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  1دهیچک

 به دستیابی براي که باشد می کشوردر  لمحصو این تولیدکی از اهداف یتولید برنج  پایداري و افزایش :هدف و سابقه
استفاده مناسب و بهینه از کودهاي  جمله از یزراع به نکات رعایت پایدار کشاورزي اصولبر اساس  و هدف این

از  یريگبهره همچنین، .باشد می يمناسب ضرور مکمل یاو  جایگزین عنوانبهزیستی  کودهاي کاربرد یاشیمیایی و 
 یباتو محلول کردن ترک ياتمسفر یتروژنن یتتثب توانایی(با رشد  افزاینده یزجاندارانر مانند یدپذیرهاي تجدنهاده

 یکیهاي اکولوژسودمندي همراه به) یآل یدهايو اس ها یمرشد، آنز يها هورمون یدتول یم،نامحلول مانند فسفر و پتاس
 استعمال اثرات ارزیابیبا هدف  حاضر پژوهش ،. در همین راستااست لازمامري  یینپا یطیمحیستهاي زیبو آس بالا

مختلف  یرمقاد در )‘محلی طارم’برنج (رقم  و عملکرد دانه رویشی صفات برخی بهبود رشد بر افزاینده ریزجانداران
  .شد اجرا یمکود سولفات پتاس

 خردشده هاي کرت صورتبه از استان مازندران جویبار شهرستاناز مزارع واقع در  یکیدر  آزمایش :هاروش و مواد
شامل چهار سطح  یشیآزما یمارهاياجرا شد. ت 1395با سه تکرار در سال  یکامل تصادف يها بلوك یهپا طرح قالب در

 یاهچهگ یشهر تلقیح سطح چهار و اصلی کرت عنوان در هکتار) به یلوگرمک 180و  120 ،60، 0( یمکود سولفات پتاس
 Piriformospora یتنشاء تنها با قارچ اندوف یحتلق ،Pantoea ananatis ينشاء تنها با باکتر یح(شاهد، تلق برنج

indica اساس  بر .بودند فرعی کرت عنوان) به)50:50 نسبت به( ترکیبی صورتبه باکتريو  قارچنشاء با  یحو تلق
قبل از  یممختلف کود سولفات پتاس یمارهايو ت یپلتر در هکتار کود سوپرفسفات یلوگرمک 50آزمون خاك،  یجنتا

 مرحله دراضافه شد.  ینبه زم یده و خوشه يدر هکتار کود اوره در دو مرحله نشاکار یلوگرمک 150 یزو ن ينشاکار
 و کپه در پنجه کل تعداد برگ، سطح شاخص ،کپهبرگ در  کل تعداد ،ارتفاع بوته مانند یشیصفات رو افشانی گرده

در  اي یهبرداشت با حدف اثر حاش یدگیدر زمان رس یزن دانه عملکردشد.   گیري اندازه افشانی گرده مرحلهروز تا 
   .یدمترمربع ثبت گرد یک معادل یمساحت
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ها  آن یناثر متقابل ب و یحتلق یمارهايت یم،سطوح مختلف کود پتاس ساده اثرنشان داد که  یانسوار یهتجز نتایج :هاافتهی
از صفر تا  یممصرف کود پتاس یشافزا با .بود دار معنی درصد پنج و یک احتمال سطح درصفات مورد مطالعه  تمامیدر 

عدد  11تا  2/9از  کپه در پنجه کلدرصد)، تعداد  6( متر یسانت 150تا  1/142در هکتار، ارتفاع بوته از  یلوگرمک 120
 2/41( 6/5 تا 9/3 از برگ سطح شاخص درصد)، 2عدد ( 4/65تا  2/64از  کپهبرگ در  کلدرصد)، تعداد  1/20(

 تعداد و دار معنی افزایش شاهدبه  تبدرصد) نس 5/30گرم در مترمربع ( 7/585تا  8/448دانه از  عملکرددرصد) و 
 نشان(بدون مصرف کود)  شاهدبه  نسبت داري معنی کاهشدرصد)  3/2( روز 2/56 به 6/57 از نیز یافشان روز تا گرده

ها  اختلاف ینا اما ؛بود یشترب یکم صفات در مقادیردر هکتار  یلوگرمک 180مصرف کود تا  بیشتر یشبا افزا اگرچه .داد
 يقارچ و باکتر ترکیبی یحبا قارچ و تلق تنها تلقیح باکتري، با تنها یحتلق ،این بر علاوهنبودند.  دار یمعن يآمار حاظلاز 
در  پنجه کل تعداد يدرصد 7/22و  7/8، 7/8 ؛بوته ارتفاع درصدي 4/3و  1/4، 4/4 دار معنی یشباعث افزا یبترت به

 2/11، 2/11 ؛سطح برگ شاخص درصدي 2/27و  0/15 ،1/13 ؛کپهتعداد کل برگ در  يدرصد 4/4و  4/2، 8/2 ؛کپه
شاهد (بدون  به نسبت افشانی گرده تا روز درصدي 3/3و  0/2 ،0/2 دار معنی و کاهش دانه عملکرد درصدي 4/19 و

   ) شد.یحتلق
 عنوان به )P. ananatis + P. indica( ها آن ترکیبی کاربرد ویژهبه مطالعه مورد یزجاندارانر استفاده :يریگجهینت

 قارچ ترکیبی کاربرد زمان در. شدبه شاهد  نسبتو عملکرد دانه برنج  یشیرو صفات تمامیبهبود  باعث یمارت ینبهتر
 به مقدار درصد)، عملکرد دانه 40در هکتار ( یلوگرمک 55 حدود در یمبر کاهش مصرف کود پتاس علاوه باکتري و

 ینا رسد از نظر می به. در مجموع، یافت دار معنی یشدرصد) نسبت به شاهد افزا 6/18گرم در مترمربع ( 52/1±79
 استفاده نمود. پتاسیم سولفات کود یافته کاهش مقادیردر  یبیصورت ترک به در شرایطی مشابه توان یم یزجاندارانر

  
  Pantoea ananatis، Piriformospora indica یم،رشد، سولفات پتاس یندهافزا یزجاندارانر برنج، :يدیکل يها واژه

