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 چکیده

ریزی تواند به برنامهمی مختلف بوتههای بخشذایی در غعناصر به غلظت، تجمع و تخصیص  های مربوطیافته    

 رامقدبررسی تأثیر  ، مطالعه حاضر با هدفروازاینگیاهان زراعی کمک کند.  معدنی تغذیۀ سازیبهینهتر در راستای دقیق

خالص در کیلوگرم خاک خشک معادل صفر، گرم فسفر میلی 6/33و  5/52، 8/26، 4/8صفر، شامل  (rateP) فسفر کودی

( .Streptomyces sp) استرپتومایسسکننده فسفات زنی با باکتری حلمایه و کیلوگرم فسفر در هکتار 82و  62، 42، 52

، (SE) طویل شدن ساقه کلیدی های مختلف گندم و جو در سه مرحلهاندام بهپتاسیم  تخصیصغلظت، تجمع و  بر

صورت به 2363-64در سال زراعی گلدانی آزمایش این  انجام شد. (HMرسیدگی برداشت )و  (Anthافشانی )گرده

پردیس جدید دانشگاه علوم کشاورزی گرگان اجرا  در محوطهطرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار  در قالبفاکتوریل 

داری تحت تأثیر طور معنیه بههای گیادر تمام بخشدر هر سه مرحله نمو و  نتایج نشان داد که غلظت پتاسیم .گردید

rateP  قرار گرفته و با افزایشrateP زنی با باکتری موجب افزایش صورت خطی افزایش یافته است. همچنین، مایهبه

شد. بین دو گیاه نیز از نظر این صفات در مراحل  Anthو  SEدر بخش هوایی و کل بوته در مراحل  پتاسیمدار معنی

 دار تجمع پتاسیمافزایش معنی ،زنیو مایه ratePنتایج حاکی از آن بود که افزایش  وجود داشت. داریفوق اختلاف معنی

(KCont) و دو گیاه مورد مطالعه از نظر مقدار پتاسیم برگ و دانه به لحاظ  های گیاه را در پی داشتدر تمام بخش

 بخش هواییدر  KContداری بر ی با باکتری اثر معنیزننتایج نشان داد که مایه ،همچنین آماری با یکدیگر متفاوت بودند.

داشت. مقدار  HM، و در ساقه، ریشه، بخش هوایی و کل بوته در Anthهای گیاه در ، در تمام بخشSEو کل بوته در 

KCont  گیاه گندم، در بخش هوایی و کل بوته درSEساقه در  جزبهها ، تمام بخشAnthر های هوایی د، و در تمام اندام

HM بر اساس نتایج مطالعه حاضر ضریب تخصیص پتاسیم ،همچنین. با گیاه جو متفاوت بود (KPC) های گیاه به اندام

کمتر تحت تأثیر بسیار بیشتری برخوردار بود و  بسیار از ثبات KContو غلظت پتاسیم در مقایسه با در هر سه مرحله 

صفات مورد بررسی اثر متقابل  تمام رهای آزمایش از نظر تقریباًو بالاخره، بین فاکتو ی آزمایش قرار گرفتفاکتورها

 داری مشاهده نشد.معنی
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Abstract 

Findings on mineral nutrient concentration, accumulation and allocation in different parts of crop 

can help to more accurate planning in order to optimize the mineral nutrition of Plant. Therefore, the present 

study aims to investigate the effect of phosphorus fertilizer rates (Prate) as 0. 8.4, 16.8, 25.2 and 33.6 mg 

phosphorous (P) per Kg of dry soil equal to 0, 20, 40, 60 and 80 Kg P.ha-1 and inoculation with P 

solubilizing bacteria Streptomyces sp. on concentration, accumilation and partitioning of potassium (K) in 

different parts of wheat and barley in stem elongation (SE), anthesis(Ant) and harvest maturity(HM). This 

pot experiment was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with four 

replications in the new campus of Gorgan University of Agricaltural Sciences and Natural Resources during 

2014-2015 growing season. Results showed that K concentration ([K]) were significantly influenced by Prate 

in all plant parts and was increased linearly by increasing the Prate in all three above mentioned growth stages.  

Also, Inoculation with bacteria increased shoot and total plant [K] in SE and Anth Stage, significantly. There 

was a significant difference between the two crops for the above traits. The results indicate that increase in 

Prate and inoculation with bacteria resulted in a significant increase in K accumulation (KCont) in all plant 

parts, and that two studied crops were statistically different in terms of the leaf and grain Kcont. Also, results 

showed a significant effect of inoculation with bacteria on Kcont of shoot and total plant in SE, all plant 

parts in Anth, and all shoot organs in HM. The Kcont in shoot and total plant in SE, all plant parts except 

stem in Anth, and all shoot organs in HM of wheat was different with barley, statistically. Also, based on the 

results of this study, the potassium partitioning coefficient to different plant parts in all three stages was more 

stable compared to [K] and Kcont, and it was much less affected by experimental factors. Finally, there was 

not significant interaction between the experimental factors almost for all above mentioned traits. 
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 مقدمه

