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ABSTRACT 

Intensive cropping of sugarcane and no application of potassium (K) fertilizer resulted a reduction of K pools 

in the soil. In order to evaluate the potassium uptake efficiency in two different fertilizer managements, new 

plantation of sugarcane and ratoon, and to investigate the effect of indigenous plant growth-promoting 

rhizobacteria on potassium uptake, a pot experiment with three replications was carried out in greenhouse 

condition. Treatments were the combination of two P rates (including: blank (P0) and 200 kg/ha (P200)), and 

two plant growth-promoting rhizobacteria strains (including: Enterobacter cloacae R13 (B13) and Enterobacter 

cloacae R33 (B33)). The morphological characteristics of sugarcane and root and potassium in the rhizosphere 

were evaluated at three harvesting times (60, 95 and 140 days after planting (DAP)). In management similar to 

plantation of sugarcane, higher K uptake and influx were found in P200B0 and P200B13 treatments, while the 

highest root length was observed in P200B33 treatment. In management like to ratoon, the greatest K uptake and 

influx were observed in P0B33 treatment. At the second harvesting period (between 95 and 140 DAP), K influx 

decreased severely in P0R0 treatment in comparison with the first harvesting period, while it was not occurred 

in the inoculated treatments. Therefore, in new sugarcane plantation condition, Enterobacter cloacae R13 

improved K uptake efficiency, while in ratoon stage, Enterobacter cloacae R33 abled to increase uptake and 

uptake efficiency of K. Also, the result showed that the influx was the main mechanism of K uptake in 

sugarcane in inoculated treatments. 
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 بر جذب و کارايی جذب پتاسيم در گياه نيشکر (Enterobacter cloacae)ريزوباکترهای محرک رشد گياه  تأثير

(Saccharum officinarum L.) 

 3ضميرنعيمه عنايتیو  2، مصطفی چرم*1سعيد صفيرزاده

 اهواز، ایران دانش آموخته دکترا، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران. 1

 اهواز، ایران . استاد، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران2

 ، ایراناهواز چمران شهید گاهدانش کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم گروه. دانشیار، 3

 (7/12/1397تاریخ تصویب:  -1/12/1397تاریخ بازنگری:  -17/11/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

کشت متراکم و پیوسته نیشکر بدون مصرف کود پتاسیمی، منجر به کاهش منابع پتاسیم در خاک شده است. به منظور 

، مشابه با کشت جدید نیشکر )پلنت( و سنین بازرویی )راتون( و نیز دهیکود بررسی کارایی جذب پتاسیم در دو مدیریت 

ریزوباکترهای محرک رشد گیاه بر کارایی جذب پتاسیم، یک آزمایش گلدانی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد.  تأثیر

و سه سطح ریزوباکتر )شامل (( 200Pکیلوگرم در هکتار ) 200( و 0Pتیمارها شامل ترکیب دو سطح کود فسفر )شامل صفر )

(( بودند. خصوصیات مورفولوژیکی اندام هوایی و ریشه 33B) 33R سویه انتروباکتر ( و13B) 13R سویه نتروباکتر(، ا0Bشاهد )

روز پس از کشت بررسی شدند. در شرایط مشابه با  140و  95، 60و تغییرات پتاسیم در ریزوسفر در سه زمان برداشت 

مشاهده شد در  0B200Pو  13B200Pو جذب پتاسیم در تیمارهای  جریان ورودی )اینفلاکس(ین مقدار کشت نیشکر، بیشتر

مشاهده شد. این در حالی است که در شرایط مشابه با بازرویی نیشکر،  33B200Pصورتی که بیشترین طول ریشه در تیمار 

مشاهده شد. در فاصله دو  33B0Pو جذب پتاسیم در تیمار  جریان ورودیبدون مصرف کود شیمیایی، بیشترین مقدار 

( کاهش شدیدی نشان داد که در تیمارهای تلقیح شده، کاهش 0B0Pپتاسیم در تیمار شاهد ) جریان ورودیبرداشت آخر، 

هبود سبب ب 13Rمشاهده نشد. بنابراین در شرایط مشابه کشت نیشکر، استفاده از ریزوباکتر سویه  جریان ورودی پتاسیم

 ژهیوبهکارایی جذب پتاسیم توسط گیاه نیشکر شد در حالی که در شرایط مشابه با سنین بازرویی، استفاده از ریزوباکترها 

33R  مکانیزم جریان ورودی پتاسیم. همچنین نتایج نشان داد که دهدتوانست جذب و کارایی جذب پتاسیم را افزایش ،

 ریزوباکترها در گیاه نیشکر بود.  در استفاده از ویژهبهاصلی جذب پتاسیم 

 ، انتروباکتر کلوآسه، طول ریشه، نیشکر جریان ورودیجذب پتاسیم،  کليدی: هایواژه

 *مقدمه
پتاسیم به عنوان یکی از عناصر غذایی پرمصرف، وظایف مهمی را 

یم در گیاه های پتاسنقش ترینمهمکند. از در تولید نیشکر ایفا می

 وسازسوختکننده آنزیمی در فعال عنوانبهنیشکر، نقش آن 

گیاهی از قبیل فتوسنتز، سنتز پروتئین، ساخت نشاسته و انتقال 

(. گیاهان دارای کمبود Filho, 1985باشد )پروتئین و قندها می

تواند به پتاسیم، از مقدار شکر کمتری برخوردار هستند که می

ها به ساقه و کاهش انتقال پتاسیم از برگدلیل کاهش فتوسنتز 

(. استفاده از پتاسیم در خاکی که دارای Jafarnejady, 2013باشد )

-Elتواند عملکرد و کیفیت نیشکر را افزایش دهد )کمبود است می

Tilib et al., 2004تواند اشکال (. کشت متراکم و پیوسته می

مختلف پتاسیم )شامل قابل تبادل، غیرقابل تبادل، تثبیت شده و 

در تحقیقی   Samadi (2012)قرار دهد.  تأثیرساختاری( را تحت 

به این نتیجه رسید که کشت پیوسته چغندرقند سبب کاهش 

                                                                                                                                                                                                 
  s_safirzade@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 Jafari andها شد. شدید در قدرت فراهم کردن پتاسیم خاک

Baghernejad (2007)  به این نتیجه رسیدند که تر و خشک کردن

خاک سطحی اراضی تحت کشت نیشکر، تناوبی و بایر در مجاورت 

گرم میلی 172و  226، 133پتاسیم، پتاسیم قابل جذب خاک را از 

افزایش داد. نتایج  628و  447، 266در کیلوگرم به ترتیب به 

قابل جذب ناشی از تغییرات نشان داد که افزایش مقدار پتاسیم 

های رسی های تحت کشت نیشکر و تخلیه کانیمینرالوژی خاک

در بررسی اثر کودهای   Jafarnejady (2013)ایلیت از پتاسیم بود. 

