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  ذرت گیاه پتاسیم انتقال و جذب در اییباکتری های جدایه برخی ثیرأت

 

 2ساریخانی محمدرضا* و 1مرند لیلاسی مهدیه

‌،تبریز‌دانشگاه‌خاک،‌علوم‌گروه‌خاک،‌بیوتکنولوژی‌و‌بیولوژی‌ارشد‌کارشناسی‌آموخته‌دانش1
‌تبریز‌دانشگاه‌خاک،‌علوم‌گروه‌خاک،‌بیوتکنولوژی‌و‌بیولوژی‌دانشیار2

 ‌22/1/1992؛‌تاریخ‌پذیرش:22/9/1991تاریخ‌دریافت:‌
‌

 6چکیده

‌بروز‌عامل‌ترین‌مهم‌،پتاسیمی‌منابع‌به‌دسترسی‌مشکل‌خاک،‌در‌پتاسیم‌از‌زیادی‌نسبتاً‌مقدار‌وجود‌با‌هدف: و سابقه

‌بین‌این‌در‌و‌بوده‌تأمل‌قابل‌ریزجانداران‌توسط‌خاک‌های‌کانی‌تجزیه‌بنابراین‌.باشد‌می‌گیاهان‌در‌پتاسیم‌کمبود

‌هدف‌با‌آزمایش‌این‌اساس‌این‌بر‌باشد.‌برخوردار‌تری‌بیش‌اهمیت‌از‌تواند‌می‌پتاسیم‌آزادکننده‌های‌باکتری‌کاربرد

‌‌شد.‌انجام‌ذرت‌گیاه‌پتاسیم‌تأمین‌در‌باکتریایی‌مختلف‌های‌جدایه‌تأثیر‌بررسی

‌طرح‌قالب‌در‌،(‌207کراس‌سینگل‌)رقم‌ذرت‌شده‌ضدعفونی‌بذور‌کاربرد‌با‌ای‌گلخانه‌آزمایش‌این‌ها: روش و مواد

‌باکتریایی‌مختلف‌یها‌جدایه‌با‌شده‌تلقیح‌تیمار‌‌10شامل‌آزمایش‌تیمارهای‌گرفت.‌انجام‌تکرار‌سه‌در‌تصادفی‌کاملاً

‌به‌پتاسیم‌سولفات‌کود‌)کاربرد‌کودی‌تیمارهای‌،ازتوباکتر‌و‌انتروباکتر‌،باسیلوس‌،سودوموناس‌های‌جنس‌به‌متعلق

‌آزمایش‌بود.‌کود(‌مصرف‌بدون‌و‌باکتری‌تلقیح‌)بدون‌منفی‌کنترل‌و‌کودی(‌توصیه‌درصد‌‌100و‌درصد‌‌20میزان

‌خشک‌وزن‌،گیاهی‌های‌نمونه‌کردن‌خشک‌نوآ‌و‌گیاه‌برداشت‌از‌پس‌و‌انجامید‌طول‌به‌گیاه‌زایشی‌فاز‌ابتدای‌تا

‌پتاسیم،‌مقدار‌و‌غلظت‌آمده‌دست‌به‌های‌عصاره‌در‌و‌شده‌هضم‌ها‌نمونه‌نهایت‌در‌شد.‌توزین‌ریشه‌و‌هوایی‌اندام

‌گردید.‌محاسبه‌نیتروژن‌و‌فسفر

‌از‌متأثر‌پارامترها‌بقیه‌هوایی،‌اندام‌فسفر‌غلظت‌و‌انتقال‌فاکتور‌ریشه،‌خشک‌وزن‌از‌جر‌به‌داد‌نشان‌نتایج‌ها: یافته

‌برابر‌درصد‌‌100کودی‌تیمار‌و‌‌Pseudomonas sp. Az-8در‌پتاسیم‌کل‌مقدار‌ترین‌بیش‌بودند.‌آزمایش‌تیمارهای

‌بین‌در‌مقادیر‌بالاترین‌هم‌نیتروژن‌و‌فسفر‌کل‌مقدار‌مورد‌در‌آمد.‌دست‌به‌گیاه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌1220و‌‌1252با

‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌2/217و‌‌29/20با‌برابر‌ترتیب‌به‌که‌داشت‌اختصاص‌‌Az-8باکتری‌جدایه‌به‌باکتریایی‌تیمارهای

‌و‌درصد‌‌22/2ترتیب‌به‌درصد‌‌100کودی‌تیمار‌در‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت‌ترین‌بیش‌اما‌.بود‌گیاه

‌‌Azotobacter chroococcum 14SP2-1باکتری،‌تیمارهای‌بین‌در‌اما‌.بود‌هوایی‌اندام‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌29/1022

‌ریشه‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت‌ترین‌بیش‌.داشت‌همراه‌به‌را‌بهتری‌نتایج‌شاهد،‌به‌نسبت‌درصد‌‌11و‌‌27افزایش‌با

‌‌2/107با‌‌Az-8جدایه‌شد.‌مشاهده‌‌Az-8باکتری‌تیمار‌در‌نیز‌ریشه(‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌1/102و‌درصد‌‌7/2ترتیب‌)به

‌تیمارهای‌در‌هوایی‌اندام‌خشک‌وزن‌ترین‌بیش‌داد.‌اختصاص‌خود‌به‌را‌پتاسیمی‌تغذیه‌کارایی‌ترین‌بیش‌درصد

‌شد.‌مشاهده‌گرم(‌‌01/77و‌72/77)‌درصد‌‌100و‌درصد‌‌20کودی

                                                           
‌rsarikhani@yahoo.comمسئول‌مکاتبه:‌*
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‌از‌بهتر‌شده‌گیری‌اندازه‌پارامترهای‌برخی‌در‌آزمون‌مورد‌های‌باکتری‌تلقیح‌،داد‌نشان‌آزمایش‌این‌کلی‌نتایج‌گیری: نتیجه

‌باشد.‌مربوط‌خاک‌در‌ها‌باکتری‌زیستی‌تأثیرات‌به‌تواند‌می‌امر‌این‌علت‌و‌است‌کرده‌عمل‌شیمیایی‌کود‌کاربرد

‌برای‌Enterobacter sp. S16-3و‌‌Pseudomonas sp. Az-8،‌A. chroococcum 14SP2-1های‌جدایه‌طورکلی‌به

‌شوند.‌می‌پیشنهاد‌تکمیلی‌آزمایشات‌انجام

‌

‌ذرت‌جدایه،‌باکتری،‌تلقیح‌پتاسیم،‌آزادکننده‌های‌باکتری‌کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