 
  مقدمه

ترین یکی از اصلی) .Oryza sativa L(برنج  
به شمار  جهانها نفر در مین نیاز غذایی میلیونأبع تمن

 164 حدود ایدن در اهیگ نیا کشتریز سطحرود. می
 دیتول با هکتار هزار 590 رانیا در و هکتار ونیلیم

 و هفتاد). 19( دباش یم شلتوك تن ونیلیم 6/2 سالانه
هاي کشت برنج در استاندرصد از اراضی زیر پنج

) قرار دارد گلستان و لانیگ مازندران،کشور ( یشمال
 ندینما یم دیتول را کشوردرصد برنج  80 حدود که
 جملهو فسفر، از  تروژنیبعد از ن میپتاس .)14(

از  ياریبس که در بودهعناصر پرمصرف  نیتر مهم
مانند حفظ تورژسانس  یکیولوژیزیف يندهایآفر

کمک به  ها، میآنز تیفتوسنتز، فعال شیسلول، افزا

و  نیسنتز پروتئ تروژن،یانتقال قند و نشاسته، جذب ن
 نیا .)7( نقش دارد اهانیگو توسعه  رشد تیدر نها
اندازه و وزن دانه،  شیافزا قیدر برنج از طر عنصر

 استحکام ها، يماریب ،یطیمح يها تنشبه  اهیگ مقاومت
 نقش) یدگی(خواب ورس کاهش نیهمچن و ساقه

 کند یم فایا عملکرد شیافزا و رشد در يا کننده نییتع
برابر   در مزارع برنج میپتاس تیاهم که، يطور به .)30(

 باشد یفراتر از عنصر فسفر م اریو بس تروژنیبا عنصر ن
)26(.  

از پژوهشگران در  ياریبس ر،یچند دهه اخ در 
کاهش  دار،یپا يبه کشاورز یابیدست يبرا ایسراسر دن

از  یناش یطیمح ستیو ز يمشکلات اقتصاد بروز
 يکودها از استفاده ییایمیش يکودها هیرو یمصرف ب
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 ياز کودها استفاده. )29( نمودند آغاز را یستیز
 ییایمیش يکودهاعنوان مکمل  به ایو  ییتنها به یستیز

 بلکه شده یزراع اهانیگ رشد بهبودنه تنها موجب 
کاهش  ،یزراع يور حداکثر بهره د،یتول يداریباعث پا

 زینخاك  بیتخر شده و از یطیمح ستیخطرات ز
به مجموعه از  یستیز کود. )24( دینما یم يریجلوگ

که  گردد ی) اطلاق میقارچ ایو  ییای(باکتر زجاندارانیر
 تروژنین تیتثب مانندمختلف  يسازوکارها قیاز طر
نامحلول مانند فسفر  باتیو محلول کردن ترک ياتمسفر
رشد (مانند  يها کننده میتنظ دیدر خاك، تول میو پتاس

 ها میاز آنز یبرخ ترشح)، نینیتوکیو س نیبرلیج ن،یاکس
بر رشد و  یآل يدهایاس دیتول ایو  فسفاتازو  تازیمانند ف

 يها یژگیو نیو همچن یزراع اهانینمو و عملکرد گ
   ).26و  13 ،4 ،1( گذارند یمثبت م ریخاك تأث

 تیو قارچ اندوف Pantoea ananatis يباکتر 
Piriformospora indica زجاندارانیر جمله از 

در  توان یم هاآنکه از  شوند یم محسوب رشد ندهیافزا
 و یاحتشام .)36و  13( بهره برد یستیکود ز دیتول

 از یناشعملکرد دانه برنج  شیافزا زی) ن2013( همکاران
بذر با  حیتلق زمانتعداد پنجه بارور را در  شیافزا

 گزارش کردند  Pseudomonas fluorescensيباکتر
 جذب شیافزا قیطر از يباکتر نیا ن،یا بر علاوه. )18(

 شیافزا به منجر توانند یم فسفر ژهیو به ییغذا  عناصر
 ی). در پژوهش3( گردد برنج دانه عملکرد و خشک زنو

 باکتري با) ‘محلی طارم’ رقم( برنج گیاه تلقیحمشابه، 
Enterobacter sp. افزایش باعث گلدانی شرایط در 

 و) درصد 6/17( ساقه ،)درصد 25( ریشه خشک وزن
 ).14( گردید شاهد به نسبت) درصد 3/13( برگ
  brasiliense باکتري با شدهتلقیح برنج هايءنشا

Azospirillum بدون هايءنشا به نسبت بهتري رشد یزن 
 افزایش نتیجه در و ها ریشه بیشتر گسترش علت به تلقیح
 Zea mays.( ذرت در. )15( داشتند غذایی مواد جذب

L(، باکتري کاربرد P. fluorescens موجب ترتیب به 
 عملکرد درصدي 74 و 22 ،53 ،114 ،22 ،46 افزایش

 فسفر و کلروفیل روي، آهن، مقدار بوته، تر وزن دانه،
 زمان هم استفاده ).33( شد شاهد به نسبت

Pseudomonas putida و  Pantoea aggromerans 
 ندهیافزا باتیترک یبرخ ترشح و فسفر جذب بهبود با زین

 Solanum( ینیزم بیس عملکرد شیافزا موجب رشد

L. tuberosum (شد )25( .  
 ظهور عیتسر باعث زین P. indicaقارچ  کاربرد 

 اهیگ عملکرد تینها در و پنجه تعداد شیافزا سنبله،
 حیتلق. )14( شد )L. Hordeum vulgare( جو

وزن  شیسبب افزا P. indicaبرنج با  اهچهیگ  شهیر
 درصد) 63( شهیر و) درصد 47( ییخشک اندام هوا

 گر،ید یشیآزما در. )20( دیگرد شاهدنسبت به 
ساقه، تعداد  وزن شیموجب افزا P. indica کاربرد

و 1/19، 9/10 بیترت به برنج خوشه در دانهپنجه و 
 و بخشنده .)6( شددرصد نسبت به شاهد  2/7

 کود مصرف يدرصد 67 کاهش )2015( همکاران
 6/29 و 1/10 ،7/17 شیافزا و پـلیترسوپرفسفات

