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 چکیده

مین آن به وسیله أتنیاز فراوان گیاهان به اين عنصر، پرداختن به راهکار زيستی و با توجه به اهمیت عنصر پتاسیم و 

های تعدادی از جدايه توانبه منظور مشخص کردن مايش اين آزبر اين اساس های خاک ضروری است. میکروارگانیسم

در تأمین پتاسیم گیاه ذرت انجام گرفت. اين  ازتوباکتر و انتروباکتر، سودوموناس، باسیلوسهای متعلق به جنس میکروبی

شاهد منفی  توصیه کودی( و تیمار %655و  %05، تیمارهای کودی )بر اساس آزمون خاک برابر با جدايه باکتری 8آزمايش با 

بین تیمارهای آزمايش در  داد که . نتايج نشانشدتکرار انجام  9)بدون تلقیح و بدون کود( در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

ترين مقدار بیشتفاوت وجود دارد و برخی از تیمارهای باکتری برتری نسبی به تیمار کنترل کودی دارند.  %6سطح احتمال 

بهینه ساير حتی با وجود تأمین به دست آمد.  Pseudomonas sp. Az-48در تیمار باکتری ( mg/plant 6082)پتاسیم کل 

ها در جذب اين عناصر موثر و باکتری داشتهدار ، تیمارها از نظر غلظت و مقدار نیتروژن و فسفر تفاوت معنیدر آزمايش عناصر

 .شدندواقع 

 پتاسیم، جدايه باکتری، ذرت: واژه های کلیدی

 

  مقدمه

های معدنی منابع پتاسیم در خاک ترينمهم، باشدپتاسیم يکی از عناصر غذايی ضروری پرمصرف گیاهان می

کولايت نیز وجود دارد چنین در ايلايت و ورمیباشند. پتاسیم همهای اولیه شامل فلدسپارها و میکاها میآلومینوسیلیکات

(Surapaneni et al., 2002میکرواورگانیسم .)ش مهمی را در تغییر و تبديل مواد از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل ها نق

ها مقدار مواد در دسترس و مغذی در خاک افزايش يافته که به واسطه فعالیت آنکنند. به طوریدسترس برای گیاهان ايفا می

های اخیر در تحقیقات سال (.Keshavarz et al., 2013شود )و سبب افزايش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی می

مین پتاسیم برای گیاهان به شیوه زيستی بیشتر به چشم أهای آزادکننده پتاسیم به دلیل اهمیت تها و قارچتوجه به باکتری

 خاک از را پتاسیم کننده آزاد هایباکتری از (KNP413و  KNP414) ( دو سويه2006) .Hu et alخورد. به صورتی که می

 کشت محیط در موجود دارپتاسیم کانی از پتاسیم آزادسازی به قادر داریمعنی طور به سويه دو اين .ندکرد جداسازی

ثرتر بود. ؤدر آزادسازی پتاسیم م KNP414بودند و سويه  B. mucilaginosusباکتری  به متعلق هاسويهاين  .بودند الکساندروف

Sugumaran and Janarthanam (2007 )پتاسیم آزادسازی بر هاآن تأثیر و کرده جدا خاک از را پتاسیم کنندهآزاد هایباکتری 

 قابل پتاسیم و فسفر دادند و مقدار قرار مطالعه مورد زمینی بادام گیاه رشد چنینهم و خاک در موجود دارپتاسیم هایکانی از

به خاک پنبه و  Bacillus edaficusتری ( با اضافه کردن باک2005) Sheng يافت. افزايش گیریچشم طور به خاک در استفاده

درصد در وزن خشک ريشه و اندام هوايی مشاهده  26تا  63درصد و  22تا  63کلزا در يک آزمايش گلدانی به ترتیب افزايش 

درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد. کشاورز  96تا  28درصد و کلزا  92تا  96چنین غلظت پتاسیم در پنبه کرد. هم

 سويه از 0و  Lysinibacillus fusiformisسويه )يک سويه  شش تلقیح اثر که گزارش کردند( 6932و همکاران )زرجانی 
Bacillus megaterium )ترين بیش .باشدمی دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در ريشه و هوايی اندام خشک وزن بر مد نظر

