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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1396، سومم، شماره هفتجلد 
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  بومی  دار  با شیل گلاکونیتکننده پتاسیم  حلتأثیر تلقیح باکتري
  اي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دیم در شرایط مزرعه

  
  ، 2نائینی علیرضا موحدي ، سید2، محسن علمائی1سیدعبدالصاحب حسینی*

  4ينصرآباد یقربان رضا و 3فرهاد خرمالی
   ،خاك علوم گروه دانشیار2گرگان،  یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،دانشجوي دکتري بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك1

  ، گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،خاك علوم گروه استاد3، گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه
   گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،خاك علوم گروهیار استاد4

  27/6/96: ؛ تاریخ پذیرش 30/11/95: تاریخ دریافت
  

  *چکیده
میکاها، فلدسپارهاي . متري لایه سطحی خاك است  سانتی15ترین عنصر غذایی پرنیاز در  پتاسیم فراوان :سابقه و هدف

ریزجانداران خاك نقش مهمی در چرخه . باشند دار می هاي پتاسیم ها سه گروه مهم از کانی یتکول دار و ورمی پتاسیم
 توسط گیاه مورد  خاكپتاسیممکمل در بهبود جذب  فناوريعنوان یک توانند به میها آنطبیعی پتاسیم دارند، در نتیجه 

  ازهدف . مورد توجه قرار گرفته است پتاسیموديعنوان یکی از منابع ک هکونیت بگلاکانی میکایی . استفاده قرار گیرند
بومی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  دار با شیل گلاکونیتکننده پتاسیم  حلتأثیر تلقیح باکتري  مطالعه پژوهشاین

  .اي بوددیم در شرایط مزرعه
 اساس بر.شدام هاي محرك رشدي انجسنجش شاخصها، سازي جدایه  و خالصجداسازي پس از: ها مواد و روش
 16S rRNA آزمون به کمکاي انتخاب و  جدایه مورد نظر براي استفاده در آزمون مزرعهکنندگی پتاسیمتوانمندي حل

آوري و به آزمایشگاه  تپه استان گلستان جمع در بخش مراوهتقهآق کانی گلاکونیت از حوالی روستاي .شناسایی گردید
دار از  ذرات شیل گلاکونیتپس از خردایش، . ابع طبیعی گرگان انتقال داده شدبیولوژي دانشگاه علوم کشاورزي و من

  این پژوهش .  انجام گرفت خرد شدهروي کانی گلاکونیت  برXRF وXRD مطالعات .عبور داده شد مش 60الک 
   تیمار -3گلاکونیت +  تلقیح باکتري  تیمار-2 تیمار شاهد -1: شاملدر قالب طرح کامل تصادفی با نه تیمار 

 تیمار -6مواد آلی +   تیمار گلاکونیت-5مواد آلی +  تلقیح باکتري  تیمار-4مواد آلی +  گلاکونیت+  تلقیح باکتري
  در سه تکرار در سال زراعی  تیمار مواد آلی، -9 تیمار باکتري - 8پتاسیم  تیمار کود سولفات-7گلاکونیت 

کریم در شرایط  گندم رقم روي بر زي و منابع طبیعی گرگان کشاورعلومدانشگاه پژوهشی در مزرعه ) 2015-2016(
   .عملکرد و اجزاي عملکرد گندم بوداي شامل گیري شده مزرعه صفات اندازه. دیم انجام گرفت

  پتاسیم نشان داد که این کانی حاوي اکسید مربوط به آنالیز ترکیب شیمیایی کانی گلاکونیت هاي آزمایش: ها یافته
پژوهش این اساس نتایج  بر. تواند مورد استفاده گیاه واقع شود و سایر عناصر ریزمغذي است که می آهن،) درصد2/3(

                                                
  seyed.325@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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چنین اجزاي عملکرد دانه گندم   بر عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش و هم)>01/0P (داري  اثر معنییهاي آزمایشتیمار
 تعداد سنبلچه در خوشه، وزن ، تعداد دانه در خوشه،مربعتعداد خوشه در مترترین مقدار براي  که بیش طوري به. دنداشت
در تیمار ترکیبی  ) کیلوگرم در هکتار9826(و عملکرد کاه و کلش )  کیلوگرم در هکتار5650(دانه، عملکرد دانه هزار

 کیلوگرم در 3687( ترین مقدار براي این صفات در تیمار شاهد گلاکونیت، ماده آلی و باکتري مشاهده شد و کم
تایی نیز داراي اجزاي هاي ترکیبی دو ی و باکتري، تیمارپس از تیمار ترکیبی گلاکونیت، ماده آل. دست آمد هب) رهکتا

در  کهچنین نتایج این آزمایش نشان داد   هم.هاي تنهایی خود بودندعملکرد و عملکرد دانه بالاتري نسبت به تیمار
داري از سایر  طور معنی به)  کیلوگرم در هکتار27/40 و 67/133(هاي ترکیبی میزان جذب پتاسیم در دانه و کاه تیمار
فزایی که روي یکدیگر گذاشته و ا  آن است که گلاکونیت، ماده آلی و باکتري با اثر همبیانگرتر بود که این  ها بیشتیمار

ثر باشد و باعث ؤ میاه گیم پتاسینمأ در تتوانست یت گلاگونیکانبنابراین و باعث افزایش میزان جذب در گندم شد 
   . عملکرد گندم شودیشافزا

 در مقایسه  باکتري+  گلاکونیت+  نشان داد که تیمار ترکیبی مواد آلیها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین:گیري نتیجه
این بررسی . داشتیر تیمارها  در سطح یک درصد نسبت به سا عملکرددار افزایش معنیباعث پتاسیم با کود سولفات

دار بومی در تأمین پتاسیم براي گیاه است و   شیل گلاکونیتکننده پتاسیم بر هاي حلتوجه باکتري دهنده تأثیر قابل نشان
تواند   و میا بودهتنهایی و یا همراه با تلقیح باکتریایی و مواد آلی توان آزادسازي پتاسیم را دار کانی گلاکونیت به

  .  گیاه را تأمین نمایدعنوان کود پتاسه بخشی از نیاز پتاسیمی به
  

   ماده آلیدار،  میهاي پتاس کانییی، عناصر غذاریزجانداران،  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
جمعیت جهان روز به روز در حال افزایش است 

 .رسد  میلیارد نفر می3/8 بیش از 2025و تا سال 
 دو برابر شرایط 2050 تقاضا براي مواد غذایی تا سال

مقابله با این  يکارها یکی از راهکنونی خواهد شد و 
روي سیستم زیستی و درك بهتر  تمرکز بر،معضل

در بین عناصر ). 12(باشد  فرایندها و سلامت خاك می
 پتاسیم بعد از ،تر گیاهان ضروري براي رشد بیش

توزیع . شود ترین عنصر محسوب می نیتروژن مهم
ر ها، از خاکی به خاك دیگ پتاسیم با توجه به نوع کانی

دار  هاي پتاسیم ترین کانیمهم ).21(متفاوت است 
میکاها، . هاي اولیه و ثانویه رسی استشامل کانی

ها سه گروه مهم کولیتدار و ورمیفلدسپارهاي پتاسیم
 نقش پتاسیم در ).40( باشند دار می هاي پتاسیم از کانی

صورت کاتالیزوري است و کمبود آن،  تر به یاه بیشگ

ها کاهش  ا در برابر آفات و بیماريمقاومت گیاه ر
هاي شوري، خشکی و وجود پتاسیم در تنش. دهد می