 طارم ارقام در بیترت به( برنج دانه عملکرد يدرصد
 کاربرد زمان در را) يرودیش و یمحل طارم ،یهاشم

 ییایمیش کـود و فسفات کنندهحل هايباکتري همزمان
 هدف با مطالعه این ،جهینت در .)14( نمودند گزارش
 و P. ananatis يباکتر توأم و جداگانه ریتأث بررسی
و  یشیرو صفات یبرخبهبود  بر P. indicaقارچ 

سطوح  در ‘یمحل طارم’ رقمعملکرد دانه برنج 
 نهیبه مقدار نییتع و میمختلف کود سولفات پتاس

 نیا مقدار حداکثر به یابیدست جهت میپتاس مصرف
  .و اجرا شد یصفات طراح

  

  هاروش و مواد
واقع در  نیمزرعه زارع طیشرادر  شیآزما 

 با مازندران استان از باریجو شهرستان میلار يروستا
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و طول  یشمال قهیدق 33درجه و  36 ییایعرض جغراف
متر از  7/25با ارتفاع  یدرجه شرق 53 ییایجغراف

خردشده و  يها آزاد به صورت کرت يها سطح آب
با سه  یکامل تصادف يها بلوك هیپا در قالب طرح
 آزمون جینتا اساس بر اجرا شد. 1395تکرار در سال 

ارائه شده در  )يمتر یسانت 30 تا صفر(عمق  خاك
در هکتار کود  لوگرمیک 50 ،)1(جدول 

مختلف کود سولفات  يمارهایو ت پلیتر سوپرفسفات
در هکتار  لوگرمیک 150 زیو ن ينشاکار از قبل میپتاس

در  لوگرمیک 100( ينشاکار کود اوره در دو مرحله
 نیدر هکتار) به زم لوگرمیک 50( یده خوشههکتار) و 
   اضافه شد.

 Pantoea ananatisرشد  ندهیافزا يباکتر 
از مزارع  شده يجداساز ؛ياریاخت يهواز یو ب يهواز(

فسفات  یکنندگ حل ییتوانا بابرنج استان مازندران 
از منبع  تریل یلیدر م کروگرمیم 172( نامحلول

 نامحلول میپتاسبعد از پنج روز)،  فسفات میکلس يتر
بعد از  کایاز منبع م تریل یلیدر م کروگرمیم 9/38(
 8( دیاس کیاست ندولیا دیو پنج روز) و تول ستیب
 و) 12 و 10بعد از سه روز)) ( تریل یلیدر م کروگرمیم

(رجوع به  Piriformospora indica تیقارچ اندوف
مشاهده  ي) برا2012مقاله وارما و همکاران (

 و کیژنت پژوهشکده از) قارچ نیا يها یژگیو
 .شدند هیته طبرستان يکشاورز يفناور ستیز

  
  ).يمتر یسانت 30 تا صفر(عمق  شیآزما ياجرا محل خاك ییایمیش و یکیزیف مشخصات -1 جدول

Table 1. Phyico-chemical properties of the sudied soil (at a depth of 0 – 30 cm). 
 بافت
 خاك

Soil 
texture 

لتیس  

 (درصد)
Silt 
(%) 

 رس

 (درصد)
Clay 
(%) 

 شن

 (درصد)
Sand 
(%) 

 پتاسیم در دسترس

 در گرم یلی(م
 )لوگرمیک

Available K  
(mg kg-1) 

 فسفر در دسترس

 در گرم یلی(م
 )لوگرمیک

Available P  
(mg kg-1) 

کربن آلی 
 (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

اسیدی
 ته

pH 

  هدایت الکتریکی
زیمنس بر متر) (دسی  

Eletrical 
condectivoty 

(ds.m-1) 

 لومی شنی
Sandy 
loam 

7 20 73 92 14.2 1.02 7.75 3.15 

یبحران حد  

Critical value 
  170 11    

 
 کود سطح چهار شامل یشیآزما يمارهایت 

 در لوگرمیک 180 و 120، 60، 0( میپتاس سولفات
 شهیر حیتلق سطح چهار و یاصل کرت عنوانبه) هکتار

 حیتلق ،ينشاء تنها با باکتر حی(شاهد، تلق برنج  اهچهیگ
و قارچ به  ينشاء با باکتر حینشاء تنها با قارچ و تلق

 يبرابودند.  یکرت فرع عنوانبه) یبیترکصورت 
  نتیروتکشت ن طیاز مح P. ananatis يکشت باکتر

یک گرم عصاره گوشت، دو گرم (حاوي  براث
عصاره مخمر، پنج گرم پپتون و پنج گرم کلرید 

 يبرا) و 14( )سدیم به ازاي هر لیتر محیط کشت
 (حاوي کفر کشت  طیمح از P. indica قارچکشت 

بیست گرم گلوگز، دو گرم پپتون، یک گرم عصاره 
لیتر محلول  مخمر، یک گرم کازامین اسید، یک میلی

مولار، یک  1/0لیتر کلرید کلسیم  یک میلی ویتامین،
لیتر محلول  میلی 50 مولار، 1/0لیتر کلرید آهن  میلی

گرم نیترات سدیم،  120حاوي عناصر پرمصرف (
گرم سولفات منیزیم،  4/10گرم کلرید پتاسیم،  4/10
گرم فسفات پتاسیم به ازاي هر لیتر محلول) و  4/30
 22حاوي مصرف ( لیتر محلول عناصر کم میلی 5/2

گرم  5گرم اسید بوریک،  11گرم سولفات روي، 
گرم کلرید  6/1گرم سولفات آهن،  5کلرید منگنر، 

سدیم اتیلن  نمک ديگرم  50د مس، کلری 6/1کبالت، 
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هیدارت به ازاي هر لیتر  آمین تترا استات دي دي
 دیگرد استفاده لیتر محیط کشت براي یک) محلول

 و سن روز 30 حیدر زمان تلق برنج يها اهچهیگ .)35(
از  حیتلق جهت. داشتند برگ 4-5 نیانگیم طور به

 106 تیبا جمع بیترت و قارچ به يباکتر ونیسوسپانس
ساعت  12به مدت  تریل یلیسلول زنده در هر م 108و 

 برنج يها اهچهیگ شهی(ر شهیر يور و به روش غوطه
 قرار نظر مورد ها ونیسوسپانس داخل در کامل طور به

خطا  جادیاز ا يریجلوگ يبرا. دیگرد استفاده )گرفتند
 ایو  يکشت بدون باکتر طیشاهد تنها از مح ماریدر ت

نشاءها از  ،حیتلق از بعداستفاده شد.  حیقارچ جهت تلق
 یاصل نیزم در بلافاصله يمحلول خارج و نشاءکار

بود که با  اهچهیکپه نشاء شامل چهار گ هر .شد انجام
  کرت هر. بودند شدهکشت  متر یسانت 20×20فاصله 

 12 شامل و عرض متر 5/2 طول، متر شش یشیآزما
ها  فاصله بلوك ياریدر آب لیتسه يبراخط کشت بود. 

