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 چکیده

. باشدی میکاتیلیس های¬یدر کان به شکل غیرقابل دسترس شتریدرصد است که ب 2 حدود هاکل در خاک میمقدار پتاس

با هدف  پژوهش نیآزاد کنند. اآن را  میکرده و پتاس خریبرا تها کانی نیاتوانند می میکننده پتاسحل یهایباکتر

انجام  از مسکوویت میپتاس یآنها در آزادساز ییتوانا یبررس وشالیزار از خاک  میکننده پتاسحل یهایباکتر یجداساز

 زیمتما هیوچهار س در محیط الکساندروف کشت شدند. هاباکتریو انجام  لانیگ محوطه دانشگاه از خاک یبردارنمونه .شد

A تا D زنی شدندبه خاک شالیزار مایهپس از تکثیر و الکساندروف را داشتند جدا شدند  طیتوان رشد در محکه  باکتری. 

 mg)محلول  میمقدار پتاس نیشتریب D هیسوبه مدت یک ماه بررسی شد.  هادر خاک غلظت پتاسیم محلول و تبادلی
1-g 15/2 )را داشت.  میقطر هاله انحلال پتاس نیتربزرگ زیجامد ن طیو در مح کرد دیتولالکساندروف  عیما طیرا در مح

بیشترین مقدار  .(p > 05/0دار شد )دار نبود اما تاثیر زمان معنیمعنیمنتخب  یهاهیسو یزنهیماتاثیر  ،زاریدر خاک شال

خاک  یبوم یهاینشان داد که باکتر جیشد. نتامشاهده هفته سوم در ( mg kg 5/124-1)تبادلی و محلول  میپتاس

 یزیبه بهبود حاصلخ توانندیدارند و م تیمسکوو یاز کان میپتاس یدر آزادساز ییبالا یی، تواناD هیسو ژهیوبه زار،یشال

 .ها کمک کنندخاک

 

 

    پتاسیم محلول و تبادلی های حل کننده پتاسیم، مسکوویت، باکتریواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

محصول و  تیفیکو  عملکرد افزایشویژه در و به بوده اهانیرشد گ یبرا یضرور عنصر نیسومای از نظر تغذیه میپتاس

کل  میپتاس مقدار(. Torabian et al., 2021) تاسمفید ی ستیرزیو غ یستیز یهادر برابر تنشگیاه مقاومت همچنین 

 کایمانند م یکاتیلیس های¬یکاندر ) دسترس رقابلیغفرم در  بیشتراست که گزارش شده  درصد 2از  شیب هادر خاک

-2تنها  ،جذب شود اهانیگتوسط  میبه طور مستق تواند¬یمکه آن یا فراهم در دسترس  یهابخش واست ( رو فلدسپا

 استمطرح  یپارادوکس کمبود و فراوان . بنابراین درباره پتاسیمددهیم لیموجود در خاک را تشک کل مپتاسی درصد از 1

(Sharma et al., 2016.) نیاز گیاهان از کودهای شیمیایی  معمولاً برای افزایش پتاسیم مورد سنتی در کشاورزی

شوند. اگرچه سبب افزایش غلظت پتاسیم در محلول خاک میباره به یک های شیمیایی. استفاده از کودشودگیری میبهره

شویی شده و از محیط خاک خارج برند اما بخش قابل توجهی از پتاسیم کودها آبگیاهان از این افزایش غلظت بهره می

برخی سوی دیگر،  از  .روندبنابراین، با هر بار کوددهی بخشی از منابع غذایی هدر می .(Jalali et al., 2008 ) شودمی

غیرقابل دسترس پتاسیم را به شکل قابل  شکل 1(KSB) میحل کننده پتاس یهایباکترخاکزی مانند  ریزجانداران

 ییایمیش یکودهاز و کاهش استفاده ا پتاسیم خاک تیریدر مدمناسبی  پتانسیل آنهارو،  نی. از اکننددسترس تبدیل می

به خاک  حیتلق یهمابه عنوان کننده پتاسیم  ریزجانداران حل کههنگامی .(Babar et al., 2024) دارند میبر پتاس یمبتن

 شودیم اهانیعملکرد گ شیافزا سبب جهیکه در نت افتهی شیافزا اهانیتوسط گ میجذب پتاس ،شوندافزوده می

(Tallapragada and Matthew, 2021.)  

