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  چکیده

، سودوموناس، باسیلوسهای تلقیح باکتریبا توجه به تأثیر مهم عنصر پتاسیم در رشد گیاه، مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر 

با در نظر  انجام گرفت. اين تحقیق در خاکی با کمبود پتاسیمو جذب عنصر پتاسیم  ذرتگیاه رشد  بر ازتوباکترو  انتروباکتر

 %655و  %05)بر اساس آزمون خاک به مقدار  پتاسیم تیمارهای کودی ،فوق هایمتعلق به جنسجدايه باکتری  8 گرفتن

تکرار انجام گرفت. نتايج حاکی  9ر ادفی دتوصیه کودی( و تیمار شاهد منفی )بدون تلقیح و بدون کود( در قالب طرح کاملاً تص

. بالاترين ارتفاع، وزن خشک و مقدار پتاسیم وجود دارددار بین تیمارها در اکثر پارامترها اختلاف آماری معنی از آن بود که

 .Enterobacter spترين قطر ساقه و وزن خشک کل مربوط به باکتری ، بیش%655و  %05اندام هوايی در تیمارهای کودی 

S16-3های، بالاترين شاخص کلروفیل در تیمار باکتری Pseudomonas S19-1+S14-3  وEnterobacter sp. S16-3  و بالاترين

  .بود 14SP2-1 Azotobacter chroococcumای متعلق به باکتری هدايت روزنه

 .پتاسیم، جدايه باکتری، ذرت: واژه های کلیدی

 

 مقدمه

ترين عنصر در وری برای گیاهان و جانوران است و در بین عناصر غذايی اصلی معمولاً فراوانپتاسیم يک عنصر پرنیاز ضر

اگر چه کمبود پتاسیم مثل کمبود نیتروژن و فسفر گسترده نیست اما بسیاری از  (.Read et al., 2006رود )خاک به شمار می

والی محصول، رواناب، آبشويی و فرسايش خاک با کمبود ها که در ابتدا از نظر اين عنصر غنی بودند به علت برداشت متخاک

لذا به منظور تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاه، پتاسیم محلول و تبادلی (. Sheng and Huang, 2002اند )اين عنصر مواجه شده

 ی حاوی پتاسیمهاشده و هوازدگی کانیبايد از طريق اضافه کردن کودهای شیمیايی و يا از طريق آزاد شدن پتاسیم تثبیت

 گذارند،تأثیر پتاسیم استفاده قابلیت بر مختلفی فرآيندهای (.Sparks and Huang, 1985)مثل میکا و فلدسپار( تأمین گردد )

تواند نقش خوبی در تغذيه گیاه و هزينه کم می استفاده راحتی دلیل به سیلیکات کنندهحل هایمیکروارگانیسم از استفاده اما

 Barkerو  Zahra et al., 1984های آزادکننده پتاسیم )لذا استفاده از باکتری (.6938صالح راستین و همکاران، داشته باشند )

et al., 1998 يک روش امیدبخش برای افزايش پتاسیم قابل استفاده در خاک خواهد بود. با کاربرد کودهای زيستی که حاوی ،)

کند بلکه باعث افزاش عملکرد محصولات، مقاومت در برابر اک افزايش پیدا میی خرآزادکنندگان پتاسیم هستند، نه تنها باررو

 Sugumaran and(. Shindhu et al., 2010و   Sheng et al., 2002شود )ها و کاهش مصرف کودهای شیمیايی میبیماری

Janarthanam (2007 )هایکانی از پتاسیم آزادسازی بر هاآن تأثیر و کرده جدا خاک از را پتاسیم آزادکننده هایباکتری 

 درصد و هوايی اندام ريشه، خشک دادند و وزن قرار مطالعه مورد زمینی بادام گیاه رشد چنینهم و خاک در موجود دارپتاسیم

 هکنندتجزيه باکتری از سويه يک ایمزرعه آزمايش يک در Badr(2006)  .افزايش يافت داریمعنی طور به تلقیح اين اثر بر روغن

پتاسیم از فلدسپار در حضور کاه و کلش  آزادسازی بر سويه اين تلقیح تأثیر ارزيابی برای را Bacillus cereusنام  به سیلیکات