هاي گیاهی از اهمیت خاصی سرمازدگی در بافت
چنین این عنصر سبب افزایش  هم. برخوردار است

قدمت کشت و  ).26(شود بازدهی کودهاي ازته می
هاي زراعی مصرف نکردن کودهاي پتاسیمی در خاك

ث تخلیه پتاسیم گردیده و میزان پتاسیم قابل ایران، باع
ها به زیر حد بحرانی رسانده دسترس را در اکثر خاك

هاي  صورت منابعی از کود پتاسیم معمولاً به. است
هاي آلی و زیستی   شیمیایی، بقایاي محصولات و کود

ریزجانداران خاك نقش ). 34(شود  به خاك اضافه می
ارند، در نتیجه  در چرخه طبیعی پتاسیم دمهمی

توانند  کننده پتاسیم در خاك می ریزجانداران حل
عنوان یک تکنولوژي جایگزین براي پتاسیم قابل  به

دسترس براي جذب توسط گیاه مورد استفاده قرار 
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تولید و کننده پتاسیم از طریق  حليهاباکتري). 8(گیرند 
 ساکاریدهاي ترشح اسیدهاي آلی و پروتون، ترشح پلی

 ، سیدروفورها،لولی، تولید لیگاندهاي آلیخارج س
ترشح ترکیبات محلول و تجزیه مواد آلی خاك به 

کنند  شدن عناصر در خاك کمک میپویایی و معدنی
علت ) 2007(زالر و همکاران ). 44  و31 ،14 ،6، 1(

افزایش جذب پتاسیم در اثر مصرف کودهاي آلی در 
هاي میکروبی، وجود  فزایش فعالیتاخاك را 

هاي رشد گیاهی و افزایش جذب عناصر  کننده تنظیم
تلاش محافل جهانی براین  ).43 (عنوان نمودندغذایی 
 را  و ذخایر بومی بتوانند کودهاي غیرشیمیاییکهاست 

در کشور ما نیز با . جایگزین کودهاي شیمیایی کنند
بودن بسیاري کودها از جمله کودهاي توجه به وارداتی

ع کود پتاسیم در داخل کشور بسیار پتاسیمی یافتن مناب
در این میان استفاده از کانی گلاکونیت . مهم است

 سه تا هفت درصد حاوي سیلیکاتی کانی یک عنوان به
جاي  ها به موجود در ذخایر سنگی مانند شیلپتاسیم

در هند .  اهمیت استدارايهاي شیمیایی بسیار  کود
رزان  بومی و اگلاکونیت میلیون تن 3000بیش از 

عنوان منبع ذخیره محلی کود  قیمت شناسایی شده و به
 پژوهشیدر ). 38( شودپتاسیمی کندرها استفاده می

دار  گلاکونیتسنگ بررسی امکان استفاده از ماسه
عنوان کود پتاسیمی در گندم و کلزا مورد آزمایش  به

 پتانسیل گلاکونیتقرار گرفت و مشخص شد که 
ي رشد گندم و کلزا را دارد آزادسازي پتاسیم لازم برا

روي  بر که پژوهشیدر هندوستان براساس  ).20(
 و 60 ،30زراعت گندم و برنج انجام شد با افزایش 

 20 ،15ترتیب   هکتار کود پتاسیمی به کیلوگرم در90
 در ،همراه داشتافزایش محصول بهدرصد  25و 

 خرد شده گلاکونیتکه با همین میزان افزایش از  حالی
افزایش محصول ایجاد درصد  16 و 12 ،8رتیب ت به

عنوان کود   به چنین اثر کانی گلاکونیت هم ).37( شد
تغذیه شده با محلول غذایی پتاسیمی در گیاه زیتون 

 گرم 400مولار و مولار، نیم میلیپتاسیم پنج میلی
.  روزه بررسی شد80گلاکونیت در طی دوره کشت 

ور گلاکونیت به نتایج نشان داد که گیاهان در حض
 ها  در آن و علائمی از کمبود پتاسیمخوبی رشد کرده

توانند با ریزجانداران خاك می). 23( مشاهده نشد
استفاده از سازوکارهاي مختلفی منجر به بهبود تغذیه 

توانمندي ریزموجودات در . پتاسیمی گیاهان شوند
آزادسازي پتاسیم به ماهیت ترکیبات پتاسیمی بستگی 

گی پتاسیم کنند هاي حلوناگونی در بین جدایهگ. دارد
نده نک لدات جدید حدهنده لزوم یافتن ریزموجو نشان

گی منابع کنندها در حل پتاسیم و ارزیابی توانمندي آن
 با پتاسیم کننده حلهاييباکتر .مختلف پتاسیمی است

 یک، فرولیتریک، مثل سی آلیدهاي و ترشح اسیدتول
 ي قادر به آزادسازوکسینیکیدس و اسیک مالیک،کومار

زاده و  یمرح). 39(  هستندی معدنیبات از ترکیمپتاس
 یشناس ی کانیراتی تغیدر پژوهش) 2014(همکاران 

 کننده  حلهاي¬ي باکتریح در اثر تلقیت گلاکونیکان
.  کردندیبررس کلزا را یشه ریط در محسیلیکات

 سیلیکات کننده¬ حلهاي¬يمطالعات نشان داد باکتر
 تا یاه نموده و گینمأ را تیم به پتاسیاه گیاز ناندتو می

 يها  مشابه با نمونهي روزه ظاهر100 ورهاواخر د
  کامل را داشته استیی شده با محلول غذایهتغذ

در منطقه  با توجه به گسترش زیاد سازند آیتامیر .)30(
هایی از  داغ و منابع عظیم کانی گلاکونیت در بخش کپه

هاي شیمیایی در گیاهان  الاي کوداین سازند و نیاز ب
خصوص در محصولات استراتژیکی مانند  هزراعی ب

فاده از  است  با هدف بررسی امکانپژوهشگندم این 
 در گیاه یمیعنوان کود پتاس بهدار شیل گلاکونیت سنگ

بنابراین جبران بخشی از پتاسیم . گندم صورت گرفت
استفاده و  وسیله ذخایر بومی گلاکونیت هتخلیه شده ب

کننده پتاسیم در گیاه گندم اهمیت و  هاي حل از باکتري
   .نماید  را برآورده میپژوهشهدف نهایی این 
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  ها مواد و روش
کننده   حلثیر تلقیح باکتريأ تمنظور بررسی به
بومی بر رشد و نمو  دارکونیت با کانی شیل گلاپتاسیم

این مطالعه در مزرعه  اي گندم دیم در شرایط مزرعه
 یک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی شماره

 شرقی  دقیقه20 درجه و 54ل جغرافیایی گرگان با طو
 شمالی، واقع  دقیقه5 درجه و 36رض جغرافیایی و ع
خاك . گرگان، اجرا گردید کیلومتري غرب 10در 

بندي آمریکایی در گروه اساس سیستم طبقهمزرعه بر
 شده و جزء سري بندي  طبقه1بزرگ تیپیک هاپلوزرپت

هواي معتدل  این منطقه داراي آب و. آباد است رحمت
متر است که  میلی1/427با میانگین بارندگی سالانه 

هاي مهر و  ترین مقدار ریزش باران در فواصل ماه بیش
 سازي جداسازي و خالص  پس از.گیردبهمن صورت می

هاي محرك رشدي شامل ها، سنجش شاخص جدایه
گیري  اندازه ،)25(می حلالیت پتاسیم معدنی گیري ک اندازه

فسفات  کلسیم کمی توان آزادسازي فسفر از منبع تري
اسید  استیک گیري کمی توان تولید ایندول ، اندازه)22(
، آزمون )15 (هیدروژن، آزمون توان تولید سیانید)19(

، آزمون کیفی توان )3(کمی توان تولید سیدروفور  نیمه
پایه بر . ، انجام شد)29( دآمیناز -ACCتولید 

کنندگی پتاسیم، جدایه مورد نظر براي توانمندي حل
 آزمون کمک بهاي انتخاب و استفاده در آزمون مزرعه

16S rRNA کانی گلاکونیت از حوالی .شد شناسایی
تپه استان گلستان  در بخش مراوهتقه آقروستاي 

علوم آوري و به آزمایشگاه بیولوژي دانشگاه  جمع
پس . رزي و منابع طبیعی گرگان انتقال داده شدکشاو

دار عبوري از الک   ذرات شیل گلاکونیتاز خردایش
 میکرون 250تر از   مش که اندازه ذرات آن کم60

و مطالعات  .بودند براي انجام آزمایش فراهم گردید
XRD و XRFبرروي کانی گلاکونیت انجام گرفت . 

