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  چكيده

ها و نيز ها، مخمرها، جلبكها، قارچميكرو ارگانيزم هاي مختلف شامل برخي باكتري .اصر ضروري و پر مصرف براي گياهان استپتاسيم يكي از عن
هاي سيليكاتي موجود در خاك را تجزيه كرده و عناصري چون پتاسيم، فسفر، آهن، روي و سيليسيم را آزاد كنند كه در اين ميـان  ها قادرند كانيگلسنگ
 AzotobacterوAzospirillum lipoferum  تحقيـق حاضـر بــا هـدف بررسـي تـأثير دو بـاكتري      . هـا از اهميـت بيشـتري برخوردارنـد    بـاكتري 

chrococoum بر قابليت جذب پتاسيم به وسيله گياه سويا )Glycine max var. Williams( قالب طرح  آزمايش به صورت فاكتوريل در. انجام شد
فاكتور اول شامل دو نوع خاك، فاكتور دوم شامل دو جنس باكتري و تيمار بدون باكتري و فاكتور . تكرار انجام شد سهتور با فاك سهكاملا تصادفي شامل 

ها بر وزن خشك و مقدار پتاسيم جذب تيمار تأثيربه اين منظور . بود) ميلي گرم بر كيلوگرم از منبع كلريد پتاسيم 75و  0(سوم شامل دو سطح كود پتاسه 
بـاكتر بيشـترين   همـراه بـا ازتو   قره سـو  هاي گرگان ونتايج نشان داد كه خاك سري. هفته مورد بررسي  قرار گرفت چهار سويا در مدت وسط گياهشده ت

  .بود همراه با ازتو باكتر بيشتريندر تيمار خاك سري قره سو  ميزان جذب پتاسيم توسط گياه. دنافزايش در وزن خشك گياه را دار
 

 وزن خشك ،تلقيح، جذب كتري،با: ديكلي هايواژه
  

     1 قدمهم
پتاسيم يكي از عناصر اصلي مورد نياز گياهان مي باشد كه نقـش  
هاي بسيار مهمي در فتوسنتز، تقسيم سلولي و رشد، سـاختن پـروتئين   
 هــا، كميــت و كيفيــت محصــولات و در اقتصــاد آب بــراي گيــاه دارد

)Saber & Zanaty, 1981.( رد نياز خود را از پتاسيم گياه، پتاسيم مو
ناشي از اضافه كردن كودهاي شيميايي و يا پتاسيم موجـود در خـاك   

مهمتـرين منـابع پتاسـيم در خـاك هـاي معـدني       .  تأمين مـي نمايـد  
پتاسـيم  . آلومينوسيليكاتهاي اوليه شامل فلدسپارها و ميكاها مي باشند

 & Sparks(نيـز وجـود دارد   همچنين در ايلايـت و ورمـي كولايـت    
Huang, 1985 .(    اغلب خاك ها داراي مقادير نسـبتا زيـادي پتاسـيم

از بين . كم است ولي مقدار پتاسيم قابل استفاده آنها نسبتاً ،كل هستند
شكل هاي مختلف پتاسيم، شكل محلول و تبـادلي آن قابـل اسـتفاده    

لـذا بـه    ، باشندغير قابل استفاده مي ها تقريباًگياه هستند و بقيه شكل
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ور تأمين پتاسيم مورد نياز گياه، اين عنصر بايسـتي بـه طريقـي از    منظ
هاي تبادلي و محلول تبـديل  شكل هاي تثبيت شده و معدني به شكل

فرآيندهاي بيوشيميايي كه در هواديدگي ). Haby et al., 1990( دشو
ها دخالت دارند به طور عمده در محيطهـاي ميكروبـي خـاك رخ    كاني
. م هـا تحـت تـأثير قـرار مـي گيرنـد      وارگانيس ـتوسط ميكردهند و مي

خاك در اين محيط هاي كوچـك مـي توانـد بـه     شيميايي  فرآيندهاي
نوع به طور چشـمگيري متفـاوت باشـد    علت فرآيندهاي بيولوژيكي مت

)et al, 1947 Ayers .( مطالعات مختلفي اثر فرآيندهاي بيولوژيكي و
ي هواديدگي كاني هـا  مواد مترشحه از ريشه گياهان و قارچها را بر رو

