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 محور مقاله: بیولوژی خاک و کودهای زیستی

 ( و .Nicotiana tabacum L) های سیلیکاتی از ریزوسفر توتونکننده کانیهای حلجداسازی باکتری

 ها در فراهمی پتاسیم خاکبررسی کارایی آن
 4لتیدو، بهنام 4، محسن برین3صدقیانیمیرحسن رسولی ، 3عباس صمدی، 2ابراهیم سپهر، *1اله رنجبررحمت

  محقق خاک و آب اداره امور تحقیقاتی شرکت دخانیات ایران، تهران 1
 دانشیار گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

  استاد گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 3
 میهاستادیار گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارو 4

 

 چکیده
ازی ه منظور جداساین مطالعه ب های حاوی پتاسیم و آزادسازی پتاسیم آن را دارند.برخی از ریزجانداران خاک توانایی انحلال کانی

انجام شد.  از خاک ها بر آزادسازی پتاسیم( از خاک ریزوسفر توتون و بررسی تاثیر آنKSBsدار )های پتاسیمکننده کانیهای حلباکتری

 جدایه 9کشت جامد الکساندروف، با استفاده از محیط در مرحله گلدهی بوته برداشت شد. 21ارلیبهای خاک از ریزوسفر توتون رقم مونهن

KSB دار( به ترتیب های پتاسیمهای کیفی )شاخص حلالیت( و کمی )آزادسازی پتاسیم از کانیسازی شدند. سپس ارزیابیجداسازی و خالص

 3ک در قالب طرح کاملا تصادفی با بر مقدار پتاسیم قابل استفاده خا KSBsهای جامد و مایع الکساندروف و بررسی تاثیر جدایهکشت در محیط

در  5/2و  7/2، 8/2رتیب تبه  KSB10و  KSB22 ،KSB42های باکتری گرفت. بیشترین شاخص حلالیت در اثر فعالیت جدایهانجام تکرار 

گرم بر لیتر مربوط به میلی 40/9کشت مایع الکساندروف با مقدار پتاسیم محیطمقدار به دست آمد و بیشترین  کشت جامد الکساندروفمحیط

های کشت بدون تلقیح(، سه برابر افزایش یافت. جدایهآن نسبت به شاهد )محیطمقدار بود که  KSB10و  KSB42های باکتری تلقیح جدایه

KSB42  وKSB10 ح ه خاک در تلقیپتاسیم قابل استفادمقدار دار و خاک کاراتر بودند به طوری که های پتاسیمکانی در آزادسازی پتاسیم از

توان در میرا های ریزوسفر توتون درصد افزایش یافت. این تحقیق نشان داد که از برخی باکتری 29ها در مقایسه با شاهد، حدود با این جدایه

 ین نمود. یم است، تامه پتاساستفاده کرده و بخشی از نیاز گیاه توتون را که یک گیاه پرنیاز نسبت ب متحرک نمودن منابع نامحلول پتاسیم خاک

 سیلیکاتیکشت، شاخص حلالیت، پتاسیم، کانی محیط: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

استفاده گیاه  کل غیرقابل( و بقیه به شMalinovskaya ،1990جذب است )برای گیاهان قابلدرصد پتاسیم خاک  تنها یک تا دو

ادی باشد تا رسد تبدیل شکل غیرتبادلی و ساختمانی پتاسیم خاک به شکل قابل دسترس آن اقتص. به نظر میوجود دارد اهدر ساختمان کانی

تی های سیلیکاکانی توانایی برخی از ریزجانداران خاک در حل نمودن .(Nihala ،2017گیاه بتواند از منبع بومی پتاسیم استفاده کند )

خاک با ترشح  پتاسیم است. بسیاری از ریزجاندارانبه مهم در افزایش عملکرد گیاهان پرنیاز  دار و آزادسازی پتاسیم یک موضوعپتاسیم

ته نمودن شوند و یا با کلادار از جمله میکاها، ایلایت و ارتوکلاز میهای پتاسیمساکاریدها سبب انحلال مستقیم کانیاسیدهای آلی و پلی

ی جذب گیاهان بهبود (. در نتیجه، فراهمی آن را برا2006و همکاران،  Liuشوند )های سیلیکون، سبب آزاد شدن پتاسیم خاک مییون