 ت،یومسکو ت،یلی، ارفلدسپا ت،یوتیمانند ب یکاتیلیس یهاتوانند از کانیمی موجود در خاک میحل کننده پتاس یهایباکتر

 یهایباکتر نیشتریب .(Basak et al., 2022) وارد کنندخاک و آن را در محلول نموده پتاسیم آزاد  کایو م ارتوکلاز

 Bright)ند هست Actinobacteriaو  Firmicutes ،Proteobacteriaشاخه  از یزوسفریدر خاک ر میکننده پتاسآزاد

et al., 2022.)   

ز ارا ی هایباکتری ،در محیط کشت الکساندروفپتاسیم  بررسی توانایی آزادسازیبا هدف ( 1393درج در و همکاران )

های بررسی. انحلال پتاسیم را گزارش نمودنددر  توانایی بالابا جدایه  5و  دندکرگیاهان مختلف جداسازی  یزوسفرر

تا  950که توانستند  بودند  Pseudomonas و  Bacillus،Paenibacillus جنس 3 ازها نشان داد که جدایه تکمیلی

بنابراین با توجه  پتاسیم آزاد نمایند.گرم بر کیلوگرم میلی 550تا  525 در خاک در محیط مایع و گرم بر لیترمیلی 1250

های شالیزار در درباره خاکهای اندکی و پژوهش است گیاهان برای تمام ازیمورد ن یاصلغذایی عنصرکه پتاسیم به این

در رهاسازی پتاسیم در  شالیزارجدا شده از  هایباکتریاین پژوهش با هدف بررسی توانایی این راستا انجام شده است، 

کودهای قابل اعتماد مکمل و یا جایگزین  کردیروها به عنوان یک از آندر آینده شرایط آزمایشگاهی انجام شد تا بتوان 

 های کشت گیاهان استفاده کرد.ستمیس یبراشیمیایی 

 هاروشمواد و 

 65'و  37° 20')با طول و عرض جغرافیایی به ترتیب  خاک شالیزار از، میپتاسهای حل کنندهجداسازی باکتریرای ب

 ،و پس از تهیه سری رقت شدمنتقل آزمایشگاه به  خاک نمونهشد.  برداریدانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان نمونه (°49

                                                           
1 Potassium Solubilizing Bacteria 
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گرم،  2 محیط شامل: مسکوویتاجزای . انجام گرفتسترون الکساندروف  کشت جامددر محیط مستقیما ها کشت باکتری

سدیم گرم، دی 1گرم، سولفات آمونیوم  09/0گرم، کلرید آهن سه ظرفیتی  2/0گرم، کلرید سدیم  2/0کربنات کلسیم 

 . بود pH 7در گرم )در لیتر(  20و آگار  گرم 5گرم، ساکارز  5/0گرم، سولفات منیزیم  2فسفات 

توجه  با از نمونه مربوط به شالیزارسویه متمایز  4درجه سلسیوس،  27در دمای  یک هفتهبه مدت  هاباکتری پس از رشد

)صفری سنجانی و همکاران،  شد آگار انجام تشناسایی و کشت خطی از آنها در محیط نوترین شناسیریختهای به ویژگی

 بودند. توانمند گیری از مسکوویت به عنوان منبع کانی پتاسیم در بهرههای پدید آمده در این گام همه کلنی. (1389

های سویهشد. به روش کشت سوزنی بررسی الکساندروف  جامد کشت طیمحها در توان انحلال پتاسیم سویه ،دومدر گام 

گیری قطر هاله و کلنی زنی شدند و توان انحلال کانی به روش اندازهها با فاصله از هم مایهتکرار در پتری 4متمایز در 

 پس از یک هفته بررسی شد. 

لیتر میلی 50به ها سویهاز  کیتازه هر  ونیاز سوسپانس تریکرولیم 500 پتاسیم، انحلال یکم برای بررسی ،در گام سوم

انکوباتور در به مدت یک هفته ها نمونهد. ش افزودهبجز آگار( محیط جامد الکساندروف مایع )دارای همه اجزا کشت  طیمح

سوسپانسیون باکتری به  ،پس از این مدت. ندشد ونیانکوباس (سلسیوسدرجه  30و دمای دور در دقیقه  70) کرداریش

 گیری شدفلیم فتومتر اندازها دستگاه بمحلول دور در دقیقه( و غلظت پتاسیم  5000دقیقه سانتریفیوژ شد ) 5مدت 

(Estefan et al., 2013). 