 ,.Norozi, 2006; Shady et al(ناحيه ريزوسفر گـزارش كردنـد    در
1984; Monib et al., 1984; Haby et al., 1990.(  

ها، قارچ ها، مخمر ها، هاي مختلف شامل باكتريميكروارگانيسم 
هـا قادرنـد سـيليكات هـا را تجزيـه كـرده و       ها و نيـز گلسـنگ  جلبك

، فسفر، آهن، روي و سيليسيم را آزاد مـي كننـد   عناصري چون پتاسيم
 Shady et( كه در اين ميان باكتري ها از اهميت بيشتري برخوردارند

al., 1984 .( تحقيقات گسـترده اي را   1988دانشمندان چيني از سال
در زمينه جداسازي و بررسي كارآيي اين باكتري ها آغاز نمـوده انـد و   

ر از اراضي زراعي آن ها مصـرف مـي   هم اكنون در چهار ميليون هكتا
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نتـايج   مختلـف نـوع محصـول    20كاربرد اين كود براي بيش از . شود
به طوري كه ميانگين افـزايش محصـول در   . مثبتي را نشان داده است

ــه اي  درصــد و در  10-25درصــد، گياهــان صــنعتي  10گياهــان دان
 ,Fallah & Khavarzi( درصد گزارش شده است 20-30سبزيجات 

 Bacillusبا اضافه كـردن بـاكتري   ) Sheng, 2005( شنگ ).2002
edaphicus    بـه خــاك پنبـه)Gossypium hirsutum L. ( و كلــزا

)Brassica napus L. ( 19در يك آزمايش گلداني به ترتيب افزايش 
درصد در وزن خشك ريشـه و انـدام هـوايي     21تا  19 درصد و 24تا 

درصـد و در   34تـا   31نبـه  همچنين غلظت پتاسيم در پ. مشاهده كرد
تلقـيح بـا   . درصد نسبت بـه شـاهد افـزايش نشـان داد     31تا  28كلزا 

آنهـا  . باكتري همچنين موجب افزايش غلظت ازت و فسفر در گياه شد
جذب بيشتر عناصر غذايي به وسيله گياهان تلقيح شده با باكتري را به 

گياه توسط  در نزديك ريشه) اكسين( هاي رشد گياهتوليد تنظيم كننده
باكتري نسبت دادند كه اين امر باعث توسعه رشـد ريشـه و در نتيجـه    

بـاكتري هـاي   . جذب بهتر آب و عناصـر غـذايي از خـاك مـي شـود     
سيليكاتي بازدهي يا قابليت دسترسي كودهاي پتاسيمي را بـراي گيـاه   

مصـرف سـولفات پتاسـيم در خـاك      ،به عنوان مثال .ددهنافزايش مي
كتري سيليكاتي، باعـث مـي شـود كـه ميـزان تثبيـت       تلقيح شده با با

درصـد از   5/37 روز دهدرصـد و بعـد از    1/21پتاسيم بعـد از سـه روز   
فانگ شـنگ  ). Feniting, & Rongchang 1995( دشاهد كمتر باش

تـأثير بـاكتري   )  (Fang sheng & Yan He, 2006 و يـان هـي  
Bacillus edaphicus    ر بررسـي  را بر روي كـاني ايلايـت و فلدسـپا

سـاكاريدها و  در نتيجـه ترشـح پلـي   كـه  مشـاهده كردنـد    آنها. كردند
آنهـا  . اسيدهاي آلي ميزان پتاس آزاد شده از هر دو كاني افزايش يافت

را در خـاكي  ) .Triticum aestivum L(در يك آزمايش گلداني گندم 
كشت و ايـن بـاكتري را بـه     ،قابل استفاده كمي بود يمكه حاوي پتاس

نتايج آنها افـزايش در وزن خشـك ريشـه و انـدام     . يح كردندخاك تلق
توانـايي ازتوبـاكتركروكوكوم   . هوايي گندم نسبت به شاهد را نشان داد

)Azotobacter chrococcum (   ــيم از ــازي پتاس ــراي آزادس ــز ب ني
به طوري كه اين بـاكتري توانسـت در    ،ارتوكلاز به اثبات رسيده است

