و اسیدهای آلی بر رشد 
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(2014 "et al., "Bakhshandeh 2013 ؛ "et al.,"Sharma به عنوان مثال، تلقیح گیاهان با .)Piriformospora indica  موجب

 et" 2013های محیطی گرديد )ان به تنشتوده و افزايش مقاومت گیاهجذب آب و مواد غذايی، فتوسنتز، افزايش زيستبهبود 

al., "Ansari .)( نیز در گندم نشان دادند که تلقیح قارچ 1394ايرانشاهی و همکاران )Pi. indica های زيستی يکی از روش

های اکسیژن فعال مؤثر جهت تعديل اثرهای مخرب کمبود فسفر از طريق بهبود وضعیت رشد گیاه و کاهش تولید گونه

نیز افزايش عملکرد دانه برنج را از طريق افزايش تعداد پنجه بارور در زمان تلقیح بذر با  (1389احتشامی و همکاران ) باشد.می

غذايی به ويژه فسفر ها اظهار داشتند که اين باکتری از طريق افزايش جذب عناصر گزارش نمودند. آن Psuedomonasباکتری 

موجب  Pantoea ananatisدر پژوهشی مشابه، حضور باکتری . ملکرد دانه برنج گرددبه افزايش وزن خشک و عمنجر تواند می

باعث  Pi. indicaقارچ ديگر، کاربرد از سوی (. et al., "Bakhshandeh" 2015افزايش وزن خشک ريشه، برگ و ساقه برنج شد )

به  .(et al., "Achatz" 2010یاه جو گرديد )تسريع در ظهور سنبله، افزايش تعداد پنجه، سنبله و در نهايت افزايش عملکرد گ

های تنها باعث افزايش سود به کشاورز خواهد شد بلکه پیامدهای منفی مصرف مفرط نهادهطورکلی، مصرف ترکیبات زيستی نه

لکرد و سازی عماين مطالعه به منظور کمیّ ،بنابراين .(1390 "و همکاران"زاده عیدی)شیمیايی بر محیط را کاهش خواهد داد 

در زمان حضور ريزجانداران افزاينده رشد تحت تأثیر سطوح مختلف کود سولفات ( ‘طارم محلی’)رقم اجزای عملکرد برنج 

 پتاسیم اجرا گرديد.

 

 ها مواد و روش

درجه  53دقیقه شمالی و طول جغرافیايی  33درجه و  36آزمايش در روستای لاريم شهرستان جويبار با عرض جغرافیايی 

منظور بررسی اثر ريزجانداران افزاينده رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج های آزاد به متر از سطح آب 7/25با ارتفاع  شرقی

های کامل تصادفی با های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت ( تحت سطوح مختلف کود پتاسیم به‘طارم محلی’)رقم 

کیلوگرم در  180و  120، 60، 0آزمايشی شامل چهار سطح کود سولفات پتاسیم )اجرا شد. تیمارهای  1395سه تکرار در سال 

، تلقیح نشاء تنها با Pantoea ananatis باکتریچهار سطح تلقیح )شاهد، تلقیح نشاء تنها با کرت اصلی و  عنوانهکتار( به 

. ريزجانداران أم( به عنوان کرت فرعی بودندتلقیح نشاء با باکتری و قارچ به صورت تو و Piriformospora indicaقارچ اندوفیت 

کشت از محیط Pa. ananatisبرای کشت  فناوری کشاورزی طبرستان تهیه شدند.مورد مطالعه از پژوهشکده ژنتیک و زيست

 2005کشت کفر )از محیط Pi. indica( و برای کشت et al., "Bakhshandeh" 2015براث به روش پیشنهادی توسط )نیترينت

"et al., "Sherameti .کیلوگرم  50متری(، قبل از کاشت سانتی 30بر اساس نتايج آزمون خاک )عمق صفر تا ( استفاده گرديد

کیلوگرم در  150تريپل و تیمارهای مختلف کود سولفات پتاسیم مصرف گرديد. کود اوره به مقدار در هکتار کود سوپرفسفات

کیلوگرم در هکتار( به زمین  50دهی برنج )کیلوگرم در هکتار( و مرحله غلاف 100هکتار در دو مرحله، قبل از نشاءکاری )

برگ( بعد  4-5تلقیح ريشه گیاهچه برنج )به طور میانگین  شنی بود.اضافه شد. منطقه مورد آزمايش دارای خاکی با بافت لومی