 تیمار  نه کامل تصادفی باطرح  با روشبررسیاین 
 کونیتگلا+  تلقیح باکتري  تیمار-2 تیمار شاهد -1(

                                                
1- Typic Haploxerept 

  مواد آلی + گلاکونیت +  تلقیح باکتري  تیمار-3
 تیمار -5مواد آلی +  تلقیح باکتري  تیمار-4

 تیمار -7 تیمار گلاکونیت -6مواد آلی +  گلاکونیت
 مواد  تیمار-9 باکتري  تیمار-8پتاسیم  کود سولفات

گندم  روي براي ر در شرایط مزرعهدر سه تکرا ،)آلی
 در فرایند .رقم کریم در شرایط دیم انجام گرفت

 سازي زمین، اعمال تیمارها و کشت بذر آماده
زمین از دهی کل براي کودصورت عمل شد که  بدین

، فسفات ) کیلو گرم در هکتار200(کودهاي پایه اوره 
.  استفاده شد،)گرم در هکتار کیلو250(آمونیوم  دي

قبل از آمونیوم  ديهمراه فسفات  اوره بهیک سوم کود
آن  کشت با خاك مخلوط شد و دو سوم دیگر

زنی و قبل از پنجه(صورت سرك در مرحله  به
هاي آزمایشی شامل کود  تیمار.شداضافه ) دهی خوش

چنین  و هم)  کیلوگرم در هکتار200(پتاسیم  سولفات
   متر یلی م25/0دار با اندازه سنگ شیل گلاکونیت

استفاده شد و کود گاوي پوسیده )  تن در هکتار20(
 4×108 یتجمعبا باکتریایی و تلقیح )  تن در هکتار40(

سوسپانسیون کشت  (صورتبه یح تلقیهدر هر گرم ما
 گرمی 850هاي  لیتر به بسته میلی150ها مقدار  باکتري
، مخلوط )peat ( و پیت)perlite (هاي پرلیت حامل

، در شرایط 3 به 1ترتیب به نسبت  ت بهپرلیت و پی
 .)36( کار برده شد به  بذرمال)استریل اضافه شد

ترین رقم  عنوان رایج منظور گندم رقم کریم که به بدین
. مورد استفاده کشاورزان منطقه بود، استفاده گردید

افزار  دست آمده از آزمایش توسط نرم بهيها داده
SASها از  سه میانگینبراي مقایزیه و تحلیل، و  تج

  . درصد استفاده شدپنج در سطح احتمال LSDآزمون 
  

  نتایج و بحث
پس از انتقال : تجزیه خاك قبل از اجراي آزمایش

لیز خصوصیات هاي خاك به آزمایشگاه، آنا نمونه
ها انجام شد و نتایج  روي نمونه فیزیکی و شیمیایی بر

  ).  1جدول (آن در جدول زیر آورده شده است 
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  . میانگین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از اجراي آزمایش-1ول جد
Table 1. The average of physical and chemical properties of the soil before the experiment. 

  پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن کل
Total N 

pH ECe 
(ds/m) 

CEC 
(Cmol+/Kg) 

  درصد کربن آلی
%O.C گرم در کیلوگرم میلی 

mg kg-1  

  
%  

 بافت خاك
Soil texture 

  رسی سیلتی 0.1  10 328 1.65 17 0.79 7.24
Silty Caly  

  
اساس نتایج حاصله از  بر : منتخب جدایههاي  ویژگی
 Arthrobacter ، سویه محرك رشديهاي آزمون

phenanthrenivorans Sphe3 (T)  40از میان 

 انتخاب و براي تهیه مایه ایهعنوان برترین جد بهجدایه 
اي مورد استفاده قرار   مزرعههاي تلقیح در آزمایش

  ).2جدول (گرفت 
  

  .ي محرك رشدهاي  حاصله از آزمونیجنتا -2 جدول
Table 2. The results of the tests promoting growth.  

  جدایه
Isolate  

 انحلال پتاسیم معدنی
 mg/l( K) (موسکویت(

dissolution of minerals  
(muscovite)  

 انحلال پتاسیم معدنی
  mg/l(K) (گلاکونیت(

dissolution of 
minerals (glauconite)  

 انحلال فسفر
  )mg/l( معدنی

Dissolution of 
inorganic P  

  اکسین
Auxin (mg/l) 

  سیدروفور
Siderophore  

ACC-دآمیناز   
Deaminase- 

ACC  

Arthrobacter 
phenanthrenivo
rans Sphe3 (T)  

34.2  31.8  295  52.3  3.1  +  

  . دآمیناز - ACC  آنزیمداشتن توانمندي تولید+  علامت *
  

  دار شیل گلاکونیت نتایج آنالیز شیمیایی سنگ
شیل  شده در سنگ گیري  اندازهياکسیدها درصد

میزان  3جدول  :XRFروش  به دار گلاکونیت
شیل   سنگاکسیدها مختلف موجود در نمونه

اساس درصد را برتپه مراوهدر منطقه دار  گلاکونیت
ترین اکسید و پس از آن   سیلیس بیش،دهد نشان می

 91/4 و 2/15اکسیدهاي آلومینیوم و آهن با میزان 

شیل  اصلی سنگ ترین اکسیدهاي درصد وزنی فراوان
 20/3طور متوسط  ه بکانیاین . دار هستند گلاکونیت

ریج در تد تواند بهدرصد اکسید پتاسیم دارد که می
. د و مورد استفاده گیاهان قرار گیرخاك آزاد شود

، فسفر، منگنز و سایر عناصر علاوه منیزیم، کلسیم هب
    .رنددا وجود کانی نیز در این ریزمغذي

  
  .تپه مراوه XRF روش  بهدار شیل گلاکونیت سنگنتایج آنالیز شیمیایی نمونه  -3 جدول

Table 3. Chemical analysis of samples by XRF Maravetappe shale Glauconitic.  
 اکسیدها
Oxides SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 SO3 LOI 

 درصد
Percent 

66.7 15.2 1.74 2.26 3.20 0.87 0.03 0.59 0.12 4.91 0.00 4.43 
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 به دار شیل گلاکونیت در سنگشناسی  نتایج کانی
 سازنده و درصد آن هاي کانی 4جدول  :XRDروش 

کند که بعد  خص میمشدار  گلاکونیتشیل  را در سنگ

 درصد قرار گرفته 4/25از کوارتز کانی گلاکونیت با 
   .است

  
  .XRDروش  به دار شیل گلاکونیت در سنگشناسی  کانینتایج آنالیز  -4جدول 

Table 4. Mineralogical analysis in the shale Glauconitic XRD method. 