‌های‌سیستم‌در‌شده‌تولید‌محصولات‌سلامت‌

‌و‌شیمیایی‌مواد‌و‌سموم‌بقایای‌وجود‌نظر‌از‌مختلف

‌سبب‌زیست،‌محیط‌و‌انسان‌سلامت‌بر‌ها‌آن‌تأثیر

‌و‌تولید‌های‌روش‌به‌ای‌ویژه‌توجه‌تا‌است‌شده

‌های‌سال‌در‌.شود‌،تولید‌امر‌در‌رفته‌کار‌به‌های‌نهاده

‌،محیطی‌زیست‌های‌آلودگی‌بحران‌پی‌در‌اخیر

‌راهکارهای‌یافتن‌منظور‌به‌ای‌گسترده‌های‌تلاش

‌محصولات‌و‌خاک‌کیفیت‌بهبود‌برای‌مناسب

‌پایداری‌حفظ‌و‌ها‌آلاینده‌حذف‌کشاورزی،

‌از‌یکی‌(.99)‌است‌شده‌آغاز‌طبیعی‌های‌اکوسیستم

‌کشاورزی،‌در‌تولید‌افزایش‌برای‌زیستی‌هایشیوه

‌جمله‌از‌است.‌خاکزی‌ریزجانداران‌پتانسیل‌از‌استفاده

‌رشد‌محرک‌ریزوباکترهای‌به‌توانمی‌موجودات‌این

‌یکی‌پتاسیم‌،دیگر‌طرف‌از‌(.‌19و‌2)‌کرد‌اشاره‌گیاه

‌باشد‌می‌گیاهان‌پرمصرف‌و‌ضروری‌غذایی‌عناصر‌از

‌حفظ‌فتوسنتز،‌در‌مهمی‌بسیار‌های‌نقش‌که

‌و‌سلولی‌تقسیم‌ها،‌روزنه‌تنظیم‌سلول،‌تورژسانس

‌آب‌اقتصاد‌در‌و‌محصولات‌کیفیت‌و‌کمیت‌رشد،

‌متوسط‌طور‌به‌پتاسیم‌(.‌90و‌92)‌دارد‌گیاه‌برای

52/2‌‌ ‌‌‌2/1و‌لیتوسفر‌ازدرصد ‌را‌خاک‌ازدرصد

‌تبادلی،‌محلول،‌صورت‌چهار‌به‌و‌هد‌می‌تشکیل

‌اشکال‌میان‌از‌و‌دارد‌وجود‌ساختمانی‌و‌شده‌تثبیت

‌استفاده‌قابل‌آن‌تبادلی‌و‌محلول‌شکل‌پتاسیم،‌مختلف

‌استفاده‌غیرقابل‌تقریباً‌ها‌شکل‌بقیه‌و‌هستند‌گیاه

‌این‌گیاه،‌نیاز‌مورد‌پتاسیم‌تأمین‌منظور‌به‌لذا‌باشند،‌می

‌و‌شده‌تثبیت‌های‌شکل‌از‌طریقی‌به‌بایستی‌عنصر

‌(.9)‌شود‌تبدیل‌محلول‌و‌تبادلی‌های‌شکل‌به‌معدنی

‌فسفر‌و‌نیتروژن‌کمبود‌مثل‌پتاسیم‌کمبود‌چه‌اگر

‌از‌ابتدا‌در‌که‌ها‌خاک‌از‌بسیاری‌اما‌نیست‌گسترده

‌متوالی‌برداشت‌علت‌به‌بودند‌غنی‌عنصر‌این‌نظر

‌کمبود‌با‌خاک‌فرسایش‌و‌آبشویی‌رواناب،‌محصول،

‌پتاسیم‌منابع‌ترین‌مهم‌(.92)‌اند‌شده‌مواجه‌عنصر‌این

‌شامل‌اولیه‌های‌آلومینوسیلیکات‌معدنی‌های‌خاک‌در

‌در‌چنین‌هم‌پتاسیم‌باشند.‌می‌میکاها‌و‌فلدسپارها

‌(.‌95و‌21)‌دارد‌وجود‌نیز‌کولایت‌‌ورمی‌و‌ایلایت

‌از‌مواد‌تبدیل‌و‌تغییر‌در‌را‌مهمی‌نقش‌ریزجانداران

‌گیاهان‌برای‌دسترس‌قابل‌فرم‌به‌دسترس‌غیرقابل‌فرم

‌مقدار‌ها‌آن‌فعالیت‌واسطه‌به‌که‌طوری‌به‌کنند.‌می‌ایفا

‌و‌یافته‌افزایش‌خاک‌در‌مغذی‌و‌دسترس‌در‌مواد

‌محصولات‌کیفیت‌بهبود‌و‌تولید‌افزایش‌سبب

‌اثر‌مختلفی‌مطالعات‌(.12)‌شود‌می‌کشاورزی

‌و‌گیاهان‌ریشه‌از‌مترشحه‌مواد‌و‌زیستی‌فرآیندهای

‌ناحیه‌در‌ها‌کانی‌هوادیدگی‌بر‌را‌ریزجانداران

‌‌(.22)‌اند‌نموده‌گزارش‌ریزوسفر

‌و‌‌KNP414سویه‌دو‌(2001)‌همکاران‌و‌هو‌

KNP413باکتری‌به‌متعلق‌Bacillus 

mucilaginosusاین‌.کردند‌جداسازی‌خاک‌از‌را‌‌

‌از‌پتاسیم‌آزادسازی‌به‌قادر‌داری‌معنی‌طور‌به‌سویه‌دو

‌الکساندروف‌کشت‌محیط‌در‌موجود‌دار‌پتاسیم‌کانی

‌ثرترمؤ‌پتاسیم‌آزادسازی‌در‌‌KNP414سویه‌.بودند

‌بررسی‌در‌(2011)‌همکاران‌و‌بخشنده‌.(12)‌بود
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‌گیاه‌ریرزوسفر‌در‌یتاپالیگورسک‌کانی‌هوادیدگی

‌و‌ریشه‌فعالیت‌که‌نمودند‌مشاهده‌سورگوم،

‌‌pHکاهش‌به‌منجر‌سیلیکات‌کننده‌حل‌های‌باکتری

‌عناصر‌آزادسازی‌باعث‌نهایت‌در‌و‌ریزوسفر‌محیط

‌نتایج‌در‌ادعا‌این‌.(2)‌شود‌می‌کانی‌های‌لایه‌بین‌از

‌مثبت‌اثر‌و‌خورد‌می‌چشم‌به‌بسیاری‌های‌آزمایش

‌و‌سوگوماران‌است.‌شده‌دیده‌زیادی‌موارد‌در‌ها‌آن

‌از‌را‌پتاسیم‌آزادکننده‌های‌باکتری‌(2002)‌جانارتانام

‌پتاسیم‌و‌فسفر‌مقدار‌داد‌نشان‌نتایج‌و‌کرده‌جدا‌خاک

‌یافت‌افزایش‌گیری‌چشم‌طور‌به‌خاک‌در‌استفاده‌قابل

‌های‌جدایه‌تلقیح‌با‌(2012)‌همکاران‌و‌مدنی‌.(92)

‌جهنتی‌این‌به‌موسکویت‌کانی‌حاوی‌سترب‌به‌باکتریایی

‌و‌تر‌وزن‌دوره،‌پایان‌در‌گیاه‌ارتفاع‌که‌رسیدند

‌و‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت‌کل،‌خشک

‌افزایش‌فرنگی‌گوجه‌گیاه‌ریشه‌فسفر‌مقدار‌و‌غلظت

‌و‌داشتند‌باکتری‌بدون‌شاهد‌به‌نسبت‌داری‌معنی

‌پتاسیم‌مقدار‌برای‌آمده‌دست‌به‌میانگین‌ترین‌بیش

‌و‌‌S10-3به‌بوطمر‌،ها‌ایزوله‌میان‌در‌شده‌جذب

S21-1و‌‌20افزایش‌شاهد‌به‌نسبت‌ترتیب‌به‌که‌بود‌‌

 ‌.(15)‌شدند‌باعث‌را‌درصدی‌70

‌و‌پتاسیم‌عنصر‌به‌گیاهان‌اساسی‌نیاز‌به‌توجه‌با‌

‌خاک‌در‌موجود‌پتاسیمی‌منابع‌به‌کامل‌دسترسی‌عدم

‌توسط‌عنصر‌این‌تثبیت‌یا‌و‌بودن‌ساختمانی‌علت‌به

‌از‌استفاده‌لزوم‌دیگر‌طرف‌از‌و‌خاک‌های‌کانی

‌گیاهان‌نیاز‌مورد‌عناصر‌تأمین‌در‌زیستی‌های‌روش

‌مصرف‌از‌ناشی‌محیطی‌زیست‌مشکلات‌علت‌به

‌ای‌گلخانه‌شرایط‌در‌آزمایش‌این‌شیمیایی،‌کودهای

‌روی‌بر‌را‌میکروبی‌گونه‌چند‌اثر‌تا‌گرفت‌انجام

‌حیاتی‌عنصر‌این‌تأمین‌عبارتی‌به‌و‌پتاسیم‌آزادسازی

‌تیمارها‌بین‌ای‌مقایسه‌و‌کرده‌بررسی‌ذرت‌گیاه‌برای

‌عنوان‌به‌که‌پتابارور‌زیستی‌کود‌از‌استفاده‌گیرد.‌انجام

‌در‌گیرد‌می‌قرار‌استفاده‌مورد‌پتاسیمی‌زیستی‌کود

‌بتوان‌تا‌سازد‌می‌فراهم‌را‌امکان‌این‌شیمیایی‌کود‌کنار

‌استفاده‌مورد‌باکتری‌تیمارهای‌برای‌درستی‌مقایسه

‌قبلاً‌استفاده‌مورد‌باکتریایی‌های‌جدایه‌ساخت.‌فراهم

‌‌نگرفته‌قرار‌آزمون‌مورد‌پتاسیم‌کنندگی‌تأمین‌نظر‌از

‌توان‌می‌را‌برتر‌جدایه‌،موفقیت‌صورت‌در‌پس‌بودند.

‌در‌گامی‌و‌نمود‌پیشنهاد‌بعدی‌آزمایشات‌انجام‌برای

‌برداشت.‌زیستی‌تغذیه‌های‌روش‌توسعه‌جهت

‌

 ها روش و مواد

‌طی‌که‌باکتریایی‌جدایه‌‌10تحقیق‌این‌در‌

‌استفاده‌مورد‌اند،‌شده‌جداسازی‌مختلف‌مطالعات

‌،‌Enterobacter sp. S16-3شامل‌که‌گرفت‌قرار

Bacillus sp. 44-1،Azotobacter chroococcum 

14SP2-1،Pseudomonas sp. 34A-2،‌

Pseudomonas sp. Az-48،‌Pseudomonas sp. 

Az-8،‌Pseudomonas sp. S19-1،‌

Pseudomonas sp. S14-3،‌S11-2‌36و‌A-2L‌

‌که‌‌S19-1+S14-3های‌جدایه‌از‌غیر‌به‌باشد.‌می

‌پتاسیمی‌زیستی‌کود‌در‌استفاده‌مورد‌های‌باکتری

‌جدایه‌و‌سبز(‌فناور‌زیست‌شرکت‌)محصول‌رورپتابا

‌و‌کشاورزی‌علوم‌دانشگاه‌میکروبی‌بانک‌از‌که‌44-1

‌بانک‌به‌متعلق‌ها‌جدایه‌بقیه‌بوده،‌گرگان‌طبیعی‌عمناب

‌تبریز‌دانشگاه‌خاک‌مهندسی‌و‌علوم‌گروه‌میکروبی

‌،‌NBکشت‌محیط‌لیتر‌میلی‌‌90در‌ابتدا‌در‌باشند.‌می

‌حامل‌گرم‌‌10به‌و‌شده‌تهیه‌میکروبی‌سوسپانسیون

‌‌12اولیه‌رطوبت‌با‌(1:1)‌پرلیت‌و‌باگاس‌استریل

‌ ‌این‌در‌استفاده‌مورد‌ذرت‌بذور‌شد.‌اضافهدرصد

‌از‌پس‌که‌بوده‌‌207کراس‌سینگل‌رقم‌آزمایش

‌‌‌10اتانول‌با‌ضدعفونی ‌و‌ثانیه‌‌90مدت‌بهدرصد

‌‌‌2سدیم‌هیپوکلریت ‌(1)‌دقیقه‌‌10مدت‌بهدرصد

‌از‌آزمایش‌انجام‌برای‌گرفت.‌قرار‌استفاده‌مورد

‌بذر‌‌2تعداد‌و‌شد‌استفاده‌کیلوگرمی‌‌9های‌گلدان

‌عمق‌در‌ها‌باکتری‌حامل‌به‌شدن‌آغشته‌از‌بعد‌ذرت

‌بعد‌و‌شدند‌کشت‌خاک‌سطح‌زیر‌متری‌سانتی‌‌7تا‌9



 6379(، 3) یازدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

 

16 

‌حفظ‌آزمایش‌پایان‌تا‌سالم‌گیاه‌‌2گیاه،‌شدن‌سبز‌از

‌قابل‌پتاسیم‌مقدار‌با‌خاکی‌استفاده‌مورد‌خاک‌شد.

