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 بیولوژی خاک و کودهای زیستیمحور مقاله: 

 ای شمال ایرانهای گرمخانهریزوسفر توتونهای آزاد کننده پتاسیم از جداسازی باکتری
 1و زهره السادات سید خادمی 1، عظیمه حسینی1نژادرضا علی 1، سحر سلیمانی1زادهعبدالغفور قلی

 محقق مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش1

 

 چکیده

باشد. به این های سیلیکاته میهای حل کننده کانیکا استفاده از باکتریمی مانندهایی های آزاد شدن پتاسیم از ساختمان کانییکی از روش

ات فیزیکی و شیمیایی خصوصیو های مازندران، گلستان و گیلان تهیه کاری استانمناطق توتونریزوسفر توتون نمونه خاک از  26منظور تعداد 

های های باکتریها تعیین شدند. سپس هر نمونه خاک در محیط کشت حاوی منبع پتاسیم نامحلول همراه با کانی مورد نظر کشت شدند تا سویهنمونه

های برتر انتخاب شوند. براساس باکتری ،های سیلیکاتههای جدا شده در محیط جامد دارای کانیپتاسیم، جدا شده و به کمک کشت سویه آزاد کننده

ها توسط جدایه ده از کانیبیشترین مقدار پتاسیم آزاد ش جداسازی شد.جدایه آزاد کننده پتاسیم  9استان،  3از ریزوسفر توتون آزمایشات انجام شده 

فلدسپار  در جداسازی پتاسیم آزاد شده از کانیها باکتریترین تنوع بیشو گرم بر کیلوگرم کانی میلی 3330محله از کانی فلوگوپیت به مقدار پیچک

فت. بررسی قرار گرمورد های برتر جدا شده در انحلال پتاسیم و تاثیر آن بر جذب پتاسیم توسط گیاه توتون در گلدان توانایی سویه بود.)یزد و زنجان( 

درصد نیاز پتاسیم را دارا می باشند. لذا جهت  5/74درصد و حداکثر  56های جداسازی شده توانایی آزادسازی حداقل باکترینتایج نشان داد که 

 باشد.پتاسیم میشیمیایی تکمیل نیاز پتاسیمی گیاه توتون نیاز به کوددهی 

 .کننده پتاسیم، جداسازی های حل: پتاسیم، توتون، باکتریکلیدی کلمات

 

 مقدمه

های های مختلف توتون همانند سایر گیاهان زراعی در دوران زندگی و مراحل رشد به مقادیر معینی از مواد مختلف نیاز دارند تا برگواریته

و همکاران  Farrokhباشد ) سوزی بوده و نیز وزن و اندازه برگ کامل و مناسبخوشحاصل دارای کیفیت مناسبی از لحاظ عطر، طعم و خاصیت 

ای مناسب تغذیه عناصرباشد. تامین (. تغذیه صحیح توتون پیش نیاز به دست آوردن محصول با کیفیت و کمیت بالا و بازار پسندی مناسب می1389

پتاسیم در توتون بیش از (. جذب کلی 1392و همکاران  Gholizadehباشد )ترین فاکتورها در مدیریت محصول میاز جمله پتاسیم یکی از مهم

(. این عنصر به طور عمده در چهار شکل مختلف 1389و همکاران  Farrokhکند )سایر عناصر معدنی است و توتون پتاسیم را تا حد لوکس جذب می

، غلظت پتاسیم موجود . در بین سه شکل مختلف پتاسیم در خاکاستدر خاک وجود دارد که شامل پتاسیم محلول، تبادلی، غیر تبادلی و ساختمانی 

 Lin( به صورت نامحلول در خاک، سنگ و مواد معدنی است )%98از کل( و بخش عمده پتاسیم ) %2تا  1در محلول خاک معمولا بسیار کم است )

معدنی و ست که بخش عمده این عنصر به شکل ذخایر ا کنند. این در حالی(. گیاهان پتاسیم را در فرم محلول آن جذب می2002 و همکاران

(. هرچند کمبود پتاسیم همانند کمبود نیتروژن و فسفر 1393و همکاران  Darjdarباشد )های خاک بوده و به راحتی در دسترس گیاه نمیکانی

خاک با  ها که در ابتدا از نظر این عنصر غنی بودند به علت برداشت متوالی محصول، رواناب، آبشویی و فرسایشگسترده نیست، اما بسیاری از خاک

اند. لذا به منظور تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه، پتاسیم محلول و تبادلی باید از طریق اضافه کردن کودهای شیمیایی و کمبود این عنصر مواجه شده