دار بود و کود پتاسیم بود که با بقیه تیمارها دارای تفاوت معنی غلظت و مقدار پتاسیم بخش هوايی و ريشه مربوط به تیمار

  درصد افزايش نشان داد. 56/88و  88/63نسبت به شاهد به ترتیب 
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های زيستی در تأمین مصرف کودهای شیمیايی و لزوم استفاده از روش محیطی ناشی ازبا توجه به مشکلات زيست

ت وجود پتاسیم در خاک و به علت غیرقابل دسترس بودن بخش اعظم پتاسیم موجود نیازهای غذايی گیاهان اين مطالعه به عل

ی برای گیاه ذرت انجام گرفت تا اثر چند گونه میکروبی را بر آزادسازی پتاسیم و به عبارتی تأمین اين عنصر حیات برای گیاه

باکتريايی مورد استفاده قبلاً از نظر های ها باشد. جدايهای بین کودهای شیمیايی با باکتریکرده و مقايسهبررسی 

توان آن را برای انجام ای از آزمايش میبودند. پس در صورت موفقیت جدايه کنندگی پتاسیم مورد آزمون قرار نگرفتهتأمین

 های تغذيه زيستی برداشت.نمود و گامی در جهت توسعه روش دآزمايشات بعدی پیشنها

 ها مواد و روش

 Enterobacter sp. S16-3 ،S11-2 ،Bacillusايه باکتريايی مختلف مورد استفاده قرار گرفت که شامل جد 8در اين تحقیق 

sp. 44-1 ،Azotobacter chroococcum 14SP2-1 ،36A-2L ،Pseudomonas sp. 34A-2 ،S19-1+S14-3 ،Pseudomonas 

Az-48  وEnterobacter sp. Az-8 ها و اند و شامل جنستفاوت جداسازی شدهم های فوق طی مطالعاتباشد. باکتریمی

مورد  سودوموناسهای متعلق به جنس باکتری S19-1+S14-3های جدايهباشند. لازم به ذکر است های متفاوتی میگونه

از بانک میکروبی دانشگاه گرگان و بقیه  1-44فناور سبز(، جدايه استفاده در کود زيستی پتابارور )محصول شرکت زيست

میکروبی از کشت شبانه  نسیونباشند. سوسپاا متعلق به بانک میکروبی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبريز میهجدايه

داشته و قبلاً  %60(که رطوبت اولیه 6:6گرم حامل باگاس و پرلیت ) 65تهیه و به  NBلیتر محیط کشت میلی 95ها در جدايه

در  ها آغشته شدند و کشت گلدانی انجام شد.، ابتدا بذرها به حامل باکتریاستريل شده بود، اضافه شد. جهت کشت بذور ذرت

بذر ذرت  0کیلوگرمی استفاده شد و خاک پس از استريل شدن مورد استفاده قرار گرفت. تعداد  9های اين آزمايش از گلدان

 ,.Arzanesh et alدقیقه( ) 65) %0ثانیه( و هیپوکلريت سديم  95) %65پس از ضدعفونی با اتانول  452رقم سینکل کراس 

گیاه سالم تا پايان آزمايش حفظ شد.  2هر گلدان کشت و پس از سبز شدن تعداد متری سطح سانتی 2تا  9( در عمق 2011

ها مورد استفاده قرار گراد با بخار آب استريل و در گلداندرجه سانتی 626اتمسفر و دمای  2/6خاک مورد استفاده در فشار 

اين تحقیق تیمارهای باکتريايی به همراه تیمار شاهد )بدون کود و بدون باکتری( و تیمارهای کودی بر اساس آزمون  گرفت. در

( 6946( )ملکوتی و غیبی، گلدان گرم سولفات پتاسیم در هر 29/5و  660/5توصیه شده )معادل  %655و  %05خاک به مقدار 

( و عناصر 6946زهای عناصر غذايی شامل نیتروژن، فسفر )ملکوتی و غیبی، های آزمايش از نظر بقیه نیااستفاده شد. گلدان

شیمیايی تأمین شد. پس از برداشت گیاه و آون خشک ( بر اساس آزمون خاک از طريق دادن کود 6932میکرو )صادقی، 

هوايی و ريشه مورد ن اندام ها هضم شده و غلظت و مقدار عناصر پتاسیم، فسفر و نیتروژهای گیاهی، نمونهکردن نمونه

