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 چکیده

پژوهش  نیا مؤثر باشد.گیاه  عملکردو  خاک حاصلخیزیبهبود  تواند درمی تلفیقی از تیمارهای آلی و زیستی استفاده

( 33R Enterobacter cloacaeسوبه  اهیمحرک رشد گ ی)باکتر یستیز یمارهایت یقیکاربرد تلف ریتأث بررسی منظوربه

 شیصورت آزمابهپژوهش این  ( انجام شد.69CP-1062 تهی)وار شکرین یفیو ک ی)کمپوست( بر عملکرد کم یو آل

بدون کاربرد  -1با دو عامل کاربرد کمپوست )در دو سطح:  یکامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا پلاتتیاسپل

 -1)در سه سطح:  اهیمحرک رشد گ یباکتر یزنهیتن در هکتار( و ما 45شاهد و کاربرد کمپوست در سطح  ایکمپوست 

( و در سه تکرار اجرا یاریبا آب آب باکتری یزنهیما -3قلمه و  یروش اسپربه یرباکت یزنهیما -2 ،یباکتر یزنهیبدون ما

 یکمپوست و باکتر یقیکاربرد تلف یمارهایمربوط به ت شکرین یفیو ک یعملکرد کم نیترشینشان داد که ب جیشد. نتا

 یفیو ک یعملکرد کم نیب یداریتفاوت معن )شاهد( و بدون کاربرد کمپوستکاربرد کمپوست بود. در هر دو سطح با 

کاربرد  ماری( مشاهده نشد. در تیاریقلمه و کاربرد با آب آب یزنهیروش ما دو)به  یکاربرد باکتر ماریدر دو ت شکرین

از  ترشیدرصد، ب 4/15و  3/13 بیترتو عملکرد شکر به شکریعملکرد ن ،یاریهمراه با آب آب یکمپوست و باکتر یقیتلف

 Enterobacter یو باکتر پیت نیشکر کمپوست یقیپژوهش نشان داد کاربرد تلف نیا جینتا ،کلی طورشاهد بود. به ماریت

33R cloacae، مؤثر باشد.     شکریدر بهبود عملکرد ن تواندیم 

 نیشکر ،فعالیت میکروبی، کمپوست، باکتری محرک رشد گیاهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

-کاربرد کمپوست به دارد. انگیاه و عملکرد ایخاک و شرایط تغذیه مختلفهای ویژگیبر  منفیآلی پیامدهای  مادهکمبود 

های فیزیکی، شیمیایی و تواند ویژگیها و فرآیندهای گوناگون خاک میتأثیر بر ویژگیکننده آلی خاک با عنوان یک اصلاح

 Borges et)دنبال آن در بهبود رشد و عملکرد گیاهان مؤثر باشد زیستی خاک، حاصلخیزی خاک را تحت تأثیر قرار داده و به

al., 2019.) 

عملکرد در  شیخاک و افزا یزیبهبود حاصلخ کارراه نیترمهم ی و زیستیآل یی،ایمیشی و متعادل کودها صحیحمصرف 

 و حاصلخیزی تیفیک یهاخاک شاخص یزیحاصلخی قیتلف تیریدر مد .باشدیم یجانبی امدهایپ نیتربا کم واحد سطح

 ,.Moshiri et al) دارد زیادی اریبس تیخاک اهم یکیولوژیب تیریاز جمله مد نهیهزکم یهاتیرینظر گرفتن مد در با خاک

2017). 

 طریق از را اهیگ رشدزی هستند که های مفید خاک( گروهی از باکتریPGPRهای ریزوسفری محرک رشد گیاه )باکتری

افزایش حلالیت عناصر غذایی،  ،(2Nنیتروژن مولکولی یا عنصری اتمسفر ) تیتثباز جمله  میمستق ریو غ میمستق سازوکارهای

 ریو غ زنده مختلف هایهای مؤثر در افزایش تحمل گیاه در مقابل تنشتولید متابولیتو های محرک رشد گیاه تولید هورمون

های مختلف زنی سویهانجام پژوهشی تأثیر مایه ( با2022و همکاران ) Rosa(. Nassef et al. 2025) دنکنیم ، تحریکزنده

بر عملکرد  brasilense Azospirillum ،Bacillus subtilis،Pseudomonas fluorescensهای محرک رشد گیاه شامل باکتری

