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 چکیده

د پتاسیم درص 98 ودحد دارد.نقش  فتوسنتزو  یندهای مهمی چون ساخت پروتئینآپتاسیم از عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان است که در فر

عنوان کودهای  بهکننده پتاسیم های حلباکتری استفاده از باشد.ی معدنی است که برای گیاهان قابل استفاده نمیهاکانی موجود در خاک به شکل

دند و ف جداسازی شلمخت گیاههای ریزوسفری پنج در این تحقیق تعدادی از باکتری .شودمیهای معدنی حاوی پتاسیم تجزیه سیلیکات سببزیستی 

اب شدند و جدایه انتخ 5رحله، مالکساندروف مایع تعیین شد. با توجه به نتایج این  کشت یطمحها بر روی آن اسیمکنندگی پتسپس توانایی حل

 شرایط در تکرار سهو  (KSB41و  KSB20 ،KSB26 ،KSB32 ،KSB33با شش تیمار )شاهد،  تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشی

 بوددار معنی مایع محیط در pH و پتاسیم حلالیت روی پتاسیم کنندهحل هایباکتری تأثیر که دنشان دا آمده بدست نتایج. شد انجام آزمایشگاهی

(P<0.05) .کمترین و گرم در لیتر(میلی 59/10) پتاسیم آزادسازی میزان بیشترین pH (88/3 )هجدای به مربوط KSB41  مقدار کمترین وبوده 

های آزادکننده پتاسیم رسد که کاربرد باکتریبه نظر می. مشاهده شد شاهد در تیمار نیزpH (21/7 )و بیشترین  گرم در لیتر(میلی 24/1) پتاسیم

  داشته باشد. خاک تواند نقش کلیدی در افزایش پتاسیم قابل دسترسمی

 های ریزوسفری، باکتری، کانی سیلیکاتهزیستیکودهای  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

زیادی  اًی مقادیر نسبتها دارابیشتر خاک. کاتیون جذب شده در بیشتر گیاهان است ترینفراوانو  غذایی ضروری پرمصرف عناصر از پتاسیم

 محلول،تاسیم در خاک شامل اشکال مختلف پ(. 1392 همکاران، و رحیمزاده) است کم نسبتاً هاآن دسترس قابل پتاسیم مقدار ولی؛ هستندپتاسیم کل 

 منابع ترینمهم. باشدنمی دهاستفا قابل گیاهان برای که است ساختمانی شکل به خاک پتاسیم درصد 90 از بیش اما بوده ساختمانی و تبادلیغیر تبادلی،

 از ستفادها کارهایراه ازجمله (.1389اران، پور و همکدردی)باشند می میکاها و فلدسپارها شامل اولیه هایآلومینوسیلیکات معدنی هایخاک در پتاسیم

 اسیمپت تبادلیغیر منابع سازیزادآ در ریزجاندران این نقش مورد در بسیاری تحقیقات. است پتاسیم کنندهحل ریزجانداران کاربرد سیم،پتا منابع این

 کند کمک گیاه برای پتاسیم یفراهم افزایشبه  پراهمیت، ذخایر عنوانبه تواندمی تبادلیغیر پتاسیم که شدهمشخص  و است گرفته انجام خاک

(Badr، 2006 .)که داشاره کر هاگلسنگ و هالبکج ها،مخمر ها،قارچ ها،باکتریبه  توانمی هستند هاسیلیکات تجزیه به قادر که جاندارانیریز جمله از 

 بیشتری تاهمی از هاباکتری یم،کننده پتاسحل ریزجانداران از بین. نقش دارند نیز هاکانی این از سیلیسیم و روی آهن، آزادسازی در پتاسیم بر علاوه

 شده انجام مختلف هاینیکا از پتاسیم حلالیت بر هاباکتری تأثیر مورد در زیادی تحقیقات تاکنون(. Meena، 2014 و Bahadur) هستند برخوردار

 آزادسازی در را هانآ تأثیر و کردند جداسازی خاک از را پتاسیم کنندهحل هایباکتریآزمایشی  درJanarthanam (2007 ) و Sugumaran .است

از کانی مسکویت  یلوسباس باکتری توسط شدهحل پتاسیم میزان بیشترین که دریافتند و کردند مطالعه مسکویت و میکروکلین ارتوکلاز، از پتاسیم

 و لوسیت فلدسپار، یاهکانی روی بر را خاک از جداشده پتاسیم کنندهحل هایباکتری تأثیر نیز Mutmainnah (2016)و  Setiawatiصورت گرفت. 