ا آزاد كند تاسيم موجود در ارتوكلاز ردرصد پ هفتهفته حدود  دومدت 
)Mishustin et al., 1981 .(   آزمايشات نشان دادند كه در اثـر تلقـيح

Bacillus exlorguen    روز  15به محيط هاي تجديد نشده در مـدت
ولـي در محلـول    ،از ارتوكلاز آزاد مـي شـود   K2Oدرصد  12تا حدود 

درصـد   13و  Al2O3درصـد   K2O ،23درصد  27تجديد شونده حدود 
SiO2 گردد آزاد مي)Mishustin et al., 1981 .(  چن و چـن)Chen 

& Chen, 2005(    هـاي سـيليكاته   نشان دادند كه بـا كشـت بـاكتري
همراه با كاني هاي پتاسيم دار خاك غلظت پتاسـيم در محـيط ريشـه    

 (et al., 1984منيـب و همكـاران    .درصـد افـزايش يافـت    87تـا   25
Monib (هاي سيليكاته بر دو كاني ارتوكلاز و ثير باكتريبه بررسي تأ

ميكا پرداختند و نشان دادند كه اين بـاكتري هـا قـادر بـه آزاد كـردن      

 ,Lian) ليـان  . هـا هسـتند  پتاسـيم از ايـن كـاني    عناصر سيليسـيم و 
تـا   8با كشت باكتري هاي سيليكاتي در حضور ميكـا افـزايش   (1998

يـوان و همكـاران و    .كـرد  درصدي در پتاسيم محلول را گـزارش  16
 Yuan et al., 2000)  et al., 2003;   (Glowaگلـووا و همكـاران  

و نشان دادند قارچ ها هم قـادر بـه هواديـده كـردن فازهـاي معـدني       
آزاد ) Lian et al, 2008(ليـان و همكـاران    .آزادسازي پتاسيم هستند

 Aspergillusشدن پتاسيم از كاني هـاي پتاسـيمي را توسـط قـارچ     
fumigatus نتايج يك همبستگي مثبت بـين  . مورد بررسي قرار دادند

در محـيط   pHافزايش آزادشدن پتاسيم از فازهاي معـدني و كـاهش   
    . آزمايش را نشان داد

رشـد گياهـان عـلاوه بـر     مطالعات مختلف نشان مـي دهـد كـه    
. باشـند خصوصيات ژنتيكي تحت تـأثير خـاك و عوامـل اقليمـي مـي     

گياه و شرايط بهينه رشد باكتري تلقيح شده به خـاك  حداكثر عملكرد 
تحت تأثير اين عوامل هستند كه ميزان موفقيت تلقيح را كنتـرل مـي   

براساس مطالعات ). Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003(كنند 
   ١انجام شـده غالـب خـاك هـاي اسـتان گلسـتان داراي منشـا لسـي        

ر كـاني هـاي   حضـو . ).Khormali & Abtahi, 2003( مـي باشـند  
مناسب براي پتاسيم گيـاه فـراهم   يك ذخيره در اين خاك ها ميكايي 

كند و به دليل غالب بودن رس ايليت بيشتر پتاسيم خـاك يـا كـود    مي
 Kukla & An, 1980( دگردشده به خاك تثبيت ميپتاسيمي افزوده 

امـا   ،فرآيندهاي مختلفي بر قابليت استفاده پتاسيم تاثير مي گذارنـد ). 
ليـل راحتـي   هاي حل كننده سـيليكات بـه د  تفاده از ميكروارگانيسماس

كنندگي خوبي در تغذيه گياه د نقش تكميلتواناستفاده و هزينه كم مي
بدين ترتيب تحقيـق حاضـر بـا هـدف بررسـي تـأثير دو       . دداشته باش

باكتري ازتو باكتر و آزوسپريلوم بـر قابليـت جـذب پتاسـيم در كشـت      
همچنـين بـا    انجـام شـد  اده از دو خـاك مختلـف   با استفگلداني سويا 

استفاده از تيمار كود پتاسـيم بـه كـار رفتـه تـأثير بـاكتري در مقـادير        
  .مختلف پتاسيم خاك مورد بررسي قرار گرفت

  
  مواد و روش ها 

اسـتان گلسـتان   هـاي  دو سري از خـاك  در ابتدا نمونه برداري از
 Typic، و سـري گرگـان   Aquic Haploxerepts سري قـره سـو،  (