‌پوشان‌خلعت‌منطقه‌از‌و‌بوده‌کم‌دسترس

‌‌2/1فشار‌در‌استفاده‌از‌قبل‌و‌بود‌شده‌برداری‌هنمون

‌آب‌بخار‌با‌گراد‌سانتی‌درجه‌‌121دمای‌و‌اتمسفر

‌هدف‌پتاسیم‌عنصر‌که‌تحقیق‌این‌در‌شد.‌استریل

‌آزمون‌اساس‌بر‌کودی‌تیمارهای‌بود،‌آزمایش‌اصلی

‌شده‌توصیهدرصد‌‌‌100ودرصد‌‌‌20مقدار‌به‌خاک

‌به‌پتاسیم‌سولفات‌گرم‌میلی‌‌9/21و‌‌2/95)معادل

‌تیمارهای‌همراه‌به‌(‌20(خاک‌کیلوگرم‌هر‌ازای

‌باکتری(‌بدون‌و‌کود‌)بدون‌شاهد‌تیمار‌و‌باکتریایی

‌با‌تصادفی‌کاملاً‌طرح‌قالب‌در‌آزمایش‌شد.‌استفاده

‌است‌ذکر‌به‌لازم‌شد.‌انجام‌تکرار‌‌9گرفتن‌نظر‌در

‌غذایی‌عناصر‌نیازهای‌بقیه‌نظر‌از‌آزمایش‌های‌گلدان

‌(92)‌مصرف‌کم‌عناصر‌و‌(20)‌فسفر‌نیتروژن،‌شامل

‌شیمیایی‌کود‌دادن‌طریق‌از‌خاک‌آزمون‌اساس‌بر

‌در‌ها‌گلدان‌رطوبت‌آزمایش‌طول‌در‌شد.‌تأمین

FC5/0خشک‌آون‌و‌گیاه‌برداشت‌از‌پس‌شد.‌تنظیم‌‌

‌درجه‌‌20دمای‌در‌ساعت‌22)‌گیاهی‌های‌نمونه‌کردن

‌با‌ریشه‌و‌هوایی‌اندام‌خشک‌وزن‌،گراد(‌سانتی

‌ها‌نمونه‌سپس‌شد.‌وزن‌حساس‌ترازوی‌از‌استفاده

‌و‌فسفر‌پتاسیم،‌عناصر‌مقدار‌و‌غلظت‌و‌شده‌هضم

‌قرار‌گیری‌اندازه‌مورد‌ریشه‌و‌هوایی‌اندام‌در‌ننیتروژ

‌ابتدا‌،فسفر‌و‌پتاسیم‌عناصر‌گیری‌اندازه‌برای‌گرفت.

‌و‌گرفت‌انجام‌(70)‌تر‌هضم‌روش‌به‌ها‌نمونه‌هضم

‌به‌پتاسیم‌و‌(21)‌زرد‌رنگ‌روش‌به‌فسفر‌سپس

‌نیتروژن‌شد.‌گیری‌اندازه‌‌(70)‌فتومتری‌فلیم‌روش

‌70)‌شد‌گیری‌اندازه‌کجلدال‌روش‌به‌نیز‌گیاهی‌بافت

‌نظر‌از‌ها‌باکتری‌برتری‌است‌ذکر‌به‌لازم‌(.‌29و

‌مورد‌زیر‌رابطه‌از‌استفاده‌با‌ذرت‌گیاه‌پتاسیم‌تأمین

‌:(11)‌گرفت‌قرار‌مقایسه

  کارایی تغذیه پتاسیمی 
مقدار پتاسیم تیمار میکروبی مقدار پتاسیم شاهد 

دشاه مقدار پتاسیم تیمار کود شیمیایی      مقدار پتاسیم 
     

 

 بحث و نتایج

‌اندام‌خشک‌وزن ریشه: و هوایی اندام خشک وزن

‌‌‌1سطح‌در‌هوایی ‌مقایسه‌و‌بوده‌دار‌معنیدرصد

‌اندام‌خشک‌وزن‌ترین‌بیش‌داد‌نشان‌ها‌داده‌میانگین

درصد‌‌‌100سپس‌ودرصد‌‌‌20کودی‌تیمار‌در‌هوایی

‌و‌بوده‌گرم‌‌01/77و‌‌72/77با‌برابر‌ترتیب‌به‌که‌بوده

‌اما‌است‌داده‌نشان‌افزایشدرصد‌‌‌2شاهد‌به‌نسبت

‌وزن‌کمترین‌گرفتند.‌قرار‌آماری‌گروه‌یک‌در‌آن‌با

 ‌Pseudomonasباکتری‌تیمار‌در‌هوایی‌اندام‌خشک

sp. Az-48‌5/12کاهش‌و‌گرم‌‌5/91با‌برابر‌و‌‌

‌وزن‌مورد‌در‌.(‌1)شکل‌بود‌شاهد‌به‌نسبت‌درصد

‌تیمارهای‌از‌ریتأثتحت‌‌که‌این‌وجود‌با‌ریشه،‌خشک

 .Pseudomonas spتیمار‌اما‌نگرفت‌قرار‌آزمایش

Az-48داد‌اختصاص‌خود‌به‌را‌وزن‌ترین‌بیش‌‌

‌وزن‌ترین‌بیش‌است‌مشخص‌که‌طور‌همان‌.(‌2)شکل

‌به‌هوایی‌اندام‌خشک‌وزن‌کمترین‌و‌ریشه‌خشک

‌(Pseudomonas sp. Az-48)‌باکتری‌تیمار‌یک

‌توسعه‌در‌تفاوت‌به‌تواند‌می‌این‌که‌است‌گرفته‌تعلق

‌وجود‌خاطر‌به‌تواند‌می‌این‌علت‌باشد.‌مربوط‌ها‌ریشه

‌عناصر‌انتقال‌و‌جذب‌در‌که‌باشد‌مویین‌های‌ریشه

‌بالاتری‌وزن‌که‌تر‌خشبی‌های‌ریشه‌از‌بهتر‌غذایی

‌تر‌پایین‌وزن‌با‌تیمارهای‌نتیجه‌در‌اند‌کرده‌عمل‌دارند

‌هوایی‌اندام‌ای‌تغذیه‌مساعدتر‌شرایط‌خاطر‌به‌ریشه

‌(2000)‌همکاران‌و‌میرزا‌اند.‌داشته‌تری‌یافته‌توسعه

‌گسترش‌و‌ریشه‌رشد‌افزایش‌را‌امر‌این‌علت‌نیز،

‌عنوان‌رشد‌محرک‌های‌هورمون‌توسط‌کشنده‌تارهای

‌در‌و‌غذایی‌مواد‌جذب‌افزایش‌موجب‌که‌کردند

‌راد‌دیلمی‌.(29)‌شود‌می‌ذرت‌عملکرد‌افزایش‌نتیجه
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‌های‌باکتری‌‌اثر‌بررسی‌با‌(2012)‌همکاران‌و

‌گیاه‌در‌پتاسیم‌جذب‌و‌رشد‌بر‌سودوموناس

‌‌S19-1‌(22/11های‌جدایه‌دادند‌نشان‌فرنگی‌گوجه

‌خشک‌وزن‌ترین‌بیش‌گرم‌S14-3‌(02/11‌)و‌گرم(

‌و‌‌7شاهد‌به‌تنسب‌ترتیب‌به‌که‌داشتند‌را‌هوایی‌اندام

‌با‌شاهد‌ریشه‌خشک‌وزن‌اما‌داشتند‌افزایش‌درصد‌2

‌.(2)‌بود‌بقیه‌از‌تر‌بیش‌گرم‌‌92/1وزن

 

 
 هوایی. اندام خشک وزن بر آزمایش تیمارهای تأثیر -1 شکل

Figure 1. Effect of expriment treatments on shoot dry weight. 

 

 
 ریشه. خشک وزن بر آزمایش تیمارهای تأثیر -2 شکل

Figure 2. Effect of expriment treatments on root dry weight. 