 و پرمصرف ضروری عنصریک  پتاسیم

 جذب گیاهان ی است که توسط بیشترکاتیون ترینفراوان

 و رشدیندهای فرآ در مهمیهای بسیار نقش که دوشمی

جذب آب و حفظ  ها،آنزیم فعالیت، ازجمله نمو گیاهان

 و ،و کاهش تنفس فتوسنتز افزایش، پتانسیل اسمزی

 متابولیسم بر علاوه کند.ایفا می نشاسته و قند انتقال

 دانه، نقش در پرشدنایفای از طریق  پتاسیم گیاه،

ها و بیماری به گیاه مقاومتافزایش  و دانه وزنافزایش 

و  سرمدنیا) شودمی محصول کیفیت بهبود ثها باعتنش

. همچنین، پتاسیم (5224 طباطبائی ،5225 کوچکی

و  وسیله کارکردهایی از جمله افزایش رشد ریشهبه

کاهش ورس، جذب آب و مواد غذایی، ساخت سلولز و 

کمک به جذب نیتروژن و افزایش میزان پروتئین گیاه، 

حفظ آماس سلول و کاهش تلفات و پژمردگی گیاه و 

ها موجب افزایش کمک به باز و بسته شدن روزنه

 .(5226 )فاجریاشود عمکرد گیاهان زراعی می

ضروری ترکیبات  اجزای از یکی فسفر

ها، ( و دیگر نوکلئوپروتئینATPانرژی ) یدهندهنتقالا

(، RNAو  DNAهای انتقال اطلاعات ژنتیکی )سیستم

ها غشاهای سلولی )فسفولیپیدها( و فسفوپروتئین

لیخانی و ع ،5225)کوچکی و سرمدنیا  شودمحسوب می

 پلیسیمز و شار ،5224، واگر و همکاران 5223همکاران 

 انتقال و ذخیره توسنتز،فنقش مهمی در  و (5222

 و رشد ،ایریشه توسعه سیستم تقسیم سلولی، انرژی،

 گیاه زودرس بلوغ تحریک فاز زایشی و و گیاه، نمو

 ، سینگ و همکاران5225شارما و همکاران ) دارد

مطالعات متعدد نشان داده است که فسفر علاوه  .(5226

 بر جذب و کارآیی ه،مستقیم ذکر شد هایبر ایفای نقش

 گذارد.تأثیر می نیز سایر عناصر غذایی ازجمله پتاسیم

که  داد نشان( 5222زاده )اصل و ولیفیضی نتایج

 تجمعباعث افزایش میزان  تنهاییفسفر به کاربرد کود

همچنین، د. وشمی گندمنیتروژن، فسفر و پتاسیم در 

دار مقدار بیانگر افزایش معنی یهای دیگرپژوهش

)دنگال و  باشندمیکاربرد کود فسفر  پتاسیم گیاه در اثر

، سینگ و 5226 ، درزی و همکاران2663 کادرکار

سهم زیادی از کودهای شیمیایی بعد . (5222 همکاران

از افزوده شدن به خاک تثبیت شده و از دسترس گیاه 

، واگر و 2686 )مدایش و همکاران شودخارج می

ظات (. همچنین، با در نظر داشتن ملاح5224 همکاران

محیط زیستی و ملاحظات اقتصادی، برای تأمین عناصر 

کار بهکودهای زیستی  ،غذایی مورد نیاز گیاهان زراعی

 شوند.برده می

توان به می کودهای زیستی مزایـای ینترمهم از

 طبیعـی تغذیـه با متناسب غذایی عناصـر تـأمین

 هاییتفعال تشـدید زیسـتی، تنوع به کمک گیاهـان،

 محیط زیست سلامت حفظ و کیفیت بهبـود ،حیـاتی

 هـایسـال در(. 5222 راسـتین صـالح) اشاره کرد

 برای جایگزینی عنـوانبـه زیسـتی کودهـای اخیـر

 همکاران و وو) اندشده مطرح شـیمیایی کودهـای

 طیف (PGPR) گیاه های محرک رشد. باکتری(5222

 برقرایبا  که هستند خاکی هایباکتری از ایگسترده

 شوندمی آن رشد تحریک موجب میزبان گیاه ارتباط با

 است ممکن هاآن مستقیم عمل . مکانیسم(5223 )وسی

-همچون هورمونترکیبات خاص و مؤثر  سنتز طریق از

 تسهیل یا و شدن یمعدن، تسریع در ی محرک رشداه

)  باشد محیط از غذایی مورد نیاز گیاه مواد جذبدر 

 ،5223 و همکاران ورما ،5222 خاوازی و ملکوتی

 اثر(. 5223 ، کناهی و کوسالیا5223نیاقی و همکاران اب

 این که دهدمی رخ زمانیها نیز، آن غیرمستقیم

 افزایش یا مهارکننده مواد تولید طریق از هاباکتری

 از جلوگیری یاو  کاهش موجب گیاه، طبیعی مقاومت

یت منجر و درنها شوند میزبان گیاه بر هاپاتوژن زیان

، 5222 )خاوازی و ملکوتی به افزایش رشد گیاه شوند

 (.5222 هااتاچاریا و جیهب ،5222 عباسی و همکاران

 کودهای کـه دادند گزارش( 5225) همکاران و ساندرا

 تولید با فسـفات، کننـدهحل هایباکتری ویژهبه زیستی

 سیتریک، اسـیدهـای قبیـل از آلـی اسـیدهای انـواع
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و  کـاهش را خـاک pH یرهو غ لاکتیک یک،گلوتام

درنتیجه دسترسی گیاه را به عناصری مانند فسفر و 

از ها همچنین باکتری ایندهنــد. پتاسیم افزایش مــی

 هاو هورمون هاویتامین آمینه، هایاسید تولید یقطر

 به (5223)وسی  دهندمی افزایش را گیاه عملکرد ،رشد

 تأثیر تحت را گیاه رشد ،ولیها مراحل در که ترتیب این

 جذب سطح رشد و توسعه ریشه و درنتیجه و داده قرار

( 5222مطالعه عباسی و همکاران ) نتایج. یابدمی افزایش

 با ترکیب در یا و ییتنهابه PGPR با د که تلقیحنشان دا

طور به را گندم در KContو  [K] ،نیتروژن کود

 از استفاده هاگزارش آن . بهداد افزایش داریمعنی

مقدار تواند با کاهش می رشد محرک هایباکتری

و  کاهش را تولید هایهزینه مصرف کودهای شیمیایی

دار محیط زیست تولید محصول را دوست راهبردبا 

 ی روی برنج، ترکیبای دو سالهدر مطالعه .افزایش دهد

 کیلوگرم 62 همراهبه فسفات کنندهحل باکتری تیماری

5O2P درصد 52 حدود را دانه پتاسیممقدار  ،هکتار در 

 طوربه نیز کاه پتاسیم مقدار .داد افزایش شاهد به نسبت

مصرف کود  مقدارفاکتورهای  تأثیر تحت داریمعنی

 قرار رشد محرک هایباکتری زنی باشیمیایی و مایه

شاهد  به نسبت پتاسیم مقدار افزایشها دلیل آن .گرفت

 فسفر و نیتروژنبین  افزاییهم یهطراب را احتمال وجود

 ترکیبی تیمار ها،طورکلی در مطالعه آن. بهبیان کردند

به  نسبت فسفره کود مصرف و رشد محرک باکتری

)لاواکواش و  داشت بیشتری تأثیر با باکتری تلقیح تیمار

( بیان کردند 5224سینگ و همکاران ) .(5224 همکاران

 فسفره کود ش مصرف، افزاینیز هاکه در تحقیقات آن

 کاه و دانهدر  KContو  [K] دارمعنی افزایش موجب

در تیمار  دانه پتاسیم مقدار هابه گزارش آن .شد

 52به  نسبت فسفر در هکتار کیلوگرم 42 مصرف

 45/22 و 27/8 ترتیب به شاهد کیلوگرم در هکتار و

 کیلوگرم 42 مصرف نیز کاه در. بود بیشتر درصد

 به مقدار [K] افزایش موجبترتیب به فسفر در هکتار

ولی افزایش مصرف فسفر به  شد درصد 45/22 و 66/6

 [K]داری در کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی 62مقدار 

 و 42 کیلوگرم ایجاد نکرد. همچنین، کاربرد 42نسبت به 

 را دانه KContمقدار  هکتار در فسفر کیلوگرم 62

 کاه در و صددر 62/42 و 22/35 مقدار به ترتیببه

 به نسبت درصد 65/44 و 86/32 مقدار به ترتیببه

)سینگ و  داد افزایش کیلوگرم فسفر در هکتار 52 تیمار

 .(5222همکاران 

مربوط به غلظت، تجمع و تخصیص پتاسیم  اطلاعات

ریزی در تواند به برنامههای گیاه میها و بخشبه اندام

آیی استفاده از راستای بهبود تغذیۀ گیاهان زراعی و کار

مطالعه حاضر با هدف تهیه دهای شیمیایی کمک کند. کو

اطلاعات مورد نیاز در زمینه غلظت، تجمع و تسهیم 

های مختلف دو گیاه راهبردی گندم و پتاسیم در اندام

و  ratePتحت تأثیر  HMو  SE ،Anthجو در سه مرحله 

 در استان گلستان استرپتومایسسزنی با باکتری مایه

 ام شد.انج
 

 هاروش و مواد

صورت به 2363-64 زراعی سال در آزمایش این

 و کشاورزی علوم دانشگاه جدید پردیس گلدانی در

 گرگان در قالب طرح کاملاً تصادفی طبیعی منابع

 .شد صورت فاکتوریل با چهار تکرار انجامبه

 فسفره کود مصرف مقدار شامل آزمایش فاکتورهای

 فسفر گرممیلی 6/33 و 5/52 ،8/26 ،4/8 شامل صفر،

 صفر، معادل ترتیبخشک به خاک کیلوگرم در خالص

 نوع هکتار، در خالص فسفر کیلوگرم 82 و 62 ،42 ،52

 )رقم جو و مروارید( )رقم شامل گندم گیاه زراعی

 فسفات کنندهحل باکتری با زنیمایه و صحرا(

 زنی بامایه عدم و زنیمایه شامل استرپتومایسس

 کود از فسفر مختلف منظور تأمین مقادیربود. به باکتری

 استفاده( 5O2P درصد 46 حاوی) تریپل سوپرفسفات

 با خاکی آزمایش، اهداف و تیمارها به توجه با. شد

گرم بر میلی 8/2) کم استفاده قابل فسفر محتوای

تهیه شد. خاک مورد استفاده دارای هدایت ( کیلوگرم
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، مقدار 45/7ر، اسیدیته زیمنس بر متدسی 2/5الکتریکی 

شن، سیلت و رس خاک درصد، مقدار  284/5کربن آلی 

بافت درصد و  58و  45، 32ترتیب مورد استفاده به

 نتایج توجه به . بابود (clay loamخاک لوم رسی )

گرم میلی 4/22میزان  به کودی پتاسیم خاک، آزمون

 252 خاک خشک )معادل یلوگرمدر ک پتاسیم خالص

 سولفات صورتبه هکتار( پتاسیم خالص در کیلوگرم

 به کودی نیتروژن و( پتاسیم درصد 22 حاوی) پتاسیم

 کیلوگرم در خالص نیتروژن گرممیلی 52/26 میزان

 نیتروژن خالص در کیلوگرم 222 خشک )معادل خاک

( نیتروژن درصد 46 حاوی) اوره کود صورتبه هکتار(

 مورد کود ارمقد آوردن دستبه برای. شد برده کاربه

 عمقی با زمین هکتار یک خاک وزن ابتدا گلدان، هر نیاز

 به با توجه سپس و محاسبه( متریسانت 28) گلدان برابر

 مورد کود مقدار( کیلوگرم 8) گلدان هر خشک خاک وزن

 به توجه با) فسفره پتاسه، کود تمام. شد تعیین نیاز

 خاک اب کاشت از قبل نیتروژنه کود از سوم یک و( تیمار

 کود ماندۀباقی و گردید مخلوط یکنواخت طوربه هاگلدان

 مراحل در و تقسیم مساوی قسمت دو به نیتروژنه

. مصرف شد سرک صورتبه رفتنساقه  و زنیپنجه

 کود ابتدا گلدان، در سرک کود توزیع یکنواختی برای

 و گردید حل آب مشخصی مقدار در نیاز مورد اوره

 ریخته گلدان خاک سطح روی یکنواخت طوربه سپس

 جدایه با زنیگندم و جو بلافاصله پس از مایه شد. بذور

Streptomyces sp. دسترسی شماره بهKJ152149، 

 پایگاه در و اثبات قبلاً آن فسفات کنندگیحل توانایی که

 بود شده ثبت GenBank هایداده اطلاعات

 به ییهاگلدان ، در(5225همکاران،  و نصرآبادیقربانی)