پتاسیمی در عملکرد نیشکر نشان داد که کشت مداوم و عدم 

های طولانی سبب تخلیه مصرف کودهای پتاسیمی در سال

سیم شده و درصد زیادی از کود اضافه شده به ها از نظر پتاخاک

 Baranimotlagh and Savaghebiشد. خاک تثبیت می

Firozabadi (2005 در بررسی اثر کشت طولانی مدت نیشکر در )

تا عمق سطح پتاسیم تبادلی مقدار پتاسیم خاک نشان دادند که 
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های در مقایسه با خاکنیشکر های زیر کشت متر خاکسانتی 30

های توسعه نیشکر، کارون و هفت نشده مجاور، در شرکت کشت

، 6/21به ترتیب  یابد()به ترتیب سابقه کشت افزایش می تپه

. در حالی که آنالیزهای خاک و درصد کاهش یافت 8/73و  9/43

برگ به عنوان راهنمایی برای ارزیابی نیاز پتاسیمی نیشکر استفاده 

توانند قابلیت تعددی میشوند، فاکتورهای خاکی و اقلیمی ممی

قرار دهند. برخی از  تأثیردسترسی پتاسیم برای نیشکر را تحت 

این فاکتورها شامل کانی شناسی رس خاک، پتاسیم قابل تبادل 

به عنوان شاخصی از دسترسی پتاسیم، پتاسیم غیرقابل تبادل و 

سرعت آزاد شدن پتاسیم، تثبیت پتاسیم، مقدار پتاسیم خاک 

ها در محلول خاک، درجه بین یون متضادطه زیرسطحی، راب

 ,Wood and Meyerحرارت و مقدار رطوبت خاک هستند )

(. بنابراین جذب مقدار کافی پتاسیم توسط گیاه نیشکر 1986

پتاسیم مورد نیاز گیاه از طریق اضافه کردن کود  تأمینعلاوه بر 

شیمیایی، به کارایی جذب پتاسیم نیشکر و نیز افزایش حلالیت 

ترکیبات نامحلول پتاسیم و افزایش قابلیت دسترسی آن بستگی 

دارد. کارایی جذب از خاک عمدتاً به دو عامل اندازه سیستم ریشه 

 جریان ورودیبستگی دارد که  جریان ورودی )اینفلاکس(و 

توانایی گیاه در جذب و قابلیت جذب  برآیندتواند شاخصی از می

بیان  Samal et al. (2010)(. Khorassani, 2010در خاک باشد )

کردند که اندازه سیستم ریشه، فیزیولوژی جذب و توانایی گیاهان 

در افزایش حلالیت پتاسیم در ریزوسفر از طریق ترشح ترکیبات 

 اند. کارایی جذب بررسی شده هایروشآلی به عنوان 

های افزایش کارایی جذب پتاسیم، استفاده از یکی از روش

کننده پتاسیم های محرک رشد گیاه است که به عنوان حلباکتری

از باکتری  Basak and Biswas (2009)کنند. نیز عمل می

Bacillus mucilaginosus  کننده پتاسیم و از میکا به عنوان حل

مشاهده کردند که  هانآبه عنوان منبع پتاسیم استفاده کردند. 

کننده پتاسیم سبب افزایش آزاد شدن استفاده از باکتری حل

پتاسیم از میکا و افزایش پتاسیم به صورت محلول در آب و قابل 

تبادل شد که منجر به افزایش عملکرد و مقدار جذب در مقایسه 

کننده پتاسیم های حلبا شاهد، در گیاه گردید. بنابراین باکتری

استفاده و قابل دسترس کردن پتاسیم در فضای بین  قادر به

ها و پتاسیم تثبیت شده از طریق آزاد کردن پروتون ای کانیلایه

ها، تولید اسیدهای آلی از و اسیدی کردن محیط اطراف باکتری

قبیل اگزالیک، تارتاریک، سیتریک، گلوکونیک و ... و تشکیل 

و آزاد کردن پتاسیم های پیوند شده به پتاسیم کلات با کاتیون

 (.Gupta et al., 2015; Etesami et al., 2017د )نباشمی

در اراضی کشت  کود دهیدر حال حاضر روش متداول 

نیشکر در خوزستان به صورت استفاده از عمدتاً کود سوپرفسفات 

کننده فسفر فقط در زمان کشت  تأمینتریپل به عنوان منبع 

شود( و نیشکر )در سنین بازرویی نیشکر کود فسفر مصرف نمی

استفاده از کود اوره به صورت کودآبیاری در طول فصل رشد گیاه 

باشد. بنابراین در زمان کشت نیشکر )پلنت( و نیز در سنین می

شود. گونه کود پتاسیمی مصرف نمیبازرویی بعدی )راتون(، هیچ

کنون مطالعات زیادی در زمینه اثر استفاده از کودهای مختلف تا

 ,Jafarnejadyدار بر عملکرد نیشکر انجام شده است )پتاسیم

2013; Flores et al., 2014  در حالی که اطلاعات کمی در مورد ،)

جذب پتاسیم و مکانیزم جذب توسط گیاه نیشکر در شرایط واقعی 

های زیر کشت نیشکر د تخلیه خاکوجود دارد. لذا با توجه به رون

 کود دهیاز پتاسیم با توجه به منابع ذکر شده در بالا و مدیریت 

حاکم، هدف از این تحقیق بررسی کارایی جذب پتاسیم نیشکر 

در دو مدیریت متفاوت مصرف کود فسفر  (57CP-614واریته )

)بررسی کارایی جذب پتاسیم در شرایطی مشابه با کشت نیشکر( 

و عدم مصرف کود فسفر )بررسی کارایی جذب پتاسیم در شرایطی 

تلقیح دو سویه از  تأثیرمشابه با سنین بازرویی نیشکر( و نیز 

ارایی بر ک کود دهیریزوباکتر انتروباکتر کلوآسه در دو مدیریت 

   باشد.جذب پتاسیم نیشکر می

 هامواد و روش

به منظور بررسی کارایی جذب پتاسیم در گیاه نیشکر، خاک 

 0 – 30استفاده شده در آزمایش گلدانی، از خاک سطحی )

متری( یکی از مزارع شرکت کشت و صنعت حکیم فارابی سانتی

(48º 36' E, 30º 59' N ) استکه چندین سال تحت کشت نیشکر ،

آمد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک پس از خشک  به دست

های متری( توسط روشمیلی 2کردن، کوبیدن و الک کردن )الک 

خاک در عصاره حاصل از  pHمتداول آزمایشگاهی تعیین شدند. 