 

‌واریانس‌تجزیه هوایی: اندام پتاسیم مقدار و غلظت

‌هر‌داد‌نشان‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت‌نتایج

‌تیمارهای‌از‌متأثر‌درصد‌‌1احتمال‌سطح‌در‌صفت‌دو

‌اندام‌پتاسیم‌غلظت‌میانگین‌مقایسه‌هستند.‌آزمایش

‌‌100کودی‌تیمار‌در‌غلظت‌بالاترین‌داد‌نشان‌هوایی

درصد‌‌‌22افزایش‌با‌که‌بوده‌درصد‌‌1/2با‌برابردرصد‌
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‌آن‌با‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف‌دارای‌شاهد،‌به‌نسبت

 A. chroococcumباکتری‌تیمار‌آن‌از‌پس‌است.

14SP2-1پتاسیم‌غلظت‌کمترین‌.باشد‌می‌بقیه‌از‌بهتر‌‌

‌مشاهدهدرصد‌‌‌2با‌برابر‌و‌شاهد‌تیمار‌در‌هوایی‌اندام

‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌مقدار‌مورد‌در‌(.‌9)شکل‌شد

‌ودرصد‌‌‌100کودی‌تیمار‌به‌مربوط‌میانگین‌بالاترین

‌‌9/1022و‌‌9/1022با‌برابر‌ترتیب‌بهدرصد‌‌‌20سپس

‌اختلاف‌با‌که‌بوده‌هوایی‌اندام‌وزن‌بر‌گرم‌میلی

‌به‌نسبتدرصد‌‌‌7/20نسبی‌افزایش‌دار،‌معنی‌آماری

‌که‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌مقدار‌کمترین‌و‌داشت‌شاهد

‌‌7/20کاهش‌،شد‌مشاهده‌‌36A-2Lباکتری‌تیمار‌در

 (.‌7)شکل‌داد‌نشان‌شاهد‌به‌نسبتدرصد‌

‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت ریشه: پتاسیم مقدار و غلظت

‌بالاترین‌بود.‌دار‌معنیدرصد‌‌‌1احتمال‌سطح‌در‌ریشه

 .‌Pseudomonas spباکتری‌تیمار‌در‌مقدار‌و‌غلظت

Az-8شاهد‌به‌نسبت‌که‌(‌1و‌‌2)شکل‌آمد‌دست‌به‌‌

‌کمترین‌و‌گرفتند‌قرار‌مختلف‌آماری‌های‌گروه‌در

‌است.‌بوده‌شاهد‌تیمار‌در‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت

 sp. Az-8باکتری‌تیمار‌در‌ریشه‌پتاسیم‌غلظت

Pseudomonasبه‌نسبت‌و‌بوده‌درصد‌‌7/2با‌برابر‌‌

‌پتاسیم‌مقدار‌است.‌داشتهدرصد‌‌‌7/22افزایش‌شاهد

‌نسبتدرصد‌‌‌2/79افزایش‌با‌باکتری‌تیمار‌این‌در‌نیز

‌بود.‌ریشه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌1/102با‌برابر‌شاهد‌به

‌شاهد‌تیمار‌در‌ریشه‌پتاسیم‌مقدار‌و‌غلظت‌کمترین

‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌7/721ودرصد‌‌‌9/1با‌برابر‌ترتیب‌به

‌(.‌1و‌‌2)شکل‌آمد‌دست‌به‌ریشه

 

 
 هوایی. اندام پتاسیم غلظت بر آزمایش تیمارهای تأثیر -3 شکل

Figure 3. Effect of expriment treatments on shoot potassium concentration. 
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 هوایی. اندام پتاسیم مقدار بر آزمایش تیمارهای تأثیر -4 شکل

Figure 4. Effect of expriment treatments on shoot potassium content. 

 

 
 ریشه. پتاسیم غلظت بر آزمایش تیمارهای تأثیر -5 شکل

Figure 5. Effect of expriment treatments on root potassium concentration.‌ 
 

 
 ریشه. پتاسیم مقدار بر آزمایش تیمارهای تأثیر -6 شکل

Figure 6. Effect of expriment treatments on root potassium content. 
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‌احتمال‌سطح‌در‌کل‌پتاسیم‌مقدار کل: پتاسیم مقدار

1‌‌ ‌مقایسه‌بود.‌آزمایشی‌تیمارهای‌از‌متأثردرصد

‌به‌متعلق‌آن‌مقدار‌بالاترین‌داد‌نشان‌نتایج‌میانگین

‌تیمار‌و‌‌sp. Az-8  Pseudomonasباکتری‌تیمار

‌‌‌100کودی ‌‌1220و‌‌1252با‌برابر‌ترتیب‌بهدرصد

‌این‌.(‌2)شکل‌است‌بوده‌گیاه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی

‌‌‌12/20نسبی‌ایشافز‌تیمارها ‌شاهد‌به‌نسبتدرصد

‌کمترین‌.ندداشت‌آن‌با‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف‌و‌داشته

‌شاهد‌همان‌یا‌تلقیح‌بدون‌تیمار‌در‌کل‌پتاسیم‌مقدار

‌‌شد.‌مشاهده‌گیاه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌1901با‌برابر

 

 
 .پتاسیم کل مقدار بر آزمایش تیمارهای تأثیر -7 شکل

Figure 7. Effect of expriment treatments on total potassium content. 

 

‌از‌که‌پتاسیم‌انتقال‌فاکتور پتاسیم: انتقال فاکتور

‌دست‌به‌ریشه‌به‌هوایی‌اندام‌پتاسیم‌غلظت‌نسبت

‌فاکتور‌بالاترین‌و‌بود‌دار‌معنیدرصد‌‌‌1سطح‌در‌آمد

 ‌A. chroococcumو‌‌S11-2باکتری‌تیمار‌در‌انتقال

14SP2-1با‌که‌شد‌مشاهده‌‌29/1و‌‌21/1مقدار‌اب‌‌

‌ترتیب‌به‌شاهد‌به‌نسبت‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف

 ‌(.‌5)شکل‌دادند‌نشان‌درصدی‌‌15و‌‌20افزایش

‌

 
 .پتاسیم انتقال فاکتور بر آزمایش تیمارهای تأثیر -8 شکل

Figure 8. Effect of expriment treatments on potassium transfer factor. 

cd cd c bc cd 
a 

c cd de e 

ab a 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

ل 
 ک

یم
اس

 پت
دار

مق
(

ی
میل

 
یاه

 گ
ل

 ک
زن

ر و
م ب

گر
) 

T
o

ta
l 

p
o

ta
ss

iu
m

 c
o

n
te

n
t

 

(
m

g
. 

p
la

n
t 

w
ei

g
h

t-1
) 

c bc 
a 

c 
ab 

c 
bc a 

c bc bc 
ab 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

یم
اس

 پت
ال

تق
ر ان

تو
اک

ف
 

P
o

ta
ss

iu
m

 t
ra

n
sf

er
 f

ac
to

r
 

 



  مهدیه لیلاسی مرند و محمدرضا ساریخانی

   

17 

‌است،‌مشخص‌آمده‌دست‌به‌نتایج‌از‌که‌طور‌همان‌‌

‌به‌را‌گیاه‌موردنیاز‌پتاسیم‌،درصد‌‌100کودی‌تیمار

‌نموده‌تأمین‌کافی،‌دسترس‌در‌پتاسیم‌وجود‌علت

 ‌A. chroococcumباکتریایی‌تیمارهای‌بین‌در‌ولی

14SP2-1،‌Pseudomonas sp. 34A-2و‌‌

Pseudomonas sp. Az-8عمل‌بقیه‌از‌تر‌موفق‌‌

‌جذب‌وجود‌با‌‌34A-2و‌‌Az-8جدایه‌اما‌اند.‌کرده

‌را‌هوایی‌اندام‌به‌آن‌قالانت‌توان‌پتاسیم‌از‌بالایی‌مقدار

‌‌14SP2-1جدایه‌که‌است‌حالی‌در‌این‌،ندا‌هنداشت

‌.است‌هداد‌نشان‌خود‌از‌را‌خوبی‌انتقال‌و‌جذب‌توان

‌عنوان‌به‌سودوموناس‌و‌ازتوباکترکروکوکوم

‌و‌ها‌سیلیکات‌تجزیه‌توان‌رشد،‌محرک‌های‌باکتری

‌(،‌12و‌11)‌دارند‌را‌پتاسیم‌مانند‌عناصری‌آزادسازی

‌در‌شوند.‌واقع‌مؤثر‌گیاه‌نیاز‌این‌تأمین‌در‌اند‌توانسته

‌و‌هوایی‌اندام‌در‌پتاسیم‌تقسیط‌بر‌ها‌جدایه‌تأثیر‌مورد

‌به‌نسبت‌را‌ها‌جدایه‌در‌پتاسیم‌مقدار‌درصد‌ریشه،

‌و‌هوایی‌اندام‌در‌مقدار‌این‌کنیم.‌می‌مقایسه‌شاهد

‌بودهدرصد‌‌‌9/92ودرصد‌‌‌2/12ترتیب‌به‌شاهد‌ریشه

‌کودی‌تیمارهای‌در‌نسبت‌این‌است‌ذکر‌به‌است.لازم

‌در‌و‌بوده‌نزدیک‌شاهد‌بهدرصد‌‌‌100ودرصد‌‌20

‌ریشه‌و‌هوایی‌اندام‌در‌کودی‌توصیهدرصد‌‌‌20تیمار

‌‌‌2/12با‌برابر‌ترتیب‌به ‌‌‌5/92ودرصد ‌در‌ودرصد

‌ودرصد‌‌‌1/15با‌برابر‌کودی‌توصیهدرصد‌‌‌100تیمار

9/91‌‌ ‌که‌هایی‌جدایه‌در‌پتاسیم‌تقسیط‌بود.درصد

‌نظیر‌بودند‌یبالاتر‌پتاسیم‌کل‌مقدار‌دارای

Pseudomonas sp. Az-8،‌Pseudomonas sp. 