های میکروارگانیسم (.1392و همکاران  Rahimzadeh) شودهای حاوی پتاسیم تامین یا از طریق آزاد شدن پتاسیم تثبیت شده و هوادیدگی کانی

ها نقش بسیار مهمی را در تغییر و تبدیل مواد از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل ها و نیز گلسنگها، مخمرها، جلبکها، قارچمختلف شامل باکتری

ایش یافته و سبب افزایش تولید ها مقدار مواد در دسترس و مغذی در خاک افزکه به واسطه فعالیت آنکنند. به طوریدسترس برای گیاهان ایفا می

های سیلیکاتی حاوی پتاسیم همچون موسکوویت، های خاک قادرند کانیشود. برخی از میکروارگانیسمو بهبود کیفیت محصولات کشاورزی می

در دسترس گیاه قرار دهند  ها را به فرم محلول درآورده وارتوکلاز، میکروکلاین، بیوتیت، فلدسپار و غیره را حل نموده و پتاسیم موجود در آن

(Darjdar در میان میکروارگانیسم1393 و همکاران .)ها از اهمیت بیشتری برخوردارند )، باکتریحل کننده پتاسیم های مختلفRahimzadeh 

)به عنوان باکتری حل کننده سیلیکات(  NBT( شرایط رهاسازی پتاسیم توسط سویه باکتریایی 2001) Sheng and Huange(. 1392و همکاران 

گرم بر لیتر پتاسیم در محیط کشت شده است که این میلی 2/35روز سبب رهاسازی  7را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که سویه مورد بررسی طی 

های دند که میزان رهاسازی پتاسیم از کانیهای مورد بررسی بوده است. علاوه بر آن این محققان عنوان کربیشتر از سایر گونه %120تا  31مقدار 

های کانی معدنی بستگی دارد. این بررسی نشان داد که سویه مورد ، شرایط محیطی، خصوصیات خاک و ویژگیpHمعدنی به طور قابل توجهی به 

در محیط خاک نیز تکرار شد و مشخص  دهد. این مطالعه، شرایط هوازی و در حضور کانی ایلایت بهترین نتیجه را نشان می8تا  pH 5/6نظر در 
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بر گرم خاک و  )تعداد کلنی باکتری( سی اف یو 8/6-4/7×107به  6/2-3×106شد که تلقیح سویه یاد شده به خاک سبب افزایش جمعیت آن از 

های شالیزاری کیلوگرم خاک در خاکگرم پتاسیم بر میلی 7/21ای و قهوه-های زردگرم پتاسیم بر کیلوگرم خاک در خاکمیلی 2/31-6/33رهاسازی 

کنندگان نیتروژن ( و تثبیتBacillus muciilaginosusاثر کاربرد همزمان باکتری حل کننده پتاسیم )( 2010)بازاک و بیسواس شده است. 

(Azotobacter chrococcumرا بر روی انحلال کانی میکا و تاثیر آن روی رشد و عملکرد گیاه سودان گراس مورد م ) طالعه قرار دادند. نتایج این

های یاد شده سبب افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه و در نتیجه بهبود زمان کانی میکا به همراه سویهبررسی مشخص کرد که کاربرد هم

نموده و ضمن  های حل کننده پتاسیم را از ریزوسفر گیاه توتون جداسازیباکتری 2014در سال  Zhang and kongعملکرد آن شده است. 

جنس  سویه به 17ها شد که از میان آن سویه از ریزوسفر توتون جدا 27ها را بر عملکرد گیاه بررسی کردند. در این بررسی شناسایی آن، اثر آن

Klebsiella variicola ،2  سویه به جنسEnterobacter cloacae، 2  سویه به جنسEnterobacter asburiae،  مانده به سویه باقی 6و

 Enterobacter aerogenes ،Pantoea agglomerans ،Agrobacterium tumefaciens، Microbacteriumهای جنس

foliorum ، Myroides odoratimimusو Burkholderia cepacia های یاد شده دارای توانایی انحلال پتاسیم تعلق داشتند. تمامی سویه

سبب افزایش عملکرد  XF11و  GL7 ،JM3 ،XF4های ای در نهایت نشان دادند که سویهبودند. مطالعات گلخانههای جامد و مایع از محیط کشت

های آزاد کننده پتاسیم بر عملکرد کمی مطالعه و تحقیق بر روی تاثیر باکتری محصول و همچنین جذب عناصر نیتروژن و پتاسیم توسط گیاه شدند.