ها سبب افزایش زنی باکتریها نشان داد مایه(، را بررسی کردند. نتایج آنRB92579کمی و کیفی نیشکر )کشت جدید واریته 

 Azospirillum brasilense ،Bacillus subtilisهای زنی سویهترتیب که مایهدار عملکرد نیشکر شد، بدینمعنی

 درصد افزایش داد. 1/10و  7/5، 7/5ترتیب عملکرد نیشکر را به Pseudomonas fluorescensو
تلفیقی از کمپوست و های مزارع نیشکر استفاده با توجه به کم بودن ماده آلی خاک و فعالیت میکروبی در خاک

افزون بر این عنوان راهکار مناسبی جهت بهبود تغذیه و عملکرد نیشکر باشد. تواند بههای محرک رشد گیاه میباکتری

تواند در توسعه کاربرد زنی قلمه و کاربرد با آب آبیاری(، میهای محرک رشد گیاه )مایهزنی باکتریمایه بهینهشناسایی روش 

که تاکنون مطالعات چندانی در زمینه تأثیر به این با توجه ها در آینده، در مزارع نیشکر حائز اهمیت باشد.این میکروارگانیسم

 منظوربنابراین این پژوهش بههای محرک رشد گیاه در مزارع نیشکر انجام نشده است. کاربرد تلفیقی کمپوست و باکتری

 انجام شد. (CP69-1062) نیشکر عملکرد کمی و کیفیبر  تلفیفی کمپوست و باکتری محرک رشد گیاهکاربرد  ریتأثبررسی 
 

 هاروشمواد و 

 غربی کیلومتری جنوب 35واقع در مؤسسه تحقیقات نیشکر خوزستان،  ای در ایستگاه تحقیقاتیشرایط مزرعهاین پژوهش در 

های کامل تصادفی با دو عامل کاربرد پلات در قالب طرح پایه بلوکصورت آزمایش اسپلیتبهاین پژوهش اهواز انجام شد. 

زنی باکتری تن در هکتار( و مایه 45بدون کاربرد کمپوست یا شاهد و کاربرد کمپوست در سطح  -1کمپوست )در دو سطح: 

روش به Enterobacter cloacae R33زنی باکتری مایه -2زنی باکتری، بدون مایهشاهد:  -1محرک رشد گیاه )در سه سطح: 

 پیتکمپوست  از شد. در این پژوهشروش استفاده همراه با آب آبیاری( و در سه تکرار اجرا زنی بهمایه -3مه و اسپری قل

 ( آمده است. 1در جدول ) های کمپوست استفاده شدهویژگیشد که نتایج  استفاده عنوان تیمار آلیبهنیشکر 

 

 پژوهشدر این های کمپوست مورد استفاده برخی از ویژگی -1جدول 

 ویژگی

 )واحد(
pH 

EC 
(1-dS m) 

 (C) کربن

(%) 

 (N) نیتروژن

)%( 

نسبت کربن به 

 (C/Nنیتروژن )

 (P)فسفر 

)%( 

 (K) پتاسیم

 )%( 

 94/0 61/0 6/19 24/1 3/24 84/2 94/6 مقدار

 

 یمتریسانت 0-30از عمق روش مرکب برداری اولیه خاک از مزرعه محل انجام آزمایش بهنمونه ،قبل از انجام آزمایش

 کی هارنمونهیشدن ز بیعبور داده شده و با ترک یمتریلیم 2از الک  دن،یها پس از هوا خشک شدن و کوب. نمونهانجام شد
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که نتایج آن  ( GregorichCarter and ,2008گیری شدند )اندازهدر سه تکرار های خاک گیویژشده و  هیهمرکب تخاک نمونه 

 آلی کم و کربنات کلسیم زیاد بود.  کربنخاک مورد مطالعه دارای بافت لوم رسی،  .( آمده است2در جدول )

پس از اعمال تیمارهای کمپوست، کشت تیمارهای سطوح مختلف کمپوست قبل از کشت قلمه نیشکر، اعمال شدند. 