( انجام و فسفر Walling et al., 1989ها به روش )گیری عناصر پتاسیم و فسفر هضم نمونهگیری قرار گرفت. برای اندازهاندازه

نیتروژن نیز از ( و Walling et al., 1989فتومتری )( و پتاسیم به روش فلیمSummers, 1982 and Olsenبه روش رنگ زرد )

 (.;Walling et al., 1989 Rowell, 1994)گیری شد اندازهتیتراسیون )کجلدال( روش تقطیر و 

 نتایج و بحث

در  اين پارامترهاتجزيه واريانس نتايج غلظت و مقدار پتاسیم اندام هوايی نشان داد غلظت و مقدار پتاسیم اندام هوایی: 

غلظت پتاسیم اندام هوايی نشان داد بالاترين غلظت در متأثر از تیمارهای آزمايش هستند. مقايسه میانگین  %6سطح احتمال 

دار با آن است. پس نسبت به شاهد، دارای اختلاف آماری معنی %24بوده که با افزايش  درصد 6/2برابر با  %655تیمار کودی 

ترين میانگین مربوط به (. در مورد مقدار پتاسیم اندام هوايی بالا6باشد )شکل بهتر از بقیه می 14SP2-1از آن تیمار باکتری 

بوده که با اختلاف آماری گرم بر وزن اندام هوايی میلی 9/6502و  9/6544به ترتیب برابر با  %05و سپس  %655تیمار کودی 

 (.6نسبت به شاهد داشت )شکل  %2/25دار، افزايش نسبی معنی
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 ام هواییتاسیم اندت و مقدار پتأثیر تیمارهای آزمایش بر غلظ -1شکل

دار بوده و بالاترين غلظت و مقدار معنی %6غلظت و مقدار پتاسیم ريشه در سطح احتمال غلظت و مقدار پتاسیم ریشه: 

. غلظت پتاسیم ريشه در ه دست آمد( و کمترين غلظت و مقدار پتاسیم در تیمار شاهد ب2 بود )شکل Az-8در تیمار باکتری 

داشته است. مقدار پتاسیم نیز در اين تیمار باکتری با افزايش  %2/20رصد بوده و افزايش د 2/2برابر با  Az-8تیمار باکتری 

 بوده است.گرم بر وزن ريشه میلی 6/650نسبت به شاهد برابر با  0/29%

 

 

 

 

 

 

 پتاسیم ریشهت و مقدار تأثیر تیمارهای آزمایش بر غلظ -2شکل 

متأثر از تیمارهای آزمايشی بود.  %6پتاسیم کل در سطح احتمال مقدار  مقدار پتاسیم کل و فاکتور انتقال پتاسیم:

به ترتیب برابر  %655و تیمار کودی  Az-8( نشان داد بالاترين مقدار آن متعلق به تیمار باکتری 9مقايسه میانگین نتايج )شکل 

ه شاهد داشته و اختلاف آماری نسبت ب %4/25ايش نسبی گرم بر وزن گیاه بوده است. اين تیمارها افزمیلی 6045و  6082با 

فاکتور انتقال بالاترين  دار با آن داشت. کمترين مقدار پتاسیم کل در تیمار بدون تلقیح يا همان شاهد مشاهده شد.معنی

به دست  14SP2-1 و S11-2 در تیمار باکتریدار بودن با وجود غیر معنی( نسبت غلظت پتاسیم اندام هوايی به ريشه)پتاسیم 

 .(9کل )ش آمد
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 و فاکتور انتقال آن گیاه تأثیر تیمارهای آزمایش بر مقدار کل پتاسیم -3شکل 

 کروکوکوم ازتوباکتر، تیمار باکتری اندام هوايی گیاه در آن بالاترين بودکه میزان پتاسیم  %655پس از تیمار کودی 

14SP2-1  وS11-2 میزان بسیار بالايی از پتاسیم را  انددر شرايط بسیار مناسبی قرار گرفته و توانسته که (6)شکل  قرار داشت

باشد نیز جذب بالايی از پتاسیم را داشته اما می سودوموناسکه  Az-8ای مانند . جدايه(9)شکل  دنبه اندام هوايی انتقال ده