Calcixerolls (  اكبه صورت مركـب از سـطح خ ـ )سـانتي   30تـا   0
خشك شدن و عبور  خاك پس از هوا هاي نمونه .تانجام گرف )يمتر

برخـي خصوصـيات    .از الك دو ميلي متري به آزمايشگاه منتقـل شـد  
بافـت خـاك بـه    . مورد مطالعه تعيين شـد  هاي فيزيكو شيميايي خاك

، ظرفيـت  )Page, 1982( گل اشـباع به روش  pHروش هيدرومتري، 
 ,pH )Chapman= 2/8تبادل كـاتيوني بـه روش اسـتات سـديم بـا      

                                                            
1- Loess 
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، كربن آلي به روش اكسيداسيون تر با اسـيد كروميـك و تيتـر    )1965
و (Nelson, 1982)  نلسـون   كردن با فرو آمونيوم سولفات بـه روش 

مـال  وم يـك نر پتاسيم قابل استفاده خاك با اسـتفاده از اسـتات آموني ـ  
)Knudeson, 1982 (آزمايش به صورت فاكتوريـل  . اندازه گيري شد

تكـرار انجـام    سـه فاكتور و در  سهدر قالب طرح كاملا تصادفي شامل 
سري قره : S2سري گرگان و : S1( فاكتور اول شامل دو نوع خاك. شد
 B1: Azospirillum (، فــاكتور دوم شــامل دو نــوع بــاكتري )ســو

lipoferum  وAzotobacter chrococoum :B2 (  ــدون ــار ب و تيم
 K1 ()12و  K0( و فاكتور سوم شامل دو سطح كود پتاسـه  B0باكتري 

، S1B0K0، S1B1K0 ،S1B2K0 ،S1B0K1: تيمـــار عبـــارت بودنـــد از
,S1B1K1 S1B2K1 ،S2B0K0 ،S2B1K0 ،S2B2K0 ،S2B0K1 ،
S2B1K1 ،(S2B2K1 . ــايش در ــدان هــاي آزم ــي انجــام  500گل گرم

ميلـي   75ي خاك هايي كه شامل تيمار كود پتاسه بودند بر رو. گرفت
 350گرم خاك به همـراه   50سپس. اسپري شد KClگرم در كيلوگرم 

ميلي ليتر از  10در نهايت . گرم شن مخلوط و در هر گلدان ريخته شد
سوسپانسيون باكتري مورد نظر به خـاك تلقـيح شـد بـه طـوري كـه       

 cell.ml7 -1 ده بـه خـاك  جمعيت ميكروبي در سوسپانسيون تلقيح ش ـ

بـر روي محـيط    plate countجمعيت ميكروبي بـه روش . بود 1× 10
RC سپس . ه شددانرطوبت خاك به حد ظرفيت مزرعه رس. تعيين شد

گرم شن روي بـذرها   100بذر سويا در هر گلدان كشت شد و  5تعداد 
. گياه در هر گلدان نگه داشـته شـد   سهپس از جوانه زني .  قرار گرفت

هفته ادامه يافت و در پايـان آزمـايش گياهـان     چهارمايش به مدت آز
وزن خشك گياهان برداشت شده تعيين و به . كشت شده كف بر شدند

 ,Mc Clean & Watson( روش خاكستر گيري خشك آناليز شـدند 
توسط دستگاه فلـيم فتـومتر قرائـت    ميزان پتاسيم و در نهايت  )1985

و مقايسـه   SASاسـتفاده از نـرم افـزار    ها بـا  تجزيه واريانس داده .شد
هـدف از انجـام ايـن    . انجام شـد  LSDها با استفاده از آزمون ميانگين

آزمايش بررسي تأثير دو باكتري ازتوباكتر و آزوسپريلوم بر آزادسازي و 
 .باشدافزايش پتاسيم قابل جذب از خاك مي

  
  نتايج و بحث

 1لعـه در جـدول   هاي مـورد مطا خاك نتايج حاصل از تجزيه اوليه
هاي ايـن منطقـه   طبق مطالعه انجام شده روي خاك. آورده شده است

 Dordipour( ميلي گرم در كيلوگرم مي باشد 270حد بحراني پتاسيم 
& Farshadirad, 2008 .(      1بـر ايـن اسـاس خـاك شـماره )  سـري