  آزمون خاک انجام شد.کوددهی نیز بر اساس نتایج صورت دوردیفه در کف جویچه انجام شد. به 69CP-1062نیشکر واریته 
 

  فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعههای برخی از ویژگی -2جدول 

 ویژگی
بافت 

 خاک
pH 

EC 
(1-dS m) 

 کربن آلی

(%) 

نیتروژن کل 

 خاک 

(1-g kg) 

کربنات کلسیم 

 معادل

(%) 

 غلظت قابل دسترس

 فسفر 

(1-g kgm) 

 پتاسیم

 (1-g kgm) 

 138 45/6 4/47 52/0 46/0 42/3 68/7 لوم رسی مقدار

 

مورد استفاده در این پژوهش از ریزوسفر نیشکر )مزارع کشت و صنعت دعبل  Enterobacter cloacae R33باکتری 

، انحلال فسفر و پتاسیم، تثبیت نیتروژن عنصری را داشته و در برابر تنش نیاکس هورمون دیتول ییتواناخزاعی( جداسازی و 

 محیط ها درباکتری رشد از اجرای این پژوهش پسبرای  (.Lamizadeh et al., 2016بالایی داشت )شوری نیز تحمل نسبتأ 

ها در تیمار اسپری قلمه در زمان کشت انجام شد و بلافاصله پس از آن کشت نیشکر، زنی باکتریمایه ،Nutrient Brothکشت 

 مورد استفاده در هر یک از تیمارها جهت اعمال در مزرعههای عملیات دیسکاور و آبیاری مزرعه انجام شد. جمعیت باکتری

cfu/mL 710  ×5/1  .در هر  تریاستفاده شده چهار ل هیمقدار زادمازنی باکتری همراه با آب آبیاری، تیمار مایهدر برآورد شد

 سپس همراه با آب آبیاری اعمال شد. شد و قیرق یاریآب آب تریل 400هکتار بود که با 

از هر کرت  شکر،ین ییارتفاع نها یرگیاندازه منظوربهگیری شد. در پایان دوره رشد گیاه، ارتفاع نهایی نیشکر اندازه

در نظر  شکرین نهایی ارتفاع عنوانها بهآن نیانگیشد. م یرگیاندازه هاآن ارتفاع و شده برساقه از سطح خاک کف 20 یشیآزما

مزرعه توسط دروگر، ثبت شد. سپس مقدار عملکرد  ینیمختلف، در زمان برداشت ماش یمارهایدر ت شکریگرفته شد. عملکرد ن

 یرگیپس از عصاره شکر،ین یفیک یهایژگیو نییتع یبرا .دیدر هکتار برآورد گرد شکریبر حسب تن ن ماریدر هر ت شکرین

درصد شکر قابل  وشدند  یریگ(، اندازهBrix) یکل مواد جامد محلول در شربت ن(، Polدرصد ساکارز شربت ) شکر،یشربت ن

عملکرد شکر )تن در هکتار( در هر تیمار  همچنین (.de Oliviera et al., 2022محاسبه شد )( Recoverable Sugar)استحصال 

 تعیین شد.
 داریآزمون حداقل اختلاف معنها با استفاده از داده نیانگیم سهیو مقا SAS 9.4 افزارها با استفاده از نرمداده یآمار زیآنال

(LSDدر سطح احتمال ) .پنج درصد انجام شد  

 

 نتایج  و بحث

ارتفاع ، Enterobacter cloacae R33 یها نشان داد که در اثر کاربرد تیمارهای کمپوست و باکترنتایج مقایسه میانگین داده

ترین عملکرد نیشکر مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی . بیش(1شکل داری افزایش یافت )طور معنیبهنهایی و عملکرد نیشکر 

 3/13تن در هکتار(  9/124کمپوست و باکتری محرک رشد گیاه همراه با آب آبیاری بود که عملکرد نیشکر در این تیمار )

هر دو سطح  در حال(، بود با اینEnterobacter cloacae R33تر از تیمار شاهد )بدون کاربرد کمپوست و باکتری درصد بیش

داری بین ارتفاع نهایی و عملکرد نیشکر در دو تیمار کاربرد تفاوت معنی شاهد )بدون کاربرد کمپوست( و کاربرد کمپوست

( و این دو تیمار اثر نسبتأ مشابهی بر ارتفاع 1زنی قلمه و کاربرد با آب آبیاری( وجود نداشت )شکل باکتری )به دو روش مایه

در شرایط عملکرد نیشکر را  روش همراه با آب آبیاریکاربرد باکتری محرک رشد گیاه بهنهایی و عملکرد نیشکر داشتند. 