های رسد فقدان بررسیهای گیاه توتون، به نظر مین ادامه دارد. با توجه به اهمیت عنصر پتاسیم بر کیفیت برگو کیفی گیاهان زراعی مختلف همچنا

های بومی آزاد کننده پتاسیم از ریزوسفر گیاه توتون جدا شده و باشد. در بررسی حاضر سعی خواهد شد باکتریمشابه در کشور کاملا محسوس می

 .شودبررسی  گیاه توتونکمی  نامحلول پتاسیم( بر عملکرد کیفی ومیکا )به عنوان منبع  اثر تلقیح آن به همراه کانی

 

 هامواد و روش

 10 از عمقهای مازندران، گلستان و گیلان نمونه خاک از ریزوسفر گیاه توتون کشت شده در مزارع توتون استان 26تعداد : برداری از خاکنمونه( 1

ها شاایمیایی آن-های فیزیکیمتری برخی ویژگیمیلی 2انتقال به آژمایشااگاه و هواخشااک شاادن و عبور از الک برداری و پس از نمونهسااانتیمتری 

 شد.  گیری اندازه

و پس از تهیه شده  کولیت، فلوگوپیت، فلدسپار پتاسیم یزد و فلدسپار پتاسیم زنجانورمیکائولینیت، های بیوتیت، موسکوویت، کانیتهیه کانی: ( 2

 .(Zhang and kong 2014) تا پتاسیم نامحلول آن حذف شود ندداری شدروز در آب استریل نگه 3به مدت  متری میلی 2از الک بور ن و عدر شدپو

 نوترینت آگار استفاده شد. و های الکساندروفمحیط کشتاز : تهیه محیط کشت( 3

  .های خاکاز نمونه 10-6رقت با تهیه  های حل کننده پتاسیم از ریزوسفر توتونجداسازی باکتری( 4

های اضافه و سپس از باکتریبه محیط کشت الکساندروف مایع های مربوطه کانی: های حل کنندهارزیابی توانایی انحلال پتاسیم توسط باکتری( 5

پس از طی زمان یاد  .ندبر روی شیکر گرماگذاری شد 160دور  درجه سانتیگراد و با 30روز در دمای  10ها به مدت . ارلنشدجداشده به ارلن تلقیح 

محلول رویی  ،دور در دقیقه به مدت نیم ساعت 4000سرعت و دقیقه  10به مدت دور در دقیقه  500با سرعت و انجام دو مرحله سانتریفیوژ شده، 

 گیری شد.ندازها EEL مدل فتومترفلیم دستگاهنشین شده جدا شده و مقدار پتاسیم محلول در محلول رویی با استفاده از ته یاز بقایا

در قالب کاملا تصادفی کننده پتاسیم در گیاه توتون، طرحی گلدانی های حلنایی انحلال پتاسیم توسط باکتریاجهت ارزیابی تو: بررسی گلدانی( 6

انجام  MSTAT-Cافزار ها، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ارقام با استفاده از نرمآوری دادهپس از جمعتکرار اجرا شد.  3و تیمار  13در 

 آورده شده است. 1تیمارهای آزمایشی در جدول شماره شد.

 

  تصادفی کاملاًی آزمایش گلدانی در قالب طرح تیمارها -1جدول 

 شماره تیمار
 تیمارهای کودی

 کانی باکتری
 کائولینیت پیچک محله  1
 کولیتورمی پیچک محله 2
 بدون کانی پیچک محله 3
 کائولینیت پیله کوه 4
 کولیتورمی پیله کوه 5
 بدون کانی پیله کوه 6
 کائولینیت ایستگاه توتون رشت 7
 کولیتورمی ایستگاه توتون رشت 8
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 بدون کانی ایستگاه توتون رشت 9
 کائولینیت بدون باکتری 10
 کولیتورمی بدون باکتری 11
 بدون کانی بدون باکتری 12
 شاهد )کوددهی بر اساس آنالیز خاک( 13

ها میزان پتاسیم نمونه های توتون در آون خشک شد وبرگ چین برداشت شدند. 3های توتون در در گلدان انجام و برگ 22/6/96نشاکاری در تاریخ 

 .شدگیری اندازه
 

 نتایج و بحث

از نظر  های تهیه شده از تنوع خوبینمونه که کاری شمال ایران نشان دادهای خاک مناطق توتونهای فیزیکی و شیمیایی نمونهویژگی