ها کانی  
Minerals 

 کوارتز
Quartz 

 گلاکونیت

Glauconite 
 کائولینت

Kaolinite 
لبیتآ  

Albite 
 اورتوکلاز

Orthoclase 
 هماتیت

Hematite 
 درصد

Percent 
29 25.4 24.7 15.1 4.89 0.93 

  
  نتایج حاصل از عملکرد و اجزاي عملکرد گندم

اساس نتایج جدول  بر: مربعتعداد خوشه در متر
هاي آزمایش بر  اثر تیمار،)5جدول (اریانس تجزیه و

مربع در سطح احتمال یک درصد تعداد خوشه در متر
 ،)6جدول (نتایج جدول مقایسه میانگین . دار بود معنی

) 334(مربع ترین تعداد خوشه در متر ن داد بیشنشا
مربوط به تیمار تلفیقی گلاکونیت، باکتري و مواد آلی 

مربع در تیمار ماده مترر ترین تعداد خوشه د بود و کم
 319 و 319، 317 ترتیب با آلی، شاهد و باکتري به

مربع مشاهده شد که این سه تیمار عدد خوشه در متر
پس از تیمار . قرار گرفتند) c(در یک گروه آماري 

ترین تعداد  اکتري بیشترکیبی گلاکونیت، ماده آلی و ب
+  یهاي ماده آلب در تیمارترتی مربع بهخوشه در متر

 + ، گلاکونیت)مربع خوشه در متر332(گلاکونیت 
 ماده آلی + و باکتري)  خوشه در مترمربع332(باکتري 

تیمار . مشاهده شد) ترمربع خوشه در م331(
مربع  عدد خوشه در متر329یز با تعداد پتاسیم ن سولفات

 دوتایی در یک گروه آماري قرار گرفت، با تیمارهاي
 ماده آلی، باکتري افزایی ثر همدهنده ا که این امر نشان
 در اند تعداد خوشه باشد که توانسته و گلاکونیت می

  .کنند تولید را بالایی مترمربع

  
  . هاي آزمایش بر اجزاي عملکرد و عملکرد در گیاه گندم تجزیه واریانس اثر تیمار-5جدول 

Table 5. Variance analysis test treatment effect on yield and its components in wheat. 

  منبع تغییرات
Sources of variations 

  درجه
  آزادي
Df 

در  تعداد خوشه
 واحد سطح
No. of ear 

Per unit area 

  تعداد دانه
  در خوشه

No. of seed 
in ear 

   سنبلچهتعداد
 در خوشه

Spikeletes 
in ear 

  وزن هزاردانه
1000 Seed 

weight 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  کاهعمکرد 
Straw 
yield 

  تیمار
Treatment 

8  134** 20.1** 11.7** 7.95** 1226991** 1220337** 

  خطاي آزمایشی
Test error 

18  25.3  1.29  0.62  0.90  21645 17966  

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

-  1.5 2.87  4.3  2.3 3.0  1.55  

nsهستند دار معنی درصد 1 و 5 لاحتما سطح در ترتیب به ** ،* داري و  عدم معنی.   
ns, * and ** Indicates respectively not significant, significance at 5 and 1%.  
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توان بیان کرد اساس نتایج این آزمایش می بر
 ماده +  باکتري، باکتري+ گلاکونیت( دوتایی تیمارهاي

تایی  و ترکیب سه)  ماده آلی+ آلی و گلاکونیت
داري   ماده آلی اثر مثبت و معنی+  باکتري+ گلاکونیت

 که طوري ، بهداشتدر مترمربع در گیاه بر تعداد خوشه 
ه آلی و گلاکونیت با ماددار کانی پتاسیمبا ترکیب 

داري نسبت به سایر  طور معنی باکتري تعداد خوشه به
دهد  یج نشان میچنین نتا هم. ها افزایش پیدا کردتیمار

تنهایی نیز باعث شد، تاسیم بهپکه کاربرد سولفات
هاي تنهایی تعداد خوشه در مترمربع نسبت به تیمار

داري  افزایش معنی) گلاکونیت، ماده آلی، باکتري(
در صورتی که تعداد خوشه در واحد داشته باشد 

هاي تیمارسطح در کاربرد سولفات پتاسیم به تنهایی با 
 دهنده نداري ندارد، این امر نشاترکیبی اختلاف معنی

صورت ترکیبی   است که کاربرد کانی گلاکونیت بهآن
تواند تا حد زیادي پتاسیم با ماده آلی و باکتري می

مین کرده و باعث افزایش تعداد أمورد نیاز گیاه را ت
افزایش عناصر غذایی موجود . خوشه در مترمربع شود

 را سیلیکاتیهاي  يباکتر با تلقیح در خاك در اثر
آلی،  اسیدهاي مثل ترکیباتی ترشح و ولیدت به توان یم

 این توسط سیدروفور و ساکاریدها یپل معدنی،
پتاسیم و  آزادسازي به منجر که داد ها نسبت يباکتر
 استفاده قابل شکل به و شده ترکیبات نامحلول از فسفر
 همکاران و  شنگ.)18  و8(است  آمدهدر گیاه براي

 دار یمپتاس ايه یکان که تجزیه کردند گزارش) 2008(
 Bacillus globisporusتوسط  پتاسیم آزادسازي و
 چنین هم. )33 (باشد یم اسیدهاي آلی تولید علت به

 دامی، بیان کردند افزودن کود )2007 (،وبر و همکاران
 فرایندهایی طریق از خاك به آلی ماده گونه هر و سبز

 مختلف ترکیبات تجزیه کربنیک، اسید  تولیدمانند
 با هومات هاي یون جایگزینی سطحی میک،فسفو هو

  اکسیدهايذرات سطوح پوشاندن نامحلول، هاي فسفات

 عناصري کردن کلات و هوموس با آلومینیوم و آهن

 وسیله بهعناصر غذایی  جذب قابلیت موجود در خاك،

  . )41 (دهد یمرا افزایش  گیاه
وشه و ، تعداد سنبلچه در ختعداد دانه در خوشه

اساس نتایج جدول تجزیه واریانس   بر:دانهوزن هزار
دانه، اثر تیمارهاي آزمایش بر وزن هزار ،)5جدول (

در سطح  تعداد دانه و تعداد سنبلچه در هر خوشه
ترین تعداد دانه  بیش. دار بوداحتمال یک درصد معنی

مربوط به تیمار تلفیقی گلاکونیت، ) 43(در خوشه 
د دانه در خوشه ترین تعدا باکتري و مواد آلی بود و کم

 + هاي گلاکونیت تیمار. بود) 34(مربوط به تیمار شاهد 
 ماده آلی +  مواد آلی، گلاکونیت+ باکتري، باکتري

ها در این تیمار(ري با یکدیگر نداشتند دا اختلاف معنی
براساس نتایج ). 6جدول  () قرار گرفتندbگروه آماري 

ر ترین تعداد سنبلچه د جدول مقایسه میانگین بیش
اکتري و مربوط به تیمار گلاکونیت، ب) 6/21(خوشه 

پتاسیم بود که این دو تیمار مواد آلی و تیمار سولفات
ترین  تنهایی در یک گروه آماري قرار گرفتند و کم به

میزان تعداد سنبلچه در خوشه مربوط به تیمار شاهد 
 پس از دادچنین نتایج آزمایش نشان  هم. بود) 14(