 (.Sindhu ،2013و  Parmarبخشند )می

های خاک را کانی توانایی آزادسازی پتاسیم از  2آسپرژیلوس های قارچ از جملهو جدایه 1سودوموناس های ساپروفیتی از جملهبرخی باکتری

. در اندرفتهدر تولید کودهای بیولوژیک به کار  (3KSB) دارهای پتاسیمکننده کانیهای حلهای اخیر، باکتریدر سال(. Nihala ،2017دارند )

                                                           
  ranjbarrahim14@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 

1 Pseudomonas sp. 
2 Aspergillus spp. 
3 Potassium solubilizing bacteria (KSB 
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و جذب کننده پتاسیم جداسازی شدند که ماده خشک به عنوان باکتری حل XF11و  GL7 ،JM3 ،XF4تحقیق ژانگ و کانگ، چهار جدایه 

، 2014(. در سال Kong ،2014و  Zangدار افزایش یافت )به طور معنی XF11ها بخصوص جدایه پتاسیم نشاء توتون در تلقیح با تمام جدایه

bhashiniuS گ قادر به افزایش کارایی جذب پتاسیم توسط گیاه توتون بوده و مقدار پتاسیم بر 1فراتوریا آئورانتیا نشان داد که جدایه باکتری

 باکتری KSB1 درصد افزایش داد. اشرفی سعیدلو و رسولی صدقیانی نشان دادند که پتاسیم محلول خاک با تلقیح جدایه 39توتون را حدود 

های شاهد افزایش یافت درصد نسبت به نمونه 8/92و  3/92به ترتیب  سیلیکاتکننده حل 3آسپرژیلوس نیگر  قارچ 3KSFو جدایه  2باسیلوس

( نشان دادند 2017و همکاران ) Sarikhani(. 1396سعیدلو و رسولی صدقیانی، اشرفیداشت )خاک  pHرا در کاهش تری بیشش و قارچ  نق

کشت داشت. بنابراین، ( از محیطmg g-123/3بیشترین تاثیر را در آزادسازی پتاسیم ) ،متعلق به جنس سودوموناس S14-3که جدایه باکتری 

(. 2008و همکاران،  Adesemoyeاست ) 5کارهای مدیریت تلفیقی عناصر غذایینی خاک بخش مهمی از راهعناصر معد 4حل کردن زیستی

نیز است  6دار اکوسیستمدوست وهزینه کم کننده پتاسیم کاهش داد کهتی ریزجانداران حلتوان با تلقیح زیسمصرف کود پتاسیمی را می

(Subhashini، 2013.) ( توتونNicotiana tabacum L.از محصولات مهم صنعتی و اقتصادی دنیا می )( باشدSubhashini  ،و همکاران

(. کیفیت و 2016و همکاران،  Richmondکند )به عنوان گیاه پرنیاز پتاسیم، این عنصر را بیش از سایر عناصر غذایی جذب می و  (2016

ها درصد پتاسیم در وزن خشک برگ توتون در بهبود آن 4تا  5/2ود ترین فاکتور کیفی است که وجسوزی برگ توتون در صنعت دخانیات مهمبه

به طوری که در کشورهای تولیدکننده عمده توتون، مقدار زیادی کود پتاسیمی در مزارع توتون با هدف تامین نیاز گیاه و  .نقش مهمی دارد

که، هزینه کودهای شیمیایی و (. در حالی2012، و همکاران Subhashini ،2013 ،Vannشود )حفظ پتاسیم خاک در سطح بالا مصرف می

. از طرفی، برگ توتون به عنوان محصول اقتصادی توتون بوده و مصرف استها بالا بوده و راندمان مصرف آنها پایین محیطی آنخطرات زیست

های جایگزین از جمله استفاده از راهشود که ضرورت ها و کودهای شیمیایی سبب کاهش کیفیت و پتانسیل صادرات آن میکشبیش از حد آفت

کند. بنابراین، تحقیق حاضر با هدف جداسازی ریزجاندارن از ریزوسفر توتون دار را ایجاب میهای پتاسیمکننده کانیاستفاده از ریزجانداران حل

 اده خاک انجام شد.دار و افزایش پتاسیم قابل استفهای سیلیکاتی پتاسیمها در حل نمودن کانیو بررسی توانایی آن

 

 هامواد و روش

  شدند. ه و در دمای چهار درجه سلسیوس نگهدارینطقه شمال غرب ایران تهیه شدمخاک از ریزوسفر توتون  نمونه 25تعداد تهیه نمونه خاک: 

سیاب شدند. رومیه تهیه و آهای خالص میکای ایلایت و فلدسپار از گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه اکانیهای میکایی: سازی کانیآماده

گیر یک مولار کلریدکلسیم و اسیدکلریدریک میکرون( با استفاده از عصاره 60ها )با قطر کمتر از مقدار پتاسیم قابل جذب موجود در پودر کانی

ی صدقیانی، عیدلو و رسولساشرفیکشت جامد و مایع الکساندروف اضافه شد )شد و دو گرم از آن به هر لیتر محیطگیری اندازهمولار  01/0

1396.) 