ترتیب با رنج از سوسپانسیون باکتری و قارچ بههای گیاهچه باز کندن نشاءها و قبل از نشاءکاری انجام شد. برای تلقیح ريشه

وری ريشه استفاده شد. بعد از تلقیح، ساعت و به روش غوطه 12لیتر به مدت سلول زنده در هر میلی 810و  710جمعیت 

چ و يا قارنشاءها از محلول خارج و نشاءکاری در زمین اصلی انجام شد. در تیمار شاهد تنها از محیط کشت بدون باکتری 

خط کشت بود. جهت تسهیل در آبیاری  16متر عرض و شامل  5/2آزمايشی دارای شش متر طول،  هر کرت استفاده گرديد.

ها، نشاءها به صورت چهار گیاهچه در هر کپه و متر در نظر گرفته شد. پس از اعمال تیمارسانتی 50ها از يکديگر فاصله بلوک

های زراعی از آزمايش در شرايط مطلوب مديريتی اجرا شد. بنابراين، کلیه مديريتمتر کشت گرديد. سانتی 20×20با فاصله 

صورت يکنواخت اجرا شد. در مرحله به هاهای گیاهی برای همه کرتهرز، آفات و بیماریهایقبیل آبیاری، مبارزه با علف

ايی ربع از هر کرت با حذف اثر حاشیهگیری عملکرد واقعی يک مترمروز پس از کاشت( جهت اندازه 85رسیدگی برداشت )

برداشت شد. همچنین، صفات اجزای عملکرد مانند تعداد خوشه در کپه، تعداد دانه در خوشه )پر و خالی به تفکیک( و طول 

برای توصیف روند تغییرات عملکرد شلتوک در گیری و ثبت شدند. خوشه روی ده بوته انتخاب شده به صورت تصادفی اندازه

 ای به شکل زير استفاده شد:سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم از يک معادله دوتکهمقابل 
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y = a + bx  اگر  x ≥  x0    )1 رابطه( 

y = a + bx0  اگر  x <  x0 

، 0x، شیب خط )افزايش عملکرد شلتوک( به ازای افزايش هر کیلوگرم مصرف کود پتاسیم و b، عرض از مبدأ؛ aکه در آن 

در بقیه صفات )تعداد خوشه در کپه، طول  باشند.د پتاسیم برای رسیدن به حداکثر عملکرد شلتوک میمقدار مصرف کو

( استفاده گرديد. تجزيه و تحلیل y=a+bxخوشه، تعداد کل دانه و تعداد دانه پر در خوشه( از يک معادله ساده خطی )

ترسیم  11افزار سیگماپلات نسخه ها به وسیله نرمشکل و 4/9نسخه  SASافزار آماری های آزمايشی با استفاده از نرمداده

 شدند.

 نتایج و بحث

تمامی های مختلف تلقیح باعث افزايش که در شرايط عدم مصرف کود پتاسیم، کاربرد روش نشان داد حاضر نتايج مطالعه

درصدی تعداد  95/1و  05/3، 98/3به عبارت ديگر، حضور ريزجانداران افزاينده رشد موجب افزايش صفات مورد مطالعه شد. 

، 36/11درصدی تعداد دانه کل در خوشه،  61/4و  40/3، 22/3درصدی طول خوشه،  47/5و  92/3، 06/3خوشه در کپه، 

ترتیب در تیمارهای درصدی عملکرد شلتوک به 84/11و  84/6، 93/2درصدی تعداد دانه پر در خوشه و  47/12و  12/11

سرعت افزايش تعداد (. علاوه بر اين، 1ح تنها با قارچ و تلقیح توأم باکتری و قارچ گرديد )جدول تلقیح تنها با باکتری، تلقی

ترتیب برای واحد به 0076/0و  0053/0، 0060/0، 0041/0کود پتاسیم برابر  مصرفخوشه در کپه به ازای هر کیلوگرم 

ح توأم باکتری و قارچ برآورد گرديد. در صفت تعداد کل دانه در تیمارهای شاهد، تلقیح تنها با باکتری، تلقیح تنها با قارچ و تلقی

به ازای هر کیلوگرم افزايش مصرف کود مقدار اين صفت با سرعتی معادل خوشه نیز روند مشابهی مشاهده شد، يعنی 

ا باکتری، تلقیح ترتیب در تیمارهای تلقیح توأم باکتری و قارچ، تلقیح تنها ببهعدد  0550/0و  1083/0، 0933/0، 1268/0

 1400/0،  1133/0، 0950/0، 0922/0تعداد دانه پر در خوشه  علاوه بر اين، سرعت افزايش تنها با قارچ و شاهد افزايش يافت.