با مقدار پتاسیم محلول خاک شالیزار یک به د، نکنندگی پتاسیم را داشتسویه که بیشترین مقدار حل سه ،در گام چهارم

گیری اندازه تبادلی خاک در پایان هر هفته )به مدت یک ماه(و  زنی شدند و غلظت پتاسیم محلولمایه و تبادلی اندک

 ییایباکتر حیتلق هیما هیبرای تهد. شعبور داده  مترییلیم 2و از الک  بردارینمونه ،برنجپس از برداشت گیاه  خاک. شد

 ترلییلیم یک سپس. ( شدندساعت 48به مدت  سلسیوسدرجه  27دمای تکثیر ) در محیط نوترینت براث هاسویهابتدا 

آزمایشگاه و رطوبت  دمایبه مدت یک ماه در  هاخاکو  زنی شدمایه ،خاکگرم  100هر به  هاسویه ونیاز سوسپانس

دسترس  قابل میپتاس ،یک ماه انکوباسیونهر هفته به مدت ند. در پایان داری شدنگهدرصد ظرفیت زراعی(  70)مناسب 

ها در آزمایش .(Estefan et al., 2013) شد گیریاندازهاستخراج و با دستگاه فلیم فتومتر  ومیخاک به روش استات آمون

ها در گام دوم و سوم به صورت طرح کاملا تصادفی و در گام چهارم به صورت آنالیز آماری دادهسه تکرار انجام شدند و 

 گیری شد.بهره LSDها از آزمون انجام شد. برای مقایسه میانگین داده SASافزار در نرم پلات در زمان-طرح اسپلیت

 نتایج و بحث

نامنظم،  Aهای کلنی دادند. کلنیتشکیل  ،محیط الکساندروفشالیزار در خاک از  Dو  A ،B ،Cچهار سویه متمایز 

با حاشیه کامل و  ، گردBهای کلنی منفی تشخیص داده شد.-فرورفته و به شکل باسیل بود و در رنگ آمیزی گرم، گرم
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های به فرم باسیلکامل و محدب،  با حاشیه ، گردCبود. کلنی مثبت -محدب بودند، شکل یاخته آنها کوکسی و گرم

 مثبت بودند. -، گرد و برآمده با حاشیه کامل به صورت باسیل و گرمDهای د. کلنیمنفی بو-کوچک و گرم

از آن به  پسو  بالاترین قطر هاله را پدید آوردند ،هانسبت به سایر سویه (p > 05/0) داربا تفاوت معنیD های کلنی

بیشترین پتاسیم  Cدار با بدون تفاوت معنی Dسویه  ،محیط مایع(. در 1قرار گرفتند )شکل B  و  A،Cهای سویه ترتیب

 (.2بود )شکل  Bمحلول را ایجاد کرد و کمترین انحلال پتاسیم مربوط به سویه 

 

 

 .(p > 05/0)دار هستند تفاوت معنیدهنده قطر کلنی و هاله انحلال پتاسیم در محیط الکساندروف. حروف متفاوت نشان -1شکل 
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و نوارهای خطا ( p > 05/0) دارمعنیدهنده تفاوت انحلال پتاسیم در محیط مایع الکساندروف. حروف متفاوت نشان -2شکل 

 هستند.انحراف معیار 

 

 4/1کربن آلی  ،درصد رس و سیلت( 40و  4/58 دارای ترتیبرسی )به دارای بافت  خاک استفاده شده در این بخش

بر متر بود. غلظت پتاسیم محلول و تبادلی اولیه خاک به ترتیب  زیمنسدسی 36/0و هدایت الکتریکی  66/6اچ درصد، پی

بر آزادسازی پتاسیم زنی نشد( مایه B)سویه ها اثر سویه ،زنی به خاکدر مایهبود.  گرم بر کیلوگرممیلی 7/14و  03/2

بالاترین غلظت پتاسیم فراهم با تفاوت  ،برداریدر هفته سوم نمونهو ( p > 05/0)دار بود دار نشد اما اثر زمان معنیمعنی

 (.3شد )شکل مشاهده ( در محیط خاک p > 05/0های دیگر )دار نسبت به زمانمعنی
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و نوارهای خطا انحراف ( p > 05/0) دارمعنیدهنده تفاوت . حروف متفاوت نشاندر خاکمحلول و تبادلی مقدار پتاسیم  -3شکل 

 معیار هستند.