های خاک دار از نمونههای پتاسیمکننده کانیهای حلاکتریبجداسازی دار از ریزوسفر: های پتاسیمکننده کانیهای حلجداسازی باکتری

 های ایلایت و( حاوی دو گرم مخلوط رس2006و همکاران،  Hu)کشت اختصاصی جامد الکساندروف های رقت در محیطپس از تهیه سری

یکر دورانی در خاک به آب داخل ارلن تهیه شد و داخل یک انکوباتور دارای ش 1:10کشت انجام شد. سوسپانسیون در هر لیتر محیط فلدسپار

آب خاک به  001/0و  01/0های های آزمایش، رقتدقیقه تکان داده شدند. در لوله 30دور در دقیقه به مدت  150درجه سلسیوس با  28دمای 

درجه  28ی و به مدت یک هفته در دما ساندورف اضافه شدکشت جامد الک به محیطتهیه شده  هایرقتپنج میکرولیتر از مقدار  نیز تهیه شد.

  سلسیوس در انکوباتور نگهداری شد.

                                                           
1 Frateuria aurantia 
2 Bacillus sp. 
3 Aspergilus niger 
4 Bio-dissolution 
5 Integrated nutrient management, INM 
6 Eco-friendly 
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داده و بعد از بدست آوردن  آگار بصورت خطی کشت سازی، چند بار روی نوترینتی شده و برای خالصشفاف، جداساز های دارای هالهکلونی

سازی، نه جدایه ای و خطی بازکشت شد و از طریق خالصکشت الکساندروف جامد به صورت نقطه روی محیطدوباره جدایه خالص، جدایه مذبور 

ها، در دمای چهار هها و ارزیابی کمی و کیفی جدایها جهت بررسی برخی ویژگیدر اسلنت کشت و پس از انکوباسیون، این کلونی هآمدبه دست 

 درجه سلسیوس در یخچال نگهداری شدند.

کشت نوترینت براث به داخل هر لیتر از محیطمیلی 25ها، منظور بررسی کیفی و کمی جدایه بههای باکتری: ارزیابی کمی و کیفی جدایه

سازی شده باکتریایی تلقیح های خالصهر کدام از جدایه ها باکشت داخل ارلنریخته و استریل شد. محیط لیتریمیلی 250مایر کدام از نه ارلن 

های دور در دقیقه شیکر دورانی تکان داده شدند. سپس برای غربالگری جدایه 150درجه سلسیوس و در  28شد و به مدت یک شب در دمای 

و همکاران،  Hu)ارزیابی کمی( استفاده گردید )کشت الکساندروف جامد )ارزیابی کیفی( و مایع کننده سیلیکات، از محیطهای حلبرتر باکتری

درجه  30تا  28ای و مجزا کشت شدند و در دمای کشت استریل الکساندروف در سه تکرار به صورت نقطهجدایه باکتری در محیطنه (. 2006

شد ( محاسبه 1)رابطه با استفاده از ها برای جدایه 1پایان دوره انکوباسیون، شاخص حلالیتدر روز انکوباسیون شدند و  10سلسیوس به مدت 

 (.1396ابراهیمی کریم آباد، )

 
 

بی در ارزیامد ی در محیط جا. هشت جدایه باکتری از بین نه جدایه که توانایی انحلال بالایاستمتر قطر کلونی و هاله شفاف بر حسب میلی

(، مورد ارزیابی 3/1) به دلیل داشتن کمترین شاخص حلالیت KSB70نشان داده بودند برای ارزیابی کمی انتخاب شدند و جدایه باکتری کیفی 

 50کشت نوترینت براث حاوی جدایه باکتری )کشت شبانه( به داخل لیتر از محیطها، یک میلیکمی قرار نگرفت. در ارزیابی کمی باکتری