روش  وسیلهبهخاک به آب و توزیع اندازه ذرات  2به  1نسبت 

فسفر قابل  ( تعیین شدند.Bouyoucos, 1962)هیدرومتری 

 Olsenنرمال ) 5/0کربنات سدیم استفاده توسط استخراج با بی

et al., 1954 و پتاسیم قابل تبادل نیز با استفاده از استات آمونیوم )

(Helmke and Sparks, 1996اندازه ) .تبادل  تیظرفگیری شدند

 ,pH (Sumner and Miller=  7در  میبه روش استات سد یونیکات

 Loeppert and با استفاده از روش معادل میکربنات کلس(، 1996

Suarez (1996) ( و کربن آلی به روش اکسیداسیون ترNelson 

and Sommers, 1996 .تعیین شدند ) 

فاکتورهای مورد استفاده در این تحقیق شامل کود فسفر 

کیلوگرم در هکتار( و ریزوباکتر )در  200)در دو سطح شاهد و 

( بودند که 33Rو باکتری سویه  13Rاکتری سویه سه سطح شاهد، ب

طرح فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  صورتبهدر سه تکرار 
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اجرا گردید. به منظور بررسی تغییرات جذب پتاسیم با گذشت 

، 60برداری شامل پتاسیم، سه زمان نمونه جریان ورودیزمان و 

روز پس از کشت در نظر گرفته شد که در هر زمان  140و  95

ها به طور کامل تخلیه شدند. قبل از کشت، تیمار کود فسفر گلدان

کیلوگرم  25های حاوی از منبع سوپرفسفات تریپل در گلدان

نه خاک غیراستریل اعمال گردید. سپس تعداد دو قلمه تک جوا

متری سانتی 5در هر گلدان در عمق  (57CP-614واریته )نیشکر 

کشت شد. در مرحله دو برگی گیاهان و پس از اطمینان از سبز 

لیتر از مایع تلقیح حاوی ریزوباکتر با فراوانی شدن، مقدار یک میلی

لیتر در زیر هر قلمه تزریق شد. دلیل سلول در میلی 610باکتری 

ها در ر، توجیه اقتصادی استفاده از این باکتریاستفاده از این مقدا

یابی به نتایج مطلوب بود. ریزوباکترهای مزرعه در صورت دست

و  13Rاستفاده شده در این تحقیق شامل انتروباکتر کلوآسه 

  et alLamizadeh) .2016(بودند که توسط  33Rانتروباکتر کلوآسه 

 100به مقدار معادل از ریزوسفر نیشکر جدا شده بودند. کود اوره 

محلول در آب آبیاری به  صورتبهکیلوگرم در هکتار در دو نوبت 

درصد  50برگی و  4درصد کود در مرحله  50ها اضافه شد )گلدان

رطوبت در  تأمیندیگر یک ماه پس از آن استفاده شد(. به منظور 

آبیاری  بارکیها هر سه روز درصد ظرفیت زراعی، گلدان 70

ر زمان برداشت گیاه، اندام هوایی نیشکر از سطح خاک شدند. در ه

 70بریده شده و به منظور تعیین وزن خشک، در آون در دمای 

ساعت قرار داده شد. غلظت پتاسیم  48گراد به مدت درجه سانتی

های آسیاب شده و پس از استخراج توسط در اندام هوایی در نمونه

پتاسیم از  تعیین شد. مقدار جذب Miller (1998)روش 

آمد. به  به دستغلظت در وزن خشک اندام هوایی  ضربحاصل

ها به طور منظور جدا کردن خاک ریزوسفری، خاک درون گلدان

کامل تخلیه شده و ریشه گیاه به آرامی با دست تکان داده شد تا 

خاک اضافی از آن جدا شود. خاک چسبیده به ریشه به عنوان 

د که به آرامی توسط برس خاک ریزوسفری در نظر گرفته ش

های نقاشی نرم از ریشه جدا شده و برای آنالیزهای بعدی در کیسه

گراد نگهداری شد. سپس درجه سانتی 4پلاستیکی در دمای 

ها روی الک با آب شسته شده و طول ریشه با استفاده از ریشه

پتاسیم  جریان ورودیتعیین شد. مقدار  Tennant (1975)روش 

(nIبا استفاده از فرمول ویلیامز سانتی ( )مول بر )متر بر ثانیه

(Fohse et al., 1991 ).محاسبه شد 

In =
U2 − U1

RL2 − RL1

 ×  
ln (

RL2

RL1
)

t2 − t1

 

طول ریشه  RLجذب پتاسیم )مول در گلدان(،  Uکه در آن 

زمان  2و  1های زمان )ثانیه( و زیرنویس t)متر در گلدان(، 

 دهند. برداشت را نشان می

های خاک ریزوسفری، مقادیر پتاسیم محلول در نمونهدر 

خاک به آب و پتاسیم قابل تبادل  2به  1عصاره حاصل از نسبت 

توسط استخراج با استات آمونیوم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر 

(BWB Technologies, UK. Ltd. تعیین شدند. این تحقیق )

دفی با سه تکرار اجرا فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصا صورتبه

شد. همبستگی بین پارامترها با استفاده از ضریب همبستگی 

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح پیرسون و مقایسه میانگین

( انجام شد. کلیه تجزیه و P < 0.05درصد ) 5داری معنی

و رسم نمودار با  MINITAB 16 افزارنرمهای آماری توسط تحلیل

 انجام گردید. MS-Excelاستفاده از 

 نتايج و بحث
 34/7برابر  pHخاک مورد استفاده در تحقیق دارای بافت لوم و 

میلی  64/18گیری شده برابر بود. ظرفیت تبادل کاتیونی اندازه

کلسیم معادل برابر و مقدار کربنات گرم خاک 100والان در اکی

های مناطق خشک و درصد بود. مطابق ویژگی خاک 5/33

که دارای مقدار کربن آلی کمی هستند، مقدار کربن  خشکنیمه

گیری مقدار درصد بود. اندازه 56/0گیری شده معادل آلی اندازه

عناصر غذایی در خاک نشان داد که خاک مورد بررسی دارای 

عناصر کمتر از حد بحرانی بود به طوری که مقدار فسفر قابل 

قادیر پتاسیم قابل گرم در کیلوگرم و ممیلی 61/5دسترس برابر 

گرم در کیلوگرم و میلی 07/5و  109تبادل و محلول به ترتیب 

 گرم در لیتر بودند.میلی

 وزن خشک اندام هوايی

دهد که در اولین بررسی وزن خشک اندام هوایی گیاه نشان می

مرسوم، اختلاف  کود دهیزمان برداشت نیشکر در شرایط 

و با تلقیح باکتری مشاهده  داری بین تیمارهای بدون باکتریمعنی

زمان  (. این در حالی است که در دومین و سومین1نشد )جدول 

و  0B200Pدر مقایسه با دو تیمار  13B200Pبرداشت گیاه، تیمار 

33B200P داریوزن خشک اندام هوایی را به طور معنی (0.05P < ) 