و  کروکوکوم ازتوباکتر ريشه گیاه قرار گرفته است. تر پتاسیم جذب شده دره و بیشتوان انتقال آن به اندام هوايی را نداشت

اند و در آزمايشات مختلف به اثرات مثبت آنها بر رشد گیاه اشاره شناخته شدههای محرک رشد به عنوان باکتری سودوموناس

های آزادکننده پتاسیم توسط محققین ا باکتریافزايش غلظت و مقدار پتاسیم اندام هوايی و ريشه در اثر تلقیح ب .شده است

هم ثابت  Egamberberdiva and Hoflich  (2003)در تحقیق (.Sheng et al., 2008و  Badr, 2006مختلفی گزارش شده است )

 .ودش گندم گیاه اجزای در پتاسیم مقدار افزايش و رشد افزايش موجب تواندمی گیاه رشد محرک هایباکتری با تلقیح که شد

آورند. درمی گیاه برای استفاده قابل شکل به و کرده آزاد کانی از را عنصر اين دار،پتاسیم هایکانی تخريب با هاباکتری اين

کننده سیلیکات و گیاه کلزا را در استفاده از پتاسیم ساختاری کانی میکای های حل( تأثیر باکتری6932زاده و همکاران )رحیم

 %6ند. نتايج نشان داد در تیمارهای بدون پتاسیم مقدار پتاسیم جذب شده توسط گیاه در سطح گلوکونیت بررسی کرد

سويه باکتری  6( تأثیر 6932کشاورز زرجانی و همکاران )سیلیکات قرار داشت.  کنندهداری تحت تأثیر باکتری حلمعنی

سويه  6ها نشان داد که تلقیح هر افزايش جذب پتاسیم در گیاه گوجه فرنگی بررسی نموده و نتايج آن آزادکننده پتاسیم را بر

تر از تیمار کود تر پتاسیم شده و حتی بیشبه ريشه گیاه در خاک لوم شنی با پتاسیم قابل جذب پايین، منجر به جذب بیش

  بوده است.  پتاسیم

متأثر از  %0ه واريانس نتايج نشان داد مقدار فسفر اندام هوايی در سطح احتمال تجزيمقدار فسفر اندام هوایی و ریشه: 

گرم بر وزن اندام میلی 6/23بهتر از بقیه تیمارها عمل کرده که اين مقدار برابر با  %655تیمارهای آزمايش بود. تیمار کودی 

دار معنی %6ار فسفر ريشه که در سطح احتمال در مورد مقد نسبت به شاهد داشته است. %8/65هوايی بوده است که افزايش 

گرم بر وزن ريشه بوده است که میلی 66/20و  88/20به ترتیب  Az-8و  Az-48های ترين مقدار در تیمارهای باکتریبیشبود، 

ريق کود هر چند عنصر فسفر از ط  (.6های آماری مختلف قرار گرفت )جدول به شاهد با آن در گروه نسبت %8/66با افزايش 

دار وجود دارد شیمیايی به میزان برابر در اختیار تمام تیمارهای آزمايشی قرار گرفت اما بین نتايج به دست آمده اختلاف معنی

که نشان از برتری نسبی تیمارها در تأمین و در اختیار گیاه قرار دادن عنصر مدنظر است. نتايج به دست آمده از فسفر و 

-14SP2و  Az-8و پس از آن تیمارهای باکتريايی  %655هان بسیار شبیه به هم بوده و تیمار کودی پتاسیم جذب شده در گیا

نیز   Stamford et al., (2008)همین نتیجه در آزمايشاند جذب بالايی داشته باشند. تر از بقیه عمل کرده و توانستهموفق 1

 مقدار ترينبیش بلبلی، چشم لوبیا در غذايی مواد جذب و گره تشکیل روی زيستی کودهای بررسی درکه گزارش شد به صورتی

ای که سويهبیان کردند  ,.Gabos et al( 2009) .عنوان کردند زيستی، کودهای حضور در را گیاه در پتاسیم و فسفر عنصر

 اثرات برخی و ريشه افاطر خاک نامحلول فسفر کردن حل با ترين تأثیر را در انتقال فسفر از ريشه به اندام هوايی داردبیش

 سطح افزايش با هافیتوهورموند. در اين آزمايش هم احتمالاً ش هوايی خواهد  بخش به فسفر بهتر انتقال سبب ديگر، جانبی



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بیولوژی و بیوتکنولوژی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

0 

 

 ,.Hoflich et alهستند ) گیاه توسط غذايی مواد جذب بر مثبت اثر دارای فسفاتاز آنزيم فعالیت افزايش نتیجه در و ريشه

1994.) 