طول  دردر نظر گرفته شد.  متر یسانت 50 گریکدیاز 
 با( ياریآب لیقب از یزراع اتیعمل هیکل شیآزمادوره 
 هفته دو تا متر یسانت 5 تا 3 حدود ياریآب آب ارتفاع

با  ییایمی(ش هرز يها  مبارزه با علف ،)برداشت از قبل
 ،)یدست نیهمراه دو مرتبه وج استفاده از بوتاکلر به

خوار و  کرم ساقه يبرا کوکارتی(استفاده از تر تاآف
 ها يماریب وخوار)  کرم برگ يبرا ونیملات

همه  يبرا) بلاست با مبارزه يبرا کلازولیس يتر(
بر  يضرورو در زمان  کنواختیصورت  به  کرت

 فنی موسسه تحقیقات برنج کشوردستورالعمل اساس 
روز پس  60(حدود  یافشان مرحله گرده درانجام شد. 
 متر، یبوته (سانت ارتفاع همچون یصفات) ياز نشاءکار

 کپه درپنجه  و برگ کل تعدادکش)،  با استفاده از خط
 از( یافشان مرحله گرده وقوع خیتارو  يریگ اندازه

 درصد 50 که یزمان( شد ثبت )روزانه دیبازد قیطر
 عنوان به روز آن د،یرس یافشان گرده مرحله به کرت هر

. )11( )دیگرد ثبتآن کرت  يبرا یافشان گرده مرحله
 توسط شده شنهادیپ معادله از برگ سطح نییتع جهت

 استفاده ریز شکل به) 2017( همکاران و بخشنده
  :)9( دیگرد

)1(  
در بوته برگ سطح= 63/254×بوته درسبز برگ خشک وزن  

 

سطح برگ هر  میاز تقس زیسطح برگ ن شاخص  
 مرحله در. )9( آن محاسبه شد انداز هیکپه به سطح سا

 حذف از پس ،)کاشت از پس روز 85( کامل یدگیرس
 روش به کرت هر از مترمربع کی ییا هیحاش اثر

 يریگ اندازه یو عملکرد دانه واقع برداشت یبیتخر
صفات مورد  راتییروند تغ فیتوص منظور به. دیگرد

 و میمطالعه در سطوح مختلف کود سولفات پتاس
به  یابیمصرف کود جهت دست نهیمقدار به نییتع

 زجاندارانیدر زمان کاربرد ر حداکثر مقدار صفات
 ریبه شکل ز يا معادله دوتکه کیرشد از  ندهیافزا

  :)8( استفاده شد
y = a + bx  اگر  x  ≤  x0         )2(  

y = a + bx0  اگر  x  >  x0 

 /شی(افزا خط بیش ،bعرض از مبدأ؛  ،aدر آن  که
مصرف  لوگرمیهر ک شیافزا ي) به ازاتصفکاهش 

 کود مصرف مقدار ایچرخش  نقطه ،x0و  میکود پتاس
 کیمقدار هر  حداقل /حداکثر به دنیرس يبرا میپتاس

 یشیآزما يها داده لیو تحل هیتجز .باشند یاز صفات م
و  4/9نسخه  SAS يافزار آمار با استفاده از نرم

 10 نسخه SigmaPlotافزار  نرم لهیوسها به شکل
 حداقل روش به زین ها نیانگیم سهیمقا. شدند میترس

 درصد 05/0 احتمال سطح در) LSD( دار یمعن تفاوت
  .گرفت صورت

 
  بحث و جینتا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهاي   
آزمایش بر صفات مورد بررسی در گیاه برنج نشان داد 



 1397)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد یازدهم
 

202 

که اثر ساده کود پتاسیم بر صفات ارتفاع بوته، تعداد 
کل پنجه در کپه، تعداد کل برگ در کپه، تعداد روز تا 

افشانی، شاخص سطح برگ و  رسیدن به مرحله گرده
اثر ساده تلقیح با . همچنین، دار بود معنیعملکرد دانه 

ریزجانداران افزاینده رشد نیز بر تمامی صفات فوق از 
کنش کود پتاسیم  دار بود. نتایج برهم لحاظ آماري معنی

و تلقیح با ریزجانداران افزاینده رشد نیز بر تمامی 
  ). 2داري داشت (جدول  صفات اثر معنی

تا  4/140بوته از  ارتفاع راتییتغ دامنه: بوته ارتفاع
و  میپتاس کود تنها مصرفبود.  ریمتغ متر یسانت 5/154
 شیافزا باعث رشد ندهیافزا زجاندارانیر حضور ای

 کنشبرهم و شد شاهد به نسبت بوته ارتفاع دار یمعن
). جهت 2(جدول  بود دار یمعن زین ارها میت نیب

 ریارتفاع بوته در مقابل مقاد راتییتغ روند فیتوص
) 2(معادله  يا معادله دوتکه کیاز  میپتاس کود مختلف
از آن بود  یحاک جی. نتاالف) -1(شکل  دیگرد استفاده

 98/0بالاتر از  نییتب بیو با ضر یکه معادله به خوب
). 2(جدول  دینما فیرا توص راتییتغ نیا توانست

شاهد  از میپتاس کود مصرف شیافزا با ،یکلطور به
، 7/110در هکتار) تا زمان مصرف  لوگرمی(صفر ک