 بدین. شدند کشت مترسانتی 28 ارتفاع و 52 قطر

 استرپتومایسس جدایه تلقیح مایه از لیترمیلی 52 منظور،

)تأمین شده از آزمایشگاه بیولوژی و بیوتکنولوژی 

گروه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

  ISP2 کشت محیط در شده داده رشد طبیعی گرگان(

 عصاره گرم 4 و گلوکز گرم 4 مالت، عصاره گرم 22)

 222 فلاسک در ml/CFU-710 جمعیت با( مخمر

 سلولاز متیل کربوکسی گرممیلی 222 حاوی لیتریمیلی

(cmc)، گرم 22. شد ریخته چسباننده، ماده عنوانبه 

 بر باکتریایی سوسپانسیون در ساعت 25 مدتبه بذر

. شد خوابانیده دقیقه در دور 222 دوران با شیکر روی

 خارج فلاسک از اضافی باکتریایی سوسپانسیون سپس،

 هود زیر در استریل شرایط تحت بذرها و شده

 محیط در ورغوطه بذرهای. شدند خشک بیولوژیک

 اضافه شاهد تیمارهای به cmc همراهبه ISP2 استریل

 در بوته نهایی تراکم (.5223 همکاران، و کومار) شدند

( مترمربع در بوته 362 بر اساس) بوته 22 گلدان هر

آزمایش در شرایط عدم تنش رطوبتی  گردید. تنظیم

ی انجام شد، بدین منظور در طول فصل رشد آبیار

ها و صورت منظم انجام و با آفات، بیماریها بهگلدان

 های هرز مبارزه شد.علف

افشانی و رسیدگی مراحل طویل شدن ساقه، گرده در

وکس و همکاران )زاد زادوکس روش مبنای برداشت بر

 به و قطع طوقه محل از گلدان هر هایبوته ، (2674

 54 مدتبه هاگلدان سپس. شدند منتقل آزمایشگاه

 گاهآن. شدند نگهداری آب از اشباع صورتبه ساعت

 اندازه با غربال یک روی گلدان محتوای ریختن از پس

 عبور نتوانند ریشه قطعات کهطوریبه مناسب منافذ

 در. شد جدا خاک از ریشه آب یاناز جر استفاده با کنند،

 مدتبه و تفکیک یکدیگر از هوایی هایاندام آزمایشگاه،

 قرار گرادسانتی درجه 72 دمای با آون در ساعت 48

 گرم 222/2 دقت با ترازو وسیلهبه سپس و شده داده

 گیاهی، هایبافت در [K] گیریاندازه برای. شدند توزین

 ،(دانه و برگ ساقه، ریشه،) اندام کیکتف به هانمونه

 یک زیرنمونه و پودر آزمایشگاهی آسیاب وسیلهبه

تجمع  پتاسیم تبدیل منظوربه تهیه شد. هاآن از گرمی

 با گیریاندازه قابل شکل به گیاه هایبافت در یافته

صورت  آلی نیز ماده کردن یمعدن فتومتر،فلیم دستگاه

 (.2376 هانی زادهو بهب احیاییعلی) پذیرفت
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 ابتدا گیاه هایاندام از یک هر به KPC محاسبه برای

 میزان در [K] ضرب از اندام آن پتاسیم کل مقدار

 به آمده دستبه عدد سپس و آمد دستبه خشکماده

 نیز، از بوته کل [K]. گردید تقسیم بوته پتاسیم کل مقدار

 لشام گیاه هایاندام پتاسیم مقدار جمع حاصل تقسیم

هوایی در مرحله طویل شدن ساقه، ریشه،  ریشه و اندام

افشانی و برگ، ساقه و سنبله بدون دانه در مرحله گرده

 بر همراه سنبله بدون دانه( و دانهریشه، برگ، ساقه )به

 واریانس تجزیه برای. آمد دستبه بوته کل خشک وزن

 SAS افزارنرم از هاداده یونرگرس یهتجز طورهمین و

 به نیاز که مواردی در .(5226)سلطانی  شد استفاده 9.2

 در LSD آزمون از بود کیفی صفات میانگین مقایسه

 برای همچنین، .شد استفاده درصد 2 آماری سطح

 خطی توابع ،rateP و صفات میان موجود روابط توصیف

 نمودارها رسم و گرفت قرار استفاده مورد یادوتکه و

 .پذیرفت صورت Excel 2003 افزارنرم کمک به
 

 نتایج و بحث

 خشک گیاهیغلظت پتاسیم در ماده

(، در هر 2 نتایج تجزیه واریانس )جدول بر اساس

تمام  [K]بر  ratePاثر  HMو  SE ،Anthسه مرحله 

، دانه، ریشه ساقه، های گیاه شامل برگ،ها و بخشاندام

زنی با باکتری دار بود. مایهو کل بوته معنی هوایی بخش

اثر  Anthو  SEنوع گیاه زراعی نیز در دو مرحله و 

ریشه  جزبههای گیاه تمام بخش [K]داری بر معنی

ریشه  [K]تنها بر زنی مایه ،HMدر  ،همچنین داشتند.

دانه و ریشه در دو گیاه  [K]و  بود( p=0.01دار )معنی

فاکتورهای  بین اثرات متقابل متفاوت بودند.گندم و جو 

بر  HMو  SE ،Anthسه مرحله  یک ازهیچآزمایش در 

[K] دار نبود.معنیگیاه  مختلف هایو بخش هااندام 
 

 

 

 

 یزراع یاه(، نوع گInc) یسساسترپتوما یبا باکتر زنییه(، ماrateP) یمربعات( اثر مقدار فسفر کود یانگین)م یانسوار یهتجز -1جدول

(Cropو اثرات متقابل آن ) ها( بر غلظت پتاسیم برگLfK][( ساقه ،)]St[K( ریشه ،)Rt[K]،) ( دانهGn[K] ،) ( بخش هواییSh[K] و کل )

 (.Hmو رسیدگی برداشت ) (Anthافشانی )گرده ( ،SE( در مراحل طویل شدن ساقه )Tot[K]بوته )

 df منابع تغییر
SE 

 
Anth 

Rt[K] Sh[K] Tot[K] Lf[K] St[K] Rt[K] Sh[K] Tot[K] 

rateP 4 **666/56 **275/22 **657/226  **666/62 **222/262 *328/2 **622/243 **762/63 

Inc 2 ns624/2 **222/42 *825/56  **665/66 **242/257 ns225/3 **642/223 **478/85 

Crop 2 ns226/2 **622/842 **226/543  **885/86 **223/64 ns452/3 **452/72 **388/34 

*Inc rateP 4 ns648/2 *272/23 ns478/4  ns225/2 ns433/2 ns663/2 ns242/2 ns482/2 

Error 52 266/2 423/4 655/4  662/4 352/6 626/2 482/4 726/3 

ضریب 

 رات )%(یتغی
 24/22 45/2 532/8  72/7 47/6 28/28 87/7 27/8 

  Hm    

  Lf[K] St[K] Rt[K] Gn[K] Sh[K] Tot[K]    

rateP 4 **567/255 **838/568 **286/2 *676/5 **255/82 **622/68    

Inc 2 ns282/2 ns467/52 **662/2 ns266/2 ns227/3 ns366/2    

Crop 2 ns574/52 sn843/6 *575/2 **257/23 ns244/2 ns268/2    

* Crop rateP 4 ns622/2 ns327/3 **267/2 ns222/2 ns277/4 ns343/5    

Error 52 246/6 356/6 234/2 623/2 826/5 226/5    

 اثر است، نشده داده نشان انسواری تجزیه نتایج که مواردی در .می باشد داریمعنغیر nsو درصد 2و  2در سطح  داریمعن یبترت** و * به