روز پس از کشت، وزن خشک  140افزایش داده بود. در زمان 

درصد بیشتر از  17به مقدار  13B200Pاندام هوایی در تیمار 

 کود دهیبود. بنابراین در شرایط  33B200Pو  0B200Pتیمارهای 

توانست منجر  13Rسویه  انتروباکتر از ریزوباکتر مرسوم، استفاده

رایط عدم شدر  یاه شود.به افزایش وزن خشک اندام هوایی گ

نتایج نشان  مشابه با سنین بازرویی نیشکر مصرف کود شیمیایی

دهد که در اولین زمان برداشت، بین استفاده و عدم استفاده می

دار آماری وجود ندارد اگر چه از نظر از ریزوباکتر اختلاف معنی

کمیت، وزن خشک اندام هوایی با استفاده از ریزوباکتر افزایش 

روز پس از کشت، وزن  95(. در زمان 1ن داده بود )جدول نشا
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P داری )به طور معنی 33B0Pخشک اندام هوایی نیشکر در تیمار 

افزایش یافته بود  13B0Pو  0B0P( در مقایسه با تیمارهای  >0.05

درصد بود. در  53و  67به طوری که مقدار افزایش به ترتیب 

وزن خشک  33B0Pو  13B0Pزمان برداشت، در هر دو تیمار  سومین

( بود. 0B0Pداری بیشتر از تیمار شاهد )اندام هوایی به طور معنی

این در حالی است که بین این تیمارها، بیشترین وزن خشک اندام 

تعلق داشت.  33B0Pگرم در گلدان به تیمار  49/74هوایی با 

تر ، ریزوباکتر انتروباکمشابه با بازرویی نیشکربنابراین، در شرایط 

به خوبی توانست در افزایش وزن خشک اندام هوایی  33Rسویه 

نقش مثبتی را ایفا کند. همچنین قابل مشاهده است که با گذشت 

با تیمار شاهد افزایش  هاآنریزوباکترها و اختلاف  تأثیرزمان، 

ای نشان دادند که فلفل در مطالعه Sangeeth et al. (2012) یافت.

کننده پتاسیم در مقایسه با اکتری حلسیاه تلقیح شده توسط ب

 درصد افزایش داد. 37-3/68گیاه شاهد، وزن خشک گیاه را 
 

 تيمارهای مختلف در سه زمان برداشت تأثيرهای وزن خشک اندام هوايی )گرم در گلدان( گياه نيشکر تحت مقايسه ميانگين -1جدول 

 تیمار کود دهی تیمار ریزوباکتر
33B 13B 0B 

 برداشت اول

28/5 ab 64/6 ab 65/4  b* 0P 
40/7 a 53/7 a 58/7 a 200P 

 برداشت دوم

93/27 a 31/18 b 68/16 b 0P 
69/18 b 27/27 a 17/21 b 200P 

 برداشت سوم

49/74 a 06/56 c 59/43 d 0P 
43/64 b 55/75 a 42/64 b 200P 

 دهند.( را نشان میP < 0.05درصد ) 5دار بودن تیمارها در سطح حروف متفاوت در هر زمان به صورت جداگانه، معنی * 

0P  200وP  کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل( 200)استفاده از  کوددهیبه ترتیب نشان دهنده عدم مصرف کود شیمیایی و روش مرسوم 

0B ،13B  33وB  13به ترتیب نشان دهنده عدم تلقیح ریزوباکتر، ریزوباکتر سویهR  33و ریزوباکتر سویهR 

 طول ريشه

در اولین زمان برداشت گیاه، بیشترین طول ریشه در تیمارهای 

مشاهده شد به طوری که  0B200Pدر تیمار  ،مرسوم کود دهی

دار بود )جدول از نظر آماری معنی 13B200Pاختلاف آن با تیمار 

 33B200Pروز پس از کشت، طول ریشه گیاه در تیمار  95(. در 2

 13B200Pو  0B200P( با هر دو تیمار  > 0.05Pداری )اختلاف معنی

درصد بود.  47و  57نشان داد به طوری که این افزایش به ترتیب 

ف روز پس از کشت، اختلا 140این در حالی است که در زمان 

نبود  دارمرسوم از نظر طول ریشه معنی کوددهیبین تیمارهای 

 مشاهده شد. 33B200Pگرچه بیشترین مقدار در تیمار 

 

 تيمارهای مختلف در سه زمان برداشت تأثيرهای طول ريشه )متر در گلدان( گياه نيشکر تحت مقايسه ميانگين -2جدول 

 تیمار کود دهی ریزوباکترتیمار 
33B 13B 0B 

 برداشت اول

67/64  c 86/64  c 78/74  bc* 0P 
12/80  ab 37/74  bc 56/92  a 200P 

 برداشت دوم

36/130  b 08/118  b 78/82  c 0P 
98/181  a 60/123  b 82/115  bc 200P 

 برداشت سوم

97/181  bc 37/148  c 60/166  c 0P 
30/272  a 64/239  ab 33/240  ab 200P 

 دهند.( را نشان میP < 0.05درصد ) 5دار بودن تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر زمان به صورت جداگانه، معنی *

0P  200وP  کيلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تريپل( 200)استفاده از  کود دهیبه ترتيب نشان دهنده عدم مصرف کود شيميايی و روش مرسوم 

0B ،13B  33وB  13به ترتيب نشان دهنده عدم تلقيح ريزوباکتر، ريزوباکتر سويهR  33و ريزوباکتر سويهR 
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بیشترین مقدار طول ریشه در شرایط عدم استفاده از کود 