های رسی ایلایت و فلدسپار( در سه تکرار و به خلوط کانیدار )دو گرم بر لیتر مهای پتاسیمکشت مایع الکساندروف حاوی کانیلیتر محیطمیلی

. کشت نوترینت براث استریل استفاده شدلیتر محیطزمان یک نمونه شاهد نیز در نظر گرفته شد و در آن یک میلیطور مجزا کشت شدند و هم

 10روز،  10تکان داده شدند. پس از پایان مدت  درجه سلسیوس 28روز و در دمای  10یکر دورانی به مدت دور در دقیقه ش 150ها در نمونه

ه کشت مایع با استفاده از دستگاکشت برداشته شد و پس از سانتریفیوژ و صاف کردن، میزان پتاسیم آزاد شده در محیطلیتر از محیطمیلی

 و توانایی بالا در آزادسازی پتاسیم های با شاخص انحلال بالا. جدایه(Janarthanam ،2007 و Sugumaran) گیری شدفتومتر اندازهفلیم

 (.2006و همکاران،  Huدند )شهای کارا انتخاب کشت به عنوان جدایهمحیط

 های باکتریارزیابی بیوشیمیایی جدایه

 هایایهدرصد نشاسته محلول در آب تهیه و استریل شد. جد 2/0کشت نوترینت آگار حاوی برای این کار محیط تست هیدرولیز نشاسته:

عت انکوباسیون، محلول لوگول جهت نمایان نمودن سا 72. پس از شدندای کشت ها به صورت نقطهداخل پلیت کشتمحیطباکتری روی 

و و خوشرری است )بی نشان دهنده فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز باکتکه وجود هاله زرد در زمینه آشد ها، اضافه کشت داخل پلیتنشاسته در محیط

 (.1393همکاران، 

بود.  ساکارز %1گلوکز و دیگری حاوی  %1کشت مجزا از مایع پپتون تهیه شد که یکی حاوی دو محیطتست قندها )گلوکز و ساکارز(: 

د های آزمایش پس از استریل با جدایه باکتری معین تلقیح شد و پس از سه روز انکوباسیون، در صورت مصرف قنکشت پپتون داخل لولهمحیط

 (.1393شود )خوشرو و همکاران، باکتری، محیط کشت اسیدی شده و در نتیجه به رنگ زرد نمایان میمورد نظر توسط 

 ساعت، 72از  ای کشت شد. پسهای باکتری به صورت نقطهها با جدایهاستریل شده داخل پلیت King Bکشت محیطتست فلورسنتی: 

 (.1393)خوشرو و همکاران،  آبی مشخص شد -ور رنگ سبزها در زیر نور فرابنفش با مشاهده نخاصیت فلورسنتی باکتری

. لام دارای باکتری ابتدا با محلول کریستال ویوله و سپس با محلول شدگسترده مناسبی از باکتری روی لام ایجاد و تثبیت  آمیزی:تست رنگ

ثانیه پوشانده  45شد و سپس با سافرانین به مدت ید به مدت یک دقیقه پوشانده شد. گسترده باکتری روی لام به آرامی با الکل شستشو داده 

                                                           
1 Solubility index 
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و  2001و همکاران،  Deakerها بعد از هواخشک شدن، برای بررسی میکروسکوپی آماده شد ). لامشدشده و پس از هر مرحله با آب شستشو 

 (.   13932خوشرو و همکاران، 

 خاک یش پتاسیم قابل استفادههای باکتری در افزاآزمایش انکوباسیون برای ارزیابی توانایی جدایه
بدون تلقیح اه با شاهد )های کارآمد باکتری در افزایش پتاسیم قابل استفاده خاک، هشت جدایه باکتری همربرای ارزیابی توانایی و کارایی جدایه

KSB گرم بر میلی 158پایین ) ( با مقدار پتاسیم قابل جذب%39( مورد مقایسه قرار گرفتند. برای این منظور، یک نمونه خاک رسی )رس

ر یک دسلول  810اکتری )حاوی مایه تلقیح هر جدایه بگیری گردید. و سایر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن اندازه انتخاب شد (کیلوگرم

ک محاسبه شد ی خاگرم 30ه زراعی نمونظرفیت درصد رطوبت  75مین . مقدار آب مورد نیاز برای تاشدلیتر مایه تلقیح( به طور مجزا تهیه میلی