در ) سـري قـره سـو   ( 2در محـدوده كمبـود و خـاك شـماره     ) گرگان
 . شتمحدوده كفايت قرار دا

نشان داد كه اثرات اصـلي نـوع   ) 2جدول ( نتايج تجزيه واريانس 
خاك و باكتري بر وزن خشك گياه، غلظت پتاسـيم در گيـاه و جـذب    

. ار شـده اسـت  ددرصـد معنـي   يكپتاس توسط گياه در سطح احتمال 

داراي وزن ) 2شـماره  (  گياهان رشد كرده در خـاك سـري قـره سـو    
شماره (  ت به خاك سري گرگانخشك و غلظت پتاسيم بيشتري نسب

وزن خشك گيـاه و غلظـت پتاسـيم در    ). الف-1شكل (  مي باشند) 1
گياهان تلقيح شـده بـا ازتـو بـاكتر بيشـتر از گياهـان تلقـيح شـده بـا          

وزن خشك گياهان تلقـيح  . و تيمار بدون باكتري مي باشدآزوسپريلوم 
ي نداشت ولي شده با آزسپريلوم با تيمار بدون باكتري تفاوت معني دار

داري بيشتر از تيمار بدون غلظت پتاسيم در تيمار آزسپريلوم بطور معني
در نتيجه مي توان گفت تلقيح باكتري بـه  ). ب -1شكل (باكتري بود 

خاك موجب افزايش جذب پتاس و افزايش وزن خشك گيـاه گرديـده   
 Azospirillumنســبت بــه Azotobacter chrococoumاســت و 

lipoferum تـأثير  . بيشتري در بهبود عملكرد گياه داشـته اسـت   تأثير
و كوددهي بر وزن خشك گياه معني دار نشـده اسـت امـا بـر غلظـت      

 درصـد معنـي دار مـي باشـد     1پتاسيم در گياه در سطح احتمال جذب 
جدول (اثر متقابل خاك و باكتري بر روي وزن خشك گياه ). 2جدول (
مـار هـاي ازوتوبـاكتر و    در خاك سري قره سو تيكه دهد نشان مي) 3

آزوسپريلوم با شاهد اختلاف معني داري نداشـتند درحاليكـه در خـاك    
سري گرگـان بـاكتري ازتوبـاكتر نسـبت بـه آزوسـپريلوم و همچنـين        
. آزوسپريلوم نسبت به تيمـار شـاهد باعـث افـزايش وزن خشـك شـد      

همچنين گياهان رشد كرده در خاك سري قره سو همـراه بـا بـاكتري    
بيشترين غلظت و جذب پتاسيم را نشان دادنـد و پـس از آن    ازتوباكتر

 .تيمار خاك سري قره سو و ازوسـپريلوم و تيمـار شـاهد قـرار گرفتنـد     
) 3جـدول  ( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع خـاك و بـاكتري  

غلظت پتاسيم در گياهان رشد كرده در خاك شماره كه نشان مي دهد 
در حاليكـه   ،زتو باكتر بيشترين مقدار اسـت همراه با ا) سري قره سو( 2

همـراه بـا ازتـو بـاكتر      وزن خشك گياهاني كه در خاك سري قره سو
)S2B2 (    1كشت شدند با گياهان رشد كـرده در خـاك شـماره )  سـري

دليل آن . اختلاف معني داري نداشتند) S1B2( همراه ازتوباكتر) گرگان
ت بـه مقـدار پتاسـيم در    را مي توان به تأثير بيشتر حضور باكتري نسب

وزن خشك و توليد مواد محرك رشد گياه توسـط بـاكتري نسـبت داد    
كه اين امر باعث توسـعه رشـد ريشـه و در نتيجـه جـذب بهتـر آب و       

ــاك مـــي  ــذايي از خـ ــر غـ ــودعناصـ ــوفليخ .شـ ــامبربرديوا و هـ  اگـ
(Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003)    نشان دادند كه تلقـيح

تواند موجب افزايش رشـد و افـزايش مقـدار پتاسـيم در     با باكتري مي
تلقيح با باكتري همچنين مقدار ازت و فسفر را . شود گندم گياهاجزاي 