 .است نبوده دارمعنی آماری لحاظ به جدول در مندرج صفات( )یا صفت بر هانآ متقابل اثرات و آزمایش فاکتورهای
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با افزایش  SEطورکلی، نتایج نشان داد که در به

rateP، [K] های مختلف گیاه افزایش یافت. در تیمار بخش

 72/4ترتیب و کل بوته به ریشه rateP، [K]عدم مصرف 

ازای هر کیلوگرم به .گرم در کیلوگرم بود 23/53و 

گرم در  252/2و  226/2ترتیب به ratePافزایش مصرف 

افزوده شد و در نهایت  ریشه و کل بوته [K]کیلوگرم به 

ترتیب به کیلوگرم فسفر در هکتار به 82در تیمار کودی 

. در الف(2کل )شگرم در کیلوگرم رسید 77/32و  52/6

بخش هوایی در  [K]زنی با باکتری شرایط عدم مایه

گرم در کیلوگرم بود و  rateP 56/34تیمار عدم مصرف 

 26/2صورت خطی با شیب به ratePبا افزایش مصرف 

کیلوگرم فسفر در هکتار به  82در تیمار و  افزایش یافت

بخش  [K]گرم در کیلوگرم رسید ولی تغییرات  54/42

 تابعزنی با باکتری از وته در شرایط مایههوایی ب

بخش هوایی  [K] که ترتیبینابهای پیروی کرد. دوتکه

گرم در کیلوگرم  27/32بوته در تیمار عدم مصرف کود 

فسفر کیلوگرم  32/45تا  ratePبود و با افزایش مصرف 

و  افزایش یافت 22/2صورت خطی با شیب در هکتار به

افزایش بیشتر  و م رسید،گرم در کیلوگر 65/42به 

 .(ب2نداشت)شکل آنتأثیری بر  Pمصرف 

ی نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد که در دامنه

 rateP [K]مورد آزمایش، با افزایش  ratePمقادیر 

صورت خطی افزایش یافته به Anthهای گیاه در اندام

( از 224/2ساقه )با شیب  [K]است. در این میان، واکنش 

ریشه )با  [K]ای گیاه بیشتر و واکنش هی بخشهمه

ساقه،  [K]( از همه کمتر بود. همچنین، 228/2شیب 

ای نزدیک به هم برگ، بخش هوایی و کل بوته در دامنه

 ها با ریشه قابل توجه بود.قرار داشت ولی اختلاف آن

[K]  ریشه در تیمار عدم مصرفrateP 56/6  گرم در

گرم در  45/54 و 68/26 ها بینکیلوگرم و در سایر اندام

کیلوگرم فسفر در  82در تیمار مصرف کیلوگرم، و 

سایر  [K]گرم در کیلوگرم و  73/7ریشه  [K]هکتار 

  گرم در کیلوگرم بود 72/35و  35/58ها بین اندام

 .)شکل اج(

تن نتایج تجزیه واریانس گرفنیز با در نظر  HMدر 

هوایی و ی هادر اندام [K]برای نشان دادن تغییرات 

ریشه در  [K]های مختلف بوته و همچنین تغییرات بخش

روابط  ratePدر مقابل مقدار مصرف  گندم و در جو

ها برازش داده شد. با توجه ای به میانگینخطی جداگانه

برگ، ساقه، بخش هوایی و کل بوته در  [K]به نتایج، 

 22/23، 22/26، 28/23ترتیب به ratePتیمار عدم مصرف 

گرم در کیلوگرم بود و به ازای افزایش  54/25و 

، 22/2ترتیب به مقدار به rateP ،[K]مصرف هر کیلوگرم 

گرم در کیلوگرم یافت تا در نهایت  26/2و  22/2، 26/2

ترتیب به کیلوگرم فسفر در هکتار به 82در تیمار کودی 

گرم در کیلوگرم رسید.  62/26و  68/52، 76/34، 45/55

دانه  [K]بر تغییرات  ratePاری اثر هرچند از لحاظ آم

دار بود، ولی با توجه به شیب بسیار پایین تابع معنی

 ratePتوان بیان کرد که افزایش برازش داده شده می

دانه ایجاد نکرد و در تمام  [K] در تغییر قابل اعتنایی

 در طورکلی،گرم در کیلوگرم بود. به 22/4سطوح حدود 

 و ساقه به مربوط [K] رینبیشت ،rateP مقادیر تمام

 همچنین، نتایج(. د2شکل) بود دانه به مربوط آن کمترین

بر  ratePدار حاکی از عدم تأثیر معنی رگرسیون تجزیه

[K] باشدریشه گندم می. [K] تمام در ریشه گندم 

. بود کیلوگرم در گرم 27/5 برابر حدوداً فسفر سطوح

 ریشه rateP، [K] مصرف افزایش با جو، گیاه در اما

 عدم تیمار در ریشه [K] بدین ضورت که .یافت افزایش

 به و بود کیلوگرم در گرم 62/2 فسفره کود مصرف

 در گرم 226/2 هکتار در rateP افزایش کیلوگرم هر ازای

نهایت در تیمار کودی  در و افزوده شد [K] به کیلوگرم

 کیلوگرم در گرم 36/5 به در هکتار ratePکیلوگرم  82

 (.ه2شکل)رسید
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بر  استرپتومایسسزنی با باکتری اثر مقدار فسفر کودی بر غلظت پتاسیم ریشه و کل بوته )الف( و اثر متقابل آن با مایه -1شکل 

غلظت پتاسیم بخش هوایی )ب( در مرحله طویل شدن ساقه و اثر مقدار فسفر کودی بر غلظت پتاسیم برگ، ساقه، ریشه، بخش 

افشانی )ج( و بر غلظت پتاسیم برگ، ساقه، دانه، بخش هوایی و کل بوته )د(، و اثر متقابل آن با نوع یی و کل بوته در مرحله گردههوا

 گیاه زراعی بر غلظت پتاسیم ریشه )ه( در مرحله رسیدگی
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های دیگری نیز مطابق نتایج مطالعه حاضر، پژوهش

 [K]بر  rateP مصرفدار مقادیر اثر معنی حاکی از

توان به ها میاز جمله آن که باشدهای گیاه میاندام

دانه  [K] بر روی (2663) مطالعه دونگال و کادرکار

( بر 2386اصغرزاده )پور و علیراثیسورگوم و برنج، 

درزی و و  سویاهای بخش هوایی بوته [K]روی 

اشاره کرد.  رازیانه دانه [K]( بر روی 5226همکاران )

( عدم 5222بهبود و همکاران ) ن آزمایشبر خلاف ای

دار سطوح مختلف مصرف مقدار کود فسفره تأثیر معنی

نتایج  زمینی گزارش کردند.برگ را در سیب [K]بر 

 [K]( حاکی از افزایش 5222عباسی و همکاران )

در مطالعه  ی مصرف کود نیتروژنه بود.درنتیجه

جز ههای مختلف در هر سه مرحله باندام [K] ،حاضر

[K] زنی با باکتری، با هوایی در شرایط مایه اندام

طور خطی افزایش یافت. ولی به ratePافزایش مصرف 

( نشان داد که در اثر 5222نتایج سینگ و همکاران )

کیلوگرم در  42تا سطح  افزایش مصرف کود فسفره

صورت خطی افزایش یافت ولی کاه و دانه به [K]هکتار، 

کاه و  [K]داری بر فسفر تأثیر معنی کودبیشتر افزایش 

 .دانه نداشت

 افزایش از حاکی SEها در میانگین مقایسه نتایج

 در گرم 85/57) زنیمایه نتیجۀ در بوته کل [K] دارمعنی

 در گرم 26/56) زنیمایه عدم به نسبت( کیلوگرم

 در این مرحله که شد مشخص همچنین،. بود( کیلوگرم

[K] 52 و 57 ترتیببه جو وتهب کل و هوایی بخش 

 [K] میانگین نیز، Anthدر . بود گندم از بیشتر درصد

 ترتیببه گندم بوته کل و هوایی بخش ساقه، برگ، در

 ترتیببه جو در و 27/53 و 25/52 ،58/52 ،38/56

 بود کیلوگرم در گرم 63/54 و 57/58 ،82/57 ،37/56

 .باشدهای جو کمی بیشتر از گندم میکه در تمام بخش

 [K] افزایش موجب در این مرحله نیز باکتری با زنیمایه

 ،27/3 ،26/5 مقداربه ترتیبهای یاد شده بهدر اندام

 میانگین HMدر  .شد کیلوگرم در گرم 87/5 و 37/3

[K]  گرم در  72/2و در دانه جو  6/4در دانه گندم

درصد  52 جودانه  [K]دهد کیلوگرم بود که نشان می

 . (5)جدول  بوده است گندم تر ازبیش

 

