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 چکیده

یط زیست  کمت    وری و افزایش عملکرد گیاهان، به کاهش مصرف کودهای شیمیایی و حفظ محاستفاده ازکودهای زیستی افزون بر افزایش بهره
 و Pseudomonas koreensisکننتده پتاستی)    هتای حت    کاربرد کودهای زیستی محتوی بتاکتری  کند. در این راستا، هدف از این پژوهش تأثیرمی

Pseudomonas vancouverensisکننده فسفر  ح  های(، باکتریPseudomonas putidaهای تثبی  کننده نیتترونن   ( و باکتریPantoea 

agglomerans) تربچه قرمز و تأثیر آن بر تحم  این گیاه به تنش خشتکی بتود. بتدین     به عنوان ی  نهاده سازگار با محیط زیس  بر رشد و عملکرد
تیمار کاربرد کود سولفات پتاسی)، کاربرد کود زیستی باکتری ح  کننده  01قالب طرح کاملاَ تصادفی در شرایط گلخانه و در گلدان با منظور آزمایشی در 

های محرک رشد در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرف . نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تتنش خشتکی مو تب    پتاسی) و کودهای زیستی باکتری
کاهش ناشی از تنش دیده نشد. در تیمار کاربرد سولفات پتاسی)  ،درصد در تیمار شاهد شد ولی در وزن تر بخش هوایی 56تر غده به میزان کاهش وزن 

کودهای محرک رشتد نستب     درصد بود. کاربرد توام کود ح  کننده پتاسی) و سایر 84درصد و در تیمار کود زیستی مقدار کاهش  66این مقدار کاهش 
بر ایتن متورد نداشت . تتنش خشتکی غلظت  پترولین،         یدارر حالیکه کاربرد سولفات پتاسی) تاثیر معنیددرصد افزایش داد  48ه بخش هوایی را غده ب

ها افزایش داد اما کاربرد سولفات پتاسی) و کودهای زیستی اثرات تنش خشکی را تعدی  نمتود. بتر   مینواسیدها، قندهای محلول و نش  یونی را در برگآ
 توان کاربرد کودهای زیستی فوق را در برنامه تغذیه گیاه تربچه قرار داد.اساس نتایج این پژوهش می
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   1 مقدمه

هتا ترکیبتات   کتش کودهای شتیمیایی نستب  بته ستموم و آفت      
ند ولی همه کودهتای شتیمیایی استتفاده    شوخطرتری محسوب میک)

شتوند و  طور کلی توسط گیاهان  ذب نمیشده در بخش کشاورزی به
ها بتاقی  درصد از کودهای شیمیایی مورد استفاده در خاک 61بیش از 

طتور مستتقی) باعتی ای تاد     (. اغلب کودهای شیمیایی به05مانند  می
د بلکته مصترف   شتون ها و سایر مو ودات زنتده نمتی  سمی  در انسان

ه) ختوردن تعتادل اکولونیت  محتیط زیست       رویه آنها مو ب بهبی
هتا،  شود. عناصر غذایی مو ود در کودها ممکن اس  وارد دریاچته می
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هتا  های زیرزمینی شوند. عدم تعادل غذایی در این آبها و آبرودخانه
هتا  های آبزی مانند  لب رویه برخی گونهممکن اس  مو ب رشد بی

هتای  ها را تهدید کنتد. ت متب برختی شتک     زندگی سایر گونهشده و 
عناصر غذایی در گیاهان مانند ت مب نیترات در ستبزی ات نیتز یکتی    

باشتد  رویته کودهتای شتیمیایی متی    دیگر از خطرات بالقوه مصرف بی
 22 .) 

