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  چکیده

طارم ’)رقم  خشک و جذب پتاسیم گیاه برنج مادهبهبود  در .Enterobacter sp بومی افزاينده رشد باکتریمنظور ارزيابی به

 .اجرا شد 6931در سال با سه تکرار کامل تصادفی  هایده در قالب طرح بلوکهای خردشآزمايشی به صورت کرت (‘هاشمی

 تلقیح روشچهار  عنوان کرت اصلی وم در هکتار( بهکیلوگر 621و  600، 51، 10، 21، 0)پتاسیم کود سولفاتسطح شش 

تايج نطبق  .بودند عنوان کرت فرعی به خزانه( در خزانه و تلقیح توأم نشاء وزمان نشاءکاری، تلقیح بذر  تلقیح ريشه در)شاهد، 

 ودرصد  5/69و  39/68ترتیب به در کپهو بقايا جذب پتاسیم دانه باعث افزايش  توأم نشاء و خزانه تلقیحکاربرد مطالعه حاضر 

 نسبت به شاهددرصد  68/3و  69/22ترتیب بهصفات باعث افزايش پتاسیم سولفات در هکتار کیلوگرم 621مصرف همچنین 

 جهت دستیابی بهخوبی بهتوان می هااين روش بنابراين، ازدار وجود نداشت. های مختلف تلقیح اختلاف معنیبین روش. شد

 کشاورزی پايدار استفاده نمود.اصول  بر نیتمبعملکردهای بالاتر 

 

 .باکتری افزاينده رشد، برنج، سولفات پتاسیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

میلیون تن شلتوک  510با تولید سالانه حدود  و هکتار میلیون 610سطح زير کشت معادل  با ((.Oryza sativa Lبرنج 

مصرف کودهای های طولانی است که از سال(FAO, 2015).  شوددر جهان محسوب میترين گیاهان زراعی يکی از مهم

محیطی ناشی از های زيستنابع اولیه و آلودگید، اما اتمام موشاستفاده میافزايش عملکرد گیاهان زراعی برای شیمیايی 

 (2015.بینی نموده است در آينده نه چندان دور، کاربرد همیشگی اين گونه کودها را غیرقابل پیشاين کودها رويه استفاده بی

et al., Bakhshandeh( .میپتاس (+K )هایيندآفربسیاری از  کردنفعال در نقش مهمی که  بوده سومین عنصر پرمصرف 

 عناصر غذايیجذب تسهیل در  ،استحکام ساقه ین افزايشها و همچناز قبیل افزايش فتوسنتز، سنتز پروتئین، آنزيم یمتابولیک

برای  قابل استفادهمحلول )شکل  سه در خاک بهپتاسیم به طورعمده  .et al., 2016) (Meena نمايدو افزايش عملکرد ايفا می

و درصد( وجود دارد )معظم قاسمی  30-38)حدود مواد معدنی خاک  بیت شده و موجود درتث ،گیاه حدود يک تا دو درصد(

های شیمیايی و آلودگیهای مصرف بیش از حد نهادهانواع ارقام پرمحصول، ی معرف(. امروزه در پی 6939 ،همکاران

در تولید محصولات  شیمیايیکاری جهت کاهش مصرف کودهای بسیاری از محققین و کشاورزان به دنبال راه محیطیزيست

گیری از موجودات مفید خاکزی به منظور بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک، افزايش بهره. (Zhang et al., 2013) باشندسالم می

 پتاسیم خصوص کودهای شیمیايی بهکود برای قابلیت جذب عناصر غذايی و تأمین سلامت گیاه به عنوان يک منبع جايگزين

 (Meena et al., 2016معرفی شد )

های گیاهی، انحلال ترکیبات کلی، ريزجانداران مفید به دو روش مستقیم )ترشح مواد آلی و تولید برخی از هورمونطوربه