34A-2و‌‌A. chroococcum 14SP2-1مقایسه‌در‌‌

‌تر‌بیش‌برخی‌در‌و‌تر‌کم‌موارد‌بعضی‌در‌،شاهد‌با

‌که‌طور‌همان‌‌34A-2و‌‌‌Az-8جدایه‌.آمد‌دست‌به

‌اند‌داشته‌کمتری‌پتاسیم‌انتقال‌توان‌شد‌گفته

‌تیمارهای‌این‌در‌پتاسیم‌کل‌مقدار‌از‌که‌طوری‌به

‌بهدرصد‌‌‌9/95و‌هوایی‌اندام‌بهدرصد‌‌‌2/11باکتری،

‌دو‌این‌خلاف‌بر‌اما‌است.‌یافته‌تخصیص‌ریشه

-‌14SP2تیمار‌هوایی‌اندام‌در‌پتاسیم‌درصد‌باکتری،

‌انتقال‌است.‌رسیدهدرصد‌‌‌7/20به‌و‌یافته‌افزایش‌1

‌ترشح‌از‌متأثر‌زیاد‌احتمال‌به‌‌هوایی‌اندام‌به‌پتاسیم

‌هورمونی‌تنظیمات‌در‌تغییراتی‌و‌ها‌هورمون‌برخی

‌شاید‌باشد.‌می‌باکتری‌تلقیح‌از‌ثرأمت‌که‌است‌گیاه

‌توانسته‌گیاه‌جانب‌از‌آلی‌اسیدهای‌سری‌یک‌ترشح

‌حالت‌به‌گیاه‌داخل‌در‌را‌پتاسیم‌از‌بالاتری‌مقدار

‌.باشد‌داشته‌بالاتری‌انتقال‌توان‌و‌داشته‌نگه‌محلول

‌پتاسیم‌حلالیت‌میزان‌افزایش‌(2017)‌همکاران‌و‌مینا

-‌5/57را‌رشد‌محرک‌های‌باکتری‌با‌تلقیح‌اثر‌در

‌کاهش‌.(22)‌کردند‌بیان‌شاهد‌به‌نسبت‌درصد‌9/122

pHزیستی‌کودهای‌حضور‌در‌پتاسیم‌تثبیت‌عدم‌و‌‌

‌به‌و‌خاک‌در‌عنصر‌این‌دسترسی‌افزایش‌دلایل‌از

‌(.1)‌باشد‌می‌گیاه‌توسط‌آن‌تر‌بیش‌جذب‌آن‌تبع

‌سویه‌‌1تأثیر‌(2012)‌همکاران‌و‌زرجانی‌کشاورز

‌پتاسیم‌جذب‌افزایش‌بر‌را‌پتاسیم‌آزادکننده‌باکتری

‌داد‌نشان‌ها‌آن‌نتایج‌و‌نموده‌بررسی‌فرنگی‌گوجه‌در

‌شنی‌لوم‌خاک‌در‌گیاه‌ریشه‌به‌سویه‌‌1هر‌تلقیح‌که

‌تر‌بیش‌جذب‌به‌منجر‌پایین،‌جذب‌قابل‌پتاسیم‌با

‌بوده‌پتاسیم‌کود‌تیمار‌از‌تر‌بیش‌حتی‌و‌شده‌پتاسیم

‌مثبت‌تأثیر‌از‌حاکی‌ها‌آزمایش‌اکثر‌نتایج‌.(17)‌است

‌بر‌ها‌سیلیکات‌تجزیه‌توان‌با‌رشد‌محرک‌های‌‌باکتری

‌9،‌22)‌باشد‌می‌گیاه‌دسترس‌در‌پتاسیم‌میزان‌افزایش

‌در‌(2012)‌همکاران‌و‌ساریخانی‌همچنین‌(.‌91و

‌در‌میکا‌های‌کانی‌تغییرات‌و‌پتاسیم‌آزادسازی‌بررسی

‌توسط‌شده‌آزاد‌پتاسیم‌مقدار‌،میکروبی‌تلقیح‌نتیجه

‌‌29/9تا‌‌12/2بین‌را‌الکساندروف‌محیط‌از‌ها‌جدایه

‌کردند‌بیان‌و‌آورند‌دست‌به‌گرم‌در‌گرم‌میلی

‌جدایه‌به‌مربوط‌شده‌آزاد‌پتاسیم‌مقدار‌ترین‌بیش

S14-3دیگر‌یپژوهش‌در‌علاوه‌هب‌.(97)‌باشد‌می‌‌

‌به‌متعلق‌که‌باکتری‌سویه‌‌2اثر‌(،2012)‌ساریخانی

‌بودند،‌باسیلوس‌و‌ازتوباکتر‌،سودوموناس‌های‌جنس

‌در‌بیوتیت‌و‌موسکویت‌از‌پتاسیم‌رهاسازی‌بر‌را
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‌منبع‌و‌‌Ca3(PO4)2فسفر‌نامحلول‌منبع‌حضور

‌دادند،‌قرار‌آزمون‌مورد‌(Na2HPO4)‌فسفر‌محلول

‌ترین‌بیش‌باکتریایی‌های‌سویه‌بین‌داد‌نشان‌نتایج

‌با‌‌P. putida P13از‌پتاسیم‌رهاسازی‌نگینمیا

‌در‌ها‌باکتری‌و‌بوده‌شاهد‌به‌نسبت‌درصد‌‌22افزایش

‌ها‌کانی‌از‌بیشتری‌پتاسیم‌فسفات‌کلسیم‌تری‌حضور

 ‌.(99)‌نمودند‌آزاد

‌گیاه‌تغذیه‌ییآکار ذرت: گیاه پتاسیمی تغذیه ییآکار

‌تفاوت‌دهنده‌نشان‌واقع‌در‌پتاسیم،‌عنصر‌‌تأمین‌نظر‌از

‌تیمارهای‌به‌نسبت‌باکتری‌تیمار‌در‌پتاسیم‌میزان

‌مطابق‌ذرت‌گیاه‌ییآکار‌نتایج‌باشد.‌می‌شاهد‌و‌کودی

‌مشخص‌که‌طور‌همان‌بوده‌(‌1)جدول‌زیر‌جدول

‌باکتری‌به‌مربوط‌ییآکار‌ترین‌بیش‌است

Pseudomonas sp. Az-8درصد‌‌‌2/107با‌برابر‌و‌

‌باشد.‌می

‌
 .باکتریایی تیمارهای در ذرت گیاه پتاسیمی تغذیه کارایی -1 جدول

Table 1. The efficiency of mays potassium nutrition in bacterial treatments. 

36A-2 S11-2 44-1 Az-8 Az-48 34A-2 14SP2-1 S16-3 S19-1+S14-3 
‌ها‌باکتری

Bacteria 

11.36 42.42 46.97 104.55 38.26 67.045 56.82 32.95 42.42 
 کارایی

Efficiency (%) 

 

‌نتایج‌به‌توجه‌با هوایی: اندام فسفر مقدار و غلظت

‌تأثیر‌تحت‌هوایی‌اندام‌فسفر‌غلظت‌واریانس،‌تجزیه

‌نشان‌نتایج‌میانگین‌اما‌نگرفت.‌قرار‌آزمایش‌تیمارهای

‌هوایی‌اندام‌فسفر‌غلظت‌کمترین‌و‌ترین‌بیش‌داد

‌‌‌100کودی‌تیمار‌در‌ترتیب‌به ‌شاهد‌تیمار‌ودرصد

‌اندام‌فسفر‌مقدار‌مورد‌در‌.(‌2جدول)‌شد‌مشاهده

‌بود،‌دار‌معنی‌درصد‌‌2احتمال‌سطح‌در‌که‌هوایی

‌عمل‌تیمارها‌بقیه‌از‌بهتر‌درصد‌‌100کودی‌تیمار

‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌17/29با‌برابر‌مقدار‌این‌که‌کرده

‌نسبتدرصد‌‌‌5/10افزایش‌که‌است‌بوده‌هوایی‌اندام

‌.(‌2جدول)‌است‌داشته‌شاهد‌به

‌فسفر‌مقدار‌و‌غلظت ریشه: فسفر مقدار و غلظت

‌‌‌1احتمال‌سطح‌در ریشه ‌بودند.‌دار‌معنیدرصد

 Pseudomonasباکتری‌تیمار‌در‌غلظت‌ترین‌بیش

sp. Az-8با‌ولی‌آمد‌دست‌بهدرصد‌‌‌10/0با‌برابر‌و‌‌

‌گروه‌یک‌در‌آن‌با‌شاهد‌به‌نسبت‌جزئی‌افزایش

‌میانگین‌مقایسه‌نتایج‌مورد‌در‌گرفت.‌قرار‌آماری

‌تیمارهای‌در‌مقدار‌ترین‌بیش‌ریشه،‌فسفر‌مقدار

‌و‌‌55/22ترتیب‌به‌‌Az-8و‌‌Az-48های‌باکتری

‌افزایش‌با‌که‌است‌بوده‌ریشه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌11/22

‌آماری‌های‌‌گروه‌در‌آن‌با‌شاهد‌به‌نسبتدرصد‌‌5/11

‌(.‌2جدول)‌گرفت‌قرار‌مختلف

‌تجزیه :فسفر انتقال فاکتور و کل فسفر مقدار

‌در‌پارامتر‌این‌داد‌نشان‌کل‌فسفر‌مقادیر‌واریانس

‌مقدار‌بالاترین‌و‌بوده‌دار‌معنیدرصد‌‌‌1احتمال‌سطح

‌‌‌100تیمار‌در‌فسفر ‌و‌کودی‌توصیهدرصد

Pseudomonas sp. Az-8یک‌در‌شاهد‌با‌که‌بوده‌‌

‌از‌متأثر‌فسفر‌انتقال‌فاکتور‌گرفتند.‌قرار‌آماری‌گروه

‌در‌انتقال‌فاکتور‌بالاترین‌اما‌نبود‌آزمایش‌تیمارهای

 .Aو‌‌Bacillus sp. 44-1های‌باکتری‌تیمار

chroococccum 14SP2-1(.‌2جدول)‌شد‌مشاهده‌‌

‌
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 .فسفر انتقال فاکتور و کل مقدار ریشه، و هوایی اندام فسفر مقدار و غلظت بر آزمایش تیمارهای تأثیر -2 جدول
Table 2. Effect of treatments on concentration and content of shoot and root P, P total content and transfer factor. 