باشند کته ستاهنه   های محیطی از عواملی میاز سم  دیگر تنش
دهتد. کمبتود آب   ی را کاهش متی ح ) زیادی از محصوهت کشاورز

ویتژه در  یکی از مشکلات اصلی تهدید کننده تولید غذا در  هتان بته  
باشتد. تتنش خشتکی فرآینتدهای     خشت  متی  مناطق خش  و نیمته 

مورفولونی ، فیزیولونی  و بیوشیمیایی را در گیاهان تح  تاثیر قترار  
طتور مستتقی) بتا کتاهش تحترک      دهد. تنش خشکی همچنین بهمی

دهد. کوددهی در ایتن  غذایی در خاک، رشد گیاه را کاهش می عناصر
دهد اما  ذب آب شرایط اگرچه سطح حاصلخیزی خاک را افزایش می

کنش آنهتا  های ریشه و بره)و مواد غذایی از خاک تح  تاثیر فعالی 
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 (.04باشد  با عوام  زنده و غیرزنده خاک می
ای ستودمندی  هت های محرک رشد گیتاه، میکروارگانیست)  باکتری

هستند که به افتزایش رشتد گیاهتان کمت  نمتوده و ستبب کتاهش        
هتا همچنتین   شوند. این میکروارگانیست) مصرف کودهای شیمیای می

های  زیستی و غیر زیستی از  مله مقاوم  گیاه را در برابر انواع تنش
خشکسالی، دماهای شدید، شوری و فلتزات ستمی بهبتود بخشتیده و     

(. انواع مختلف 05شوند  ی و عملکرد گیاهان میورباعی افزایش بهره
های گیاهی و میکروارگانیس) در خاک باعی کاهش بسیاری از پاتونن

هتای مختلتف ماننتد تولیتد مستتقی) و      افزایش رشد گیاه توسط روش
ستازی و ت زیته متواد    هتای مختلتف، کتانی   غیرمستقی) فیتوهورمتون 

ذی مختلف مانند آهن و پذیری مواد مغارگانی  و بهبود قابلی  زیس 
های باکتریتایی قتادر بته ت زیته     (. بسیاری از گونه20شوند  فسفر می

باشتند  ها و آزادسازی عناصر غذایی مو ود در آنها متی آلومینوسیلیکات
ها قادر بته تبتدی  پتاستی)    های مختلفی از میکروارگانیس)(. گروه01 

دل هستتند بته   نامحلول و تثبی  شده به پتاسی) محلتول و قابت  تبتا   
(. در حتال حارتر   01نحوی که ریشه گیاهان قادر به  ذب آن باشتد   

طتور  های میکروبی که قادر به انحلال پتاسی) در خاک باشند بته گونه
ت اری در دسترس بوده و خطر زیس  محیطتی آنهتا نیتز در حتداق      

های میکروبی موثر که قادر بته حت  نمتودن    باشد. شناسایی سویهمی
تاسی) بوده و از پتانسی  ختاک بترای تتامین نیتاز غتذایی      های پکانی

تواند به حفظ محیط زیس  و کاهش مصرف گیاهان استفاده کنند، می
 رویه کودهای شیمیایی کم  کند. بی

هتای  اند که تعدادی از میکروارگانیس)برخی مطالعات گزارش داده
خاک باعی افزایش مقاوم  گیاهان به تنش شوری، خشتکی، کمبتود   

هتای  (. بتاکتری 20 و 08شتود   عناصر غتذایی و ستمی  عناصتر متی    
هتای رشتد و کتاهش    دهنده رشد در ریزوسفر با تولید محترک افزایش

 (.04کاهنتد   تولید اتیلن در گیاهان تح  تتنش از علامت) تتنش متی    
ها بته عنتوان عوامت  زیستتی متوثر در      استفاده از این میکروارگانیس)

اثتترات منفتتی تتتنش و بهبتتود افتتزایش حاصتتلخیزی ختتاک، کتتاهش 
باشتد،  می گرانپژوهشمحصوهت کشاورزی، مورد تحقیق بسیاری از 

شناخ  صحیح از تأثیر آنها بتر مقاومت  گیاهتان بته تتنش       از این رو
تواند در مدیری  موثر منابب آبی در مزرعه و کاهش اثترات  خشکی می

) تاثیر های شیمیایی مفید باشد. مکانیسزیس  محیطی استفاده از کود
های محرک رشد بر افزایش مقاوم  گیاهان به تنش خشتکی  باکتری

با تو ه به نوع باکتری متفاوت اس . برخی باکتری ها با تولیتد پتیش   
دآمیناز از تولید اتلین در گیاهان  لوگیری نموده و مو تب ای تاد   اتیلن