توان به توليد تنطيم كننده هـاي  دهد كه آن را ميدر گياه افزايش مي
نتـايج مقايسـات ميـانگين اثـر     . رشد گياه در تماس با ريشه نسبت داد

دهد ميـزان پتاسـيم در   نشان مي) 3جدول ( كمتقابل كود پتاس و خا
گياهان رشد كرده در خـاك سـري قـره سـو بـه اضـافه كـود پتاسـه         
بيشترين مقدار است در حالي كه اثر متقابل آنها بر وزن خشـك گيـاه   

توان گفت گياه در خاكي كه پتـاس  مي ،بنابراين .معني دار نشده است
اين در حـالي اسـت   . بيشتري وجود دارد پتاس بيشتري جذب مي كند
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 كه ميزان افزايش در وزن خشك لزوماً از اين قاعده تبعيت نمـي كنـد  
(Surapaneni et al., 2002).     اثرات متقابل كـود پتاسـيم و بـاكتري

كـود پتاسـه كمتـرين وزن    بدون نشان مي دهد تيمار بدون باكتري و 
خاك  اهان رشد كرده درخشك و غلظت پتاسيم در گياه را داشت و گي

داراي بيشـترين وزن خشـك و    بـدون كـود  قيح شده با ازتـو بـاكتر   تل
ميزان افزايش وزن خشـك گيـاه در خـاك تلقـيح     . غلظت پتاسيم بود

درصـد بـراي    14و  26شده با باكتري نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 
تايج حاصل از اين تحقيق نشان داد ن. خاك سري گرگان و قره سو بود

گياه نسبت بـه شـاهد در خـاك سـري     ميزان افزايش وزن خشك  كه
گرگان كه حاوي پتاسيم كمتري است بيشتر از خاك سـري قـره سـو    

  .مي باشد

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول

Table 1. Soil physical and chemical properties 

  خاك نمونه
Soil 

sample 

  سري خاك
Soil Series  

  بافت
Texture  

  اسيديته
pH 

 پتاسيم قابل
  استفاده

Available K  
)mg.kg-1(  

  ماده آلي
OM  
(%)  

  ظرفيت تبادل كاتيوني
CEC  

)Cmol (+) kg-1(  

 Gorgan گرگان  1
(Typic Calcixerolls) 

 لوم رس سيلتي
Silty clay 

loam
7.9 180  2.2  22.4 

2  
 قره سو

Ghare Sou 
(Aquic 

Haploxerepts)

  رسي
Clay 

7.8 310  3.2 26.7 

  
  توسط گياه يمزيه واريانس وزن خشك گياه، غلظت و جذب پتاسنتايج تج -2جدول 

Table 2- ANOVA results of dry matter, K concentration and K uptake by plant  
  منابع تغيير

S.O.V 
  درجه آزادي

df 
  وزن خشك گياه

Plant dry weight 

  غلظت پتاسيم در گياه
K Conc.  
in Plant 

  جذب پتاسيم توسط گياه
K uptake  
by plant 

  تيمار
Treatment 

11 **0.023 **0.75 **1.43 

  خاك
Soil 

1 **0.015 **4.64  **7.14 

  باكتري
Bacterium 

2 **0.035 **1.27 **2.89 

  كود پتاسيم
K fertilizer 

1 0.004 ns  **0.31 **0.45 

  باكتري* خاك
Soil* Bacterium

2 **0.009 *0.02 *0.05 

 كود پتاسيم*خاك 
Soil*K fertilizer 1 0.004 ns  **0.06 0.02ns 

 كود پتاسيم* باكتري
Bacterium* K fertilizer

2 **0.066 **0.34 1.11** 

 كود پتاسيم* باكتري* خاك
Soil*Bacterium*K fertilizer

2 0.001ns 0.0004ns  0.007ns 

  خطا
Error 

24 0.0016 0.007 0.01 

  كل
Total 

35       
  درصد معني دار و بدون معني مي باشد 1و  5ي در سطح احتمال بترتيب يعن nsو  **،  *

*, ** and ns are statistical significant at p values 0.05 and 0.01 and non significant, respectively. 
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  بر وزن خشك سويا و غلظت پتاسيم در گياه كود پتاسيم ) ج( نوع باكتري و)  ب( نوع خاك،) الف(مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي  - 1شكل 
Fig. 1- Mean comparison of treatments effect (A) soil type, (B) bacteria and (C) K fertilizer on the dry matter of soybean and 

K concentration in plant 
 .داري ندارندمعنياختلاف صد در 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون حروف مشابه  هاي دارايميانگين

Means followed by the same letters are not significantly difference based on LSD at α=5%.  
   