فسفر‌انتقال‌فاکتور  

P transfer 

factor 

کل‌فسفر‌مقدار  

گرم‌در‌وزن‌‌)میلی

 کل‌بوته(
Total P content 

(mg plant 

weight-1) 

‌ریشه‌فسفر‌مقدار

گرم‌در‌وزن‌‌)میلی

 ریشه(
Root P content 

(mg root 

weight-1) 

ریشه‌فسفر‌غلظت  

)درصد(‌  

Root P 

concentration (%) 

هوایی‌اندام‌فسفر‌مقدار  

گرم‌در‌وزن‌اندام‌‌)میلی

 هوایی(
Shoot P content 

(mg shoot weight-1) 

 تیمارها
Treatments 

0.697 49.86 abc 22.2 bc 0.090 e 27.7 abc S16-3 

0.649 46.63 cde 22.3 b 0.094 cde 24.3 cde S11-2 
0.754 49.22 bcd 21.2 cd 0.089 e 28.1 ab 44-1 
0.710 47.57 bcd 20 e 0.094 cde 27.5 abc 14SP2-1 
0.682 43.48 e 19.8 e 0.093 de 23.6 de 36A-2L 
0.715 47.82 bcd 22.5 b 0.092 de 25.3 b-e 34A-2 
0.663 44.64 de 20.9 de 0.094 cde 23.8 de S19-1+S14-3 
0.645 48.78 abc 25.9 a 0.096 bcd 22.9 e Az-48 
0.594 50.95 ab 25.6 a 0.102 a 25.3 b-e Az-8 
0.592 48.33 abc 22 bc 0.101 ab 26.3 a-e Control- 
0.623 48.32 abc 21.6 bcd 0.096 bcd 26.7 a-d K50 
0.695 51.49 a 22.3 b 0.099 abc 29.1 a K100 

‌

‌از‌آزمایش‌تیمارهای‌بین‌دار‌معنی‌آماری‌ختلافا‌

‌که‌آمده‌دست‌به‌حالتی‌در‌گیاه‌فسفر‌تأمین‌نظر

‌به‌آزمایشی‌تیمارهای‌تمام‌در‌تریپل‌سوپرفسفات

‌مؤثر‌از‌نشان‌نتیجه‌این‌بود.‌شده‌استفاده‌برابر‌میزان
‌گیاه‌اختیار‌در‌و‌تأمین‌در‌تیمارها‌نسبی‌برتری‌و‌بودن

‌در‌آمده‌دست‌به‌نتایج‌است.‌مدنظر‌عنصر‌دادن‌قرار
‌تیمار‌و‌بوده‌پتاسیم‌شبیه‌بسیار‌فسفر‌عنصر‌مورد

‌‌‌100کودی ‌بین‌.باشد‌می‌تیمارها‌بقیه‌از‌بهتردرصد
 ‌A. chroococcumتیمارهای‌نیز‌باکتریایی‌تیمارهای

14SP2-1و‌‌Pseudomonas sp. Az-8موقعیت‌در‌‌

‌از‌ای‌توجه‌قابل‌بخش‌هستند.‌بقیه‌به‌نسبت‌بهتری

‌خاک‌در‌مصرف‌از‌بعد‌بلافاصله‌شیمیایی‌کودهای
‌با‌ها‌باکتری‌اما‌شود‌می‌استفاده‌غیرقابل‌و‌شده‌تثبیت

‌مجدداً‌را‌آن‌توانند‌می‌خود‌فسفات‌انحلال‌ویژگی

‌و‌ماهانتا‌.(‌99و‌97)‌نمایند‌استفاده‌قابل‌گیاه‌برای
‌زیستی،‌کودهای‌که‌دادند‌گزارش‌(2005)‌رایی

‌از‌را‌خاک‌‌pHفسفات،‌کننده‌حل‌های‌کتریبا‌ویژه‌به

‌.دهند‌می‌کاهش‌آلی‌اسیدهای‌انواع‌تولید‌طریق

‌بیانگر‌زیستی‌کودهای‌کاربرد‌اثر‌بر‌خاک‌‌pHکاهش

‌توسط‌خاک‌شدن‌اسیدی‌که‌است‌واقعیت‌این

‌است‌ممکن‌خاک‌آلی‌ماده‌افزایش‌و‌آلی‌اسیدهای

‌قبیل‌از‌عناصری‌تر‌بیش‌دسترسی‌در‌اصلی‌علت

‌توان‌می‌نتیجه‌در‌باشد.‌شده‌تثبیت‌پتاسیم‌و‌فسفر

‌به‌را‌آزمایش‌این‌در‌پتاسیم‌و‌فسفر‌دسترسی‌افزایش

‌گزارش‌محققین‌.(19)‌داد‌نسبت‌خاک‌‌pHکاهش
‌استیک‌ایندول‌تولید‌به‌قادر‌ها‌باکتری‌این‌که‌کردند

‌شده‌تولید‌سیدروفور‌که‌باشد‌می‌سیدروفور‌و‌اسید
‌کمپلکس‌کانی‌سطح‌در‌موجود‌عناصر‌با‌تواند‌می

‌پتاسیم‌فسفر،‌مثل‌عناصری‌آزادسازی‌در‌و‌کند‌برقرار
‌پتاسیم،‌نتایج‌همانند‌(.‌7و‌10)‌شود‌واقع‌مؤثر‌آهن‌و

‌به‌انتقال‌توان‌فسفر‌زیاد‌جذب‌عین‌در‌‌Az-8جدایه

‌وجود‌با‌‌14SP2-1جدایه‌ولی‌نداشت‌را‌هوایی‌اندام

‌دارد.‌بالایی‌انتقال‌فاکتور‌ریشه‌در‌کمتر‌فسفر‌مقدار
‌که‌ای‌سویه‌کردند‌بیان‌(2009)‌همکاران‌و‌قابوس

‌اندام‌به‌ریشه‌از‌فسفر‌انتقال‌در‌را‌تأثیر‌ترین‌بیش

‌اطراف‌خاک‌نامحلول‌فسفر‌کردن‌حل‌با‌دارد‌هوایی
‌بهتر‌انتقال‌سبب‌دیگر،‌جانبی‌اثرات‌برخی‌و‌ریشه

‌‌.(5)‌دش‌‌خواهد‌هوایی‌بخش‌به‌فسفر

‌این‌دوی‌هر هوایی: اندام نیتروژن مقدار و غلظت

‌‌‌1احتمال‌سطح‌در‌پارامترها ‌تأثیر‌تحتدرصد

‌نتایج‌به‌توجه‌با‌گرفتند.‌قرار‌آزمایشی‌تیمارهای
‌در‌نیتروژن‌مقدار‌و‌غلظت‌ترین‌بیش‌میانگین،‌مقایسه
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‌‌1/152ودرصد‌‌‌72/0با‌برابر‌ترتیب‌به‌هوایی‌اندام

‌تیمار‌به‌و‌بوده‌گیاه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی

Pseudomonas sp. Az-8افزایش‌با‌که‌داشت‌تعلق‌‌

‌دارای‌شاهد،‌به‌نسبتدرصد‌‌‌99/21ودرصد‌‌95/12
‌و‌غلظت‌کمترین‌بودند.‌آن‌با‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف

‌تیمارهای‌به‌هوایی‌اندام‌در‌نیتروژن‌مقدار

Pseudomonas sp. 34A-2،‌20‌‌ ‌توصیهدرصد

‌دارای‌شاهد‌با‌که‌داشت‌تعلق‌‌36A-2Lو‌کودی

 .(‌9)جدول‌بودند‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف

‌واریانس‌تجزیه‌نتایج‌ریشه: نیتروژن مقدار و غلظت

‌سطح‌در‌نیز‌ریشه‌نیتروژن‌مقدار‌و‌غلظت داد‌نشان

‌غلظت‌ترین‌بیش‌و‌بود‌دار‌معنی‌درصد‌‌1احتمال

‌‌‌sp. S16-3با‌شده‌تیمار‌گیاهان‌ریشه‌در‌نیتروژن

Enterobacterو‌S19-1+S14-3 Pseudomonas 

sp.دارای‌که‌آمد‌دست‌به‌درصد‌‌72/0با‌برابر‌‌

‌درصد‌‌19/99افزایش‌و‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف
‌ریشه‌نیتروژن‌مقدار‌مورد‌در‌بود.‌شاهد‌به‌نسبت

 .‌Enterobacter spباکتری‌تیمار‌در‌مقدار‌بالاترین

S16-3به‌ریشه‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌1/110با‌برابر‌و‌‌

‌شاهد‌به‌نسبت‌درصد‌‌79/95یشافزا‌که‌آمد‌دست

‌بود.‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف‌دارای‌آن‌با‌و‌داشته

‌‌100تیمار‌در‌ریشه‌نیتروژن‌مقدار‌و‌غلظت‌کمترین

‌.(‌9)جدول‌است‌بوده‌کودی‌توصیه‌درصد

‌کل‌مقدار :نیتروژن انتقال فاکتور و کل مقدار

‌سطح‌در‌واریانس،‌تجزیه‌اساس‌بر‌گیاه‌نیتروژن

‌‌‌1احتمال ‌آن‌مقدار‌بالاترین‌و‌بود‌دار‌معنیدرصد

‌تیمار‌در‌گیاه،‌وزن‌بر‌گرم‌میلی‌‌2/217با‌برابر

Pseudomonas sp. Az-8‌51/19افزایش‌با‌که‌بوده‌‌
‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف‌دارای‌شاهد،‌به‌نسبتدرصد‌

‌‌20تیمار‌در‌نیتروژن‌مقدار‌کمترین‌باشد.‌می‌آن‌با

‌دار‌معنی‌آماری‌اختلاف‌با‌و‌کودی‌توصیه‌درصد

‌سطح‌در‌نیز‌انتقال‌فاکتور‌پارامتر‌بود.‌شاهد‌به‌نسبت

‌انتقال‌فاکتور‌‌بالاترین‌و‌بوده‌دار‌معنیدرصد‌‌‌1احتمال
‌توصیهدرصد‌‌‌100تیمار‌در‌هوایی‌اندام‌به‌ریشه‌از

‌نسبتدرصد‌‌‌95/12افزایش‌و‌‌91/1با‌برابر‌و‌کودی
‌قرار‌مختلف‌آماری‌های‌وهگر‌در‌که‌بود‌شاهد‌به

‌و‌‌36A-2Lتیمار‌در‌انتقال‌فاکتور‌مترینک‌گرفتند.
‌.(‌9)جدول‌شد‌مشاهده‌‌22/0با‌برابر

 
 .نیتروژن انتقال فاکتور و کل مقدار ریشه، و هوایی اندام نیتروژن مقدار و غلظت بر آزمایش تیمارهای تأثیر -3 جدول

Table 3. Effect of expriment treatments on concentration and content of shoot and root N, N total content and transfer 

factor. 