سازی سیستم القاء ، سیانید هیدروژن، خصوصیات بیوکنترلی، فعالیدروفورها( و غیرمستقیم )تولید سنامحلول و تولید آنزيم

  .Kibret, 2014) (Ahemad andیل جذب عناصر غذايی( باعث بهبود رشد گیاهان خواهند شد مقاومت در گیاه و تسه

تعادل سیستم زنده خاک کمک کرده و کاهش پايداری و  به بهبود حاصلخیزی خاک و تأمین سلامت گیاهدر مجموع، 

ها گونه باکتریدر زمان کاربرد اين غذايی و افزايش انحلال عناصر و جذب موادهای شیمیايی در محیط زيست انباشت آلاينده
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پتاسیم نامحلول در توانند از طريق انحلال میکننده پتاسیم های حلباکتری. (Hussain et al., 2016) استنیز گزارش شده 

 وندـشیمیايی ـصرف کود شـکاهش م و توسط گیاهب بهبود جذب اين عنصر ـموجخاک به فرم قابل دسترس گیاه 

(Shanware et al., 2014)های مختلفی استفاده شد که از های افزاينده رشد از روش. تا به امروز جهت تلقیح گیاه با باکتری

برنج در .Pseudomonas sp و  .Enterobacter sp. Rahnella aquatillisهای نمودن باکتریبذرمال  توان بهجمله آن می

(Bakhshandeh etal., 2015, 2017 )هایبا باکتری گندمتلقیح ريشه  و Pseudomonas sp.  و Bacillus sp. 2016) (Hussain, 

بر  .Enterobacter spهای مختلف کاربرد باکتری بومی افزاينده رشد اشاره نمود. بنابراين، اين پژوهش با هدف ارزيابی روش

  ا شد.سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم اجر در( ‘طارم هاشمی’بهبود جذب پتاسیم گیاه برنج )رقم 

 

 ها مواد و روش

درجه و  12دقیقه شمالی و طول جغرافیايی  96درجه و  96با عرض جغرافیايی بابل شهرستان آقاملک آزمايش در روستای 

بر  .Enterobacter spباکتری بومی افزاينده رشد های آزاد به منظور بررسی اثر متر از سطح آب 21دقیقه شرقی با ارتفاع  16

های خرد شده در قالب طرح ( تحت سطوح مختلف کود پتاسیم به صورت کرت‘هاشمیطارم ’برنج )رقم  گیاهجذب پتاسیم در 

، 0)سطح کود سولفات پتاسیم  ششاجرا شد. تیمارهای آزمايشی شامل  6931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوک

های مختلف تلقیح با باکتری )شاهد، چهار سطح روشبه عنوان کرت اصلی و  کیلوگرم در هکتار( 621و  600، 51، 10، 21

تلقیح بذر در مرحله خزانه، تلقیح ريشه گیاهچه برنج در زمان نشاءکاری و تلقیح بذر در مرحله خزانه به همراه تلقیح ريشه 

فناوری تمورد مطالعه از پژوهشکده ژنتیک و زيس باکتری .برنج در زمان نشاءکاری( به عنوان کرت فرعی بودندگیاهچه 

h Bakhshande براث به روش پیشنهادی توسطکشت نیترينتاز محیط برای کشت اين باکتری .کشاورزی طبرستان تهیه شد

)4201( et al.  کیلوگرم در هکتار  10متری(، قبل از کاشت سانتی 90استفاده گرديد. بر اساس نتايج آزمون خاک )عمق صفر تا

کیلوگرم در هکتار  10کود اوره در سه مرحله )مختلف کود سولفات پتاسیم مصرف گرديد.  تريپل و تیمارهایکود سوپرفسفات

کیلوگرم در هکتار در زمان ظهور خوشه( به زمین اضافه  91کیلوگرم در هکتار سه هفته بعد از نشاءکاری و  91قبل از کاشت، 