در مقایسه با  0B0Pدر تیمار  ،روز پس از کشت 60شیمیایی در 

(. در حالی که در 2مشاهده شد )جدول  33B0Pو  13B0Pتیمارهای 

دومین زمان برداشت نیشکر، تلقیح ریزوباکترها در تیمارهای 

13B0P  33وB0P داری توانست طول ریشه نیشکر را به طور معنی

(P < 0.05 در مقایسه با تیمار شاهد  57و  43( )به ترتیب )درصد

(0B0Pافزایش دهند. در بین تیمارهای مذکور در سومین ز ) مان

نشد در  مشاهدهدر طول ریشه  آماری داربرداشت، اختلاف معنی

مشاهده شد.  33B0Pطول ریشه در تیمار  کمیت حالی که بیشترین

 ویژهبهبنابراین استفاده از ریزوباکترها در محیط ریزوسفر نیشکر 

دهد که این اثر  افزایشتوانست رشد ریشه گیاه را  33Rسویه 

ید اکسین توسط این ریزوباکتر مربوط باشد. تواند به توانایی تولمی

توانایی تولید اکسین  et al. (2016) Lamizadehنتایج مطالعه 

کننده های حلدر مطالعه اثر باکتری توسط این سویه را نشان داد.

های از باکتری Bakhshandeh et al. (2017)پتاسیم بر گیاه برنج، 

Pantoea ananatis ،Rahnella aquatilis  وEnterobacter sp. 

استفاده کردند که نتایج در آزمایش گلدانی نشان داد که تیمارهای 

درصد  8-1/13تلقیح شده در مقایسه با شاهد، طول ریشه گیاه را 

به توانایی تولید ایندول استیک  هاآنافزایش دادند. همچنین 

ها اشاره نمودند. استفاده از ( توسط این باکتریIAAاسید )

Enterobacter hormaechei کننده پتاسیم به عنوان باکتری حل

توانست طول ریشه، رسیدگی میوه و مقدار پتاسیم خیار را در 

مقایسه با تیمار تلقیح نشده به مقدار قابل توجهی افزایش دهد 

(Prajapati and Modi, 2016 .)بیان کردند که این باکتری،  هاآن

بین چهارده باکتری  کننده پتاسیم دربهترین باکتری حل

 کننده پتاسیم جدا شده از خاک بود.حل

 طول ريشه ويژه

توان به عنوان شاخصی از طولانی بودن و طول ریشه ویژه را می

(. Ostonen et al., 2007نازک بودن ریشه مورد استفاده قرار داد )

داری در ، اختلاف معنیکوددهیدر تیمارهای با روش مرسوم 

در  33B200Pو  0B200P ،13B200Pطول ریشه ویژه بین تیمارهای 

(. این در حالی است 3اولین زمان برداشت مشاهده نشد )جدول 

افزایش  33B200Pروز پس از کشت، تیمار  95که در زمان 

 13B200Pو  0B200P( را نسبت به تیمارهای  > 0.05Pداری )معنی

ش( در طول ریشه ویژه نشان درصد افزای 104و  55)به ترتیب 

 کوددهیداد. نتایج سومین زمان برداشت نشان داد که در روش 

داری در معنی تأثیرمرسوم، استفاده و عدم استفاده از ریزوباکترها 

طول ریشه ویژه در این زمان نداشت گر چه از نظر کمی، تیمار 

33B200P .دارای طول ریشه ویژه بیشتری بود 

 

 تيمارهای مختلف در سه زمان برداشت تأثيرهای طول ريشه ويژه )متر در گرم( گياه نيشکر تحت مقايسه ميانگين -3جدول 

کود تیمار  تیمار ریزوباکتر

 33B 13B 0B دهی
 برداشت اول

34/24  a 20/19  b 97/18  b* 0P 
12/18  b 45/15  b 26/18  b 200P 

 برداشت دوم

91/13  b 17/14  b 77/8  c 0P 
21/18  a 93/8  c 73/11  bc 200P 

 برداشت سوم

38/8  a 31/7  a 21/11  a 0P 
26/11  a 74/7  a 90/9  a 200P 

 دهند.( را نشان میP < 0.05درصد ) 5دار بودن تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر زمان به صورت جداگانه، معنی *

0P  200وP  کيلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تريپل( 200)استفاده از  کود دهیبه ترتيب نشان دهنده عدم مصرف کود شيميايی و روش مرسوم 

0B ،13B  33وB  13به ترتيب نشان دهنده عدم تلقيح ريزوباکتر، ريزوباکتر سويهR  33و ريزوباکتر سويهR 

 

روز پس از  60ن مصرف کود شیمیایی در در تیمارهای بدو

متر در گرم  34/24با مقدار طول ریشه ویژه  33B0Pکشت، تیمار 

نشان  13B0Pو  0B0P( با هر دو تیمار  > 0.05Pداری )اختلاف معنی

روز پس از کشت، تلقیح ریزوسفر نیشکر توسط  95داد. در زمان 

توانست طول ریشه ویژه را در مقایسه با  انتروباکترهر دو سویه 

( افزایش دهد به طوری P < 0.05داری )تیمار شاهد به طور معنی

 33B0Pدرصد و در تیمار  62برابر  13B0Pکه مقدار افزایش در تیمار 

 این در حالی است .بود 0B0Pدرصد در مقایسه با تیمار  59برابر 

داری اختلاف معنی ژهیو شهیکه در سومین زمان برداشت، طول ر

نشان نداد. بنابراین نتایج نشان داد  کوددهیتیمارهای بدون در 
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قادر  33Rسویه  ویژهبهکه استفاده از ریزوباکتر انتروباکتر کلوآسه 

روز پس  95تر تا زمان تر و نازکای طولانیبه ایجاد شبکه ریشه

 از کشت نسبت به تیمار شاهد بود که این منجر به افزایش سطوح

تماس ریشه با خاک و افزایش نقاط جذب پتاسیم در سطح ریشه 

مثبتی در جذب عناصر به ویژه پتاسیم  تأثیرتواند و می شدهنیشکر 

 .داشته باشد

 پتاسيم جريان ورودی

له زمانی بین صمرسوم در اولین فا کوددهیدر تیمارهای با 

پتاسیم در تیمار  جریان ورودیبرداشت اول و دوم، بیشترین 

13B200P  33در تیمار  جریان ورودیو کمترینB200P  مشاهده شد

(. همچنین در فاصله زمانی بین برداشت دوم و سوم، 1)شکل 

( را در  > 0.05Pداری )افزایش معنی 13B200Pو  0B200Pتیمارهای 

پتاسیم به درون ریشه  جریان ورودیدر  33B200Pمقایسه با تیمار 

 33Rباکتر سویه انترو زمانهمتفاده نیشکر نشان دادند. بنابراین اس

سبب  در شرایط مشابه با کشت نیشکر، کوددهیو روش مرسوم 

کمتر پتاسیم گردید. در شرایط عدم مصرف کود  جریان ورودی

شیمیایی، نتایج نشان داد که در فاصله زمانی بین برداشت اول و 

( در مقایسه  > 0.05Pداری )دارای اختلاف معنی 33B0Pدوم، تیمار 

پتاسیم بود به طوری  جریان ورودیدر  13B0Pو  0B0Pبا تیمارهای 

درصد افزایش را موجب شد. در  85و  33که به ترتیب مقدار 

پتاسیم در  جریان ورودیفاصله زمانی بین برداشت دوم و سوم، 

کاهش زیادی  ،قبل یزماندوره ( در مقایسه با 0B0Pتیمار شاهد )