برنج و تاثیر کمپوست غنی شده با فلدسپار بر عملکرد گیاه گوجه فرنگی استفاده کرد و نتايج نشان داد که پاسخ گیاه گوجه 

تر از گیری افزايش يافت و حتی تأثیر آن بیشده با اين سويه در يک خاک شنی به طور چشمتلقیح ش F-compostفرنگی به 

که فلدسپار به تنهايی تأثیر نداشته و يا تأثیر کمی داشت. اثرات مثبت سولفات پتاسیم اضافه شده به همین خاک بود. در حالی
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 Badr et(، سورگوم )Han et al., 2006(، خیار و فلفل )Sheng, 2005ه پتاسیم در گیاهان پنبه و کلزا )های آزادکنندباکتری

al., 2006( گندم و ذرت ،)Shing, 2010 و )Sudan grass (Basak and Biswas, 2010.گزارش شده است ) 

سزای اين عنصر در بهبود کیفیت و کمیت محصولات، اين با توجه به اهمیت عنصر پتاسیم برای تغذيه گیاهان و تأثیر به

، موجودهای میکروبی به منظور شناسايی گونه میکروبی موفق و کارآمد از بین گونه ،در خاکی با کمبود پتاسیم يش گلدانیآزما

  انجام شد.در تأمین پتاسیم گیاه ذرت 

 ها مواد و روش

ريز تأمین شده که از بانک میکروبی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تب استفاده شدجدايه باکتريايی  8در اين آزمايش 

، Enterobacter sp. S16-3 ،S11-2 ،Bacillus sp. 44-1 ،Azotobacter chroococcum 14SP2-1شامل  ها. اين جدايهبودند

36A-2L ،Pseudomonas sp. 34A-2 ،S19-1+S14-3 ،Enterobacter sp. Az-48  وPseudomonas sp. Az-8 در اين بودند .

گرم حامل باگاس و پرلیت  65به  NBها در محیط کشت شبانه باکتریتهیه کشت از  آزمايش سوسپانسیون باکتريايی پس

پوشان داشته افزوده شد. خاک مورد استفاده در آزمايش از ايستگاه تحقیقاتی خلعت %60( که رطوبت وزنی اولیه 6:6)

 626ک پس از الک کردن، در دمای برداری شد. در اين خاک پتاسیم قابل استفاده در حد کفايت نیاز گیاه نیست. خانمونه

( مورد استفاده در آزمايش توسط 357اتمسفر استريل شد. بذرهای ذرت )رقم سینکل کراس  2/6گراد و فشار درجه سانتی

بذور به طور کامل  .ضدعفونی شدند( Arzanesh et al., 2011)دقیقه(  65) %0/5ثانیه( و هیپوکلريت سديم  95) %65اتانول 

تا  9کیلوگرمی در عمق  9های ون باکتری که به حامل باگاس و پرلیت افزوده شده بود، آغشته شدند و در گلدانبا سوسپانسی

بوته در هر گلدان دو  بذر در هر گلدان کشت شد و پس از جوانه زدن به 0متری زير سطح خاک کشت شدند. تعداد سانتی 7

تکرار انجام  9حفظ شد. آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفی در ها در گلدان FC8/5رطوبت  ،تقلیل يافت. طی رشد گیاه

توصیه  %655و  %05همراه با تیمارهای کودی )بر اساس آزمون خاک به میزان  ،باکتريايیدر اين آزمايش تیمارهای گرفت. 

مورد استفاده در  کودی( و تیمار شاهد منفی )بدون تقیح باکتری و بدون کود( مورد مقايسه قرار گرفتند. کود پتاسیمی

)ملکوتی و غیبی،  بود گلدانگرم در هر  29/5و  600/5سولفات پتاسیم به ترتیب به میزان  %655و  %05تیمارهای کودی 

)ملکوتی و  ها تأمین شداست بقیه عناصر ماکرو و میکرو به طور کامل بر اساس آزمون خاک در گلدان . لازم به ذکر(6936

ماه به طول انجامید. در طی رشد پارامترهای ارتفاع  2آزمايش تا انتهای فاز رويشی و به مدت . (6937و صادقی،  6936، غیبی

گیری قرار گرفتند. ارتفاع گیاه از ابتدای طوقه تا ای مورد اندازهگیاه، قطر ساقه، شاخص کلروفیل، فلورسانس و هدايت روزنه