دار برنج )با طول بذر در خزانه، بذرهای جوانهجهت تلقیح بود.  رسیشد. منطقه مورد آزمايش دارای خاکی با بافت لومی

لیتر از سوسپانسیون میلی 600) متر( به مدت پنج ساعت در چهار لیتر از سوسپانسیون حاوی باکتریچه حدود سه میلیريشه

ور وطهلیتر به ازای هر لیتر آب( غسلول زنده در میلی 560براث با جمعیت حدود در محیط کشت نیترنت باکتری کشت شده

. جهت تلقیح ديگرد پخشمتر  3/0×  1/6 ابعاد بهيی هاکرتر دشدند. سپس بذرها به کمک آبکش از سوسپانسیون خارج و 

 9-1های برنج )میانگین گیاهچه ريشه گیاهچه برنج در زمان نشاءکاری نیز بعد از کندن نشاءها )بدون تلقیح(، تلقیح ريشه

وری ريشه ساعت و به روش غوطه 62لیتر به مدت سلول زنده در میلی 560عیت حدود برگی( با سوسپانسیون باکتری با جم

انجام گرديد. سپس نشاءها از محلول خارج و نشاءکاری در زمین اصلی انجام شد. در روش ترکیبی، از هر دو روش تلقیح بذر در 

براث بدون حضور باکتری کشت نیترنتها از محیطهای برنج استفاده شد. در تیمار شاهد تنمرحله خزانه و تلقیح ريشه گیاهچه

متر کشت شدند. سانتی 20×20ها، نشاءها به صورت سه گیاهچه در هر کپه و با فاصله استفاده گرديد. پس از اعمال تیمار

مبارزه با  مطلوب مديريتی اجرا شد. بنابراين، کلیه عملیات زراعی از قبیل آبیاری،آزمايش در خزانه و زمین اصلی در شرايط 

 رويشی اندام و دانه در پتاسیم جذب صورت يکنواخت انجام گرديد. مقداربه هاها برای همه کرتهرز، آفات و بیماریهایعلف

در نهايت گیری شد. فتومتر اندازهو به کمک دستگاه فلیم et al. Estefan(2014) به روش پیشنهاد شده برداشت مرحله در برنج

دار ها نیز به روش حداقل تفاوت معنیو میانگین 9/3نسخه  SASافزار آماری های آزمايشی با استفاده از نرمادهتجزيه و تحلیل د

(LSD)  شدند.  درصد مقايسه 01/0در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

بود.  گرم در کپه 8/12 تا 9/23و  8/28تا  8/61 ازترتیب وزن دانه و بقايا بهدامنه تغییرات  نشان داد که حاضر نتايج مطالعه

تلقیح روش بود. متغیر  گرم در کپهمیلی 2/286تا  6/692و  9/95تا  2/22 ترتیبو بقايا بهجذب پتاسیم دانه  همچنین محدوده
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 هابین آنثر متقابل ا ادار شد. امپتاسیم در صفات وزن دانه و جذب پتاسیم دانه معنی و مصرف کود در همه صفات مورد بررسی

در تیمارهای تلقیح تنها ريشه در زمان نشاءکاری، تلقیح تنها در  .Enterobacter sp باکتری کاربرد .(6)جدول نشد  اردمعنی

 31/1، 99/6) و بقايادرصد(،  58/63و  08/66، 61/69)دانه خشک وزن  باعث افزايش ترتیببه خزانه و تلقیح توأم نشاء و خزانه

( درصد 5/69و  91/9، 91/9) و بقايا در کپهدرصد(  39/68و  39/61، 66/66)دانه  جذب پتاسیم در کپه ودرصد(  16/60و 

کیلوگرم مقدار افزايش وزن دانه  621. علاوه بر اين، با افزايش مصرف پتاسیم از صفر )شاهد( تا (6)جدول  دش نسبت به شاهد

. در هر سطح کود پتاسیم افزايش يافت 68/3و  69/22ترتیب درصد و مقدار جذب پتاسیم به 18/5و  63/68ترتیب و بقايا به