‌انتقال‌فاکتور

گرم‌‌)میلی‌نیتروژن

 در‌وزن‌ریشه(
N transfer 

factor 

‌کل‌نیتروژن‌مقدار

گرم‌در‌وزن‌‌)میلی

 ریشه(
Total N content  

(mg plant 

weight -1) 

‌نیتروژن‌مقدار

)درصد(‌ریشه  

Root N 

content  
(mg root 

weight -1) 

‌نیتروژن‌غلظت

 ریشه
Root N 

concentration 

(%) 

‌اندام‌نیتروژن‌مقدار

گرم‌در‌‌)میلی‌هوایی

 وزن‌بخش‌هوایی(

Shoot N content  
(mg shoot 

weight-1) 

‌نیتروژن‌غلظت

‌هوایی‌اندام

 )درصد(
Shoot N 

concentratio

n (%) 

 تیمارها
Treatments 

0.753 d 258.1 ab 110.1 a 0.448 a 148 b 0.336 cd S16-3 

0.847 cd 247.3 abc 102.5 ab 0.434 ab 144.8 bc 0.364 bc S11-2 
1.006 bc 236.6 a-d 85.8 b-e 0.364 a-d 150.9 bc 0.364 bc 44-1 
0.898 cd 235.4 a-d 85.9 b-e 0.406 abc 149.4 b 0.364 bc 14SP2-1 
0.724 d 213.8 def 94.8 a-d 0.448 a 119 d 0.322 d 36A-2L 
1.017 bc 162.4 ef 74.7 def 0.308 d 117.7 d 0.308 d 34A-2 
0.844 cd 242.6 a-d 98.9 abc 0.448 a 143.7 bc 0.378 b S19-1+S14-3 
1.041 bc 227.7 cd 93.8 a-d 0.35 bcd 134 c 0.364 bc Az-48 
1.154 ab 264.5 a 80.5 c-f 0.364 a-d 151.8 b 0.42 a Az-8 
1.132 ab 232.3 bcd 79.5 c-f 0.322 cd 185.1 a 0.364 bc Control- 
0.863 cd 187.1 f 68.9 ef 0.308 d 118.2 d 0.266 e K50% 
1.313 a 216.9 de 63.1 f 0.28 d 153.8 b 0.364 bc K100% 
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در‌مورد‌‌Pseudomonas sp. Az-8تیمار‌باکتری‌‌

‌ترین‌تأمین‌نیتروژن‌گیاه‌بهتر‌از‌بقیه‌تیمارها‌بوده‌و‌بیش

‌کل‌مقدار‌و‌هوایی‌اندام‌نیتروژن‌مقدار‌و‌غلظت

‌‌100تیمار‌از‌بعد‌انتقال‌فاکتور‌بالاترین‌حتی‌و‌نیتروژن
‌اما‌است‌داده‌اختصاص‌خود‌به‌را‌کودی‌توصیه‌درصد

با‌وجود‌جذب‌بالای‌نیتروژن‌توان‌انتقال‌‌‌S16-3تیمار

که‌‌‌Az-8باکتری‌تیمار‌اثرآن‌به‌اندام‌هوایی‌را‌نداشت.‌

‌هورمونی‌اثر‌به‌تواند‌می‌احتمالاً‌باشد،‌می‌سودوموناس

‌عوامل‌عنوان‌به‌سیدرفور‌اثر‌نیز‌و‌سیتوکینین‌نظیر

‌که‌داده‌نسبت‌گیاه‌رشد‌محرک ‌تحریک‌ضمن‌شود
‌های‌بخش‌به‌ضروری‌های‌یون‌هدایت‌سبب‌رشد،

‌متابولیسم‌در‌سزایی‌شود.‌پتاسیم‌خود‌تأثیر‌به‌می‌هوایی

‌دارد‌گیاهان‌در‌غذایی‌مواد‌انتقال‌و‌نیتروژن‌جذب‌و
توان‌گفت‌‌(،‌که‌در‌مورد‌نتیجه‌این‌آزمایش‌هم‌می91)

وقتی‌گیاه‌پتاسیم‌کافی‌از‌خاک‌دریافت‌کرده‌)از‌طریق‌

باعث‌افزایش‌کننده‌سیلیکات(‌توانسته‌‌های‌حل‌باکتری

جذب‌نیتروژن‌شده‌و‌در‌انتقال‌این‌عنصر‌ضروری‌نیز‌
‌شود. ‌واقع ‌)‌مؤثر ‌همکاران ‌افزایش‌2001رئوستی‌و )

‌بوته‌مختلف‌های‌قابل‌ملاحظه‌نیتروژن‌و‌فسفر‌بخش
‌رشد‌محرک‌های‌باکتری‌با‌بذر‌تلقیح‌اثر‌بر‌را‌ذرت

(‌با‌آنالیز‌2011مرادی‌و‌همکاران‌)‌.(25)‌کردند‌گزارش
‌گ ‌بیان‌کردند‌جدایه‌عناصر ‌بافت‌خشک‌گیاه یاهی‌در

sp. Az-48 Psudomonasعناصر‌مقدار‌ترین‌بیش‌‌

‌است‌نموده‌جذب‌را‌آهن‌و‌پتاسیم‌فسفر،‌نیتروژن،

(27).‌

‌

 کلی گیری نتیجه
‌می‌ ‌آزمایش ‌نتایج ‌به ‌کلی ‌نگاهی ‌برتری‌توان‌با

‌باکتریایی‌های‌جدایه‌از‌برخی‌و‌شیمیایی‌کود‌تیمارهای

‌کرد‌مشاهده‌را ‌انتخاب‌‌مطالعه‌این‌در. ‌و غربالگری

هدف‌آزمایش‌بود‌و‌نتیجه‌کلی‌نشان‌‌کارآمد‌های‌جدایه

با‌برتری‌در‌‌‌Pseudomonas sp. Az-8های‌داد‌جدایه
‌پتاسیمی،‌ ‌تغذیه ‌کارایی ‌کل، ‌پتاسیم ‌مقدار پارامترهای

‌کل‌ ‌مقدار ‌و ‌هوایی ‌اندام ‌نیتروژن ‌مقدار ‌و غلظت

‌ در‌‌A. chroococcum 14SP2-1نیتروژن،
پارامترهایی‌مانند‌غلظت‌و‌مقدار‌پتاسیم‌اندام‌هوایی‌و‌

در‌‌‌Enterobacter sp. S16-3وفاکتور‌انتقال‌پتاسیم‌
مورد‌پارامترهای‌غلظت‌و‌مقدار‌نیتروژن‌ریشه‌بهتر‌از‌

بقیه‌تیمارهای‌باکتریایی‌و‌در‌برخی‌موارد‌حتی‌بهتر‌از‌
‌ایبر‌توان‌می‌لذا‌اند،‌تیمارهای‌کود‌شیمیایی‌عمل‌کرده

‌.‌کرد‌پشنهاد‌ای‌مرزعه‌یا‌و‌تکمیلی‌آزمایشات‌انجام

 
 سپاسگزاری

‌طرح‌نهایی‌گزارش‌از‌مستخرج‌مقاله‌این‌
‌پژوهشی‌اعتبارات‌محل‌از‌که‌باشد‌می‌پژوهشی
 است.‌گردیده‌اجرا‌تبریز‌دانشگاه

 

  نابعم

1.Arzanesh, M.H., Alikhani, H.A., Khavazi, 
K., Rahimian, H.A., and Miransari, M. 
2011. Wheat growth enhancement by 
Azospirillum sp. under drought stress. 
World J. Microbiol. Biotechnol. 27: 
2.197-205.  

2.Bakhshandeh, S., Khormali, F., 
Dordipour, E., Olamaei, M., and Kehl, 
M. 2011. Comparing the weathering of 
soil and sedimentary palygorskite in the 
rhizosphere zone. Appl. Clay Sci., 54: 
235-241. 

3.Biari, A., Gholami, A., and Rahmani, 
H.A. 2008. Growth promotion and 
enhanced nutrient uptake of maize (Zea 

mays L.) by application of plant growth 
promoting Rhizobacteria in arid region 
of Iran. J. Biol. Sci., 8: 6.1015-1020. (In 
Persian) 

4.Chakraborty, U., Chakraborty, B., and 
Basnet, M. 2006. Plant growth 
promotion and induction of resistance in 
Camellia sinensis by Bacillus 
megaterium. J. Basic Microbiol. 46: 
3.95-186. 

5.Deilamirad, M., Sarikhani, M.R., and 
Oustan, Sh. 2017. Effect of potassium 
releasing Pseudomonas on growth and K 
uptake of tomato in soils with different 
amount of available K. J. Water Soil., 



 6379(، 3) یازدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

 

96 

31: 4.1159-1170. (In Persian) 
6.Eidizadeh, Kh., Mahdavi Damghani, 

A.M., Ebrahimpoor, F., and Sabahi, H. 
2012. Effects of integrated application 
of biological and chemical fertilizer and 
application method of biofertilizer on 
yield and yield components of maize. J. 
Crop Prod., 4: 3.21-35. 