متر از سانتی 2ها و در ارتفاع حدودی بر در همه بوتهش تقريباً براانتهای بلندترين برگ گیاه مد نظر بود. قطر ساقه در بخ

ها و در پايان دوره رشد با شاخص کلروفیل برگ پس از رشد کامل برگگیری قرار گرفت. ابتدای طوقه با کولیس مورد اندازه

-ب از هر گلدان انتخاب شد و پهنگیری شد. برای اين منظور چهار برگ سالم و شاداسنج اندازهاستفاده از دستگاه کلروفیل

ها در نهايت به عنوان شاخص کلروفیل برگ برای آن میانگین اين قرائت وترين بخش برگ میان انبرک دستگاه قرار گرفت 

از هر بوته دو برگ سالم و در موقعیت يکسان انتخاب شده و  گیری فلورسانس در ابتدابرای اندازهگلدان در نظر گرفته شد. 

گیری هدايت گرفت. برای اندازهدقیقه قرائت با دستگاه انجام  25های گیاه متصل و پس از های دستگاه به برگهسپس گیر

از هر گلدان انتخاب و میانگین مقادير به  سالم و بالغ چهار برگو ای، ابتدا دستگاه با شرايط رطوبتی گلخانه کالیبره شده روزنه

وزن تر و خشک اندام هوايی، وزن تر و خشک  ،گزارش شد. پس از برداشت گیاه ای آن گلدانعنوان شاخص هدايت روزنه

ريشه و وزن تر و خشک کل با ترازوی حساس توزين شد. برای خشک کردن گیاه، اندام هوايی و ريشه به طور جداگانه در 

شک و آسیاب کردن، پس از خ گراد قرار گرفت.سانتیدرجه 30ساعت در آون در دمای  32های کاغذی به مدت پاکت

گیری و سپس فتومتری اندازهها به روش فلیمهای اندام هوايی گیاه به روش تر سوزانی هضم و غلظت پتاسیم در عصارهنمونه

 (.Walling et al., 1989( محاسبه گرديد )mg/plantمقدار پتاسیم بر حسب )
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  نتایج و بحث

تحت تأثیر تیمارهای آزمايش قرار گرفت و بالاترين ارتفاع در  %0تمال ارتفاع گیاه در سطح اح ارتفاع گیاه و قطر ساقه:

ديده شد. در بین  %655نسبت به شاهد و سپس تیمار کودی  %0/9متر و افزايش سانتی 8/655برابر  %05تیمار کودی 

بود اما بالاترين قطر ساقه در دار معنیغیر . قطر ساقهشتترين ارتفاع را دابیش .Bacillus sp 1-44تیمارهای باکتريايی تیمار 

 (.6بوده است )جدول  Enterobacter sp. S16-3باکتری
 مقایسه میانگین نتایج ارتفاع گیاه و قطر ساقه –1جدول 

 +S16-3 S11-2 44-1 14SP2-1 36A-2L 34A-2 S19-1 تیمار

S14-3 
Az-48 Az-8 Control- K50% K100% 

 ارتفاع

(cm) 

CD63/86 ABC2/30 AB6/33 D-A3/39 D-A3/39 D-A6/32 ABC8/37 D0/80 BCD6/83 AB9/33 A8/655 AB38 

 قطر

(mm) 

6/26 3/68 0/63 0/68 68 7/63 8/68 6/68 68 3/60 0/63 6/68 

ها در اثر تلقیح با هايی از رشد رويشی گیاه هستند که افزايش هرکدام از اين شاخصارتفاع گیاه و قطر ساقه شاخص

باشد و در تیمارهايی از آزمايش که تأمین عناصر غذايی در حد مطلوب بوده، با افزايش دن تلقیح میباکتری نشان از مؤثر بو

اند در اين آزمايش مشخص شد تیمارهای کودی با تغذيه بهتر گیاه توانسته های رشد رويشی مواجه بوديم.نسبی شاخص

ترين قطر ساقه را که بیش Enterobacter sp. S16-3های ظاهری گیاه را بهبود بخشند. اما نتايج نشان داد تیمار شاخص