ار با مصرف کاهد نیز این لیتر از مایه تلقیح جدایه باکتری به آب اضافه گردید و همراه با آب به نمونه خاک استریل اضافه شد و در شو یک میلی

اک و به خ درصد ظرفیت زراعی 75درجه سلسیوس، رطوبت  25در شرایط دمایی ها براث انجام شد. نمونهلیتر محیط کشت نوترینتیک میلی

 pH=7آمونیوم یک مولار در روز انکوباسیون، مقدار پتاسیم قابل استفاده خاک با استات  90روز انکوباسیون شدند. پس از  90مدت 

(Malinovskaya ،1990عصاره )(.1396سعیدلو و رسولی صدقیانی، اشرفیگیری شد )گیری و اندازه 

ف و کشت مایع و جامد الکساندروهای حاوی پتاسیم و شاخص حلالیت در محیطم آزاد شده از کانیتجزیه واریانس مقدار پتاسی: هاآنالیز داده

و برای شد انجام  SPSSاری تیمار، با استفاده از نرم افزار آم 9مقدار پتاسیم آزاد شده از خاک در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و 

  فاده شد.است SPSS 16.0در نرم افزار  Student-Newman-Keuls (SNK)ها از تست مقایسه میانگین مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

دار )ایلایت و های پتاسیمکننده کانیحل نه جدایه باکتری کننده پتاسیم:حل های باکتریکمی و کیفی جدایه جداسازی و ارزیابی

سازی جداسازی و خالص KSB10و  KSB70 ،KSB20 ،KSB22 ،KSB30 ،KSB40 ،KSB42 ،KSB90 ،KSB92فلدسپار( شامل 

 ساعت پس از انکوباسیون ظاهر شد.  72هاله شفاف طی بوده و کلونی سفید رنگ داشتند.  ها باکتری گرم مثبتبسیاری از جدایهشدند. 

نزیم آلفا آمیلاز و ، توانایی ترشح آKSB2و  KSB4 و KSB22های باکتری به غیر از جدایههای باکتری: خصوصیات بیوشیمیایی جدایه

، KSB2 ،KSB3های باکتری درصد نشاسته محلول در آب( داشتند. جدایه 2/0کشت نوترینت آگار )حاوی هیدرولیز نشاسته را در محیط

KSB42  وKSB10 ایه وه بر آن، جدکشت مایع پپتون داشتند. علابه مقدار بیشتر توانایی هضم ساکارز و گلوکز و ایجاد رنگ زرد را در محیط

 بود. King Bکشت فلورسنتی در محیط ویژگی دارای  KSB10باکتری 
های کردن کانی های باکتری از لحاظ توان حلجدایه باکتری مورد تحقیق، جدایه 9های حاصل از ارزیابی کیفی طبق نتایج تجزیه واریانس داده

 (.1ند )جدول ( با هم داشتP≤ 0.01داری )عنیملیت( تفاوت کشت جامد الکساندروف )شاخص حلاپتاسیمی و ایجاد هاله شفاف روی محیط

 
 یح باکتریاییاستفاده خاک بعد از تلقکشت و پتاسیم قابلجزیه واریانس شاخص حلالیت، پتاسیم آزاد شده در محیطت -1جدول 

درجه  منبع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

 حروز بعد از تلقی 90پتاسیم قابل استفاده خاک  شاخص حلالیت کشت مایعمحیط درپتاسیم آزاد شده 

 **620/98 **2/136 ***12/356 8 تلقیح باکتری

 96/13 018/0 139/0 18 خطای آزمایشی

 درصد است. 1/0 و 1 دار در سطح احتمالنشان دهنده وجود اختلاف معنیبه ترتیب  *** و **
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کشت جامد الکساندروف توسط های پتاسیمی )میکا و فلدسپار( در محیطکانی نتایج مقایسه میانگین شاخص حلالیت حاصل از حل شدن

 KSB22 ،KSB42های ده است. شاخص حلالیت در اثر فعالیت جدایه باکترینشان داده شالف(  1)مورد تحقیق در شکل  های باکتریجدایه

( بود. 3/1)حداقل  KSB70و در اثر فعالیت جدایه باکتری ( 5/2و  7/2، 8/2یب کشت الکساندروف جامد حداکثر )به ترتدر محیط KSB10و 

 ( بود. 9/1و  8/1، 8/1نیز کمتر از دو )به ترتیب  KSB92و   KSB30،KSB40مقدار شاخص حلالیت 