در هکتار، ارتفاع  لوگرمیک 2/149و  0/142، 6/134
با  مصرف کود شیافزا لوگرمیهر ک يبوته به ازا

 0797/0و  0778/0، 0806/0، 0250/0 معادل یسرعت
 یبیترک حیشاهد، تلق يمارهایدر ت بیترت به متر یسانت

تنها با  حیو تلق يتنها با باکتر حیو قارچ، تلق يباکتر
 لوگرمیک 180سپس مقدار آن تا  افت،ی شیقارچ افزا

  الف).  -1ماند (شکل  یکود در هکتار ثابت باق
حضور تنها قارچ  ونیرگرس هیتجز جهینت براساس  

ارتفاع  يدرصد 4/7 شی) باعث افزامتر یسانت 3/154(

) متر یسانت 6/143 ح،یبوته نسبت به شاهد (بدون تلق
 از حیمختلف تلق يمارهایت نیالبته اختلافات ب د،یگرد

 جی). طبق نتا3نبود (جدول  دار یمعن يلحاظ آمار
 یبیترک حیارتفاع بوته در تلق شیاگرچه سرعت افزا

اما دوره  ؛بود گرید يمارهایاز ت شتریو قارچ ب يباکتر
 15قارچ  با تنها حیتلق ماریارتفاع بوته در ت شیافزا

آن  جهیکه نت باشد یم یبیترک حیاز تلق شتریروز ب
وقوع حداکثر ارتفاع بوته در زمان حضور تنها قارچ 

 و) 2013( همکاران و ياصغر). 3بود (جدول 
 1/25 شیافزا زین) 2012و همکاران ( دلدار نیام
 کاربرد زمان در را برنج بوته ارتفاع يدرصد 4/7و

 گزارش شاهد به نسبت P. fluorescens يباکتر
 همکاران و بورد گر،ید یشیآزما در .)5 و 3( کردند

رشد  ندهیافزاهاي باکتري که) اظهار داشتند 2000(
، توهورمونیف دیتول قیرا از طر اهیتوانند ارتفاع گ یم

ت  ی ، کاهش سمییمواد غذا و جذب یفراهم شیافزا
 عوامل از ريیجلوگ اهان،یگ در نیفلزات سنگ

 عوامـل بـا کیسـتماتیزا و القا مقاومت س ماريیب
. بخشنده و همکاران )16( دهند شیزا افزاماريیب
 حیبرنج با تلق اهی) گزارش نمودند که ارتفاع گ2017(

 P. ananatis،Enterobacter يها يجداگانه باکتر

sp.  وRahnella aquatilis و  8/7 ،71/10 بیترت به
. )10( افتی شینسبت به شاهد افزا شتریدرصد ب 1/4

 در برنج اهچهیگ رشد شیافزا نیمحقق نیا نیهمچن
ر آزادسازي د  آن ییرا به توانا  يباکتر نیا حضور زمان
 ندولیهورمون ا دیو فسفر نامحلول و تول میپتاس
 نیتوسط ا ییو جذب بهتر عناصر غذا کیاست

 نسبت دادند. زجاندارانیر
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در سطح  میساده کود پتاس اثر: کپه در کلپنجه  تعداد
و  حیتلق يمارهایاحتمال پنج درصد و اثر ساده ت

درصد  کیدر سطح احتمال  مارهایت نیکنش ب برهم
در  پنجه کلتعداد  نیشتریب). 2بود (جدول  دار یمعن

 در عدد 6/11( يقارچ و باکتر یبیترک حیتلق ماریت
 5/9 ،حیتلق(عدم  شاهد ماریت در زین آن نیکمتر و) کپه

 از مشابه طور به .)2(جدول  شد مشاهده) کپه در عدد
تعداد  راتییتغ روند فیتوص يبرا يا دوتکه معادله

 میکود پتاس مختلف سطوحدر کپه در  پنجه کل
 ةدهند نشان 98/0بالاتر از  نییتب بی. ضردیگرد استفاده

(جدول  بود معادله توسطروابط  نیخوب ا فیتوص
 60 تا صفر از میپتاس کود مصرف شیفزاا. با )3
 طور بهدر کپه  پنجه کلتعداد  در هکتار لوگرمیک

 0296/0، 0295/0، 0370/0 معادل یعتسر با و یخط
مصرف  شیافزا لوگرمیهر ک يازا بهعدد  0185/0و 

قارچ و  یبیترک حیتلق يمارهایت در بیرتت به کود 
قارچ و  با تنها حیتلق ،يبا باکتر تنها حیتلق ،يباکتر

 زانیم نیبالاتر به سپس و افتی شیافزاشاهد 
عدد در کپه)  8/9و  8/10، 5/10، 2/12 بیترت (به
 مقدار کود شیافزا ریدهنده عدم تأث که نشان دیرس
صفت  نیبر ا در هکتار) لوگرمیک 60از  شی(ب
 تنها حیتلق در پنجه کلتعداد  گر،یبه عبارت د .باشد یم

 2/10( قارچ با تنها حیتلق ،)درصد 8( يبا باکتر
درصد)  1/25( يقارچ و باکتر یبیترک حیو تلق درصد)

-1 شکل و 2(جدول  افتی شیافزانسبت به شاهد 
   ب).

) در برنج اظهار 2011( همکاران و ییانایم یقاسم  
تعداد پنجه بارور در کپه متعلق به  نیداشتند که کمتر

عدد در کپه) بود و  7/9شاهد (بدون مصرف کود،  ماریت
در هکتار  لوگرمیک 90 تا میمصرف کود پتاس شیبا افزا
 شیافزا شاهد به نسبت درصد 3/16 بارور پنجه تعداد
مصرف کود  ،گرید یشیآزما در .)21( داد نشان

در هکتار باعث  لوگرمیک 180تا  میسولفات پتاس
). 2( شد برنج پنجه کلتعداد  يدرصد 22/8 شیافزا

تعداد  نیشتری) ب2015و همکاران ( یچمان یمیابراه
) را در زمان کاربرد در کپه عدد 3/26( پنجه کل
 همراه به .Putida Pو  P. fluorescens یقیتلف

 پلیتر سوپرفسفات ودک هکتار در لوگرمیک 165 مصرف
) 2016( همکاران و نیحس. )17( نمودند گزارش