، ارتوکلاز ت،یومسکو ت،یلی، ارفلدسپا ت،یوتیمانند ب یکاتیلیس هایها توان آزادسازی پتاسیم از کانیمیکروارگانیسم

گزارش شده  .(1393 ،در و همکاراندرج) را دارند کایو م کولیت، گلوکونیت، فلوگوپیت، آلوفان، زئولیتین، ورمیمیکروکل

توان به فاکتورهای مختلفی کنند که این امر را میبیوتیت آزاد  نسبت به مسکوویتکمتری از پتاسیم توانند که آنها می

، ای کانینی، درجه تخلیه و تغییر بار لایه، ترکیب شیمیایی کابلوریکه شامل ساختار  دارهای پتاسیممانند ماهیت کانی

 ضمن اینکه .(1395 مدنی و همکاران،) اکتاهدرال استبیوتیت از نوع تری اکتاهدرال بوده اما مسکوویت دی  .نسبت داد

 ه بین پروتون و پتاسیم بیشتر است،های سیلیکات در مسکوویت مایل بوده و فاصلموقعیت هیدروکسیل نسبت به ورقه

در نتیجه  تر از بیوتیت است،های اکتاهدرال در مسکوویت کوچکعلاوه بر این، ابعاد ورقه .شودبنابراین کمتر دفع می

( 1400محمدزاده و همکاران ). Huang and Song, 1988)) شودوویت با نیروی بیشتری نگهداری میپتاسیم در مسک

حیط الکساندروف با بیوتیت سویه را در م 15گیاهان مختلف،  ریزوسفرکننده پتاسیم از حلهای باکتری با هدف جداسازی

به عنوان  B11 گرم در لیتر( مربوط به جدایهمیلی 4/16آزادسازی پتاسیم )بیشترین که  و مشاهده شد جداسازی کردند

بخشنده و . بودروز انکوباسیون  21پس از ( Paenibacillus stelliferدرصد شباهت با  37/99برتر )دارای جدایه 

بر جذب عناصر  Burkholderia cepacia و Rahnella aquatilis هایتأثیر باکتری ( با هدف بررسی1403همکاران )

تا  6انه )از دمقدار پتاسیم ها سبب افزایش مشاهده کردند که جذب جداگانه و ترکیبی باکتریپتاسیم و روی در برنج 

، Pseudomonas putida P13 ،P. putida Tabriz سویه باکتری( توانایی هفت 1394شد. ساریخانی ) درصد( 14/4

P. fluorescens Tabriz ،P. fluorescens CHA0 Azotobacter sp. ،Pantoea agglomerans P5  وBacillus 

megaterium JK3 و دریافت که  دکرارزیابی  راموسکوویت و بیوتیت در حضور منابع فسفر  در رهاسازی پتاسیم از

 66داری پتاسیم آزادشده در محیط را افزایش داد )یبه طور معننامحلول )تری کلسیم فسفات( استفاده از منبع فسفر 
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بیشترین   P. putida P13ی بررسی شده،هااز موسکوویت بود. در میان باکتریدرصد( و پتاسیم آزادشده از بیوتیت بیشتر 

  .آزاد کردرا ( mg/g 87/4)( فسفاتدی سدیم )و محلول ( mg/g 25/8)در حضور منابع فسفر نامحلول  پتاسیم مقدار 
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Abstract 

The total potassium (K) content in soils is approximately 2%, predominantly in an insoluble form within 

silicate minerals. Potassium-solubilizing bacteria (KSB) have the capacity to degrade these minerals and 

liberate available K. This research aimed to isolate KSB from paddy field soil and evaluate their ability to 

solubilize K from muscovite mineral. Soil samples were collected from the Guilan University campus, and 
the bacteria were cultured in an Alekandrow agar medium. Four distinct strains, labeled A to D, were 

isolated from paddy field bacteria capable of growth in Aleksandrow medium. These strains were 

inoculated into paddy field soil, and the concentrations of solution and exchangeable potassium were 

monitored over a period of one month. Strain D produced the highest concentration of soluble potassium 

(2.15 mg g⁻¹) in liquid Alekandrow medium and exhibited the largest halo of potassium solubilization on 

Alekandrow agar medium. In paddy soil, the effect of inoculation with the selected strains was not 

statistically significant; however, the effect of incubation time was significant (p < 0.05), with the highest 

levels of soluble and exchangeable potassium (124.5 mg kg⁻¹) observed in the third week. The findings 

indicate that native bacteria from paddy soil, particularly strain D, possess a considerable capacity to 

solubilize potassium from muscovite mineral, suggesting their potential to improve soil fertility. 

Keywords: Potassium-solubilizing bacteria, Muscovite, , Soluble and exchangeable potassium  