(، ساقه Lf[K]و نوع گیاه زراعی بر غلظت پتاسیم برگ ) استرپتومایسسزنی با باکتری مقایسه میانگین اثر مایه -2جدول

(St[K]( بخش هوایی ،)Sh[K](و کل بوته )Tot[K]( در مراحل طویل شدن ساقه )SEو گرده )( افشانیAnth) 

 تیمار
Anth  SE 

Lf[K] 

)1-.kg(g 

St[K] 

)1-(g.kg 

Sh[K] 

)1-(g.kg 

Tot[K] 

)1-(g.kg 
 

Sh[K] 

)1-g(g.k 

Tot[K] 

)1-(g.kg 

 b38/56 b58/52 b25/52 b27/53  b28/34 b46/54 گندم

 a37/56 a82/57 a57/58 a63/54  a38/43 a45/56 جو

LSD 45/2 66/2 36/2 58/2  36/2 46/2 

    b28/56 b76/54 b52/52 b27/55 زنیعدم مایه

    a27/56 a33/58 a28/58 a44/52 زنیمایه

LSD 45/2 66/2 36/2 58/2    

LSDدار: کمترین اختلاف معنی 

 

های دیگر نیز گویای پژوهشی حاضر همانند مطالعه

های های محرک رشد و باکتریدار باکتریتأثیر معنی

گیاهان مختلف است. برای  [K]بر  کننده فسفاتحل

( کاربرد 5224طالعه انصاری و همکاران )در م ،مثال

نیتروژنی و فسفاتی درصد پتاسیم  کودهای زیستی

 و های درت را افزایش داد. کارلوتیی بوتهبخش هوا



 7931/ زمستان 4شماره 82نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                         .لی و..خسرویان، زین                     711
 

 تلقیح گیاهان در که کردند نیز اعلام( 5225) همکاران

 طوربه پتاسیم درصد رشد، محرک باکتری با شده

 با خاک اصلاحها از نظر آن. یافت افزایش داریمعنی

 را غذایی عناصر کمبود تواندمی سودمند هایباکتری

 با فسفات کنندهحل های. میکروارگانیسمکند جبران

 طریق از را گیاهان رشد توانندمی فسفر آزادسازی

 به دسترسی افزایش بیولوژیکی، کارآیی تثبیت افزایش

و درنتیجه جذب بخشیده ، بهبود هاهورمون و عناصر

) گیانشوار و  دهندیی توسط گیاهان را افزایش مواد غذا

 آزمایشگاهی مطابق پژوهش (.2668همکاران 

نصرآبادی و همکاران )اطلاعات منتشر نشده قربانی

مورد استفاده در این  استرپتومایسس، باکتری است(

 کنندگی پتاسیم بوده است.مطالعه دارای توانمندی حل

که با  هددمیدر مراحل مختلف نشان  [K]بررسی 

 کهیطوربه ه استکاهش یافت برگ [K]افزایش سن گیاه 

[K]  برگ در تیمار عدم مصرفrateP  کیلوگرم  82و

و  63/34ترتیب حدود به SEفسفر خالص در هکتار در 

و  45/54به ترتیب  Anthگرم در کیلوگرم، در  76/42

و  28/23ترتیب به HMگرم در کیلوگرم و در  34/32

نسبتاً ثابت ساقه  [K]ولی کیلوگرم بود. گرم در  45/55

در تیمار عدم مصرف کود و ساقه  [K]که طوریبود به

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار در  82تیمار مصرف 

Anth گرم در کیلوگرم و در  72/35و  36/52ترتیب به

HM گرم در کیلوگرم بود. از  76/34و  22/26ترتیب به

افزایش سن  و با ول فصل رشددر ط [K]دلایل کاهش 

خشک گیاه و  رشد و افزایش تولید ماده توان بهمی گیاه،

در ماده خشک گیاه اشاره  اثر رقیق شدن عناصر غذایی

 .(5226 )زیادی و همکاران کرد

 

 تجمع پتاسیم در ماده خشک گیاهی 

 rateP(، اثر 3 با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول

شامل برگ،  های گیاهدر تمام و بخش KContبر مقدار 

در هر سه مرحله  ساقه، ریشه، بخش هوایی و کل بوته

SE ،Anth  وHM معنی( دارp=0.01 .بود )زنی با مایه

بر مقدار پتاسیم  HMو  Anthباکتری نیز در مراحل 

جز برگ در های یاد شده )بهتجمع یافته در تمام بخش

HM و در مرحله )SE  در بر مقدار پتاسیم تجمع یافته

داری تأثیر گذاشت. طور معنیهوایی و کل بوته به بخش

های مختلف در بخش KContمقدار  ،در هر سه مرحله

و مقدار  SEدر ریشه در  KContمقدار  جزبه گندم

 نظربا جو از  Anthپتاسیم تجمع یافته در ساقه در 

در  KContمقدار  HM. همچنین، در آماری متفاوت بود

 متفاوت بود. گندم با جو ل بوتهریشه، بخش هوایی و ک

و نوع گیاه زراعی  ratePاثر متقابل بین مقدار مصرف 

 SEبخش هوایی و کل بوته در  KContتنها بر مقدار 

نیز اثر متقابل بین  HM( شد. در 0.05p=دار )معنی

rateP زنی با باکتری بر و مایهKCont  در ساقه و اثر

آزمایش بر  متقابل بین سه فاکتور مورد بررسی در

دار در بخش هوایی و کل بوته معنی KContمقدار 

(p=0.05.شد ) 

ی افزایش خطی دهندهنتایج تجزیه رگرسیون نشان

 ratePریشه در نتیجه افزایش مصرف  KContمقدار 

 عدم تیمار در ریشه در پتاسیم تجمع یافته بود. مقدار

 ازایبه بود. بوته در گرممیلی 62/2فسفره  کود مصرف

پتاسیم  مقدار به rateP مصرف در افزایش کیلوگرم هر

 افزوده بوته در گرممیلی 228/2 تجمع یافته در ریشه

 فسفر کیلوگرم 82 کودی سطح در در نتیجه شد و

رسید )شکل  بوته در گرممیلی 27/5 به هکتار در خالص

الف(. همچنین، نتایج نشان داد که مقدار فسفر تجمع  5

در  ratePو کل بوته در تمام مقادیر  یافته در بخش هوایی

 هوایی بخش در KCont جو بیشتر از گندم بود. مقدار

 ترتیببه در گندم rateP مصرف عدم تیمار در بوته کل و

 27/7ترتیب و در جو به بوته در گرممیلی 28/2 و 28/4

گرم در بوته بود که در دو گیاه با افزایش میلی 62/7و 

 تیمار در طی افزایش یافته وصورت خبه ratePمصرف 

به  ترتیبهکتار در گندم به در فسفر کیلوگرم 82مصرف

ترتیب به بوته و در جو به در گرممیلی 37/26 و 26/26

 (.ب5 شکل) گرم در بوته رسیدمیلی 2/57و  67/54
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 مختلف هایبخش ها ودر اندام KContمقدار  تغییرات

 برازش با نیز Anthدر  rateP مقدار مصرف مقابل در گیاه

 درها به آن مربوط هایمیانگین به خطی جداگانه توابع

نتایج بیانگر افزایش خطی  .بررسی شد فسفر سطح هر

های مختلف گیاه در فته در بخشمقدار پتاسیم تجمع یا

 بیشترین میان، این در. بود ratePمقابل افزایش مصرف 

 و هوایی در بخش KContمقدار  به مربوط( 6/2)شیب 

در  KCont به مربوط( 23/2) شیب کمترین و بوته کل

 تجمع پتاسیم ، مقدارratePدر تمام مقادیر . بود ریشه

 <بوته کل بترتیبه گیاه مختلف هایبخش در یافته

بود. مقدار پتاسیم  ریشه <برگ <ساقه <هوایی بخش

های یاد در بخش ratePتجمع یافته در تیمار عدم مصرف 

 26/2و  82/22، 44/56، 56/38، 82/36ترتیب شده به

گرم در بوته بود و با افزایش مصرف کود فسفره میلی

 32/2و  26/2، 47/2، 65/2، 62/2به ترتیب با شیب 

کیلوگرم فسفر خالص  82فت. در تیمار کودی افزایش یا

در هکتار، مقدار پتاسیم تجمع یافته در کل بوته، بخش 

، 64/87، 82/62ترتیب به هوایی، ساقه، برگ و ریشه به

  گرم در بوته رسیدمیلی 64/3و  52/54، 85/38

 (.ج5 شکل)

 

 

 یاه(، نوع گInc) یسساسترپتوما یکتربا با زنییه(، ماrateP) یمربعات( اثر مقدار فسفر کود یانگین)م یانسوار یهتجز  -3 جدول

(، بخش هوایی ContRtK(، ریشه )ContStK(، ساقه )ContLfKبر تجمع پتاسیم در برگ )ها ( و اثرات متقابل آنCrop) یزراع

(ContShK( و کل بوته )ContTotK( در مراحل طویل شدن ساقه )SEو گرده )( افشانیAnth( و رسیدگی برداشت )Hm.) 