) 6/21(کونیت، باکتري و مواد آلی تیمار تلفیقی گلا
 + ، گلاکونیت)6/20(پتاسیم هاي سولفات ترتیب تیمار به

 + و باکتري) 19( ماده آلی + ، گلاکونیت)20(باکتري 
نسبت به تیمارهاي دیگر تعداد ) 6/17(ماده آلی 

ست  ادهنده آن این امر نشان. ندتري داشت سنبلچه بیش
کننده   باکتري حلزمان مایه تلقیح که کاربرد هم
شه آلی و گلاکونیت تعداد دانه در خو سیلیکات با کود

داري نسبت طور معنیو تعداد سنبلچه در خوشه را به
دلیل اثر مثبت این تنهایی بهبه کاربرد هر کدام به

نتایج جدول ). 6جدول  (دادهم افزایش  ها بر تیمار
 وزن ترین نشان داد بیش) 6جدول (مقایسه میانگین 

مربوط به اثر تلفیقی گلاکونیت، )  گرم5/42(دانه هزار



 1396) 3(، شماره )7(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
 

 80

دانه در تیمار ترین وزن هزار باکتري و مواد آلی و کم
اساس نتایج   بر.دست آمد هب)  گرم6/36(شاهد 

زمان باکتري، ماده رسد کاربرد همنظر میآزمایش به
تایی یا ترکیب دوتایی  صورت سه آلی و گلاکونیت به
دانه نسبت به ار در وزن هزاردیباعث اختلاف معن

  . شود تنهایی می ها به کاربرد هر کدام از این تیمار
بیان کردند که ) 2010(بیدختی و همکاران 

سودوموناس ترین تعداد دانه در اثر تلقیح باکتري  بیش
باعث شود که تلقیح با این باکتري حاصل می پوتیدا

اد دانه نسبت به تیمار  درصدي در تعد58افزایش 
 پس بیان داشتند) 2008(فرناندز  و دیاز. )9 (دشاهد ش

 Azospirillum brasilense باکتري با گندم تلقیح از
 و  برزویی.)13( یافت افزایش بوته در دانه تعداد

بررسی خود به تفاوت  در نیز) 2011(همکاران 
شده با  هاي تلقیحدار تعداد سنبلچه بین تیمار معنی

هاي شاهد اشاره تیمارشد و هاي محرك ر باکتري
هاي   اثر مثبت باکتريبیانگرنتایج این آزمایش . کردند

دار گلاکونیت محرك رشد با ماده آلی و کانی پتاسیم
 هاي ي عملکرد گندم است که در آزمایشبر اجزا

  بخشنده.)10 ( نیز ثابت شده استگران پژوهشدیگر 
کانی  هوادیدگی بررسی در )2011(همکاران  و

 مشاهده سورگوم، گیاه ریزوسفر در کیتپالیگورس
 کننده سیلیکاتحل باکتري و ریشه فعالیت که نمودند

 نهایت در و ریزوسفر محیط اسیدیته افزایش به منجر
 کانی هاي لایه از بین ساختمانی منیزیم آزادسازي باعث

هاي محرك رشد از طریق تري باک.)7 (شود می
ذایی هاي مختلف باعث افزایش عناصر غفرایند

شوند و با این کار علاوه بر موجود در محیط ریشه می
افزایش عناصر غذایی خاك باعث افزایش جذب 

 و در نهایت شوندعناصر غذایی توسط گیاه نیز می
 بررسی .)32 (دهدعملکرد دانه را افزایش می

 شناسی  کانی با هایی خاك رس جزء از پتاسیم رهاسازي
 رینت که بیش شان دادن ذرت گیاه ریزوسفر در متفاوت

 تیمار به مربوط هوایی اندام در شده جذب پتاسیم میزان
 و پتاسیم درصد دلیل آن که بود کولیت ورمی -ایلایت
چنین با   هم.باشد می هاکانی این در بالا رس درصد

 عملکرد ،افزایش میزان جذب پتاسیم در گیاه ذرت
   .)31( دانه در ذرت نیز افزایش پیدا کرد

عملکرد دانه : کاه و کلشعملکرد  دانه و عملکرد
ترین صفت مورد توان مهمرا می) عملکرد اقتصادي(

 زراعی دانست زیرا تمامی هايپژوهشبررسی در 
چنین  عملیات کاشت، داشت و برداشت و هم

منظور رساندن عملکرد دانه  دیگر بههاي  پژوهش
نتایج جدول تجزیه . شودحدي مطلوب انجام می به

 نشان داد اثر تیمارهاي آزمایش ،)5جدول (س واریان
عملکرد کاه و کلش داراي اثر بر عملکرد دانه و 

ترین  بیش. دار در سطح احتمال یک درصد است معنی
مربوط به )  کیلوگرم در هکتار5650(عملکرد دانه 

تیمار تلفیقی گلاکونیت، باکتري و مواد آلی بود و 
 3687( شاهد ترین میزان عملکرد دانه در تیمار کم

تنهایی  تیمار شاهد به(دست آمد  هب) کیلوگرم در هکتار
نشان از اختلاف در یک گروه آماري قرار گرفت که 

، پس از تیمار )آزمایش بوددیگر هاي زیاد آن با تیمار
ترین  تلفیقی گلاکونیت، باکتري و ماده آلی بیش

پتاسیم  هاي سولفاتیب در تیمارترتعملکرد دانه به
 باکتري + ، گلاکونیت)کیلوگرم در هکتار 5394(
 ماده + و تیمار گلاکونیت)  کیلوگرم در هکتار5339(

این امر . مشاهده شد)  کیلوگرم در هکتار5167(آلی 
افزایی باکتري با ماده آلی و  دهنده اثر هم نشان

عبارت دیگر هنگام استفاده تلفیقی  گلاکونیت است، به
ها  گلاکونیت بوتهاز باکتري با ماده آلی و کانی 

صورت کارآمدتري از منابع استفاده کنند اند به توانسته
هاي عملکرد دانه در تیمارکه و این امر باعث شد 

 ییهاي تنهاداري از تیمار طور معنی لفیقی بهت
تر شود  بیش) هاي ماده آلی، گلاکونیت، باکتريتیمار(
 ،براساس نتایج جدول مقایسه میانگین). 6جدول (
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 کیلوگرم در 9826(ین عملکرد کاه و کلش تر بیش
مربوط به تیمار تلفیقی گلاکونیت، باکتري و ) هکتار

تنهایی در یک گروه آماري  این تیمار به(مواد آلی بود 
ترین میزان عملکرد کاه و کلش در  و کم) قرار گرفت

. دست آمد هب)  کیلوگرم در هکتار7583(تیمار شاهد 
 ترین  باکتري بیش+ ه آلی ماد+ پس از تیمار گلاکونیت
 پتاسیم هاي سولفاتترتیب در تیمارعملکرد کاه و کلش به

 باکتري + ، گلاکونیت) کیلوگرم در هکتار9371(
 ماده آلی + ، گلاکونیت) کیلوگرم در هکتار8666(
لی آ ماده + و تیمار باکتري)  کیلوگرم در هکتار8571(
یاه تلقیح گ. مشاهده شد)  کیلوگرم در هکتار8539(

آلی باعث اختلاف  گندم با گلاکونیت، باکتري و ماده
دار در عملکرد کاه و کلش نسبت به تیمار شاهد  معنی

زمان  چنین نتایج نشان داد که کاربرد هم هم. شد
گلاکونیت، باکتري و مواد آلی میزان عملکرد کاه و 

داري نسبت به کاربرد هر کدام از طور معنی کلش را به
) آلی گلاکونیت، باکتري، ماده(تنهایی هاین فاکتورها ب

  سیلیکاتی ازهايباکتريکلی طور به. دهدافزایش می
 آزادسازي پتاسیم موجبتجزیه کانی گلاکونیت  طریق

. گردند افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی می و
 توده ریشه، تطریق توسعه حجم و زیس  ازچنین هم

 یافته و با جذب پتاسیم و سایر عناصر غذایی بهبود
کننده میزان مواد پرورده گیاه  افزایش سطوح فتوسنتز

توده گیاه  جهت توسعه اندام هوایی و در نهایت زیست
  .)39  و6 (کند یدا میپافزایش 

  
   . مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایش بر اجزاي عملکرد و عملکرد در گیاه گندم-6جدول 

Table 6. Compares the average treatment tests on yield and its components in wheat. 