ن در همچنیدرصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد.  6/7درصد و در شرایط بدون کاربرد کمپوست  1/5کاربرد کمپوست، 

 تر از تیمارهای بدون کاربرد کمپوست بودداری بیشطور معنیتیمارهای کاربرد کمپوست، ارتفاع نهایی و عملکرد نیشکر به

 (. 1 )شکل
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تواند افزایش می E. cloacea R33 کاربرد کمپوست و باکتری  رهایعملکرد نیشکر در تیماافزایش  احتمالی یکی از دلایل

همچنین تولید ای نیشکر باشد. دنبال آن بهبود وضعیت تغذیهخاک و به فراهمی عناصر غذایی دردار کربن آلی و معنی

از طریق ترشح  دنبال آن بهبود جذب آب و عناصر غذاییهای محرک رشد گیاه، بهبود توسعه ریشه گیاه و بههورمون

تواند در افزایش عملکرد نیشکر مؤثر اکتری میها این بهستند که از طریق آن سازوکارهاییهای مختلف، از دیگر متابولیت

های فیزیکی خاک در بهبود فراهمی آب برای تواند با بهبود ویژگیمی نیزکاربرد کمپوست (. Nassef et al., 2024باشد )

دنبال آن بهبود رشد و عملکرد نیشکر مؤثر باشد. یکی دیگر از دلایل احتمالی افزایش عملکرد نیشکر در اثر کاربرد نیشکر و به

و همکاران  Fernandes. ریشه و جذب بهتر عناصر غذایی باشدتواند بهبود فعالیت میکروبی خاک، بهبود توسعه کمپوست می

های بررسی شده بر تغذیه و عملکرد کمی و کیفی نیشکر بازرویی دوم )واریته زنی سویه( با بررسی تأثیر مایه2022)

RB92579زنی ترتیب که مایهدار عملکرد نیشکر و عملکرد شکر شد. بدینها سبب افزایش معنیزنی باکتری( دریافتند مایه

، 4/16ترتیب عملکرد نیشکر را به Pseudomonas fluorescensو Azospirillum brasilense ،Bacillus subtilisهای سویه

 310دو واریته نیشکر ) ( نیز افزایش ارتفاع و عملکرد2024و همکاران ) Santacruz-Aguadoدرصد افزایش داد.  1/14و  5/11

NCO  وMex 57–473 .کشت جدید تا بازرویی سوم( را در مکزیک گزارش کردند( ) 
 

       
 یشکر و عملکرد مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای زیستی و آلی بر ارتفاع نهایی  -1شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین

C،BS   وBIروش کاربرد با آب آبیاریباکتری بهزنی و مایه روش اسپری قلمهبهزنی باکتری زنی باکتری(، مایهترتیب شاهد )بدون مایه: به 

 

داری میان درصد شکر قابل استحصال در تیمارهای مختلف وجود ها نشان داد اختلاف معنینتایج مقایسه میانگین داده

در تیمارهای کاربرد شکر  . نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای زیستی و آلی نشان داد عملکرد(16-4شکل ) نداشت

ترین . بیش(17-4 شکلداری افزایش یافت )طور معنیبه در مقایسه با تیمار شاهد، E. cloacae R33کمپوست و باکتری 

عملکرد شکر مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی کمپوست و باکتری محرک رشد گیاه همراه با آب آبیاری بود که عملکرد شکر در 

 Enterobacter cloacaeتر از تیمار شاهد )بدون کاربرد کمپوست و باکتری درصد بیش 4/15تن در هکتار(  5/13این تیمار )

R33 .بود ،) 

داری بین عملکرد شکر در دو تیمار کاربرد باکتری )به دو روش با و بدون کاربرد کمپوست تفاوت معنیهر دو سطح  در

کاربرد ( و این دو تیمار اثر مشابهی بر عملکرد شکر داشتند. 2 زنی قلمه و کاربرد با آب آبیاری( مشاهده نشد )شکلمایه

درصد و در شرایط بدون  4/5در شرایط کاربرد کمپوست، عملکرد شکر را  روش همراه با آب آبیاریباکتری محرک رشد گیاه به