تواند به علت کمتر بودن تغذيه پتاسیمی باشد که با کاهش انتقال عناصر از و اين می بوده استکمترين ارتفاع ارای داشته، د

پیدا کرده است(،  ريشه به اندام هوايی )که در اين مطالعه بررسی شد غلظت پتاسیم اندام هوايی در اين تیمار به شدت کاهش

تواند تولید هايی مانند جیبرلین و اکسین نیز کاهش پیدا کند. دلیل افزايش ارتفاع در تیمار تلقیح شده میصدور هورمون

ها باشد. با توجه به اينکه جیبرلین سبب ها و تقسیمات سلولی توسط باکتریجیبرلین و به دنبال آن افزايش رشد طولی سلول

توان شوند میها موجب افزايش تقسیمات سلولی میهای ساقه شده و اکسینگرهها به ويژه میانسلولافزايش رشد طولی 

 (.6980افزايش ارتفاع را توجیه کرد )حمیدی، 

دار بوده و بالاترين میزان کلروفیل در معنی %6شاخص کلروفیل در سطح احتمال  :ایشاخص کلروفیل و هدایت روزنه

دار با آن نسبت به شاهد، دارای اختلاف آماری معنی %85با افزايش و  بود 6/3که برابر با  ه دست آمدب 14SP2-1 تیمار باکتری

 Azotobacterای نیز در تیمار باکتری دار بوده و بالاترين هدايت روزنهمعنی %0ای در سطح احتمال . هدايت روزنهاست

chroococcum 14SP2-1  (.2 بوده است )جدول 533/5برابر با 
 ایمقایسه میانگین نتایج شاخص کلروفیل و هدایت روزنه -2جدول 

 +S16-3 S11-2 44-1 14SP2-1 36A-2L 34A-2 S19-1 تیمارها

S14-3 
Az-48 Az-8 Control- K50% K100% 

 AB6/8 ABC6/3 BC7/3 A6/3 BC0/3 AB3/8 AB3 BC0/3 AB3/8 D2/0 ABC3/3 CD2/6 کلروفیل

هدايت 

 ایروزنه

I50/5 H503/5 L572/5 A533/5 C580/5 B588/5 E539/5 D582/5 K577/5 F566/5 G562/5 J573/5 

 14SP2-1سويه  ازتوباکتر کروکوکومبوده و نشان از برتری  ای مشابههمانطور که مشاهده شد نتايج کلروفیل و هدايت روزنه

( نیز 6989بلند و همکاران )یجه در مطالعه حاجی. همین نترا به دنبال داشتگیاه برای ايجاد شرايط بهتر فتوسنتزی دارد و 

را  ازتوباکترتر پتاسیم به اندام هوايی در گیاهان تلقیح شده با افزايش مقدار کلروفیل و انتقال بیشديده شد و گزارش شد که 
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عامل افزايش هوايی  نسبت دادند که ضمن تحريک رشد ريشه، پس از انتقال به اندام مانند سیتوکنین به اثر احتمالی هورمونی

 . احتمالاً همین علت در آزمايش حاضر نیز صادق است.های ضروری به اندام هوايی استکلروفیل و نیز هدايت يون

و وزن خشک  %0تجزيه واريانس نتايج نشان داد وزن تر اندام هوايی در سطح احتمال  وزن تر و خشک اندام هوایی:

از تیمارهای آزمايش بودند. مقايسه میانگین نتايج نشان داد در هر دو مورد بالاترين  متأثر %6اندام هوايی در سطح احتمال 

 6/260) %05تیمار کودی در وزن تر اندام هوايی بالاترين بوده است.  %655و سپس در تیمار کودی  %05وزن در تیمار کودی 

 7/77با )تیمار نیز همین ر وزن خشک اندام هوايی ( و د9)جدول نشان داد نسبت به شاهد  %7و افزايش  گیری شد( اندازهگرم

دهد در (. نتیجه حاصل از وزن تر و خشک اندام هوايی نشان می6)شکل  بهترين بودنسبت به شاهد  %0افزايش با  (گرم

 ست. تر بوده، اين امر سبب افزايش رشد اندام هوايی شده اتیمارهای کودی که احتمالاً پتاسیم در دسترس برای گیاه بیش

 

 
 تأثیر تیمارهای آزمایش بر وزن خشک اندام هوایی -1شکل 

 