متر به ازای مصرف هر کیلوگرم کود پتاسیم سانتی 0030/0و  0041/0، 0046/0، 0052/0عدد و سرعت افزايش طول خوشه 

 -1و شکل  1)جدول هد، تلقیح تنها با باکتری، تلقیح تنها با قارچ و تلقیح توأم باکتری و قارچ بود ترتیب در تیمارهای شابه

کیلوگرم در هکتار  3/139و  5/121، 7/103، 8/83الف تا د(.  با افزايش پتاسیم از شاهد )عدم مصرف کود( تا زمان مصرف 

باکتری و قارچ، تلقیح با قارچ، تلقیح با باکتری و شاهد به حداکثر  ترتیب در تیمارهای تلقیح توأمکود، عملکرد شلتوک نیز به

گرم در مترمربع بود.  60/0و  08/1، 14/1، 46/1مقدار خود رسید، به طوری که، سرعت افزايش شلتوک در فاز خطی برابر 

ح کود پتاسیم حداکثر و و(. در مجموع، در هر يک از سطو-1البته پس از آن مقدار عملکرد شلتوک ثابت باقی ماند )شکل 

و(. کاربرد تلقیح توأم -1تیمار تلقیح توأم باکتری و قارچ و شاهد مشاهده شد )شکل درترتیب حداقل عملکرد شلتوک به

درصد(، عملکرد شلتوک را به میزان  40کیلوگرم در هکتار ) 5/55باکتری و قارچ علاوه بر کاهش مصرف کود پتاسیم به مقدار 

 .درصد( نسبت به شاهد افزايش داد 6/18ع )گرم در مترمرب 79

کود پتاسیم مشاهده شد  مصرفبرنج در شرايط بدون  شلتوککمترين عملکرد به طور مشابه ساير محققین اظهار داشتند که  

درصد نسبت به شاهد  54/12کیلوگرم در هکتار عملکرد شلتوک  90گرم در مترمربع( و با افزايش مقدار پتاسیم تا  3/314)

 درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شد 11موجب افزايش  Pi. indica(. تلقیح گیاه جو با قارچ 1389افزايش يافت )رضايی 

(2005 "et al.," Waller ،همچنین .)باکتریهای مختلف و گونه میکوريزا تلقیح بذر گندم با قارچPseudomonas   به صورت

وزن ساقه، تعداد در آزمايشی ديگر،  (.et al., "Mader" 2011شد )درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد  41توأم باعث افزايش 

درصد نسبت به شاهد افزايش  21/7و 16/19، 96/10ترتیب به میزان به Pi. indicaپنجه و تعداد دانه در خوشه برنج با کاربرد 

( نیز نشان دادند که مصرف کود پتاسیم موجب افزايش 1393لمراسکی و همکاران )قاسمی (.1393عبدالهی و زارع، يافت )

تاسیم در هکتار( کیلوگرم کود پ 80متر در زمان مصرف سانتی 40/28متر در تیمار شاهد تا سانتی31/25طول خوشه )از 

چه( مشاهده شد که با افزايش مصرف پتاسیم تا خوشه 8/114چه در شرايط شاهد )گرديد. همچنین، حداقل تعداد کل خوشه

نیز بیان نمودند که کاربرد  (1391ساروی وپیردشتی )بهاریدرصد افزايش يافت.  74/13کیلوگرم در هکتار به مقدار  90

( تأثیر N80وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيک و شاخص برداشت گندم )لاين  کودهای زيستی بر صفاتی همچون
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کیلوگرم در هکتار کود اوره به همراه کاربرد کود زيستی  75داری داشته و بیشترين عملکرد دانه در زمان مصرف معنی

درصدی  3/36سبب افزايش P. indica چ در شرايط عدم مصرف کود فسفر تلقیح بذر گندم با قار نیتروکسین مشاهده شد.

در مجموع، برای دستیابی به کشاورزی پايدار به .  et al.," Chamani (Ebrahimi"  (2015عملکرد دانه نسبت به شاهد گرديد

ده استفا (‘طارم محلی’)رقم توان از اين ريزجانداران در مقادير کمتر کود سولفات پتاسیم برای بهبود عملکرد برنج خوبی می

 نمود.
 