(. تولیتد برختی   08شتوند   مقاوم  القایی سیستماتی  در گیاهان متی 
هتای مقابلته بتا تتنش     ات آنتی اکسیدانی نیز یکتی از مکانیست)  ترکیب

باشد که من ر به تخریتب  های محرک رشد میخشکی توسط باکتری
هتا ماننتد   (. برختی بتاکتری  04شتود   های آزاد اکستیژن متی  رادیکال
های سودوموناس نیز، تح  شرایط تنش خشکی تولید ترکیبتات  گونه

کنند ( میExopolysaccharides, EPSساکاریدی خارج سلولی  پلی
(. این ترکیبات باعی 04تا از آنها در برابر تنش خشکی محافظ  کند  

هتای  حفظ آب مو ود در خاک شتده و همچنتین بتا داشتتن ویژگتی     
های پایدار در خاک شده و نقش سیمانی کننده، باعی تشکی  خاکدانه

 (.04کنند  مهمی در حفظ آب مو ود در خاک و رشد گیاهان می
زمان کننده پتاسی) و تأثیر ه)های ح تأثیر کاربرد مستق  باکتری

کننتده  های باکتریایی تثبی  کننتده نیتترونن و حت    آن با برخی گونه
فسفر بر تحم  گیاهان به تنش خشکی نیاز به بررسی بیشتتری دارد.  
در این پژوهش تاثیر کود زیستی ح  کننده پتاسی) نامحلول خاک که 

  Pseudomonas koreensis بتتتتاکتری محتتتتتوی دو گونتتتته
متتی باشتتد بتتر رشتتد تربچتته   Pseudomonas vancouverensisو
 Raphanus sativus L.      تح  تتنش خشتکی متورد بررستی قترار )

خواهد گرف . گیاه تربچه به دلی  رشد سریب و کوتاه بودن دوره رشتد  
ای آن انتخاب و احتمال پاسخ به کودهای زیستی به دلی  شبکه ریشه

. یکی دیگر از دهی  انتخاب این گیاه عکس العم  آن نستب  بته   شد
تنش خشکی با تو ه به ذخیره آبی مو ود در غتده آن بتود. دو گونته    

ای، باکتری مورد استفاده از نوع گرم منفی، هوازی، بدون اسپور، میلته 
متحرک، دارای بیش از ی  تانک قطبی، با ابعاد ی  در دو میکرومتر 

 Pseudomonadaceaeو خانوده  Proteobacteriaمتعلق به شاخه 
(. به طور کلی هدف از این پژوهش بررسی تأثیر کاربرد این 21بودند  

کود زیستی در مقایسه با کود شتیمیایی ستولفات پتاستی) بتر رشتد و      
های فیزیولونیکی و بیوشیمیایی تربچته تحت  تتنش    یژگیبرخی از و
 خشکی بود.

 

 هامواد و روش

کاربرد کودهای زیستی بر رشتد تربچته قرمتز،     برای بررسی تأثیر
هتای  گلدان تصادفی در شرایط گلخانه و آزمایشی در قالب طرح کاملاً

تیمار و سته تکترار بترای     01با  کیلوگرم خاک 6/5نایلونی با ظرفی  
: شاهد بدون مصترف کتود،   0تربچه قرمز به شرح زیر ان ام شد:  گیاه
: کاربرد 4گرم سولفات پتاسی) در هر گلدان، تیمار  5/1: کاربرد 2تیمار 

: کتاربرد  8های ح  کننده پتاستی)، تیمتار   کود زیستی محتوی باکتری
های ح  کننتده پتاستی) ک کتود زیستتی     کود زیستی محتوی باکتری

: کتاربرد کتود   6ثبیت  کننتده نیتترونن، تیمتار     های تمحتوی باکتری
ک کود زیستی محتتوی   های ح  کننده پتاسی)زیستی محتوی باکتری

هتای  های تثبی  کننده نیترونن ک کود زیستی محتوی باکتریباکتری
: تیمتار  1: تیمار اول ک تنش خشتکی، تیمتار   5ح  کننده فسفر، تیمار 

وم ک اعمتال تتنش   : تیمتار ست  4دوم ک اعمال تتنش خشتکی، تیمتار    
: تیمار 01: تیمار چهارم ک اعمال تنش خشکی و تیمار 9خشکی، تیمار 