دارای  33B0Pو  13B0Pن زمان، هر دو تیمار را نشان داد. در ای

بودند به طوری که  0B0Pداری در مقایسه با تیمار اختلاف معنی

درصد و در  182به مقدار  13B0Pپتاسیم در تیمار  جریان ورودی

افزایش  0B0Pدرصد در مقایسه با تیمار  241به مقدار  33B0Pتیمار 

ط عدم مصرف کود در شرای 33Rسویه  تأثیریافته بود. همچنین 

بود. بنابراین ریزوباکترهای انتروباکتر  13Rشیمیایی بیشتر از سویه 

جریان قادر بودند که در شرایط کمبود عناصر غذایی در خاک، 

در  مؤثریتواند پارامتر پتاسیم را افزایش دهند که می ورودی

 جریان ورودیاز دلایل  مقدار جذب پتاسیم در این شرایط باشد.

توان به افزایش آزاد شدن بیشتر در تیمارهای تلقیح شده می

 .Meena et alپتاسیم از منابع غیرمحلول پتاسیم اشاره کرد. 

دار آزاد شدن پتاسیم از خاک در تحقیقی افزایش معنی (2015)

کننده پتاسیم در حضور مسکوویت های حلدر استفاده از باکتری

 و بیوتیت را مشاهده کردند.

 

 
 پتاسيم در دو فاصله زمانی برداشت نيشکر در شرايط مشابه با کشت و سن بازرويی نيشکر  جريان ورودیتغييرات مقدار  -1شکل

 

 پتاسيم محلول و قابل تبادل

برداشت در مقادیر پتاسیم محلول و قابل تبادل در هر زمان 

گیری شد. در مقایسه با نمونه خاک اولیه، ریزوسفر نیشکر اندازه

پتاسیم محلول افزایش و پتاسیم قابل تبادل کاهش یافته بود. 

همچنین با افزایش سن گیاه، پتاسیم محلول و قابل تبادل کاهش 

(. در شرایط مصرف مرسوم کود شیمیایی در 4یافتند )جدول 

اولین زمان برداشت، بیشترین مقدار پتاسیم محلول در تیمار 

33B200P 0داری با تیمار مشاهده شد که اختلاف معنیB200P  نشان

داری بین داد در حالی که در پتاسیم قابل تبادل، اختلاف معنی

همچنین در  مشاهده نشد. 33B200Pو  0B200P ،13B200Pتیمارهای 

 کوددهیداری بین تیمارهای دومین زمان برداشت، اختلاف معنی

مرسوم در پتاسیم محلول و قابل تبادل مشاهده نشد در صورتی 

در مقدار  0B200Pروز پس از کشت، اختلاف تیمار  140که در 

دار بود به طوری که معنی 33B200Pپتاسیم قابل تبادل با تیمار 
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درصد پتاسیم قابل تبادل بیشتری نسبت  15مقدار  0B200Pتیمار 

، در مشابه با سن راتون نیشکرداشت. در شرایط  33B200Pبه تیمار 

داری بین تیمارهای استفاده روز پس از کشت اختلاف معنی 60

و عدم استفاده از ریزوباکترها در پتاسیم محلول و قابل تبادل 

و  13B0Pروز پس از کشت، تیمارهای  95مشاهده نشد. در زمان 

33B0P داری دارای پتاسیم محلول کمتری در مقایسه به طور معنی

ومین سدار در بودند در حالی که این اختلاف معنی 0B0Pبا تیمار 

مشاهده شد. از  33B0Pو  0B0Pزمان برداشت فقط میان تیمارهای 

روز پس از کشت، اختلاف  140و  95نظر پتاسیم قابل تبادل در 

مشاهده  33B0Pو  0B0P ،13B0Pدار آماری بین تیمارهای معنی

دارای مقدار پتاسیم  33B0Pنگردید در حالی که از نظر کمی، تیمار 

 قابل تبادل کمتری در مقایسه با دو تیمار دیگر بود.
 

تيمارهای مختلف در  تأثيرگرم در کيلوگرم( ريزوسفر نيشکر تحت پتاسيم قابل تبادل )ميلیگرم در ليتر( و های پتاسيم محلول )ميلیمقايسه ميانگين -4جدول 

 سه زمان برداشت

 تیمار

 

 (mg L-1پتاسیم محلول )

 

 

 

 

 

 (mg kg-1پتاسیم قابل تبادل )

 برداشت سوم برداشت دوم برداشت اول برداشت سوم برداشت دوم برداشت اول

0B0P 38/10  ab 21/11  a 90/8  a 67/89  a 00/88  a 67/77  abc 

0B200P 75/8  b 69/9  ab 90/6  cd 22/93  a 89/86  a 89/78  ab 

13B0P 60/10  ab 78/8  bc 02/8  ab 33/94  a 33/88  a 33/86  a 

13B200P 99/8  ab 94/8  bc 04/6  d 00/93  a 56/81  a 11/72  bc 

33B0P 87/8  ab 91/7  c 17/7  bc 83/91  a 33/80  a 44/75  bc 

33B200P 06/11  a 34/9  bc 55/6  cd 44/96  a 67/84  a 57/68  c 
به ترتيب نشان دهنده عدم مصرف کود شيميايی و روش  200Pو   0Pدار هستند. ( از نظر آماری معنی > 0.05Pدرصد ) 5حروف غيرمشابه در هر ستون در سطح 

و  13Rبه ترتيب نشان دهنده عدم تلقيح ريزوباکتر، ريزوباکتر سويه  33Bو  0B ،13Bکيلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تريپل( و  200)استفاده از  کوددهیمرسوم 