 .(2)جدول  برخوردار بودند ، بافت خاک، کربن آلی و ..pH فاکتورهای

 هاشیمیایی خاکبرخی از خصوصیات فیزیکو -2جدول 

 (درصد)کربن آلی  (ppm) پتاسیم (ppm) فسفر (درصد)ازت کل  بافت خاک EC (dS/m) پ.هاش 

 Sandy clay loam 0.16 4.5 232.1 1.2 72/0 83/7 محله پیچک

 Sandy clay 0.13 24.3 308.5 0.8 78/0 62/7 تقرتپه

 Clay loam 0.30 9.9 297.6 2.9 64/0 81/7 چلمردی

 Clay loam 0.15 11.5 461.2 1.1 72/0 45/7 خیرآباد

 Clay loam 0.13 9.3 232.1 0.8 74/0 81/7 پیله کوه

 Sandy loam 0.12 76.1 341.2 1.0 78/0 10/5 ایستگاه توتون رشت

 Sandy loam 0.19 48.4 319.4 1.7 68/0 81/5 قنبرمحله

 

در نمونه خاک به عنوان مثال آورده شده است.  3های مورد بررسی در محیط کشت الکساندروف در جدول شماره های جدا شده از خاکباکتری

های نوع کانی فلوگوپیت، فلدسپار یزد و موسکوویت جدا شدند که جدایه موجود در کانی 3در  25و  24های پیچک محله دو نوع جدایه به شماره

هایی بودند که توانایی چک محله دارای باکتریسی، نمونه خاک پیرهای خاک مورد برباشند. از بین نمونهفلدسپار یزد و موسکوویت مشابه هم می

 های آزاد کننده پتاسیم را دارا باکتری ننوع کانی فلوگوپیت، فلدسپار یزد و موسکوویت را دارند. همچنین نمونه خاک تقرتپه تعداد بیشتری 3رشد در 

میزان پتاسیم  3 شماره جدولدر همچنین باشد. جدایه می 2له های پیچک محله و قنبرمحجدایه و در خاک 4باشد. که این مقدار در خاک تقرتپه می

ها توسط ترین مقدار پتاسیم آزاد شده از کانیطبق نتایج بدست آمده بیش .آورده شده است نیز هاهای مورد مطالعه توسط باکتریاستخراجی از کانی

 .باشدمیمیلی گرم بر کیلوگرم کانی  3330جدایه پیچک محله از کانی فلوگوپیت به مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد بررسی در محیط کشت الکساندروفهای جدا شده از خاکباکتری -3جدول 

 نمونه خاک کانی(گرم بر کیلوگرم )میلی میزان پتاسیم شماره جدایه کانی شماره
 3330 25 فلوگوپیت 1

 1107 24 فلدسپار یزد 2 پیچک محله
 0 24 موسکوویت 3

 0 4-1 فلدسپار یزد 4

 تقرتپه
 0 4-2 فلدسپار یزد 5
 1107 18 فلدسپار یزد 6

 600 18 فلدسپار زنجان 7
 پیله کوه 3012 19 کولیتورمی 8
 خیرآباد 1360 14 فلدسپار یزد 9
 چلمردی  1234 2 موسکوویت 10
 ایستگاه توتون رشت  1107 15 یزدفلدسپار  11

 472 11-2 فلدسپار زنجان 12
 قنبر محله 

 0 11-1 فلدسپار زنجان 13
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قنبر محله بیشترین تنوع در جداسازی پتاسیم آزاد شده نیز از کانی فلدسپار )یزد و زنجان( می باشد که جدایه های تقرتپه، پیچک محله، خیرآباد، 

 و ایستگاه تحقیقات توتون رشت توانستند پتاسیم را آزاد کنند.

آورده شده است. نتایج تجزیه واریانس  4ای در شرایط گلدان در جدول های گرمخانهتجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف روی صفات زراعی توتون

حتمال یک درصد و فاکتور وزن خشک برگ در سطح احتمال پنج درصد تحت نشان داده است که فاکتور وزن سبز برگ و پتاسیم برگ در سطح ا

 تاثیر تیمارها قرار گرفتند ولی تیمارهای مورد بررسی تاثیری روی وزن سبز ساقه نداشتند.