-نتایج همچنین نشان داد در تیمارهای کاربرد کمپوست، عملکرد شکر به(. 2درصد افزایش داد )شکل  5/8کاربرد کمپوست 
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لوپز و همکاران ا این پژوهش، طور مشابه ببهتر از تیمارهای بدون کاربرد کمپوست بود. درصد( بیش 5/5-4/9داری )طور معنی

درصد شکر بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر گزارش کردند تأثیر این باکتری بر  .Bacillus sp( با بررسی تأثیر باکتری 2021)

های مختلف سویه زنی( نیز با بررسی تأثیر مایه2022و همکاران ) Rosaنبود. دار ( از نظر آماری معنیRSقابل استحصال )

و کاربرد  brasilense Azospirillum ،Bacillus subtilis،Pseudomonas fluorescensهای محرک رشد گیاه شامل باکتری

ها سبب افزایش زنی باکتری( گزارش کردند مایهRB92579ها بر پارامترهای کیفی نیشکر )کشت جدید واریته ترکیبی آن

 دار نبود. آن بر پارامترهای کیفی شربت نیشکر )پل و بریکس( معنیدار عملکرد شکر شد، اما تأثیر معنی

 

      
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای زیستی و آلی بر شکر قابل استحصال  -2شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین

C،BS   وBIروش کاربرد با آب آبیاریزنی باکتری بهو مایه روش اسپری قلمهبهزنی باکتری زنی باکتری(، مایهترتیب شاهد )بدون مایه: به 

 

 گیری نتیجه

( Enterobacter cloacae R33دار کاربرد تلفیقی تیمارهای زیستی )باکتریدهنده تأثیر مثبت و معنینتایج این پژوهش نشان

زنی مقایسه دو روش کاربرد باکتری محرک رشد گیاه )مایه .بود عملکرد کمی و کیفی نیشکرو آلی )کاربرد کمپوست( بر 

داری بین این دو روش کاربرد مشاهده نشد و هر دو روش اسپری قلمه و کاربرد همراه با آب آبیاری( نشان داد تفاوت معنیبه

گیری کرد که تیجهتوان نطور کلی بر اساس نتایج این پژوهش میروش اثرات مثبت مشابهی بر عملکرد نیشکر داشتند. به

با تواند در بهبود عملکرد نیشکر کشت جدید مؤثر باشد. می Enterobacter cloacae R33کاربرد تلفیقی کمپوست و باکتری

تواند زنی باکتری میمحرک رشد گیاه همراه با آب آبیاری، این روش مایه دست آمده و سهولت کاربرد باکتریتوجه به نتایج به

 منظور بهبود حاصلخیزی خاک و عملکرد نیشکر مورد استفاده قرار گیرد. به
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Abstract 
The integrated application of organic and biological treatments can be effective in improving soil fertility and 

plant yield. This study was conducted to investigate the impact of integrated application of biological (plant 

growth-promoting bacteria: Enterobacter cloacae R33 PGPB) and organic (compost) treatments on the 

quantitative and qualitative yield of sugarcane (variety CP69-1062). This study was carried out as a split-plot 

experiment based on a randomized complete block design with two factors: compost application (at two levels: 

1- without compost application or control and compost application at 45 ton ha-1) and PGPB inoculation (at 

three levels: 1- without bacterial inoculation, 2- bacterial inoculation by spraying cuttings and 3- inoculation by 

irrigation water) and was implemented in three replications. The results indicated that the highest quantitative 

and qualitative yield of sugarcane was related to the combined application of compost and Enterobacter cloacae 

R33 bacteria. In both levels with compost application and without compost application (control), no significant 

difference was observed between the quantitative and qualitative yield of sugarcane in the two bacterial 

application treatments (by two methods of cutting inoculation and application with irrigation water). In the 

integrated application treatment of compost and PGPB with irrigation water, sugarcane yield and sugar yield 

were 13.3 and 15.4 percent higher than the control treatment, respectively. In general, the results of this study 

revealed that the integrated application of sugarcane pith compost and Enterobacter cloacae R33 bacteria can be 

effective in improving sugarcane yield.  
Keywords: Plant growth-promoting bacteria, Microbial activity, Compost, Sugarcane 
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