 کاربرد زمانريشه در بیشتر گسترش به توان مینیز کاربرد باکتری باعث افزايش مقدار صفات مورد مطالعه شد. علت افزايش را 

های ریباکتمطابق با نتايج  گردد.میجذب عناصر غذايی از خاک در نهايت سطح ريشه و  بهبودموجب  که باکتری نسبت داد

ها در بافت گیاه غلظت آنبا انحلال فسفر و پتاسیم نامحلول در خاک موجب افزايش دسترسی اين عناصر و  افزاينده رشد

 ماده خشکمقدار  ،تنباکودر های مختلف تلقیح و يا استفاده از روشکاربرد پتاسیم  ،همچنین. (Meena et al., 2016شوند )می

تلقیح بذر ارقام به طور مشابه، . (Zhang et al., 2013)داد نـه را در مقايـسه بـا شاهد افزايش کاه و دا جـذب عناصـر غذايی و

پور رمضان)تولید اکسین موجب بهبود جذب عناصر غذايی در گیاه و دانه برنج شد از طريق  .Pseudomonas spمختلف برنج با 

با خاک در زمان تلقیح  گیاه چایتوسط  فسفر و پتاسیمنیتروژن،  جذب افزايش در آزمايشی ديگر،(. 2060 ،و همکاران

کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم با  600مصرف ها بیان داشتند که آن. نمودندگزارش را کننده پتاسیم های حلباکتری

 ,.Bagyalakshmi et al) نسبت به شاهد شد پتاسیم خاکدرصدی  10افزايش موجب  Pseudomonas putidaحضور باکتری 

ماده خشک کل و پتاسیم جذب شده در برگ موجب افزايش  .Enterobacter sp با باکتریبرنج تلقیح گیاهچه  همچنین( 2012

طور هب (Bakhshandeh et al., 2017) شدت به شاهد درصد نسب 0/10و  3/12، 2/63، 9/61ترتیب ، ساقه و ريشه گیاه به

 بیشتر تجمع پايین، منجر به پتاسیممقدار در خاک با  پتاسیمکننده حلهای باکتریبا  فرنگیتلقیح ريشه گیاه گوجه مشابه،

، در پژوهشی ديگر .(6932 ،رجانی و همکارانزکشاورز) شاهد شدنسبت به تیمار درصد(  28/13های هوايی )ر بخشدپتاسیم 

 20و  3ترتیب نسبت به شرايط شاهد به تنباکوجذب پتاسیم را در گیاه  .Enterobacter spو  .Klebsiella spدو باکتری کاربرد 

توانند پتاسیم نامحلول در خاک را به کننده پتاسیم میهای حلبه طور کلی، باکتری. (Zhang et al., 2013)درصد افزايش داد 

موجب کاهش مصرف کود شیمیايی شوند فرم قابل دسترس گیاه تبديل کرده و با بهبود جذب اين عنصر توسط گیاه 

(Shanware et al., 2014; Zhang et al., 2013)  صفات مورد مقادير های مختلف تلقیح موجب افزايش اگرچه روش مجموع،در

در مقادير باعث بهبود وزن خشک و جذب عناصر غذايی توسط گیاه برنج حتی تلقیح ترکیبی  روشاستفاده از بررسی شدند اما 

تیابی به عملکردهای بالاتر در توان جهت دسها به خوبی میبراين، از اين روشبنا .شد کود سولفات پتاسیم تر مصرفپايین

 کشاورزی پايدار استفاده نمود.راستای اهداف 
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س و مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در رقم برنج طارم هاشمی تحت تأثیر سطوح مختلف کود سولفات نتایج تجزیه واریان -1جدول 