  اثرات متقابل تيمار هاي اعمال شده بر وزن خشك گياه، غلظت پتاس در گياه و جذب پتاسيم مقايسات ميانگين -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of interaction effects of treatments on the plant dry matter, K concentration and uptaked K by 

removal plants 

  تيمار
Treatment  

  
  

وزن 
  خشك

Dry 
weight 

(g.pot-1) 

غلظت
  پتاسيم

  در گياه
K Conc. 
in Plant 

(%) 

توسط  جذب پتاسيم
  گياه

K uptake 
by plant  
(gpot-1) 

S1B0 d
*

1.
020e1.

98e 0.203 

S1B1 c1.
075d2.

19d0.330 

S1B2  a1.
173c2.

65c0.311 

S2B0 a
b

1.
125c2.

67c0.302 

S2B1 b
c

1.
095b3.

01b0.330 

S2B2 a1.
172a3.

29a0.386 

S1K0 b1.
060d2.

22d0.241 

S1K1 a1.
110c2.

32c0.258 

S2K0 a1.
130b2.

86b0.325 

S2K1 a1.
130a3.

13a0.353 
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 B0K0  e0.
970d2.

15e0.211 

 B0K1  a
b

1.
170c2.

40c 0.293 

B1K0 c1.
120c2.

40d0.270 

B1K1 d1.
050b2.

81c0.295 

 B2K0 a1.
200a3.

08a0.368 

 B2K1 a
b

1.
170b2.

87b0.329 
  )ميكود پتاس: Kو  ينوع باكتر: B نوع خاك، : S( معني دار نمي باشد درصد  5احتمال  حروف مشابه در سطح ٭

*Means followed by the same letters are not significantly difference at α=5%  
(S: Soil, B: Bactery and K: K fertilizer)  

  
 

بنابراين هر چه ميزان پتاسيم در خاك كمتـر باشـد، ميـزان تـأثير     
اگـامبربرديوا و   اين نتيجـه بـا نتـايج    .باشدها بيشتر ميميكروارگانيسم

   .مطابقت دارد (Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003) هوفليخ
 (Rongchang & Feniting ,1995)رانـگ چانـگ و فنتينـگ    

عنوان كردند كه باكتري ها در طي فعاليت هاي حياتي خود مي توانند 
 مواد محـرك رشـد گيـاه توليـد كننـد بـه طـوري كـه بـا اسـتفاده از          

مشخص شده است كـه در   )HPLC( 1كروماتوگرافي مايع تحت فشار
محيط كشت باكتري مقدار زيادي جيبرلين و ساير مـواد فعـال كننـده    

بـه ايـن ترتيـب افـزايش     . باشـند وجود دارد كه محرك رشد گياه مـي 
هاي تلقيح شده با باكتري را مي توان بـه تـأثير ايـن    عملكرد در خاك

 ـ   . اكتري ترشـح مـي شـود نسـبت داد    مواد محرك رشد كـه توسـط ب
  (Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003) اگامبربرديوا و هـوفليخ 

تواند موجب افزايش رشد و افزايش نشان دادند كه تلقيح با باكتري مي

  . مقدار پتاسيم در اجزا گياه شود
  

  نتيجه گيري
نتايج اين تحقيق نشان داد در اثـر تلقـيح خـاك بـا بـاكتري وزن      

اه، ميزان پتاس در گياه و ميزان جذب پتاس توسط گيـاه در  خشك گي
در طـول سـال هـاي    . مقايسه با تيمار بدون باكتري افزايش مي يابـد 

اخير در دنيا، به دليل رشد روز افـزون جمعيـت، توليـد مـواد غـذايي و      
بـا توجـه بـه    . مصرف كودهاي شيميايي به تدريج افزايش يافته اسـت 

ي شيميايي و اثرات زيانبار زيست محيطي هزينه هنگفت توليد كود ها
استفاده از كودهاي بيولوژيك در جهت افزايش سطح حاصلخيزي آنها 
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