 Df رمنابع تغیی
SE 

 
Anth 

ContRtK ContShK ContTotK ContLfK ContStK ContRtK ContShK ContTotK 

rateP 4 **825/5 **832/566 **526/356  **262/263 **822/2768 **735/7 **826/3242 **662/3442 

Inc 2 ns586/2 *276/58 **256/34  **742/87 **627/642 *756/2 **224/2523 **627/2562 

Crop 2 ns445/2 **656/322 **382/346  **283/487 ns252/7 **225/6 *288/377 **822/478 

*Inc rateP 4 ns232/2 ns252/4 ns267/4  ns736/22 ns775/27 ns334/2 ns447/223 ns286/228 
*  rateP

Crop 
4 ns222/2 *852/25 *524/24  ns566/6 ns532/42 ns388/2 ns222/67 ns642/72 

Error 52 262/2 267/4 262/4  632/8 823/52 544/2 348/23 862/22 

ضریب 

 (تغییرات)%
 36/55 33/22 62/23  58/26 57/22 22/28 27/22 32/22 

Hm    

  ContLfK ContStK ContRtK ContGnK ContShK ContTotK    

rateP 4 **283/62 **666/2268 **346/2 **526/56 **727/5653 **664/5682    

Inc 2 ns222/2 **442/232 **424/2 ns226/3 **228/282 **637/268    

Crop 2 **665/85 **226/282 ns222/2 *762/6 ns226/3 ns682/5    

*Inc rateP 4 ns232/2 *232/33 ns252/2 ns825/2 ns322/27 ns326/28    
 rateP

*Inc*Crop 
4 ns675/2 ns822/32 ns224/2 ns352/5 *842/46 *868/46    

Error 52 372/3 452/22 222/2 562/2 862/22 272/26    

ضریب 

 (تغییرات)%
 623/52 75/6 22/22 62/53 57/8 52/8    

 اثر است، نشده داده نشان واریانس تجزیه نتایج که مواردی می باشد. ؛  در داریمعنغیر ns و درصد 2و  2در سطح  داریمعن یبترت** و * به

 .است نبوده دارمعنی آماری لحاظ به جدول در مندرج صفات( )یا صفت بر هانآ متقابل اثرات و آزمایش فاکتورهای
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ریشه )ب(، و اثر متقابل آن با نوع گیاه زراعی بر تجمع پتاسیم در بخش اثر مقدار فسفر کودی بر تجمع پتاسیم در  -2شکل 

هوایی و کل بوته )الف( در مرحله طویل شدن ساقه، اثر مقدار فسفر کودی بر تجمع پتاسیم در برگ، ساقه، ریشه، بخش هوایی 

زنی با باکتری اثر متقابل آن با مایهافشانی )ج( و بر تجمع پتاسیم در برگ، ریشه و دانه )د(، و بوته در مرحله گرده و کل

 بر تجمع پتاسیم در ساقه )ه(در مرحله رسیدگی استرپتومایسس
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در بخش هوایی  KContمقدار  نتایج مقایسه میانگین

زنی با باکتری سبب نشان داد که مایه SEو کل بوته در 

 84/2و  67/2ترتیب به مقدار به KContافزایش مقدار 

نسبت به شاهد  درصد( 24)معادل  گرم در بوتهمیلی

نیز با در نظر داشتن نتایج تجزیه واریانس  Anthشد. در 

دست ه. بر اساس نتایج بانجام شدها نمقایسه میانگی

زنی با باکتری مقدار پتاسیم تجمع یافته در آمده، مایه

ترتیب بوته را به و کلبرگ، ساقه، ریشه، بخش هوایی 

گرم در میلی 36/22و  67/22، 42/2، 2/8، 67/5به مقدار 

نسبت به شاهد افزایش  درصد( 28)تقریباً معادل  بوته

های یاد داد. همچنین، مقدار پتاسیم تجمع یافته در اندام

 65/6و  22/6، 77/2، 66/6ترتیب به مقدار شده به

 (.4 گرم در بوته در جو بیشتر از گندم بود )جدولمیلی

 

(، ریشه ContLfKو نوع گیاه زراعی بر تجمع پتاسیم در برگ ) استرپتومایسسزنی با باکتری مایهمقایسه میانگین اثر  -4جدول

(ContRtK( ساقه ،)ContStK(بخش هوایی ،)ContShK( و کل بوته )ContTotK( در مراحل طویل شدن ساقه )SEو گرده ) افشانی

(Anth) 

 تیمار
Anth 

 

SE 

ContLfK 

)1-(mg.plant 

tContSK 

)1-ant(mg.pl 

ContRtK 

)1-(mg.plant 

ContShK 

)1-(mg.plant 

ContTotK 

)1-(mg.plant 

ContShK 

)1-(mg.plant 

ContTotK 

)1-(mg.plant 

عدم 

 زنیمایه
b26/26 b27/42 b24/5 b63/27 b27/62  b35/25 b27/23 

 a23/26 a27/46 a62/5 a62/68 a26/72  a66/23 a42/22 زنیمایه

LSD 64/2 32/3 33/2 85/4 63/4  33/2 33/2 

    b22/24 - b36/5 b24/62 b42/65 گندم

    a24/52 - a23/3 a26/66 a35/66 جو

LSD 64/2 - 33/2 85/4 63/4    

LSDدار.: کمترین اختلاف معنی 

 

به توابع خطی برازش داده شده برای نشان  با توجه

مقدار  ،HMدر  ratePدر مقابل  KContدادن تغییرات 

KCont  طور قابل در ریشه بهبیشتر از دانه و در برگ

کمتر از برگ و دانه بود. همچنین، واکنش  توجهی

KCont  در پاسخ به مقدار مصرفrateP  در ریشه

( 26/2و  22/2ترتیب ( کمتر از برگ و دانه )به226/2)

، تغییر قابل ratePبودن اثر دار رغم معنیبود و علی

 مشاهده نشدریشه  در KContمقدار  دراعتنایی 

، مقدار پتاسیم rateP. در تیمار عدم مصرف د(5)شکل

 67/5و  52/4ترتیب تجمع یافته در برگ و دانه به

 rateP، KContگرم در بوته بود و با افزایش مصرف میلی

با روند خطی افزایش یافت و در نهایت در تیمار کودی 

 44/7و  24/25ترتیب به کیلوگرم فسفر در هکتار به 82

گرم در بوته رسید. با در نظر داشتن نتایج تجزیه میلی

در  KContای به مقدار واریانس، معادلات خطی جداگانه

زنی با باکتری زنی و عدم مایهساقه در دو شرایط مایه

برازش داده شد. در هر دو  ratePدر مقابل مقدار مصرف 

ه مقدار پتاسیم تجمع یافت ratePشرایط، با افزایش مصرف 

 45/2و  44/2ترتیب با شیب در ساقه با روند خطی و به

 64/22و  27/26ترتیب برابر  نسبت به شاهد )به

. بر اساس اثر ه(5)شکل گرم در بوته( افزایش یافتمیلی

 KContدار فاکتورهای آزمایش بر مقدار گانه معنیسه

ای در هوایی و کل بوته، توابع خطی جداگانه در بخش

زنی با باکتری در دو زنی و عدم مایهیهدو شرایط ما
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با بررسی ضرایب  .گیاه گندم و جو برازش داده شد

 برداری زنی با باکتری تأثیر معنیدست آمده، مایهبه

در تیمار عدم  KContاز مبدأ توابع )مقدار  عرض

زنی مصرف کود فسفره( نداشت. در گیاه گندم، مایه

 .دست آمده شدبهدار شیب توابع موجب افزایش معنی

در  KContاختلاف  ratePدر نتیجه با افزایش مصرف 

اما در گیاه  شدزنی بیشتر زنی با عدم مایهشرایط مایه

جو، شیب توابع برازش داده شده از لحاظ آماری تفاوت 

  (.2)جدول  داری با یکدیگر نداشتندمعنی

 

و نوع گیاه زراعی بر تجمع  استرپتومایسسزنی با باکتری ی، مایهتجزیه رگرسیون اثر متقابل بین مقدار فسفر کود  -5جدول 