7.Fallah Qazaani, M., Habibi, D., Pazoki, 
A.R., and Khavazi, K. 2012. Effect of 
some Azotobacter chroococcum spices 
and humic acid on production auxin 
hormone, yield and yild components of 
wheat under different nitrogen levels, 
Iranian J. Agron. Plant Breed., 8: 2.97-
109. (In Persian) 

8.Gabos, M.B., Abreu, C.A., and Coscione, 
A.R. 2009. EDTA assisted 
phytoremediation of a Pb contaminated 
soil: Metal leaching and uptake by jack 
beans. Sci. Agric. J., 66: 4.506-514. 

9.Haby, V.A., Russelle, M.D., and Skogley, 
E.O. 1990. Testing soils for potassium, 
calcium and magnesium. P 181-227. In: 
S.H. Mickelson (ed), Soil Testing and 
Plant Analysis, Madison, WI., USA.  

10.Heinrichs, D.E., Rahn, A., Dale, S.E., 
and Sebulsky, M.T. 2004. Iron transport 
systems in pathogenic bacteria: 
Staphylococcus, Streptococcus, and 
Bacillus. P 387-401. In: crosa J.H., Mey 
A.R., and payne S.M., (eds.), Iron 
Transport in Bacteria, Washington, DC: 
ASM Press. 

11.Heiydarian Barugh, Z., Aliasgharzad, 
N., and Sarikhani, M.R. 2011. 
Importance of Azospirillum biofertilizers 
and its application in sustainable 
agriculture. The 1st Iranian Fertilizer 
Challenges congress: Half a century of 
the fertilizer consumption. 29 February-
2 March, Tehran, Iran. (In Persian)  

12.Hu, X.F., Chen, J., and Guo, G.F. 2006. 
Two phosphate and potassium 
solubilizing bacteria isolated from 
Tiannumountain, Zhejiang, China. 
World J. Microbiol. Biotechnol., 22: 
9.983-990. 

13.Kanimozhi, K., and Panneerselvam, A. 
2010. Studies on isolation and nitrogen 
fixation ability of Azospirillum spp. 
isolated from Thanjavur district. Der 
Chemica. Sinica., 1: 3.138-145. 

14.Keshavarz Zarjani, J., Aliasgharzad, N., 
and Oustan, Sh. 2012. Effects of six 

strains of potassium releasing bacteria 
on growth and potassium uptake of 
tomato Plant. J. Water Soil Sci., 23: 
2.245-255. (In Persian) 

15.Keshavarz, J., Aliasgharzad, N., Oustan, 
Sh., Emadi, M., and Ahmadi, A. 2013. 
Isolation and characterization of 
potassium solubilizing bacteria in some 
Iranian soils, Arch. Agron. Soil Sci., 59: 
12.1713-1723. 

16.Khavazi, K. et al. 2012. Protocols in 
assessment of biofertilizers, Soil Water 
Res. Inst. (In Persian) 

17.Khosravi, H. 2013. Biofertilizers 
containing plant growth promoting 
rhizobacteria: strengths and weaknesses. 
J. Land Manag., 1: 1.33-46. (In Persian) 

18.Madani, O., Sarikhani, M.R., and 
Oustan, S. 2015. Inoculation effects of 
potassium releasing bacteria on K 
nutrition of tomato in sand-muscovite 
medium and identification of efficient 
isolates. J. Water Soil Sci., 26: 1.259-
271. (In Persain) 

19.Mahanta, D., and Rai, R.K. 2008. 
Effects of sources of phosphorus and 
biofertilizers on productivity and 
profitability of soybean (Glycine max) – 
wheat (Triticum aestivum) system. 
Indian J. Agron., 53: 279–284. 

20.Malakouti, M.J., and Gheibi, M.N. 1988. 
Determine the Critical Nutrients 
Strategic and Proper Fertilizer 
Recommendations in the Country. 
Publication of Agricultural Education, 
Training and Equipping the Human 
Resources Department of Tat, The 
Ministry of Agriculture, Karaj. 64p. (In 
Persian) 

21.Malakouti, M.J., Shahabi, A.A., and 
Bazargan, K. 2005. Potassium in Iranian 
Agriculture. Sana. Press, Tehran. 381p. 
(In Persian) 

22.Meena, V.S., Maurya, B.R., and Verma, 
G.P. 2014. Does a rhizospheric 
microorganism enhance K+ availability 
in agricultural soils. Microbiol. Res., 
169: 5.337–347. 

23.Mirza, M.S., Rasul, G., Mehnazs Ladha, 
J.K., Ali, S., and Malik, K.A. 2000. 
Beneficial effects of inoculated 
nitrogen-fixing bacteria on rice. P 191–
204. In: Ladha J.K., and Reddy P.M. 
(eds), The Quest for Nitrogen Fixation 
in Rice. International Rice Research 



  مهدیه لیلاسی مرند و محمدرضا ساریخانی

   

97 

Institute, India. 
24.Moradi, S.H., Sarikhani, M.R., and 

Aliasgharzad, N. 2016. The effect of 
some bacterial isolates on root growth 
and nutrient uptake in corn (Zea mays 
L.), J. Agric. Sci. Sustainable Prod., 26: 
4. 33-47. (In Persian) 

25.Norouzi, S., and Khademi, H. 2010. 
Ability of alfalfa (medicago sativa L.) to 
take up potassium from different 
micaceous minerals and consequent 
vermiculitization, Plant Soil J. 328: 
1.83-93. 

26.Olsen, S.R., and Sommers, L.E. 1982. 
Phosphorus. Methods of Soil Analysis. 
Part 1, chemical and biological 
properties. Soil Sci. Soc. Am. J., Pp: 
403–427. 

27.Rahimzadeh, N., Olamaei, M., 
Khormali, F., Dordipour, E., and Amini, 
A. 2013. The effect of silicate dissolving 
bacteria on potassium release from 
glauconite in canola (Brassica napus) 
rhizosphere. J. Soil Manage., Sustain. 
Prod., 3: 2.169-185. (In Persian) 

28.Roesty, D., Gaur, R., Johri, B.N., 
Imfeld, G., Sharma, S., Kawaljeet, K., 
and Aragno, M.  2006. Plant growth 
stage, fertilizer management and 
bioinoculation of arbuscular 
mycorrhizal fungi and plant growth 
promoting rhizobacteria affect the 
rhizobacterial community structure in 
rain-fed wheat fields. J. Soil Biol. 
Biochem., 38: 5.1111-1120. 

29.Rowell, D.L. 1994. Soil Science: 
Method and Application. Longman 
Scientific and Technical, Soil and Plant 
Analysis. Wageningen Agric. 
University, The Netherland, 350p. 

30.Ruzhen, J., and Yuhong, P. 2010. 
Preliminary Study on Phosphate 
Solubilization and K-releasing Abilities 
of Rhizobium tropici Martinez-
Romeroet al. Strains from Woody 
Legumes. 19th World Congress of Soil 
Science, Soil Solutions for a Changing 
World, 1– 6 August, Brisbane, 
Australia, Pp: 104-107. 

31.Saber, M.S.M., and Zanaty, M.R. 1981. 
Effectiveness of inoculation white 
silicate bacteria in relation to the 
potassium content of plants using the 
intensive cropping technique. J. Agric. 
Res., 59(4): 280-289. 

32.Sadeghi, S., Oustan, Sh., Najafi, N., 
Valizadeh, M., and Monirifar, H. 2017. 
Effect of cadmium and zink interactions 
on growth and chemical composition of 
corn (Zea mays cv. Single cross). J. 
Water Soil., 31: 2.460-477. (In Persian) 

33.Sarikhani, M.R. 2015. Increasing 
potassium (K) release from K-
containing minerals in the presence of 
insoluble phosphate by bacteria. Biol. J. 
Microorganism., 4: 16.87-96. 

34.Sarikhani, M.R., Madani, O., and 
Oustan, Sh. 2017. Study on potassium 
release from mica minerals and its 
alternative as influenced by microbial 
inoculation. J. Water Soil., 31: 3.900-
914. (In Persian) 

35.Sheng, X.F., and Huang, W.Y. 2002. 
Study on the conditions of potassium 
release by strain NBT of silicate 
bacteria. Sci. Agric. Sinica., 35: 6.673-
677. 

36.Sheng, X.F., Zhao, F., He, L.Y., Qiu, G., 
and Chen, L. 2008. Isolation and 
characterization of silicate mineral 
solubilizing Bacillus globisporus Q12 
from the surfaces of weathered feldspar. 
Can. J. Microbiol., 54: 12.1064-1068. 

37.Sugumaran, P., and Janarthanam, B. 
2007. Solubilization of potassium 
containing minerals by bacteria and their 
effect on plant growth. World J. Agric. 
Sci., 3: 3.350-355. 

38.Surapaneni, A., Palmer, A.S., Tillman, 
R.W., Kirkman, J.H., and Geregg, 
P.E.H. 2002. The mineralogy and 
potassium supplying power of some 
loessial and related soils of New 
Zealand. Geoderma J., 110: 3.191-204. 

39.Verma, J.P., Yadav, J., Tiwari, K.N., 
and Jaiswal, D.K. 2014. Evaluation of 
plant growth promoting activities of 
microbial strains and their effect on 
growth and yield of chickpea (Cicer 
arietinum L.) in India. Soil Biol. 
Biochem., 70: 33-37. 

40.Waling, I., Vark, W.V., Houba, V.G.J., 
and Van der lee, J.J. 1989. Soil and 
Plant Analysis, a Series of Syllabi. Part 
7. Plant Analysis Procedures. 
Wageningen Agriculture University, 
The Netherland, 179p. 

 

 



 6379(، 3) یازدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

 

91 

 

 

 
 

 

 
 

 

 