. بود لیتر در گرممیلی 34/6 و 25/12 ،57/15 ترتیب به هاکانی این در شدهحل پتاسیم مقدار ینبیشتر کهگزارش کردند  هاآن. کردند بررسی تراکیت

Bagyalakshmi حل پتاسیم مقدار ینبیشتر که دریافتند و کردند جدا مختلف ریزوسفرهای از را پتاسیم کنندهحل هایباکتری( 2017) همکاران و-

 . بود 9/4 و 5/4 ترتیب به تیمار دو این در pH میزان و. بود 31/20 آن میزان کمترین و لیتر گرم درمیلی 91/41 شده
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ررسی و گزارش را ب کویت()بیوتیت و مس میکایی هایکانی از پتاسیم کنندهحل هایباکتری تأثیر ایدر مطالعه( 1395) همکاران و صدقیانی رسولی

 همکاران و راد فرشادی .بود گذاریگرما روز 10 از پس و بیوتیت کانی از لیترمیلی بر میکروگرم 32/3 با برابر شده آزاد پتاسیم مقدار بیشترین کردند که

 آزاد خاک از را( درصد 6) اسیمپت قدارم بیشترین توانست ازوتوباکتر باکتری که دریافتند پتاسیم آزادسازی بر باکتری و قارچ تأثیر مقایسه با( 1388)

 در استفاده قابل پتاسیم افزایش برای امیدبخش روش یک پتاسیمکننده حل یهاباکتری از استفادهمشخص شد که  شده انجام مطالعات به توجه با کند.

 .شد نجاما کانی بیوتیت از نصراین ع آزادسازی بر پتاسیم کنندهحل هایباکتری تأثیر هدف با حاضر تحقیق لذا. بود خواهد خاک

 

 هامواد و روش

جه فرنگی، ذرت، یونجه، )زیر کشت گیاهان رایج منطقه گو ریزوسفرینمونه خاک  5کننده پتاسیم، تعداد حل هایمنظور جداسازی باکتری به

-و سپس سری داری شدنمونه برمتری سانتی 30از عمق صفر تا  ریحان و گندم( به صورت تصادفی از مناطق مختلف شهرستان نیشابور انتخاب شده و

 وکوئیدیو م بیضی شکل ،بودن برآمده)مبنای مورفولوژی پرگنه حاصله  جدایه بر 10های خاک تهیه شد. از هر نمونه خاک تعداد های رقت از نمونه

 FeCl3 گرم، CaCO3 1/0گرم،  MgSO4,7H2O 5/0، گرم Na2HPO4 2 گرم،1بیوتیت که بر روی محیط کشت جامد الکساندروف ) پرگنه(

ورد استفاده از معادن م)بیوتیت  بوجود آمده بودند انتخاب شدند ((1981و همکاران،  Saberدر لیتر ) گرم 20 آگارو  گرم 5ساکاروز  گرم، 005/0

محیط کشت  دگی پتاسیم ازکننایی حلجدایه برتر که دارای توان 5، جدایه انتخابی 50. از بین میکرون بود( 53همدان تهیه شده و اندازه ذرات آن 

رم، گ Na2HPO4 1گرم،  2SO4 1(NH4)گرم،  FeCl3 09/0گرم،  NaCl 2/0گرم،  CaCO3 2/0گرم،  2بیوتیت  شاملالکساندروف مایع )

MgSO₄ 5/0  ،در یک لیتر گرم 5 ساکاروزگرم (Savostin  ،1971و همکاران ))ح کاملاً تصادفی با رانتخاب شدند. سپس آزمایشی در قالب ط بودند

نحلال ( و سه تکرار در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. جهت بررسی کمی اKSB41و  KSB20 ،KSB26 ،KSB32 ،KSB33شش تیمار )شاهد، 

د و خالص( استریل ش گرم پودر بیوتیت 1/0لیتر محیط کشت همراه با میلی 50)، محیط کشت مایع pHبر تأثیر های منتخب و پتاسیم توسط جدایه

 1/0لیتر محیط کشت با میلی 50)تیمار شاهد فقط حاوی  شدهای منتخب به آن اضافه میکرولیتر از سوسپانسیون تازه هر یک از جدایه 500سپس 

نهایت د. در شدنقیقه گرماگذاری ددور در  70گراد و گردش درجه سانتی 30روز در انکوباتور شیکردار و دمای  7ها به مدت . نمونهگرم پودر بیوتیت بود(

pH توسط دستگاه ها نمونه pHمدل مترMETROHM 632 دقیقه(،  2ت ی مدبرا 3000)دور  سوسپانسیون باکتری رائت شد و پس از سانتریفیوژق

با استفاده از  هاتجزیه و تحلیل داده ت گردید.قرائ Jenway- PFP7مدل شده در محلول شفاف رویی توسط دستگاه فلیم فوتومترمیزان پتاسیم آزاد

 .شددرصد انجام  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده JMP 8افزار نرم

 

 نتایج و بحث

د که با سایر تیمارها شروز، در تیمار  شاهد مشاهده  7(، پس از 21/7) pH(، بالاترین مقدار 1شکلبا توجه به نتایج مقایسه میانگین )