 تلقیح زمان در پنجه تعداد يدرصد 14 و 64 شیافزا
 و P. aurentiaca يبا باکتر یبترت بذر گندم به

Bacillus subtilis 100و  150همراه مصرف  به 
 یپلتر و سوپرفسفات یتروژندر هکتار کود ن یلوگرمک

 .P کاربرد. )23( را نسبت به شاهد گزارش نمودند

indica 1/19 شیافزا موجب نیهمچن برنج در 
. )6( شد شاهد به نسبت برنج پنجه تعداد يدرصد
 حیکردند که تلق انی) ب2014( همکاران و يموسو

 50 شیافزا موجبP. indica برنج با  اهچهیگ شهیر
 .)28( دیبه شاهد گرد نسبت پنجه کلتعداد  يدرصد

زمان  در پنجه کلتعداد  شیدر مجموع، علت افزا
 شیافزا به توان یم رارشد  ندهیافزا زجاندارانیکاربرد ر

 لیاز قب ییو بهبود جذب عناصر غذا )14( شهیر حجم
   نسبت داد. )1( اهیگ توسط میفسفر و پتاس تروژن،ین
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 کپه در کل پنجه تعداد(الف)،  بوته ارتفاع شامل مطالعه مورد صفاتبر  میکود سولفات پتاس مختلفاثر  سطوح  يساز ی  کم  -1 شکل

کاربرد  زمان) در ه( دانه عملکرد و) و( برگ سطح شاخص)، د( یافشان گرده مرحله وقوع(ج)،  کپه در برگ کل تعداد(ب)، 
  ). ‘یمحل طارم’رشد در برنج (رقم  ندهیافزا زجاندارانیر

Figure 1. Modelling of the effect of potassium sulfate fertilizer (PSF) on the studied traits including plant height (A), 
total number of tillers hill-1 (B), total leaves number hill-1 (C), anthesis stage time (D), leaf area index (E) and grain 
yield (F) in the presence of plant growth promoting micro-organisms in rice (cv. ‘Tarom Mahali’). 
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 کل تعداد حداقل و حداکثر: کپه در کلبرگ  تعداد
 و بوده ریمتغعدد  2/68تا  7/61در کپه از  برگ

 یبیترک حیتلق ماریت در زیندر کپه  برگ تعداد نیشتریب
 البته شد، مشاهده) کپه در عدد 4/66( قارچ و يباکتر

 اختلاف يباکتر ای و قارچ جداگانه يهاماریت نیب
 ریسا مشابه .)2 جدول( نداشت وجود يدار یمعن

روند  فیتوص جهت يا تکه دو معادله کی از صفات
استفاده  میکود پتاس ودر کپه  برگ کلتعداد  راتییتغ

از صفر  میمصرف کود پتاس شی). افزا3(جدول  شد
در هکتار  لوگرمیک  7/66 و 120 ،120 ،5/106تا 

 یدر کپه با سرعت برگ تعداد یخط شیافزا موجب
عدد به  0222/0و  0131/0، 0059/0، 0172/0معادل 

در  بیترت به مصرف کود  شیافزا لوگرمیهر ک يازا
 با تنها حیتلق ،يقارچ و باکتر یبیترک حیتلق يمارهایت

 مقدارو سپس  شدقارچ و شاهد  با تنها حیتلق ،يباکتر
و  2/66 ،2/66 ،1/67 بیترت حداکثر (به بهصفت  نیا

 ریدهنده عدم تأث که نشان دیدر کپه) رس عدد 1/64
عبارت  به. باشد یصفت م نیمقدار کود بر ا شیافزا

 69/4و  26/3 ،26/3در کپه  برگ کل تعداد گر،ید
 با تنها حیدر تلق بیترت درصد نسبت به شاهد به

قارچ و  یبیترک حیقارچ و تلق با تنها حیتلق ،يباکتر
 حیتلق  ).ج-1و شکل  3(جدول  افتی شیافزا يباکتر

 ي) با باکتر‘یمحل طارم’برنج (رقم  اهیگ
Enterobacter sp. شیباعث افزا یگلدان طیدر شرا 

تعداد برگ در بوته نسبت به شاهد شد  يدرصد 10
کننده فسفات  حل يها يحضور باکتر ن،ی). همچن13(

 يدرصد 4/16تا  6/5 شیمزرعه باعث افزا طیدر شرا
) يباکتر نوع به وابسته( برنج کپه در برگ کلتعداد 
 همکاران و شارما). 10( دیگرد شاهد به نسبت

در کپه برنج را در  برگ کلتعداد  شیافزا زی) ن2013(
 P. fluorescens يبرنج با باکتر شهیر حیزمان تلق

 P. indica قارچ .)34( نسبت به شاهد گزارش کردند

بر مسیرهاي بیوشیمیایی درگیر  يرگذاریتأثاز طریق 
هاي رشد و یا تشدید جذب عناصر هورمون در تولید
گیاه برگ در  دیتول و رشد بهبودسبب  تواند یغذایی م
 تعداد شیافزا علت مجموع، در ).38( گرددمیزبان 

 و یدسترس تیقابل شیافزا به توان یم را کپه در برگ
 ترشح ای و عناصر ریسا و میپتاس عنصر بهتر جذب

 گسترش ها، هورمون رشد، ندهیافزا باتیترک یبرخ
 بهبود ،ییعناصرغذا جذب در لیتسه شه،یر شتریب

  .)14 و 10 ،1( داد نسبت اهیگ نمو و رشد
 یافشان گرده مرحله وقوع: یافشان گرده مرحله وقوع

 حضور. بود ریمتغ ينشاکار از پس روز 58 تا 55 از
 به میپتاس کود مصرف و رشد ندهیافزا زجاندارانیر

 یافشان گرده مرحله وقوع عیتسر باعث دار یمعن طور
 از میپتاس کود مصرف شیافزا با). 2 جدول( شدند
 یافشان گرده مرحله هکتار، در لوگرمیک 180 تا صفر

 بدون( شاهد به نسبت) درصد 6/1( روز کی حدود
 ،يباکتر با تنها حیتلق. افتاد اتفاق تر عیسر) کود مصرف