  تیمار
Treatment  

  تعداد خوشه 
  مربعدر متر

No. of ear 
Per unit area  

  تعداد دانه
  در خوشه

No. of seed 
in ear  

  تعداد سنبلچه
  در خوشه

Spikeletes  
in ear  

  دانهوزن هزار
  )گرم(

1000 Seed 
weight  

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  عملکرد کاه
  )کیلوگرم در هکتار(

Straw yield 
(kg/ha)  

  شاهد
Control 

319 c 34 e  14 f  36.6e 3687e 7583f 

  گلاکونیت
Glauconite 

322 bc 39.6 cd 17.3 e 39.3bc 4446d 8484de 

  سولفات پتاسیم
Potassium sulfate  329 ab 41.6 ab  20.6 ab  40.6b 5394b 9371b  

  اکتريب
Bacteria  319 c 38.6 d 17 e  39cd 4397d 8388de 

  یآلمواد 
Organic material  317 c 38 d 16.6 e 38.6d 4355d 8338e 

  يباکتر+ یتگلاکون
(G + B) 

332 ab 41 bc 20 bc 41.3ab 5339b 8666c  

  مواد آلی+  باکتري+  گلاکونیت
(G + B + O) 

334 a 43a 21.6 a 42.5a 5650a 9826a 

 یآلمواد +  باکتري
(G + B + O)  331 ab 40.6 b 17.6 de 40b 5035c 8539cde  

 یآلمواد +  گلاکونیت
(G + O) 

332.6 ab 39.6 b 19 cd 40.3b 5167bc 8571cd  

   . ندارندLSD درصد براساس آزمون 5داري در سطح  در هر ستون حروف مشترك اختلاف معنی
Common letters in each column LSD test showed no significant difference at the 5% level. 

G، B و O ترتیب گلاکونیت، باکتري و مواد آلی به.   
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 که کردند بیان نیز) 2012(همکاران  و االله امان
 و نیتروژن کودهاي درصد 50 با کودهاي زیستی تلفیق
   بین گندم دانه پروتئین افزایش عملکرد باعث فسفر

   بین گندم دانه عملکرد و افزایش درصد 59 تا 11
 .)5 (شد کنترل شرایط با مقایسه درصد در 46 تا 20

دریافتند که اثر متقابل ) 2015(فلاح و همکاران 
 با سودوموناسکنش کود زیستی حاوي باکتري  هم بر

 53/5 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار توانست 75
 درصد عملکرد کاه را نسبت به گیاه شاهد افزایش

  کهبیان کردند) 2013(فانو و همکاران  سته. )17 (دهد
 ،کننده پتاسیمهاي حلهاي کاربرد باکتري تیماردر

داري نسبت به تیمار شاهد طور معنیعملکرد به
 در افزایش اصلی این  علترسد نظر می  به.تر بود بیش

 عناصر پتاسیم و سایر افزایش جذب، یونجه عملکرد
 وجود به  بهبود جذب پتاسیمو بوده گیاه توسط غذایی
هاي  در خاك در اثر فعالیت باکتري کافی پتاس میزان
نتایج این آزمایش نیز  ).35 (است کننده پتاس حل

نشان داد هنگامی که باکتري سیلیکاتی و کانی 
شوند  کار برده می هم به راه بادار گلاکونیت هم پتاسیم

 تیمارها ام از اینعملکرد کاه نسبت به زمانی که هر کد

 .تري دارند شوند عملکرد بیش کار برده می به تنهایی به
 کننده آزاد هاي باکتري )2007(جانارتانم  و ساگمارن

 جداسازي معدنی هايو نمونه هاسنگ خاك، از را پتاسیم
 از پتاسیم آزادسازي ها را درباکتري این تأثیر و کردند

 .کردند مطالعه مسکویت و میکاي میکروکلین ارتوکلاز،
ثیر این أت تحت زمینی بادام گیاه ایشان رشد چنین هم

آزمایش ایشان   نتایج.دادند قرار ها را مورد مطالعهباکتري
 توانایی mucilaginosus Bacillusباکتري  که داد نشان

 داشت مسکویت میکاي از پتاسیم سازيآزاد در بالایی
ر طو به خاك در استفاده قابل پتاسیم و مقدار فسفر و

ریشه،  خشک وزن چنین هم .یافت افزایش چشمگیري
 این اثر بر روغن درصد و  عملکرد اقتصايهوائی اندام

 نتایج ).36 (افزایش یافت داريطور معنی به تلقیح
  .آزمایش ایشان با نتایج آزمایش حاضر مطابقت داشت

در کاه و دانه گندم در مرحله پتاسیم جذب 
ریانس تیمارهاي اساس نتایج تجزیه وابر: برداشت

داري در سطح احتمال یک آزمایش داراي اثر معنی
درصد بر مقدار جذب پتاسیم در دانه و کاه گندم در 

  ). 7جدول  (داردمرحله برداشت 

  
   .پتاسیم در گیاه گندم جذب میزان) میانگین مربعات( واریانس تجزیه -7 جدول

Table 7. Analysis of variance (Average of squares) of K uptake in wheat. 
  میانگین مربعات

Average of squares  منبع تغییرات  
Sources of variations  

  درجه آزادي
Df  جذب پتاسیم کاه  

K uptake straw  
  جذب پتاسیم دانه
K uptake seed  

  تیمار
Treatment  

8 1977** 216** 

  خطاي آزمایشی
Test error  

18  54  6  

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation  -  8  11  

nsهستند دار معنی درصد 1 و 5 احتمال سطح در ترتیب به ** ،* داري و  عدم معنی .  
ns, * and ** Indicates respectively not significant, significance at 5 and 1%.  
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ترین مقدار جذب پتاسیم در تیمار ترکیبی  بیش
مقدار . شاهده شدگلاکونیت، ماده آلی و باکتري م

جذب پتاسیم دانه در تیمار ترکیبی گلاکونیت، ماده 
 کیلوگرم در هکتار و مقدار 3/40آلی و باکتري برابر 

جذب پتاسیم در کاه در تیمار ترکیبی گلاکونیت، ماده 
پس از .  کیلوگرم در هکتار بود133آلی و باکتري برابر 

ترین  تیمار ترکیبی گلاکونیت، ماده آلی و باکتري بیش
یم در کاه مربوط به تیمار مقدار جذب پتاس

این امر . بود)  کیلوگرم در هکتار109(پتاسیم  سولفات
ادي پتاسیم با کاربرد کود ست مقدار زی ادهنده آن نشان

پتاسیم در اختیار ریشه قرار گرفته است و گیاه  سولفات
ترین مقدار  کم. توانسته مقدار زیادي پتاسیم جذب کند