 ..Enterobacter sp های مختلف تلقیح با باکتریپتاسیم و روش

 پارامتر
 

 وزن دانه  

 )گرم در کپه(

 وزن خشک بقايا 

 )گرم در کپه(

 جذب پتاسیم در دانه 

 گرم در کپه()میلی

 جذب پتاسیم در بقايا 

 گرم در کپه()میلی

 52 52 52 52  تعداد مشاهده

 69/692 26/22 99/23 85/61  حداقل

 21/286 93/95 88/12 81/28  حداکثر

 29/200 22/99 99/90 89/22  میانگین

 31/28 39/9 66/6 30/2  معیارانحراف

     آزادیدرجه منابع تغییر

 ns 69/22 ** 56/51 ns 81/396 55/29 * 1 کود پتاسیم

 12/2099 * 693/629 ** 92/93 * 39/69 ** 9 روش تلقیح

 ns 51/9 ns 93/90 ns 11/66 ns 82/350 61 روش تلقیح× کود پتاسیم 

 99/62 59/60 53/3 95/8  )درصد( ضريب تغییر

  هامقايسه میانگین    تیمار

      کود پتاسیم

0  c 66/26 b 55/98 d 383/90 a 96/639 

21  c (90/9 )+88/26 ab (39/6 )+12/93 cd (66/1 )+528/92 a (00/0 )+92/639 

10  bc (06/9 )+06/22 ab (51/2 )+89/93 bcd (86/6 )+666/99 a (96/0 )+96/639 

51  bc (53/8 )+02/29 ab (60/2 )+58/93 bc (68/66 )+911/99 a (31/6 )+20/635 

600  ab (3/62 )+36/29 a (60/3 )+90/92 ab (21/66 )+021/96 a (05/3 )+35/260 

621  a (63/68 )+06/21 ab (18/5 )+56/96 a (69/22 )+008/98 a (68/3 )+61/262 

      روش تلقیح

 b 25/20 b 69/98 c 995/90 b 26/630  شاهد

 a (61/69 )+29/29 ab (99/6 )+16/90 a (66/66)+212/91 ab (91/9 )+53/636   ريشهتلقیح 

 a (08/66 )19/29 ab (31/1 )96/90 a (39/61)+686/91 ab (91/9 )63/638   بذرتلقیح 

 a (58/63 )+28/29 a (16/60 )+65/92 a (39/68)+035/96 a (65/69 )+25/261  ريشه  +تلقیح بذر 
 باشد.می LSDدار به روش آزمون دار در سطح احتمال يک، پنج درصد و عدم معنیترتیب معنیبه ns**، * و 

باشد. اعداد داخل پرانتز بیانگر درصد افزايش هر درصد می دار از لحاظ آماری در سطح احتمال پنجدهندۀ عدم اختلاف معنیروف مشترک در هر ستون نشانححرف يا 

 باشد. يک از تیمارها نسبت به شرايط شاهد می
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Abstract  

In order to evaluation of a native plant growth-promoting bacteria Enterobacter sp. for improving dry weight and 

potassium uptake of rice plant (cv. ‘Tarom Hashemi’), a field experiment was carried out in a split plot 

arrangement based on randomized complete block design with three replications in 2016. Six levels of potassium 

sulfate fertilizer (PSF; zero, 25, 50, 75, 100 and 125 kg ha-1) were used as the main plot and four levels of 

inoculations (control (non-inoculation), seedling root inoculation in transplanting time, seed inoculation in 

nursery and combined both seedling root and seed inoculation) were served as the sub-plots. Based on the results 

of present study, potassium uptake of rice grain and straw significantly increased by 18.94 and 13.7%, 

respectively, when applied the combined inoculation method and also with the increasing PSF till 125 kg ha-1 the 

values of traits enhanced by 22.64 and 9.68%, respectively, compared to the control. There was no significant 

difference between different methods of inoculation. Therefore, these methods can be used for achieving higher 

rice yields based on the sustainable agricultural principles as well as.  

 

Keywords: Plant growth-promoting bacteria, rice, sulfate potassium. 
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