 ( RWW(، وزن تر ریشه )SWWمقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی ) -3جدول 

-S16-3 S11-2 44-1 14SP2 تیمار

1 
36A-2L 34A-2 S19-1+ 

S14-3 
Az-48 Az-8 Control- K50% K100% 

SWW AB0/272 AB0/270 AB0/270 AB8/272 BC2/225 AB6/277 BC0/225 C3/636 BC220 AB2/276 A260 AB7/206 

RWW A3/663 A3/667 A3/667 AB3/603 A0/663 A6/668 AB665 A2/683 A668 C7/627 C627 BC3/628 

ر بوده و بالاترين دامعنی %6اثر تیمارهای آزمايش بر پارامتر وزن تر ريشه در سطح احتمال  وزن تر و خشک ریشه:

نسبت به شاهد  %05گرم بوده که با افزايش  2/683و برابر با  .Az-48 Pseudomonas spمیانگین وزن ريشه در تیمار باکتری 

(. اما با وجود اينکه وزن خشک ريشه متأثر از تیمارهای آزمايش قرار 9باشد )جدول دار میبا آن دارای اختلاف آماری معنی

(. وزن بالاتر ريشه هر چند نشان از بهتر بودن 2وزن را به خود اختصاص داد )شکل  ترينتیمار باکتری بیشين انگرفت باز هم 

تر در عین جذب بهتر، وزن های مويیشرايط لنگرگاهی گیاه است اما دلیل قطعی بر تغذيه بهتر گیاه نخواهد بود. چون ريشه

با  Pseudomonas Az-48هم مشخص شد در تیمارهايی مانند باکتری دهند. در اين تحقیق کمتری را به خود اختصاص می

ترين وزن اندام هوايی که ، با دارا بودن بیش%05داشته و تیماری مانند تیمار کودی  ترين وزن اندام هوايی راکموزن ريشه بالا، 

تلافات به دلیل نوع و شرايط توسعه ترين وزن ريشه را دارد و تمام اين اخای نیز در وضعیت خوبی است، کماز نظر تغذيه

 بر طريق اين از و کرده زياد را مويین های ريشه و ريشه تراکم رشد، هایهورموناحتمالاً  باشد.ای متفاوت در گیاهان میريشه

 (.Broughton and Ouler, 1986) گذاردمی اثر پتاسیم و فسفر مانند ماکرو عناصر خصوصبه غذايی عناصر تربیش جذب
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 تأثیر تیمارهای آزمایش بر وزن خشک ریشه -2شکل 

بالاترين میانگین  متأثر از تیمارهای آزمايش بوده و %6نیز در سطح احتمال  صفتاين : مقدار پتاسیم اندام هوایی

بوده که با ر وزن اندام هوايی گرم بمیلی 9/6502و  9/6533به ترتیب برابر با  %05و سپس  %655مربوط به تیمار کودی 

 Azotobacterدر بین تیمارهای باکتريايی نیز  نسبت به شاهد داشت. %7/25دار، افزايش نسبی اختلاف آماری معنی

chroococcum 14SP2-1  نسبت به  %66گرم بر وزن اندام هوايی بهتر از بقیه عمل کرده و با افزايش میلی 2/6520با مقدار

 (.9باشد )شکل دار میف آماری معنیشاهد دارای اختلا

 

 
 تأثیر تیمارهای آزمایش بر مقدار پتاسیم اندام هوایی -3شکل 
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Abstract  

According to the important of potassium on plant growth, this study was done to determine the inoculation 

effect of some bacterial isolates on maize growth and K uptake in a soil with potassium deficiency. This study 

consisted of 8 bacterial isolates (belonged to Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter and Azotobacter), positive 

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

negative control (without inoculation and fertilizer), and the experiment carried out based on completely 

randomized design with three replications. Results revealed that most measured parameters are significantly 

different (P< 0.05). The highest height, shoot dry weight and shoot potassium content were in 50% and 100% 

fertilizer treatments, the largest  stem diameter and total biomass was related to Enterobacter sp. S16-3, the 

highest chlorophyll was observed in S19-1+S14-3 and Enterobacter sp. S16-3 and the most stomatal 

conductance was measured in Azotobacter chroococcum 14SP2-1. 
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