ای و خطی برازش داده شده به صفات مورد مطالعه در سطوح کود سولفات زده شده توسط مدل دوتکهپارامترهای تخمین -1جدول 

 های مختلف تلقیح.پتاسیم و روش

 2R *حداکثر مقدار se ±a  b ± se se ± 0x † روش تلقیح صفات

 0/91 - - 0041/0 ± 0009/0 79/11 ± 10/0  شاهد تعداد خوشه در کپه

 0/94 - - 0060/0 ± 0100/0 26/12 ± 11/0 +(98/3) باکتری 

 0/83 - - 0053/0 ± 0016/0 15/12 ± 18/0 +(05/3)  قارچ 

 0/89 - - 0076/0 ± 0018/0 02/12 ± 20/0 +(95/1)  باکتری + قارچ 

 0/20 - - 0052/0 ± 0071/0 03/27 ±0/ 79  شاهد طول خوشه

 0/40 - - 0046/0 ± 0039/0 01/28 ± 44/0 (+62/3)  باکتری 

 0/32 - - 0041/0 ± 0042/0 09/28 ± 47/0 +(92/3) قارچ 

 0/24 - - 0030/0 ± 0037/0 51/28 ± 41/0 +(47/5) باکتری + قارچ 

 0/83 - - 055/0 ± 017/0 63/107 ± 95/1  شاهد تعداد دانه کل در خوشه

 0/88 - - 0933/0 ± 023/0 10/111 ± 65/2 +(22/3)  باکتری 

 0/68 - - 1083/0 ± 051/0 30/111 ± 82/5 +(40/3)  قارچ 

 0/76 - - 1268/0 ± 049/0 60/112 ± 56/5 +(61/4) باکتری + قارچ 

 0/96 - - 0922/0 ± 013/0 86/93 ± 46/1  شاهد تعداددانه پر در خوشه

 0/86 - - 095/0 ± 026/0 53/104 ± 99/2 +(36/11)  باکتری 

 0/65 - - 1133/0 ± 057/0 30/104 ± 45/6 +(12/11)   قارچ 

 0/80 - - 1400/0 ± 048/0 57/105 ± 42/5 +(47/12)  باکتری + قارچ 

7/424 3/139 ± 70/26 75/0 ± 1588/0 5/426 ± 2/12  شاهد  عملکرد شلتوک  0/97 

 99/0  4/482+( 58/13)  4/94 ± 121/5 0/0577 ± 1/35 0/439 ± 47/4 +(93/2) باکتری 

6/474+( 75/11) 4/117 ± 5/13 25/1 ± 0175/0 7/455± 42/7 +(48/6) قارچ   0/99 

9/503+( 65/18) 6/102 ± 34/8 49/1 ± 0012/0 0/477± 21/5 +(8/11)  باکتری + قارچ   0/99 

 باشد. می)+( هر يک از تیمارها نسبت به شرايط شاهد  اعداد داخل پرانتز بیانگر درصد افزايش †

 باشد.می 1دهنده مقادير برآورد شده توسط رابطه شماره * حداکثر مقدار؛ نشان
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های مختلف تلقیح با ریزجانداران افزاینده روند تغییرات صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم و روش -1شکل 

 رشد
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Abstract  

A field experiment was carried out in a split plot based on a randomized complete block design to evaluate the 

effect of plant growth promoting microorganism (PGPM) on yield and yield components of rice (cv. ‘Tarom 

Mahalli’) at different levels of potassium sulfate fertilizer (PSF; zero, 60, 120 and 180 kg ha-1 as the main plot) 

and four levels of inoculations (control (without microorganism), single inoculations with Piriformospora 

indica, Pantoea ananatis and co-inoculation as the sub-plot) with three replications in 2016. Based on our 

findings, co-inoculation treatment as the best method increased the number of panicles in hill-1, total number of 

grain in panicle, the number of filled grain in panicle, panicle length and grain yield by 1.95, 4.61, 12.47, 5.47 

and 11.84%, respectively, when applied this treatment at zero PSF compared to the control. Consequently, these 

PGPM can be used for achieving a sustainable agriculture without a decline in rice grain yield.  
  

Keywords: Entophytic fungal, plant growth promoting microorganism, potassium sulfate, yield. 

 

 