 .33Rريزوباکتر سويه 

 

 جذب پتاسيم

در  مرسوم کوددهیبررسی نتایج جذب پتاسیم نیشکر در شرایط 

 33B200Pدر اولین زمان برداشت نشان داد که تیمار  کشت نیشکر

و  0B200Pدارای مقدار جذب کمتری در مقایسه با هر دو تیمار 

13B200P  توان به طول ریشه آن می دلایلکه از  (5بود )جدول

اشاره کرد.  33B200Pدر مقایسه با تیمار  0B200Pبیشتر در تیمار 

در مقایسه با تیمار  33B200Pار همچنین وزن خشک کمتر تیم

13B200P 33تواند از دلایل مقدار جذب کمتر تیمار میB200P  .باشد

روز پس  60بیشتر بودن مقادیر پتاسیم محلول و قابل تبادل در 

تواند به دلیل جذب کمتر می 33B200Pاز کشت در ریزوسفر تیمار 

 95باشد. در  13B200Pو  0B200Pپتاسیم در مقایسه با تیمارهای 

دارای جذب پتاسیم بیشتری در  13B200Pروز پس از کشت، تیمار 

 et Bagyalakshmi بود. 33B200Pو  0B200Pمقایسه با تیمارهای 

al. (2012) کننده پتاسیم استفاده از باکتری حل تأثیرر تحقیقی د

را در گیاه چای در شرایطی که کود نیتروژن و فسفر نیز مصرف 

کردند. نتایج نشان داد که بهبود قابل ملاحظه در شده بود بررسی 

مقدار پتاسیم خاک و افزایش مقدار جذب پتاسیم توسط گیاه در 

 شد. مشاهدهکننده پتاسیم تیمار تلقیح شده توسط باکتری حل

دهد بررسی پارامترهای طول ریشه و طول ریشه ویژه نشان می

در مقایسه با تیمار  تریکوچکدارای طول ریشه  13B200Pکه تیمار 

33B200P باشد و نیز طول ریشه ویژه آن کمتر از دو تیمار دیگر می

 13B200Pپتاسیم در تیمار  جریان ورودیاست در حالی که مقدار 

. بنابراین در این زمان، بود 33B200Pو  0B200Pبیشتر از هر دو تیمار 

ر بیشتری را نسبت به طول ریشه د تأثیر جریان ورودی پتاسیم

روز پس از کشت نیز  140تیمارهای مذکور نشان داده است. در 

دارای جذب پتاسیم  33B200Pمشابه اولین زمان برداشت، تیمار 

بود. در  13B200Pو  0B200Pداری در مقایسه با دو تیمار کمتر معنی

با دارا بودن طول ریشه و طول ریشه  33B200Pاین زمان نیز تیمار 

 مقدار پتاسیم بیشتری را جذب کند. قادر نبود ،ویژه بیشتر

، در سن راتون نیشکردر شرایط عدم مصرف کود شیمیایی 

و  0B0P ،13B0Pمقایسه نتایج جذب پتاسیم در بین تیمارهای 

33B0P  در هر سه زمان برداشت نشان داد که تیمارهای با استفاده

از ریزوباکترها دارای مقدار جذب پتاسیم بیشتری در مقایسه با 

که مقدار جذب در اولین زمان  به طوری یمار شاهد بودندت

، در دومین زمان برداشت برای تیمار 13B0Pبرداشت برای تیمار 

33B0P  13و در سومین زمان برداشت برای هر دو تیمارB0P  و

33B0P دار بود. بنابراین با گذشت زمان در مقایسه با شاهد معنی

ب پتاسیم افزایش یافت به استفاده از ریزوباکترها در جذ تأثیر

در تیمار  پتاسیم روز پس از کشت، مقدار جذب 140طوری که در 

13B0P  33درصد و در تیمار  60به مقدارB0P  درصد  135به مقدار

افزایش یافته بود. بررسی پارامترهای  0B0Pدر مقایسه با تیمار 

ر گیاهی نشان داد که تلقیح گیاه نیشکر توسط ریزوباکتر انتروباکت
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سبب افزایش طول ریشه و طول ریشه ویژه  33Rسویه  ویژهبه

نسبت به تیمار شاهد گردید. اما این افزایش در سومین زمان 

جریان نتایج بررسی دار نبود. برداشت نسبت به تیمار شاهد معنی

در جذب  ریزوباکتر انتروباکتر تأثیرپتاسیم نشان داد که  ورودی

بیشتر از طریق افزایش نرخ ورود پتاسیم به درون ریشه  پتاسیم

باشد به طوری که این اختلاف بین تیمارها در گیاه نیشکر می

فاصله زمانی بین برداشت دوم و سوم کاملاً بیانگر این مطلب است. 

درصد  182افزایشی برابر  جریان ورودی،، مقدار 13B0Pدر تیمار 

 241برابر  0B0Pمقایسه با تیمار  این افزایش در 33B0Pو در تیمار 

کننده تلقیح کانی میکا با استفاده از باکتری حل درصد بود.

های تلقیح پتاسیم در کشت گیاه سورگوم نشان داد که در نمونه

های تلقیح نشده شده، مقدار جذب پتاسیم گیاه در مقایسه با نمونه

قابل  افزایش یافت که علت آن، افزایش مقدار پتاسیم محلول و

  (.Basak and Biswas, 2009تبادل در تیمارهای تلقیح شده بود )
 

 تيمارهای مختلف در سه زمان برداشت تأثيرگرم در گلدان( گياه نيشکر تحت های جذب پتاسيم )ميلیمقايسه ميانگين -5جدول 

 تیمار کود دهی تیمار ریزوباکتر
33B 13B 0B 

 برداشت اول

56/40  b 09/68  a 66/34  b* 0P 
53/36  b 06/52  ab 62/52  ab 200P 

 برداشت دوم

15/337  a 42/213  b 10/219  b 0P 
07/231  b 41/295  a 67/230  b 200P 

 برداشت سوم

40/733  b 85/498  d 47/311  e 0P 
57/628  c 39/859  a 24/788  ab 200P 

 دهند.( را نشان میP < 0.05درصد ) 5دار بودن تيمارها در سطح حروف متفاوت در هر زمان به صورت جداگانه، معنی *

0P  200وP  کيلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تريپل( 200)استفاده از  کوددهیبه ترتيب نشان دهنده عدم مصرف کود شيميايی و روش مرسوم 

0B ،13B  33وB 13دهنده عدم تلقيح ريزوباکتر، ريزوباکتر سويه  به ترتيب نشانR  33و ريزوباکتر سويهR 