ادند که به شان دنرا  pHبرابر کاهش  41/0و  42/0، 43/0، 43/0، 46/0تیمارهای آزمایشی نسبت به شاهد  .داشت (P<0.05) دارییمعناختلاف 

د شمشاهده  KSB41در جدایه  pHبود. بیشترین میزان کاهش  KSB26و  KSB41 ،KSB32 ،KSB20، KSB33های ترتیب مربوط به جدایه

 در مقدار در مقدار همچنین ادند. با هم نشان ند pH در مقدار داری راها اختلاف معنیاما این جدایه داری را نشان داد.که نسبت به شاهد اختلاف معنی

تاسیم یت و انحلال پبرای تجزیه بیوت هااز مکانیسم توان گفت یکییمهمچنین بیشترین آزادسازی پتاسیم نیز در این جدایه مشاهده شد. به طور کلی 

و  ساکاریدهارسد که تولید پلییمدر رهاسازی پتاسیم، به نظر  مؤثراست. در میان عوامل مختلف +H ها، اسیدی کردن محیط و تولیددایهتوسط این ج

یت شده است انی بیوتکهای باکتریایی مورد استفاده در این آزمایش منجر به تجزیه کننده )سیدروفور ها( توسط جدایهیا ترکیبات آلی کمپلکس

(Keshavarz Zarjani  ،2013و همکاران.) 
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 الکساندروف مایع محیط در pH بر تیمارهای باکتریایی اثر میانگین : مقایسه1 شکل

 اختلافبا سایر تیمارها  که بودد گرم در لیتر( در تیمار شاهمیلی 24/1سازی پتاسیم )آزاد که کمترین مقدار نشان داد(، 2شکلها )مقایسه میانگین داده

گرم در لیتر میلی 59/10روز برابر با  7پس از سازی پتاسیم شد که مقدار آن آزاد باعثی ثرمؤبه طور  KSB41. جدایه داشت (P<0.05داری )معنی

-میلی 44/7 و 21/10، 4/10، 5/10به ترتیب  KSB26و  KSB32 ،KSB20، KSB33های جدایه برابرافزایش داشت. 5/7بود که نسبت به شاهد 

ترین مقدار پایین اشاره شدبلا ًقهمانطور که . داری داشتها اختلاف معنیبا سایر جدایه KSB26ها تنها در بین جدایه. پتاسیم آزاد کردند گرم در لیتر

pH (88/3 ) مربوط بهKSB41 .تایج این آزمایش با نتایج گزارش شده توسط ن بودDong (2010مطابقت داشت. این محق )افزایش مقدار  ق عامل

 بط دانست.ساکاریدها و غیره مرت(، تولید پلیChelating agentsشده را به تولید اسیدهای آلی، عوامل کلات کننده )سیم آزاد پتا

 

 

 الکساندروف مایع محیط در پتاسیم آزادسازی بر باکتریایی تیمارهای اثر میانگین مقایسه: 2 شکل
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  گیرینتیجه
آزادسازی  و افزایش pHبر کاهش مقدار زیادی  تأثیرهای مورد استفاده پژوهش مشخص شد که باکتری با توجه به نتایج بدست آمده از این

رسد که می به نظر ن بیندر ای اد.مقایسه تیمارها با شاهد نشان داد که تلقیح باکتری آزادسازی پتاسیم را افزایش دداشتند.  پتاسیم از کانی سیلیکاته

ی قیح در کودهانوان مایه تلعبه  تواندمی در آزادسازی پتاسیم از بیوتیت باشد و مؤثرهای سیلیکاته و کانی کنندگیلح دارای پتانسیل KSB41جدایه 

 زیستی پتاسیمی مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
Potassium is one of the essential elements of plants that is involved in important processes such as protein production and 

photosynthesis. About 98% of potassium in soil is form of various minerals that cannot be available for plants. Using of 

potassium-soluble bacteria as bio-fertilizers can decompose potassium-containing mineral silicates. In this research, a 

number of rhizospheric bacteria were isolated from five different plants and then their potassium solubility ability was 

determined on Aleksandrov liquid medium. According to the results of this step, 5 isolates were selected and a completely 

randomized design with six treatments (control, KSB20, KSB26, KSB32, KSB33 and KSB41) and three replications in 

vitro were performed. The results showed that the effect of potassium solubilizing bacteria on potassium and pH was 

significant (p<0.05) in liquid medium. The highest amount of released potassium (10.59 mg / l) and the lowest pH (3.88) 

were related to KSB41 isolate and the lowest released potassium (24.1 mg / l) and the highest pH (7.12) were observed in 

control. It seems that the use of potassium-releasing bacteria can play a key role in increasing of soil available potassium. 

Keywords: Biological fertilizers, Silicate minerals, rhizospheric bacteria 
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