 ( در مرحله رسیدگی برداشتContTotK( و کل بوته )ContShKپتاسیم در بخش هوایی )

 ضرایب تیمار

ContShK 

)1-(mg.plant 
 

ContTotK 

)1-(mg.plant 

 جو گندم  جو گندم

 زنیعدم مایه

a 862/2±784/53 426/5±825/52  637/2±287/54 485/5±244/55 

b 236/2±226/2 222/2±626/2  24/2±263/2 225/2±625/2 

(Pmax)Y 22/68 56/72  53/66 22/72 
2R **66/2 **62/2  **66/2 **62/2 

 زنیمایه

a 476/3±735/54 662/3±432/57  228/3±562/52 732/3±86/57 

b 272/2±624/2 272/2±262/2  27275/2±626/2 276/2±266/2 

(Pmax)Y 22/77 53/75  68/77 38/73 
2R 

**62/2 **87/2  **62/2 **88/2 

a تابع خطی ؛  مبدأ: عرض ازb شیب خط؛ :)maxY(P داریمعن یبترت** و * به: مقدار برآورد شده صفت در بیشترین مقدار مصرف فسفر کودی؛ 

 دارغیر معنی nsدرصد؛  2و  2در سطح 

 

زنی که مایه دادنشان  HMانگین در نتایج مقایسه می

مقدار در ریشه به KContبا باکتری موجب افزایش مقدار 

در ریشه در تیمار  KContدرصد شد. میانگین مقدار  32

گرم میلی 77/2و  27/2ترتیب زنی بهزنی و مایهعدم مایه

در برگ،  KContدر بوته بود. همچنین، میانگین مقدار 

و در  62/4و  62/36، 64/6ترتیب ساقه و دانه گندم به

گرم در بوته بود میلی 47/2و  62/35، 85/6ترتیب جو به

 (.6)جدول 

 

و ( ContGnK) دانه و( ContStK) ساقه ،(ContLfK) برگ پتاسیم در تجمع بر زراعی گیاه نوع اثر میانگین مقایسه -6جدول 

 ( در مرحله رسیدگی برداشتContRtKشه )زنی با باکتری استرپتومایسس بر تجمع پتاسیم در ریمایه

 تیمار
ContLfK 

)1-(mg K.plant 

ContStK 

)1-(mg K.plant 

ContGnK 

)1-(mg K.plant 
 تیمار

ContRtK 

)1-(mg K.plant 

 b27/2 زنیعدم مایه b64/6 a62/36 b62/4 گندم

 a77/2 زنیمایه a85/6 b62/35 a47/2 جو

LSD 52/2 53/5 82/2 LSD 27/2 

LSDدار.: کمترین اختلاف معنی 
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در مقابل افزایش مقدار مصرف  KContافزایش خطی 

rateP افزایش خطی  بهتوان در این مطالعه را می

جمع ماده خشک)خسرویان و های آن یعنی تمؤلفه

با ( 2ها )شکل اندام [K]( و 5228و  5227همکاران 

نتایج . مشابه نسبت داد ratePمقدار مصرف  افزایش

از  از مطالعات دیگر زیادی تعدادمطالعه حاضر، نتایج 

( در گیاه ذرت، 5224جمله انصاری و همکاران )

 ( در گیاه گندم توسط5222زاده )اصل و ولیفیضی

 همکاران و در گندم، بهونیا (5224) همکاران و سینگ

 در گندم (5226)همکاران و سوری و در شنبلیله (5226)

ش جذب پتاسیم توسط گیاه در ی افزایدهندهنیز نشان

همچنین، در اثر مصرف کود شیمیایی فسفره است. 

ی ( همانند مطالعه5222مطالعه سینگ و همکاران )

حاضر، افزایش مصرف کود فسفره موجب افزایش 

 که کاربرد صورتینبددر دانه و کاه شد.  KContخطی 

 را در دانه KCont هکتار در فسفر کیلوگرم 62 و 42

 به کاه در و درصد 62/42 و 22/35 میزان به بترتیبه

 تیمار به نسبت درصد 65/44 و 86/32 میزان به ترتیب

 .داد کیلوگرم فسفر در هکتار افزایش 52

کننده فسفات نیز در هر سه زنی با باکتری حلمایه

 [K]و یا هر دو مؤلفه ماده خشک و  با اثر بر یک ،مرحله

ها در هر ر تمام اندامد KContمقدار  داری براثر معنی

 HM، و برگ و دانه در SEریشه در  جزبهسه مرحله 

اول جد و ،5228و  5227 داشت )خسرویان و همکاران

( اظهار داشتند که 5222وئو و همکاران ) (.2و  4، 5، 2

 موجب تنهانه باکتری با زنیمایه هادر مطالعه آن

نیتروژن، فسفر و جذب  بلکه شد گیاه رشد افزایش

نصرآبادی قربانی .داد افزایش نیزرا  گیاه توسط پتاسیم

و همکاران گزارش دادند که باکتری استرپتومایسس در 

 57)کنندگی پتاسیم شرایط آزمایشگاهی قادر به حل

درنتیجه آن، دسترسی  و باشندمیگرم در لیتر( میلی

 باید.گیاهان به پتاسیم قابل استفاده افزایش می

نده فسفات از طریق افزودن اسیدهای کنهای حلباکتری

ها به محیط ریشه و درنتیجه کاهش آلی و ترشح آنزیم

pH های نامحلول به فرم قابل موجب تبدیل فسفات

دسترس برای گیاهان و همچنین، تحریک و توسعه رشد 

ریشه و درنتیجه افزایش سطح جذب توسط گیاه 

 رانساندرا و همکا ،2687 )لیفشیز و همکاران شوندمی

 دوساله در مطالعه (.5224انصاری و همکاران  ،5225

زنی با و مایه rateP اثر (5224لاواکواش و همکاران )

ها بر کننده فسفات و همچنین اثر متقابل آنباکتری حل

 که هرچند دار بودمعنی دانه و کاه غلظت و جذب پتاسیم

کود و  زمانهمها کاربرد در آزمایش آن یطورکلبه

 ترکیب تیماریکه طوریتأثیر بیشتری داشت به باکتری

 در 5O2P کیلوگرم 62 با همراه فسفات کنندهحل باکتری

 شاهد به نسبت درصد 52 حدود را دانه پتاسیم هکتار

، نتیجه اثر مطالعه حاضر نتایج مشابه. داد افزایش

کننده های محرک رشد و حلدار کاربرد باکتریمعنی

 ،(5222وئو و همکاران ) وسطت KContفسفات بر مقدار 

اصغرزاده پور و علی، راثی(5227) خان و زیادی

و انصاری و  (5222، عباسی و همکاران )(5227)

 گزارش شد. ( 5224همکاران )
 

     های مختلف گیاهبخشضریب تخصیص پتاسیم به 

های مختلف در مقایسه با به اندام KPCطورکلی، به     

های مختلف جمع یافته در بخشغلظت و مقدار پتاسیم ت

گیاه از ثبات بیشتری برخوردار بود و کمتر تحت تأثیر 

فاکتورهای آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد که در 

SE کدام از فاکتورها بر هیچKPC ها اثر به اندام

و نوع گیاه  ratePداری نداشتند. تأثیر دو فاکتور معنی

ر به تمام بر ضریب تخصیص فسف Anthزراعی در 

دار بود. در میان اثرات متقابل نیز، تنها اثر ها معنیبخش

به ریشه  KPCو نوع گیاه زراعی بر  ratePمتقابل بین 

 HM( شد. نتایج تجزیه واریانس در p=0.05دار )معنی

به برگ، ساقه، ریشه  KPCبر  ratePدار از اثر معنیحاکی

به  KPCی بر زنی با باکترو بخش هوایی بوته و اثر مایه

داری ریشه و بخش هوایی بود. همچنین، تفاوت معنی

به برگ و ساقه گندم و جو مشاهده شد  KPCبین 

 .(7)جدول 
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منظور با در نظر داشتن نتایج تجزیه واریانس و به

و مرحله ها در دبه اندام KPCبررسی روند تغییرات 

Anth  وHM  در مقابل مقدار مصرفrateP یخط، توابع 

در هر  که ج نشان دادای برازش داده شد. نتایجداگانه

به  KPCبر  rateP اثر دار بودنرغم معنیعلی ،دو مرحله

جهی ها، افزایش مصرف کود فسفره تأثیر قابل تواندام

 eratPو در تمام مقادیر نداشت  های گیاهبه بخش KPCبر 

از  Anthطورکلی، در به. مقدار آن تقریباً ثابت بود

 63حدود  مجموع مقدار پتاسیم تجمع یافته در بوته

درصد به  66درصد به برگ )  53درصد به ساقه و 

 66حدود  HMدرصد به ریشه، و در  4بخش هوایی( و 

درصد به دانه )  22درصد به برگ،  26درصد به ساقه، 

به ریشه  درصد 5 درصد به بخش هوایی( و 68

 (.3)شکل  اختصاص یافت

 

 

 

 یاه(، نوع گInc) یسساسترپتوما یبا باکتر زنییه(، ماrateP) یمربعات( اثر مقدار فسفر کود یانگین)م یانسوار یهتجز  -7 جدول

( و بخش هوایی PCRtK(، ریشه )PCStK(، ساقه )PCLfKبر ضریب تخصیص پتاسیم به برگ )ها ن( و اثرات متقابل آCrop) یزراع

(PCShK( در مراحل طویل شدن ساقه )SEگرده ، )( افشانیAnth( و رسیدگی برداشت )Hm). 