در تیمار )  کیلوگرم در هکتار3/47(م جذب پتاسی

در رابطه با مقدار جذب پتاسیم . شاهد مشاهده شد
ترین مقدار جذب پس از تیمار ترکیبی  دانه بیش

ماده  + گلاکونیت، ماده آلی و باکتري در تیمار باکتري
.  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد7/25آلی با مقدار 

ار شاهد ترین مقدار جذب پتاسیم دانه در تیم کم
). 8جدول (مشاهده شد )  کیلوگرم در هکتار7/11(

هاي سیم در دانه و کاه در تمام تیمارمقدار جذب پتا
باکتري، ماده (ها  هاي تنهایی آن تر از تیمار ترکیبی بیش

رسد ترکیب  نظر می به. و شاهد بود) آلی و گلاکونیت
ها  شود بوته گلاکونیت با باکتري و ماده آلی باعث می

تري را جذب کنند و مقدار  نند عنصر پتاسیم بیشبتوا
تجمع این عنصر در دانه و کاه افزایش پیدا کند 

  ).8جدول (
  

  .)کیلوگرم در هکتار(مقایسه میانگین میزان جذب پتاسیم تحت اثر تیمارهاي مختلف  -8جدول 
Table 8. Compare the effect of potassium absorption average (kg/ha). 

  رتیما
Treatment  

  میزان جذب پتاسیم کاه
K uptake straw  

  میزان جذب پتاسیم دانه
K uptake seed  

  شاهد
Control 

47.3f 11.7c 

  گلاکونیت
Glauconite 

72.9ed 15.8c 

  سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

109b 22.2b 

  باکتري
Bacteria  

69.6ed 15.3c 

  لیآمواد 
Organic material 

62.1e 15.4c 

  يباکتر+  یتگلاکون
(G + B) 

80.5dc 23.1b 

  لیآمواد +  باکتري+  گلاکونیت
(G + B + O)  

134a 40.3a 

 یآلمواد +  باکتري
(B + O) 

88.5c 25.8b 

 یآلمواد +  گلاکونیت
(G + O) 

78.6dc 23.7b 

   . ندارندLSD درصد براساس آزمون 5داري در سطح  در هر ستون حروف مشترك اختلاف معنی
Common letters in each column LSD test showed no significant difference at the 5% level. 

G، B و O ترتیب گلاکونیت، باکتري و مواد آلی به.   
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 بیان نمودند )2012(همکاران  و افتخاري
 آزادسازي و سنتز طریق از هاي محرك رشد باکتري

 آلی اسید چندین و اسید فرمیک چون هم آلی اسیدهاي
 فسفر و پتاس نامحلول انحلال به منجر خاك در دیگر
فسفر، پتاس و سایر عناصر  جذب طریق این از و شده

هاي محرك رشد را  به باکتري آلوده گیاه در غذایی
 نیز )2009(همکاران  و  خان).16 (دهندمی افزایش

 رشد محرك هايباکتري کاربرد که گزارش نمودند
 وسیله به پتاسیم کل نهایت جذب در و گیاه رشد گیاه،
کننده  هاي حل باکتري.)24 (دهندمی افزایش را گیاه

  هاي آلی و ترشح پروتون پتاسیم با تولید اسید
به فرم ) آلی و معدنی(سبب تبدیل پتاسیم نامحلول 

استفاده گیاه شده و سبب بهبود تغذیه پتاسیم و  قابل
زمایش نیز در این آ. )39 (شوندافزایش رشد گیاه می

هاي محرك رشد با هاي ترکیبی کاربرد باکتريدر تیمار
دار گلاکونیت غلظت عناصر ماده آلی و کانی پتاسیم

. تر بود هاي تنهایی بیشغذایی گیاه نسبت به تیمار
 نمودند که گزارش) 2012(همکاران  و زاده ملک

 تمام در ذرت هوایی اندام وسیله به عناصر کل جذب
 باسیلوس هاي باکتري با شده  زنی تیمارهاي مایه

 در داريمعنی صورتبه میکروکوکوس  ومایکوئیدز
اصغري  و افضل. )27 (یافت افزایش شاهد با مقایسه

 کننده حل هاي باکتري و ریزوبیوماثر  نیز )2008(
عناصر غذایی  جذب گندم و رشد بر را فسفات

  ).2( اند نموده گزارش دار  معنی و مثبت پرمصرف
گی بین عملکرد و اجزاي عملکرد با جذب همبست

 ضرایب همبستگی 9در جدول : پتاسیم دانه و کاه
 آورده شده کرد دانه و اجزاي عملکرد دانهبین عمل

ملکرد دانه با ترین ضریب همبستگی ع بیش. است

پس از تعداد . بود) 95/0(مربع تعداد خوشه در متر
ترین ضریب همبستگی با  خوشه در مترمربع بیش

و تعداد ) 94/0(لکرد دانه با تعداد دانه در خوشه عم
ترین  کم. مشاهده شد) 94/0(سنبلچه در خوشه 

دانه وزن هزار عملکرد دانه با  بینضریب همبستگی
رسد  نظر می  بنابراین به.دست آمد هب) 85/0(

تر از   بیشپژوهشتیمارهاي مورد استفاده در این 
سنبلچه طریق افزایش خوشه در واحد سطح، تعداد 

در خوشه و تعداد دانه در خوشه موجب افزایش 
بر عملکرد تر  دانه کم و وزن هزاراند ه شدعملکرد

 ، همبستگیاساس نتایج جدول بر. ثر بودؤمدانه 
ترین ضریب همبستگی پتاسیم دانه با عملکرد  بیش
ر باشد که دمی) 85/0( و عملکرد کاه )85/0 (دانه

پس از . ودر باد  درصد معنییکسطح احتمال 
ترین ضریب  عملکرد دانه و عملکرد کاه بیش

خوشه همبستگی پتاسیم دانه با تعداد سنبلچه در 
ترین   کمو) 83/0(مربع و تعداد خوشه در متر) 84/0(

دانه همبستگی پتاسیم دانه با وزن هزارضریب 
اساس نتایج جدول  بر. دست آمد هب) 64/0(

 با عملکرد ترین همبستگی پتاسیم کاه  بیش،همبستگی
ترین همبستگی پتاسیم کاه با تعداد  و کم) 97/0(کاه 

توان بیان   میبنابراین. بود) 75/0(مربع ه در مترخوش
 در کرد بر اساس نتایج این آزمایش افزایش پتاسیم

در افزایش  است باعث  توانستهدانه و کاه گندم
 باعث در نهایتاجزاي عملکرد شود و این امر 

  . ه و دانه گندم شده استافزایش عملکرد کا
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  .همبستگی بین پتاسیم دانه و کاه در مرحله رسیدگی برداشت با اجزاي عملکرد و عملکرد دانه -9جدول 
Table 9. K correlation between grain and straw harvesting maturity and yield components of grain yield. 

  متغیرها
Variables  1  2  3  4  5  6  7  8  

 دانهپتاسیم  -1
Potassium seed 1         

 پتاسیم کاه -2
Potassium straw 0.91** 1        

  عملکرد دانه-3
Seed yield 0.85** 0.87** 1      

  عملکرد کاه-4
Straw yield 0.85** 0.97** 0.88** 1     

   تعداد دانه در خوشه-5
No. of seed in ear 0.79** 0.86** 0.94** 0.91** 1    

  تعداد سنبلچه در خوشه -6
Spikeletes In ear 0.84** 0.90** 0.94** 0.91** 0.87** 1   

  مربع تعداد خوشه در متر-7
Ear per unit area 0.83** 0.75** 0.95** 0.89** 0.77** 0.81** 1  

  دانه وزن هزار-8
1000 Seed weight 0.64* 0.76** 0.85** 0.96** 0.85** 0.85** 0.79** 1 

nsهستند دار معنی درصد 1 و 5 احتمال سطح در ترتیب به ** ،* داري و  عدم معنی .  
ns, * and ** Indicates respectively not significant, significance at 5 and 1%.  