 6/680و برابر با  Az-8بالاترين مقدار نیتروژن اندام هوايی متعلق به تیمار باکتری یتروژن اندام هوایی و ریشه: مقدار ن

را  %39/26و  %98/60دار نسبت به شاهد، به ترتیب افزايش بر وزن اندام هوايی بوده است که با اختلاف آماری معنیگرم میلی

گرم بر میلی 6/665و برابر با  S16-3بالاترين مقدار نیتروژن ريشه در تیمار باکتری شه مقدار نیتروژن ري در مورد نشان دادند.

در تأمین  Az-8تیمار باکتری  داشت. %23/98دار نسبت به شاهد، افزايش وزن ريشه به دست آمد که با اختلاف آماری معنی

 اثر بهاحتمالاً  سودوموناساين تیمار باکتری . (6)جدول  است نیتروژن و همینطور فسفر و پتاسیم عملکرد خوبی داشته

 سبب رشد، تحريک ضمن شود که داده نسبت گیاه رشد محرک عوامل عنوان به سیدرفور اثر نیز و سیتوکینین نظیر هورمونی

مواد سزايی در متابولیسم و جذب نیتروژن و انتقال شود. پتاسیم خود تأثیر بهمی هوايی هایبخش به ضروری هایيون هدايت

توان گفت وقتی گیاه پتاسیم کافی (، که در مورد نتیجه اين آزمايش هم میSaber and Zanaty, 1981غذايی در گیاهان دارد )

کننده سیلیکات( توانسته باعث افزايش جذب نیتروژن شده و در انتقال اين های حلاز خاک دريافت کرده )از طريق باکتری

 عنصر ضروری نیز موثر واقع شود.

 مقایسه میانگین نتایج مقدار فسفر و نیتروژن ریشه و اندام هوایی -1جدول 

 مقدار نیتروژن ريشه مقدار نیتروژن اندام هوايی مقدار فسفر ريشه مقدار فسفر اندام هوايی تیمارها

  (mg/tissue)   

S16-3 ABC4/24 BC2/22 B628 A6/665 

S11-2 CDE9/22 B9/22 BC8/622 AB0/652 

44-1 BA6/28 CD2/26 B3/605 E-B8/80 

14SP2-1 ABC0/24 E25 B2/623 E-B3/80 

36A-2L DE6/29 E8/63 D663 D-A8/32 

34A-2 E-B9/20 B0/22 D4/664 DEF4/42 

S19-1+S14-3 DE8/29 DE3/25 BC4/629 ABC3/38 

Az-48 E3/22 A3/20 C692 D-A8/39 

Az-8 E-B9/20 A6/20 B8/606 F-C0/85 

Control- E-A9/26 BC22 A6/680 F-C0/43 

K50% D-A4/26 BCD6/26 D2/668 EF3/68 

K100% A6/23 B9/22 B8/609 F6/69 
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Abstract 

According to the importance of potassium in plant nutrition and high requirement of plant to this macroelement, 

attention to biological approach and its supplying by soil microorganisms is vital. Hence, in this study the ability 

of some bacterial isolates belonged to Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter and Azotobacter in supplying K to 

corn (single cross 704) were assessed. This experiment was done with 8 bacterial isolates, fertilizer treatments 

(based on soil test equal to 50% and 100% of fertilizer recommendation) and negative control treatment 

(without inoculation and fertilizer), in format of completely randomized design with three replications. Results 

showed that there are significant differences (P < 0.01) among treatments and in some cases bacterial isolates 

are better than fertilizer treatments. The highest total potassium content (1582 mg/plant) was observed in 

Pseudomonas sp. Az-8 and potassium translocation factor equal to 2.1, related to Azotobacter chroococcum 

14SP2-1. Even with providing other nutrients, significant differences were observed in nitrogen and phosphorus 

concentration and content between treatments, and bacteria were efficient in uptake of P and N. 

Keywords: Potassium, Maize, Bacterial Isolate 