 
 )ب(                           )الف(                                                        

کشت تاسیم در محیطو غلظت پ)الف(  کشت جامد الکساندروفهای پتاسیم دار بر شاخص حلالیت در محیطکننده کانیهای باکتری حلتاثیر جدایه -1شکل 

 دار است.ها نشان دهنده نبود تفاوت معنی. حروف یکسان بر روی ستون)ب( مایع الکساندروف

 

کردن  های باکتری از لحاظ توانایی حلداد که جدایه جدایه باکتری مورد تحقیق نشان 8های حاصل از ارزیابی کمی جزیه واریانس دادهنتایج ت

( با P ≤ 0.001داری )کشت مایع الکساندروف تفاوت معنیهای میکا و فلدسپار در محیطهای پتاسیمی و مقدار آزادسازی پتاسیم از کانیکانی

کننده حل های باکتریهای پتاسیمی )میکا و فلدسپار( توسط جدایهنتایج مقایسه میانگین مقدار پتاسیم آزاد شده از کانی (.1ند )جدول هم دار

دار را داشتند های پتاسیممورد تحقیق توانایی حل نمودن کانی جدایه باکتری 8نشان داده شده است. همه  ب( 1)دار در شکل های پتاسیمکانی

کشت بدون تلقیح باکتریایی کشت مایع الکساندروف نسبت به محیطبرابری غلظت پتاسیم در محیط 7/2دار و حداقل سبب افزایش معنیو 

که، غلظت آن در گرم در لیتر بود در حالیمیلی 96/2کشت بدون تلقیح باکتریایی )شاهد( که، غلظت پتاسیم در محیط)شاهد( شدند. به طوری

(. ریزجانداران با ترشح ب 1شکل گرم بر لیتر افزایش یافت )میلی 40/9به  KSB10و  KSB42های باکتری ح شده با جدایهکشت تلقیمحیط

ن و نوع جدایه ، اکسیژpHها به شوند که مقدار پتاسیم رها شده از کانیها میاسیدهای آلی سبب رهاسازی پتاسیم و سایر عناصر غذایی از کانی

 (.Huang ،2002و  Shengدار بستگی دارد )نی و نوع کانی پتاسیمباکتری حل کننده کا

، KSB20جدایه باکتری چهار کشت، در افزایش غلظت پتاسیم محیط دارهای پتاسیمکننده کانیهای باکتری حلپس از ارزیابی کمی جدایه

KSB22 ،KSB42  وKSB10 ها ممکن است دار انتخاب شدند. باکتریپتاسیمهای باکتری در حل نمودن کانی کارآمدهای به عنوان جدایه

 Sugumaranدهند )دار در خاک افزایش میهای پتاسیممواد اسیدی و قلیایی باکتریایی و یا کلات تولید کنند که آزادسازی پتاسیم را از کانی

ین یل لازم برای امکان استفاده از اهای تلقیح شده باکتری دلکشت توسط جدایهمحیط در(. آزادسازی پتاسیم Janarthanam ،2007و 

تلقیح گیاهان ذرت و گندم با انواع ریزجاندارن (، 2010در تحقیق سینگ و همکاران )پتاسیم است. به ها در بهبود قابلیت دسترسی باکتری

ستفاده و بومی، امکان ا موثر هایاین جدایه غربالگری(. لذا 2010ان، و همکار Singh) کننده پتاسیم سبب تحرک زیاد پتاسیم در خاک شدحل

 کند.ها را در تلقیح زیستی توتون به تنهایی یا همراه با مقدار کمی کود پتاسیمی فراهم میاز این باکتری
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 بر مقدار پتاسیم قابل استفاده خاک کننده پتاسیمهای باکتری حلتاثیر جدایه
گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل میلی 158درصد رس و  39و دارای   درصد( 25/0برابر با  )کربنات کلسیم معادل خاک مورد آزمایش غیرآهکی

  استخراج با استات آمونیوم یک مولار بود.
مورد مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک -2جدول   

 

 پتاسیم  %

 (mg/Kg) 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

 (meq/100g) 

 کربن آلی

)%( 

 کربنات کلسیم 

)%( معادل  

pH 

 رس سیلت شن

4/23  4/37  2/39  158 2/19  52/0  25/0  79/6  

 
 های موردبود و جدایه (P ˂ 0.01)دار های مورد مطالعه بر مقدار پتاسیم قابل استفاده خاک معنیطبق نتایج تجزیه واریانس، تاثیر باکتری