 

دهد که در نتایج همبستگی پارامترهای مختلف نشان می

همبستگی  دارای دومین و سومین زمان برداشت، جذب پتاسیم

. (7و  6بود )جداول  جریان ورودی پتاسیمداری با مثبت و معنی

روز پس از کشت، جذب پتاسیم همبستگی منفی  95همچنین در 

 140نشان داد در حالی که در  تبادلقابل  پتاسیمداری با و معنی

 پتاسیمدار با روز پس از کشت این همبستگی منفی و معنی

محلول مشاهده شد که نشان دهنده مقدار پتاسیم جذب شده از 

 جریان ورودی. بنابراین این منابع پتاسیم توسط گیاه نیشکر است

پتاسیم مکانیزم اصلی بهبود جذب پتاسیم در حضور 

باشد. بررسی نتایج می 33Rسویه  ویژهبهریزوباکترهای انتروباکتر 

دهد که در شرایط پتاسیم محلول در ریزوسفر گیاه نیز نشان می

دارای مقدار  33B0Pو  13B0Pعدم مصرف کود شیمیایی، تیمارهای 

هستند که بیانگر  0B0Pکمتری در مقایسه با تیمار  پتاسیم محلول

باشد. وضعیت پتاسیم قابل می توسط گیاه جذب بیشتر پتاسیم

تواند نشان دهنده احتمال استفاده تبادل در این تیمارها می

اشکال تثبیت شده  ریزوباکترها از منابع کمتر قابل استفاده مانند

 پتاسیم باشد. 

 گياهی و خاک ريزوسفری در دومين زمان برداشت نيشکر یپارامترهاضريب همبستگی بين  -6جدول 

  ریشه طول
وزن خشک اندام 

 هوایی

جریان ورودی 

 پتاسیم

پتاسیم 

 محلول

پتاسیم قابل 

 تبادل

جذب 

 پتاسیم
 

 

     
950/0-

** 

 پتاسیم قابل تبادل 

 پتاسیم محلول  -671/0 664/0    

 جریان ورودی پتاسیم  *860/0 -716/0 -317/0   

 وزن خشک اندام هوایی  **947/0 *-915/0 -706/0 722/0  

 طول ریشه  130/0 -378/0 -477/0 -/290 122/0 

 طول ریشه ویژه  -090/0 -053/0 -438/0 -392/0 -171/0 *848/0

 .دهندیمدرصد و يک درصد را نشان  5دار بودن در سطح به ترتيب معنی **و  *
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 گياهی و خاک ريزوسفری در سومين زمان برداشت نيشکر پارامترهایضريب همبستگی بين  -7جدول 

  ریشه طول
وزن خشک اندام 

 هوایی

جریان ورودی 

 پتاسیم

پتاسیم 

 محلول

پتاسیم قابل 

 تبادل

جذب 

 پتاسیم
 

 

 پتاسیم قابل تبادل  -384/0     

    617/0 
915/0-

** 
 پتاسیم محلول 

 جریان ورودی پتاسیم  **931/0 -030/0 -751/0   

 وزن خشک اندام هوایی  **934/0 -453/0 *-883/0 804/0  

 طول ریشه  611/0 -783/0 -808/0 389/0 492/0 

 طول ریشه ویژه  -401/0 -445/0 222/0 -569/0 -478/0 373/0

 .دهندمیدرصد و يک درصد را نشان  5دار بودن در سطح به ترتيب معنی **و  *

 

 گيری کلینتيجه
مقایسه جذب و کارایی جذب پتاسیم در گیاه نیشکر با دو مدیریت 

سن بازرویی با متفاوت، یکی مشابه با کشت گیاه و دیگری مشابه 

در شرایط بدون تلقیح نشان داد که نیشکر در زمان کشت دارای 

توانایی مناسبی برای جذب پتاسیم از خاک در مقایسه با سنین 

باشد. این توانایی گیاه به پارامترهایی مانند طول بازرویی آن می

شود که از پتاسیم بیشتر مربوط می جریان ورودیریشه بیشتر و 

توان به مصرف کود فسفر در زمان بیشتر می دلایل طول ریشه

توان به توانایی بیشتر می جریان ورودی پتاسیمکشت و در مورد 

بیشتر گیاه و تغییرات ریزوسفر در جذب پتاسیم اشاره کرد. 

در شرایط بازرویی، کاهش شدید را با  جریان ورودیبررسی نتایج 

ی جذب پتاسیم ادامه رشد گیاه نشان داد که از دلایل کاهش کارای

در این شرایط است. بنابراین یکی از عوامل کاهش عملکرد نیشکر 

در سن بازرویی، در کنار سایر عوامل، کارایی کم جذب پتاسیم در 

 باشد.می (57CP-614واریته )گیاه نیشکر 

تلقیح گیاه در شرایط مشابه با کشت نیشکر توسط 

در این شرایط  13Rه انتروباکتر کلوآسه نشان داد که استفاده از سوی

قادر بود جذب پتاسیم توسط نیشکر را در مقایسه با عدم تلقیح 

بهبود دهد و منجر به افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه گردید. 

در این شرایط ناکارآمد بود.  33Rاین در حالی است که سویه 

استفاده از انتروباکتر کلوآسه در شرایط مشابه با سن بازرویی 

دارای توانایی بالایی در بهبود جذب  33Rاد که سویه نیشکر نشان د

و کارایی جذب پتاسیم در این شرایط بود به طوری که در آخرین 

جریان سبب افزایش جذب و  33B0Pزمان برداشت گیاه، تیمار 

درصد در مقایسه  241و  135به ترتیب به مقدار  ورودی پتاسیم

بود. بنابراین استفاده از باکتری انتروباکتر کلوآسه  0B0Pبا تیمار 

توانست در شرایط مشابه با بازرویی نیشکر، جذب  33Rسویه  ویژهبه

پتاسیم توسط این گیاه را به طور چشمگیری افزایش دهد که 

 تواند به افزایش عملکرد منجر شود. می

 گذاریسپاس
 فارابی حکیم صنعت و کشت شرکت از مسئولین مقاله نویسندگان

 و بهروان مهندس آقای جناب کشاورزی محترم معاونت ویژه به

 به آریز مهندس آقای جناب کاربردی مطالعات محترم مدیریت

و نیز کلیه  تحقیق این نیاز مورد شرایط و هاهزینه تأمین منظور

 را تشکر افرادی که در این تحقیق مساعدت نمودند، کمال

 .نمایندمی
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