 يباکتر و قارچ یبیترک حیتلق و قارچ با تنها حیتلق
 یافشان گرده مرحله وقوع درصد 3/3 و 2 ،2 بیترت به
. دندیبخش سرعت) حیتلق بدون( شاهد به نسبت را

 حدود تا صفر از میپتاس کود مصرف ،نیا بر علاوه
 سرعت یخط شیافزا موجب هکتار در لوگرمیک 120
، 0132/0، 0139/0 معادل یافشان گرده مرحله وقوع
 شیافزا لوگرمیهر ک يروز به ازا 0027/0و  0162/0

قارچ  یبیترک حیتلق يمارهایدر ت بیترت به مصرف کود 
تنها با قارچ و  حیتلق ،يتنها با باکتر حیتلق ،يو باکتر

صفت به حداکثر  نیشاهد شد و سپس مقدار ا
 از پس روز 6/57 و 56، 56، 3/55 بیترت (به

 شیافزا ریتأث عدم دهنده نشان که دیرس) ينشاکار
و شکل  3(جدول  باشد یم صفت نیا بر کود مقدار

) 2016( همکاران و شهسوارپور مشابه، طور به ).د-1
 از میپتاس سولفات کود مصرف با که کردند گزارش
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 مرحله وقوع زمان هکتار، در لوگرمیک 125 تا صفر
 زودتر شاهد به نسبت درصد 02/3 حدود یافشان گرده
 در برنج اهچهیگ شهیر حیتلق ،نیهمچن .افتاد اتفاق
 موجب .Enterobacter sp يباکتر با ينشاکار زمان

 مرحله وقوع تا زمان يدرصد 78/0 کاهش
  .)32( شد) حیتلق بدون( شاهد به نسبت یافشان گرده

 سطح شاخص حداقل و حداکثر: برگ سطح شاخص
 شاهد و يباکتر و قارچ یبیترک حیتلق ماریت در برگ

 ).2 جدول( دیگرد مشاهده 76/4 و 50/6 بیترت به
 به 98/0بالاتر از  نییتب بیبا ضر يا دو تکه معادله

 کود و برگ سطح شاخص نیب رابطه تا توانست یخوب
 به ،یکلطور به ).3(جدول  دینما فیتوص را میپتاس

 يمارهایت در کود مصرف شیافزا لوگرمیک هر يازا
 ،يباکتر با تنها حیتلق ،يباکتر و قارچ یبیترک حیتلق
 سطح شاخص بیترت به شاهد و قارچ با تنها حیتلق

 ،0183/0 معادل سرعت با و یخط صورت به برگ
 کود مصرف زمان تا 00881/0 و 0125/0 ،0149/0
 هکتار در لوگرمیک 6/127 و 7/130 ،6/121 ،120
 حداکثر به و ثابت مقدارش سپس و افتی شیافزا

 دیرس 76/4 و 47/5 ،65/5 ،50/6 بیترت به یعنی خود
 ،يباکتر با تنها حیتلق گر،یعبارت د به ).و-1 شکل(

 يقارچ و باکتر یبیترک حیقارچ و تلق با تنها حیتلق
 يدرصد 6/36و  9/14 ،7/18 شیباعث افزا بیترت به

طور مشابه،  به ).3 جدولشاخص سطح برگ شد (
 و P. fluorescens  ،P. putida يها يباکترحضور 

R. aquatilis و  5/17، 2/13 بیترت به شیباعث افزا
شاخص سطح برگ برنج در زمان  يدرصد 9/18

 پلیتر در هکتار کود سوپرفسفات لوگرمیک 25مصرف 
 شیعلت افزا نیمحقق نیا ).9نسبت به شاهد شدند (

عناصر  شتریو جذب ب شهیصفت را بهبود رشد ر نیا
 ندولیهورمون ا دیتولاز  یناش اهیتوسط گ ییغذا
 .دادند نسبت زجاندارانیر نیتوسط ا دیاس کیاست

 P. aurentiaca يبذر گندم با باکتر حیتلق ن،یهمچن

 لوگرمیک 100و  150همراه مصرف  به B. subtilis و
باعث  پلیتر سوپرفسفات و تروژنیدر هکتار کود ن

شاخص سطح  يدرصد 51و  35 بیترت به شیافزا
 همکاران و يمحمدنخود  در. )22( دیگردبرگ 

 نیا برگ سطح شـاخص کهگزارش کردند  )2013(
 همراه به فسفر کود لوگرمیک 25  مصرف زمان در اهیگ

 بود شاهد از شتریب درصد 2/49 زانیمبه زایکوریم قارچ
)27(.   

 تا 427 از دانه عملکرد راتییتغ دامنه: دانه عملکرد
 ،يباکتر با تنها حیتلق .بود ریمتغ مترمربع در گرم 634

و قارچ  يباکتر یبیترک حیقارچ و تلق با تنها حیتلق
 4/19و  2/11، 2/11 دار یمعن شیباعث افزا بیترت به

. )2عملکرد دانه نسبت به شاهد شد (جدول  يدرصد
(عدم  شاهد از میپتاس کود مقدار شیافزا با ج،ینتا طبق

 و 5/121 ،7/103 ،8/83مصرف کود) تا زمان مصرف 
 حیتلق يمارهایت در بیترت  به هکتار در لوگرمیک 3/139

 تنها حیتلق قارچ، با تنها حیتلق ،و قارچ يباکتر یبیترک
 مصرف شیافزا لوگرمیک هر يازا بهو شاهد  يباکتر با

، 14/1، 46/1 با سرعت بیترت به دانه عملکرد کود،
سپس  و افتی شیگرم در مترمربع افزا 60/0و  08/1

 جدول(ماند  یمقدار عملکرد ثابت و حداکثر مقدار باق
 حداکثر م،یسطوح کود پتاس یتمام در). ه-1و شکل  3

 حیتلق ماریت به متعلق بیترت و حداقل عملکرد دانه به
). ه-1(شکل  بود و شاهد يقارچ و باکتر یبیترک

 کاهش بر علاوه يترقارچ و باک یبیترک حیتلقکاربرد 
در هکتار  لوگرمیک 5/55به مقدار  میپتاس کود مصرف