  
دهد هر فعالیتی که گران نشان می مطالعات پژوهش

 دتواند اجزاي عملکرباعث افزایش رشد گیاه شود می
در این . )28(  نهایت عملکرد دانه را افزایش دهد درو

کود دار گلاکونیت، کانی پتاسیمآزمایش نیز کاربرد 
دامی و باکتري با فراهم کردن شرایط محیطی مناسب 

ثیر را در افزایش اجزاي أترین ت بیشبراي رشد گیاه 
نتایج جدول . اندعملکرد و سپس عملکرد دانه داشته

یید أ این موضوع را تیز کاملاًرایب همبستگی نض
بیان ) 2011(ذبیحی و همکاران . )9جدول  (کند می

یب با تعداد بوته در واحد ترت بهکردند عملکرد گندم 
و عملکرد ) 75/0(، تعداد دانه در خوشه )84/0(سطح 

اثر . )42 (ردترین همبستگی را دا بیش) 71/0(زیستی 
هاي محرك رشد بر خصوصیات رشدي،  يباکتر

لکرد معنشان داد که   گندمملکرد و اجزاي عملکردع

ري را با اجزاي عملکرد دا یمعنهمبستگی مثبت و دانه 
دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در وزن هزار(

چنین نتایج نشان داد در   هم،داشت) مترمربع
هایی که از باکتري استفاده شده است بین تیمار

همبستگی بالاتري عملکرد و اجزاي عملکرد دانه 
از  بسیاري .)4 (داردنسبت به سایر تیمارها وجود 

 ریشه، خشک وزن که کردند گزارش گران پژوهش
 هاي باکتري با تلقیح اثر در  و عملکرد دانهاندام هوایی

  نسبت به شاهدداريمعنی طوربه پتاسیم کننده آزاد
همبستگی بالا دهنده  نشان لهأیافت که این مس افزایش

  ) خصوص پتاسیم به (عناصر غذایی خاكجذب بین 
   باشد و عملکرد زیستی و عملکرد اقتصادي می

  ).36  و11(
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  گیري نتیجه
کانی گلاکونیت، باکتري، کاربرد تلفیقی کلی طور به

 5650(توجهی بر عملکرد دانه  و مواد آلی اثر قابل
، ) کیلوگرم در هکتار9826( و کاه) کیلوگرم در هکتار

تعداد دانه در ، )334( در واحد سطحتعداد خوشه 
 و ) گرم5/42( ، وزن هزاردانه داشته)43 (خوشه

 و تمام عملکرد و اجزاي عملکرد را افزایش داده
 کیلوگرم 3687(داري با شاهد  تیمارهاي اختلاف معنی

در مقایسه تیمارهاي ترکیبی با . داشتند )در هکتار
زایش تیمارهاي جداگانه، تیمارهاي ترکیبی باعث اف

ترکیب گلاکونیت با تیمار . تري شدند عملکردي بیش
گیري شده نسبت هاي اندازهباکتري برروي شاخص

نین میزان چ دار بوده و همبه تیمارهاي تنهایی معنی
را نیز  ) کیلوگرم در هکتار8/25(جذب پتاسیم دانه 

له أطور چشمگیري افزایش داده است این مس به
کننده پتاسیم مورد  تري حلثیر مثبت باکأدهنده ت نشان

. باشد استفاده در این پژوهش بر جذب پتاسیم دانه می
 حاوي  استان گلستانهاي لسیکه خاك با توجه به این

رس ایلایت زیاد با سطح ویژه بالاست و پتاسیم عامل 
ها محسوب محدودکننده رشد گندم در این خاك

هاي  سیلرسد استفاده از پتاننظر می شود، بنابراین به می
زیستی بتواند در بهبود تغذیه پتاسیمی گیاه نقش 
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Abstract* 
Background and Objectives: Potassium is the most abundant macronutrient in 15-cm of soil 
layer. Micas, K-feldspars and vermiculites are three important groups of minerals containing 
potassium. Soil microorganism play an important role in the natural cycle of potassium, so 
potassium solubilizing microorganisms in the soil can be used as an alternative technology for 
increasing available K for plants. Glauconite micaceous minerals are considered as a source of 
natural origin non-chemical fertilizers, so they can be a good source of potassium. The aim of 
this research was to study the effects of inoculation of potassium solubilizing bacteria with 
indigenous shale containing glauconite on the yield and yield components of wheat in field 
conditions. 
Materials and Methods: After isolation and identification of potassium solubilizing bacteria, 
and determination of growth indices, molecular identification of isolates was done. Based on the 
ability to solubilize potassium, the isolate was selected for field experiment and was identified 
with 16S rRNA test. Glauconite mineral was collected from near the village of Aq-Taqeh 
Maravetappe in Golestan province, then transferred to Biology Laboratory of Gorgan  
University of Agricultural Sciences and Natural Resources (GAU). It was then powder by 
hammer and shale containing glauconite particles passing through 60 mesh sieve that the 
particle size was less than 250 microns were prepared for testing. XRD and XRF studies were 
conducted on glauconite mineral. This study was conducted as a randomized complete block 
design with nine treatments consisting: 1- control, 2- inoculation of bacteria + glauconite,  
3- inoculation of bacteria + glauconite + organic matter, 4- inoculation of bacteria + organic 
matter, 5- glauconite + organic matter, 6- glauconite, 7- sulphate fertilizer treatment, 8- bacteria 
treatment, 9- treatment of organic matter, replicated three times during 2015-2016 in the 
research farm of GAU on Karim wheat cultivar in rainfed conditions. The measured traits were 
including yield and yield components of wheat.  
Results: Experiments showed that glauconite mineral is containing potassium oxide (3.2%), 
iron and other micronutrients that can be used by plants. Results showed that treatments had a 
significant effect (P<0.01) on grain yield, straw yield and yield components of wheat. So that 
the maximum value for the number of heads per square meter, number of grains per spike, 
number of spikelets per spike, grain weight, grain yield (5650 kg.ha-1) and straw yield (9826 
kg.ha-1) were observed for treatment of glauconite incorporation, organic matter and bacteria 
and the lowest amount for these traits (3687 kg.ha-1) was in control treatment. After treatment of 
glauconite incorporation, organic matter and bacteria dual combination treatments has higher 
yield components and grain yield than their own treatments. The results also showed that in the 
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incorporation treatments, the amount of K uptake in grain and straw (133.67 and 40.27 kg.ha-1) 
is significantly higher than other treatments and this indicates that glauconite, organic matter 
and bacteria have a synergistic effect on each other that can increase the amount of uptake in 
wheat. So, Glauconite mineral can be effective in supplying potassium for plants and can 
increases wheat yield.  
Conclusion: Analysis of variance and means comparison showed that the incorporation 
treatment of glauconite-organic matter-bacteria compared with potassium sulfate fertilizer 
significantly increased the yield of wheat. This study showed the significant effect of potassium 
solubilizing bacteria on native shale containing glauconite in supplying potassium for plants and 
glauconite mineral alone or in combination with bacterial inoculation and organic matter can 
release potassium and can be used to provide part of the required potassium of plant as a 
potassium fertilizer. 
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