ی خاک و روز بعد از تلقیح باکتریای 90ابل استفاده خاک )دار از لحاظ تاثیر بر مقدار پتاسیم قهای پتاسیمکننده کانیهای حلمطالعه باکتری

 (. 1داری داشتند )جدول انکوباسیون( تفاوت معنی
تاسیم قابل استفاده نشان داد که میزان پ (2)زایش مقدار پتاسیم قابل استفاده خاک در شکل های جدا شده در افنتایج بررسی توانایی باکتری

گرم بر کیلوگرم( بود که در مقایسه با شاهد )خاک میلی 202و  200حداکثر )به ترتیب  KSB10و  KSB42های خاک در تلقیح با جدایه

و  KSB40و  KSB30گرم بر کیلوگرم خاک افزایش یافت. تاثیر جدایه باکتری میلی 46و  44(، به ترتیب به مقدار KSBبدون تلقیح 

KSB20 ( بود. افزایشگرم در کیلوگرم خاک میلی 25تا  20در افزایش پتاسیم قابل استفاده خاک کمتر )نسبت به شاهد 

 
 های پتاسیم دار بر میانگین پتاسیم قابل استفاده خاککننده کانیهای باکتری حل. تاثیر جدایه2شکل

 

کشت الکساندورف مایع حداکثر بود طبه محی KSB10و  KSB30 ،KSB20 ،KSB42های جدا شده مقدار پتاسیم آزاد شده توسط باکتری

تری در کم اییکشت مایع، تواندار در محیطهای پتاسیمبالا در حل نمودن کانی اییرغم توانعلی KSB30و  KSB20های باکتری ولی جدایه

 اند.  ه خاک داشتهدافزایش پتاسیم قابل استفا

 

 گیری نتیجه
دار و افزایش مقدار پتاسیم قابل استفاده های پتاسیم، حل نمودن کانیزوسفر توتونسازی شده از ریهای باکتری خالصدر بین جدایه

ها غلظت پتاسیم دار بیشتر بود به طوری که این باکتریها به طور معنیدر مقایسه با سایر جدایه KSB10و  KSB42های خاک در جدایه
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در  درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند. 30قابل جذب خاک را حدود  کشت مایع الکساندروف را بیش از سه برابر و مقدار پتاسیممحیط

( به عنوان یک کود زیستی در راستای کاهش مصرف کودهای پتاسیمی و افزایش کیفیت KSB10و  KSB42ها ) توان از این جدایهنتیجه می

 ای استفاده کرد.های مزرعهتوتون پس از آزمایش
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Abstract 

Some microorganisms in the soil solubilize K-bearing minerals and release their K ions into the soil solution. The 

present study was conducted to isolate potassium-solubilizing bacteria (KSBs) from the tobacco rhizosphere soil and 

evaluation of their potential to release potassium from tobacco-growing soil. In order to isolate KSBs, soil samples 

were prepared from tobacco- growing soils at plant flowering stage. Tobacco seeds (var. burley21) grown in these 

soils. Soil samples were taken from rhizosphere at flowering stage. The nine KSB isolates were isolated and purified 

on optimized Aleksandrov agar medium. Then, qualitative (solubility index) and quantitative evaluation (K-releasing 

potential of KSB from K-containing minerals) of KSB isolates were achieved on solid and liquid Aleksandrov 

medium, respectively. Also, the effect of bacteria isolates on available potassium of inoculated soil were investigated. 

The highest solubility index (2.8, 2.7 and 2.5) obtained from the activity of KSB22, KSB42 and KSB10 isolates in 

solid Aleksandrov medium, respectively. The highest concentration of potassium into liquid Aleksandrov medium 

(9.40 and 9.40 mg L-1) related to the KSB42 and KSB10 isolates, respectively. The KSB42 and KSB10 isolates 

increased medium K concentration approximately three times more than non-inoculated medium. Also KSB42 and 

KSB10 isolates were more effective in potassium release from soil potassium-bearing minerals. So that the amount of 

soil available potassium in inoculation with these isolates increased by 29% compared to the control. As a result, 

these isolates (KSB42 and KSB10) can be used as a bio-fertilizer to reduce potassium fertilizer application and 

increase the quality of tobacco after field experiments. 

 

Key words: Medium, Solubility index, Potassium, Silicates mineral 

 