منابع 

 تغییر
Df 

SE 
 

Anth 

PCRtK PCShK PCLfK PCStK PCRtK PCShK 

rateP 4 ns22272/2 ns22272/2  **22268/2 **2242/2 *22222/2 *2225287/2 

Inc 2 ns22223/2 ns22223/2  ns22222/2 ns2225/2 ns22222/2 ns2222258/2 

Crop 2 ns22272/2 ns22272/2  **22232/2 **2667/2 **22247/2 *2223846/2 
*  rateP

Crop 
4 ns22224/2 ns22224/2  ns22276/2 ns2226/2 *22222/2 ns2222223/2 

Error 52 22237/2 2722237/2  22287/2 2222/2 22225/2 2222256/2 

 ضریب

 )%(تغییرات
 36/52 25/5  65/23 32/3 68/22 76/2 

Hm   

  PCLfK PCStK PCRtK PCGnK PCShK   

rateP 4 **2262/2 *228232/2 **2222523/2 ns22224/2 **2222523/2   

Inc 2 ns2253/2 ns222273/2 **2222877/2 sn22222/2 **2222877/2   

Crop 2 **2423/2 /**262346/2 ns2222222/2 ns22564/2 ns2222224/2   

Error 52 2226/2 222667/2 2222224/2 22227/2 2222224/2   

 ضریب

 )%(تغییرات
 66/26 56/6 33/26 66/55 54/2   

 فاکتورهای اثر است، نشده داده نشان واریانس تجزیه نتایج که مواردی اشد.؛ دردارمی بغیر معنی nsدرصد؛  2و  2در سطح  داریمعن یبترت** و * به

 .است نبوده دارمعنی آماری لحاظ به جدول در مندرج صفات( )یا صفت بر هانآ متقابل اثرات و آزمایش
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اثر مقدار فسفر کودی بر ضریب تخصیص پتاسیم به برگ، ساقه و بخش هوایی )الف(، و اثر متقابل آن  -3شکل 

 تخصیص ضریب بر افشانی وبا نوع گیاه زراعی بر ضریب تخصیص پتاسیم به ریشه )ب( در مرحله گرده

 مرحله رسیدگی در هوایی)ج( بخش و یشهر ساقه، برگ، به پتاسیم
 

 

در  یطورکلبهدادند که  ها نشانمقایسه میانگین نتایج

های تخصیص پتاسیم به برگ HMو  Anthهر دو مرحله 

های جو کمتر از گندم بود. ساقهبه و جو بیشتر از گندم 

زنی با دست آمده مایهبر اساس نتایج به ،همچنین

به بخش هوایی بوته  KPC هی برتأثیر قابل توجباکتری 

 .(8)جدول  نداشت

 

( و بخش PCStK(، ساقه )PCLfKمقایسه میانگین اثر نوع گیاه زراعی بر ضریب تخصیص پتاسیم به برگ ) -8 جدول

 (HM( و رسیدگی برداشت )Anthافشانی )( در مراحل گردهPCShKهوایی )

 تیمار
Anth 

 
HM 

PCLfK PCStK PCShK PCLfK PCStK 

 b28/2 a75/2 a665/2  b24/2 a72/2 گندم

 a52/2 b64/2 b622/2  a52/2 b66/2 جو

LSD 25/2 25/2 222/2  25/2 23/2 

LSDدار.: کمترین اختلاف معنی 
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 گیری کلینتیجه

 طورکلی نتایج حاصل از مطالعه حاضر حاکی ازبه

زنی با باکتری ، مایهratePمقدار مصرف  قابل توجهاثر 

ده فسفات و نوع گیاه زراعی در هر سه مرحله کننحل

SE ،Anth  وHM  بر غلظت وKCont های در اکثر بخش

داری اثر متقابل معنی بین فاکتورهابا این حال . گیاه بود

به  KPCثبات بیشتر  ، نتایج بیانگرهمچنین .مشاهده نشد

های مختلف بوته تحت تأثیر فاکتورهای آزمایش بخش

 < پهنک و غلاف برگترتیب به SEدر  هااندام [K]. بود

هوایی  بخش <ترتیب برگ به Anthریشه، در  <کل بوته 

 <ترتیب ساقه به HMریشه، و در  <کل بوته <ساقه <

ریشه بود.  <دانه  <کل بوته  <بخش هوایی  <برگ 

ها در هر سه مرحله در اندام یافتهتجمع مقدار پتاسیم 

 <بخش هوایی  <وته ترتیب کل ببه ،مورد بررسی نیز

 .ریشه بود <دانه  <برگ  <ساقه 

KCont دهنده آن ها تابع دو مؤلفه تشکیلدر اندام

باشد. با یعنی غلظت و مقدار ماده خشک آن اندام می

دار فاکتورهای آزمایش بر یک و یا هر توجه به اثر معنی

 مطابق انتظار نیز KContبر ها اثر آن دو مؤلفه تجمع،

های این آزمایش نشان داد یافته ،شد. همچنیندار معنی

 مقدار جذب پتاسیم را نسبت به شاهد  rateP که مصرف

، SEدر . افزایش داد صورت خطیبه عدم مصرف کود

 در KCont کیلوگرم فسفر خالص در هکتار 82مصرف 

ترتیب به میزان به را ریشه، بخش هوایی و کل بوته

 بت به شاهددرصد نس 88/567و  28/565، 25/326

کیلوگرم  82مصرف  Anthهمچنین، در . افزایش داد

برگ، ساقه، ریشه،  در KContدر هکتار فسفر خالص 

، 83/252ترتیب به میزان بخش هوایی و کل بوته را به

 HMدرصد، و در  75/226و  82/227، 48/522، 22/263

KCont برگ، ساقه، دانه، ریشه، بخش هوایی و کل  در

، 55/522، 66/546، 23/532یب به میزان ترتبه را بوته

درصد نسبت به شاهد عدم  68/536و  22/542، 64/225

 مصرف کود افزایش داد.

از جمله راهکارهای سودمند برای بهبود وضعیت و 

کیفیت خاک و همچنین استفاده کمتر از منابع شیمیایی 

جهت تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، مدیریت 

برداشت  ینتیجهدر  یاهی است.صحیح بقایای گ

درصد از کل  22پتاسیم تجمع یافته در دانه ) ،محصول

( نیز از مزرعه خارج پتاسیم جذب شده توسط گیاه

 تجمع یافته در ریشهپتاسیم  ناچیزشود و تنها مقدار می

اینکه چه کسری از پتاسیم از ماند. در خاک باقی می

هی )کاه و به مدیریت بقایای گیا ،مزرعه خارج شود

کل  هکصورتی، درکلش( بستگی دارد. به عبارت دیگر

درصد از کل  88کاه و کلش به خاک برگردانده شود 

پتاسیم جذب شده توسط گندم و جو به خاک 

با اهداف  کل کاه و کلش و اگر شودبازگردانده می

از مزرعه خارج  مختلف برای مثال استفاده در تغذیه دام

گندم  توسطجذب شده پتاسیم  کل درصد از 5 قطد فشو

شود و به خاک برگردانده می پتاسیم ریشه(فقط و جو )

که  شودمیاز مزرعه خارج  درصد( 68) مابقی آن

طور قابل توجهی بر نیاز گیاهان زراعی تردید بهبی

 .بعدی در تناوب به کود پتاسه مؤثر خواهد بود

 

 تشکر و قدردانی

 یت مالی دانشگاهحما خاطربهنگارندگان این مطالعه 

گرگان از این مطالعه،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم

مراتب قدردانی صمیمانه خود را به مسئولین محترم 

 نمایند.دانشگاه ابراز می
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