 

 ای در شرایط گلدانهای گرمخانهروی صفات زراعی توتونتجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف  -4جدول 
 منبع 

 تغییر
 درجه آزادی

 میانگین مربعات
 پتاسیم برگ وزن سبز ساقه وزن خشک برگ وزن سبز برگ

 ns 12/96 ns 140/39 ns 0/351 ns 47/08 2 تکرار
 ** ns 0/927 99/74 * 20/55 ** 1483/27 12 تیمار
24/10 84/355 24 خطا  82/120  205/0  

69/21 41/12 ضریب تغییرات )درصد(  42/22  11/14  
  داری.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و بدون معنی: به ترتیب معنیnsو  *، **
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باشد زیرا مواد برگ، وزن خشک برگ و پتاسیم برگ در تیمار شاهد )کوددهی شیمیایی بر اساس آزمون خاک( بدست آمد که این حالت طبیعی می

 گیرد.غذایی مورد نیاز از طریق کودهای شیمیایی در اختیار گیاه قرار می

کولیت بدست آمد که این نشان دهنده آن است که پیچک محله در حضور کانی ورمی وزن سبز برگ و وزن خشک برگ در تیمار مقدارکمترین 

کولیت را ندارند. کمترین پتاسیم برگ در تیمار پیله کوه در حضور کانی های موجود در خاک پیچک محله توانایی آزاد کردن پتاسیم از ورمیباکتری

 ک گروه قرار داشتند.کائولینیت بدست آمد. تیمارهای دیگر از نظر آماری در ی
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 شماره تیمار
 برگ وزن سبز تیمارهای کودی

 )گرم در گلدان(

 برگ وزن خشک

 )گرم در گلدان(

 برگپتاسیم 

 کانی باکتری )درصد(
 bc 12/65 bc 3/17 bc 140/17 کائولینیت پیچک محله  1

 c 9/23 c 3/63 b 122/39 کولیتورمی پیچک محله 2
 bc 13/25 abc 3/27 bc 146/96 بدون کانی پیچک محله 3
 bc 18/24 ab 2/73 c 153/36 کائولینیت پیله کوه 4
 bc 13/71 abc 3/03 bc 138/11 کولیتورمی پیله کوه 5
 bc 15/50 ab 2/97 bc 139/34 بدون کانی پیله کوه 6
 bc 15/65 ab 3/07 bc 153/52 کائولینیت ایستگاه توتون رشت 7
 bc 16/48 ab 2/93 bc 151/07 کولیتورمی ایستگاه توتون رشت 8
 b 12/97 bc 3/10 bc 160/62 بدون کانی ایستگاه توتون رشت 9
 bc 13/76 abc 2/73 c 151/93 کائولینیت بدون باکتری 10
 bc 16/44 ab 2/88 bc 148/87 کولیتورمی بدون باکتری 11
 bc 14/65 abc 2/80 bc 150/35 بدون کانی بدون باکتری 12
 a 19/28 a 4/87 a 218/68 شاهد )کوددهی بر اساس آنالیز خاک( 13

 

 گیری نتیجه

کاری شمال ایران را دارند ولی مقدار پتاسیم توتون های موجود در خاک مناطقاز کانی های جداسازی شده توانایی آزادسازی پتاسیمباکتری

شیمیایی لذا جهت تکمیل نیاز پتاسیمی گیاه توتون نیاز به کوددهی نیاز گیاه توتون به پتاسیم را تامین نماید تمام آزاد شده آنقدر نیست که بتواند 

 باشد.پتاسیم می
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Isolation of potassium-solubilizing bacteria from flue-cured tobacco rhizosphere soil of North of Iran 

Gholizadeh, A. Gh.1, Soleymani, S.1, Alinezhad, R.1, Hosseini, A.1 and Seyyed Khademi, Z.1 
1Agronomy and plant breeding department of Tirtash Tobacco Research and Education Center 

 

Abstract 

One of the methods for the release of potassium from minerals such as mica is the use of soluble bacteria in silicate 

minerals. For this purpose, 26 soil samples were prepared from tobacco rhizosphere in Mazandaran, Golestan and 

Guilan provinces, and physico-chemical properties of samples were determined, Then, each soil sample was cultured in 

an insoluble potassium source medium with the desired minerals to isolate the strains of potassium-releasing bacteria 

and to select superior bacteria by using cultured strains isolated from the solid medium with silicate minerals Based on 

the experiments conducted on the tobacco rhizosphere in 3 provinces, 9 isolates of potassium release were isolated. The 

highest amount of potassium released from minerals by pichak-mahalleh strain from flogopite mineral was 3330 mg. 

Kg-1 mineral. The most variations in isolating of released potassium was from feldspar mineral (Yazd and Zanjan).  The 

ability of isolated strains to dissolve potassium and its effect on potassium uptake by tobacco was studied in pot. The 

results showed that the isolated bacteria can release at least 56% and up to 74.5% of potassium .Therefore, in order to 

complete the potassium requirement of the tobacco plant, potash chemical fertilization is required. 

 

Key words: Potassium; Tobacco; Potassium solubilizing bacteria; Isolation.  

 