گرم  79±52/1 زانیرا به م دانه عملکرد ،)درصد 40(
 داد شیفزادرصد) نسبت به شاهد ا 6/18در مترمربع (

   .)ه- 1و شکل  3(جدول 
) 2010( رضایی ،مطالعه این نتایج با مطابق  

 مصرفبدون  یطدر شرا را برنج دانه عملکرد کمترین
مقدار  یشترینگرم در مترمربع) و ب 3/314( یمکود پتاس

در هکتار کود  یلوگرمک 90زمان مصرف  در راآن 
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 نمود گزارششاهد)  از بیشتردرصد  5/12( یمپتاس
 90 مصرف با دانه عملکرد افزایش علت ایشان. )31(

 تعداد افزایش خاطر به را هکتار در پتاسیمکیلوگرم 
 در چه خوشه کل تعداد کپه، در مؤثر پنجه و پنجه کل

ارقام  یشهر یحتلق .کرد گزارش دانه هزار وزن و خوشه
) یروديو ش یطارم هاشم ی،مختلف برنج (طارم محل

 عملکرد افزایش باعثکننده فسفات  حل هاي يبا باکتر
 شاهد به نسبت درصد 0/37 تا 74/7 میزان به شلتوك

عملکرد برنج، تعداد  یگر،د يا ). در مطالعه14( شد
 هاي يباکتر یرپنجه در کپه و وزن هزار دانه تحت تأث

 به P. putida و  P. fluorescensرشد  یندهافزا
 که طوري به گرفتند، قرار معدنی فسفر مصرفهمراه 

 شاهد تیمار در مترمربع در گرم 499 از دانه عملکرد
 افزایش ترکیبی تلقیح تیمار در مترمربع در گرم 562 به

) بهبود رشد 2015( زارع و عبدالهی اشرف). 17( یافت
را  P. indicaو عملکرد برنج در زمان کاربرد قارچ 

نشان  یز) ن2005. والر و همکاران ()6( گزارش نمودند
موجب  P. indicaجو با قارچ  یاهگ یحدادند که تلق

 عملکرد دانه نسبت به شاهد شد يدرصد 11 یشافزا
 حضور زمان در بالاتر عملکردهاي وقوع علت .)37(

 بهبود خاطر به توان می را رشد افزاینده ریزجانداران

 سطح افزایش طریق(از  عناصرغذایی و آب جذب
 ترکیبات از برخی کردن استفاده قابل یا و ریشه جذب

 و گیاهی هاي پاتوژن به گیاه مقاومت القاي)، نامحلول
 ایندول مانند گیاهی رشد هاي هورمون برخی تولید یا

 ).1نسبت داد ( سیتوکینین و جیبرلین ،اسید استیک
 یداريبر پا علاوه یزجاندارانر این کاربرد ،نیهمچن

 و شیمیایی کودهاي مصرف کاهش باعث ید،تول
  . )33(خواهد شد  یطیمح یستز  هاي یآلودگ کاهش

صفات  نینشان داد که ب یهمبستگ بیضرا یبررس  
وجود  يدار یمثبت و معن یمورد مطالعه همبستگ

عملکرد دانه و  نیب ی). همبستگ4داشت (جدول 
تعداد کل پنجه در کپه، تعداد کل برگ در کپه، 

، 84/0 بیترت به(شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته 
 در يآمار لحاظ از) مثبت و 90/0 و 94/0، 78/0

 .)4(جدول  بود دار یمعن درصد کی احتمال سطح
پنجه  دیتول رایز رسد یبه نظر م یمنطق يا رابطه نیچن

شاخص سطح بالاتر و  شتر،یبرابر تعداد برگ ب شتریب
منجر به تجمع  تیکه در نها باشد یم شتریجذب نور ب

خواهد شد.  شتریو عملکرد دانه ب شتریماده خشک ب
 در را یمشابه جینتا زین) 2013( همکاران و بخشنده

  .)11( کردند گزارش گندم
  

  ).= n 48صفات مورد مطالعه ( نیب یهمبستگ زیآنال جینتا -4 جدول
Table 4. Correlation analysis results between the studied traits (n = 48). 

 صفت نام
Trait 
name 

(1)  
  )متر یبوته (سانت ارتفاع

Plant height (cm)  

(2)  
  پنجه در کپه کلتعداد 

Total number of 
tillers hill-1  

(3) 
 تعداد کل برگ در کپه

Total leaves number hill-1 

(4) 
 سطح برگ شاخص

Leaf area index 

(5) 
 عملکرد دانه
Grain yield  

(gr m-2) 
(1) 1     
(2) 0.68 ** 1    
(3) 0.69 ** 0.75 ** 1   
(4) 0.90 ** 0.76 ** 0.75 ** 1  
(5) 0.90 ** 0.84 ** 0.78 ** 0.94 ** 1 

  درصد کی احتمال سطح در دار یمعن** 
** Sidnificant at 0.01 probability level  
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  کلی يریگ جهینت
و قارچ  P. ananatis يباکتر کاربرد ،مجموع در  

P. indica بهبود صفات  قیطر از یبیترک صورت هب
(رقم عملکرد دانه برنج  دار یمعن شیافزا باعث یشیرو

 که طوري بهشاهد شد.  ماریبه ت نسبت) ‘یمحل طارم’
 کود مصرف کاهش بر علاوه ماریت این کاربرد

 40در هکتار ( لوگرمیک 5/55به مقدار  میپتاس سولفات
 مقدارعملکرد دانه به  شیافزا باعثدرصد)، 

زمان  دردرصد)  6/18( گرم در مترمربع 52/1±79
 در. شدبه شاهد  نسبتکود فسفر و اوره  نهیمصرف به

 یخوب به داریپا يکشاورز به یابیدست يبرا ،جهینت
 به یبیترک صورت به زجاندارانیر نیا از توان یم

  استفاده نمود. میکمتر کود سولفات پتاس ریمقاد همراه
  

  يسپاسگزار
 يفناور ستیو ز کیاز پژوهشکده ژنت لهینوسیبد  

منابع  يکشاورز علومطبرستان و دانشگاه  يکشاورز
مطالعه  نیا یمال يها تیخاطر حما به يسار یعیطب
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