پن ) ک اعمال تنش خشکی. هر تیمار در سه تکرار ان تام شتده و در   
تیمار و سته تکترار بترای     01گلدان از  41نهای   امعه آماری شام  

https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
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ای اعمال شتد کته علامت)    گیاه تربچه قرمز بود. تنش خشکی به گونه
اهری تنش در گیاهان دیده شده و مقدار آب رسیده به همه گیاهان ظ

لیتر برای هر گلدان بود. کود میلی 61که در این پژوهش یکسان باشد 
نظر از آزمایشگاه فنی شرک  زیس  فناور سبز تهیه شد. زیستی مورد 

هتای  در کود زیستتی حت  کننتده پتاستی) محتتوی مخلتور بتاکتری       
Pseudomonas koreensis  وPseudomonas vancouverensis 

بتاکتری در هتر گترم بتود. کتود       401بود و  معی  هر گونه برابر با  
 Pantoeaزیستتتی تثبیتت  کننتتده نیتتترونن محتتتوی بتتاکتری      

agglomerans   باکتری در هر گرم بود. کتود زیستتی    401با  معی
بتا   Pseudomonas Putidaح  کننده پتاسی) نیز محتتوی بتاکتری   

باکتری در هر گرم بود. مقدار توصیه شرک  سازنده ایتن   410 معی  
گرمی در هر هکتار همراه با آب آبیتاری   011کودها برابر با ی  بسته 

بود که در این پژوهش مقدار مصرف کودهای زیستی معتادل توصتیه   
 شرک  سازنده بود.

خاک مورد استفاده از ی  قطعه زمین با خاک آهکتی متعلتق بته    
ای دانشگاه زن ان تهیه شد. خاک مورد نظر به گونته  یمزرعه تحقیقات

گرم بر کیلوگرم خاک( و میلی 0/4  انتخاب شد که مقدار عناصر فسفر
گرم بر کیلوگرم( قاب   ذب آن کمتر از حتد بحرانتی   میلی 41پتاسی)  
آورده شتده   0خاک مورد استتفاده در  تدول    هایبرخی ویژگیباشد. 
در خاک بتاقی مانتده و   ، دو گیاهچه قوی زنی بذورپس از  وانهاس . 

مانده ان تام  ادامه آزمایش بر دو گیاه باقیها حذف شدند. بقیه گیاهچه
در مرحله سته برگتی و شتش برگتی اعمتال       نظر موردشد. تیمارهای 
روز پس از کاش  به طور یکسان با آب شتهری   26ها تا شدند. گلدان

هتر سته روز   متتر  ستانتی  میکروزیمنس بتر   811برابر با  ECبا مقدار 
دو بتار همتراه بتا آب     نظتر  موردبار آبیاری شدند. کودهای زیستی ی 

ها ارافه شدند. پس آبیاری در مرحله سه برگی و شش برگی به گلدان
گلدان مربور به تیمارهای پن ) تتا دهت) تحت  تتنش      06روز  26از 

 1خشکی قرار گرفتند. تنش خشکی به شک  کاهش دور آبیاری  هتر  
درصد مقتدار قبلتی ان تام شتد.      21روز یکبار( و کاهش ح ) آب به 

محاسبات تنش خشکی بته نحتوی ان تام شتد کته ختاک در ستطح        
روز  81 ب  ظرفی  زراعی قترار داشتته باشتد.   ورطدرصد  11رطوبتی 

پس از کاشت ، نمونته بترداری از بترگ و غتده ان تام شتد. قبت  از         
افت  گیتاهی، مقتدار    ، درصتد رطوبت  ب  تتر وزنها، نمونه کردنخش 

ینواسید آزاد آم(، ک  8هیدرین  نین -و غده به روش اسید پرولین برگ
ک  قندهای محلول در عصاره بترگ،   ،(6هیدرین  نین-به روش الک 
گیری شدند. پتس از خشت    اندازه (06  ری  اسیدوسولفبه روش فن 

گیری شتد. ت زیته واریتانس    کردن نیز وزن خش  برگ و غده اندازه
ها، آزمتون  و  ه  مقایسه میانگین SASافزار ها با استفاده از نرمادهد

LSD  قرار گرف . استفاده موردپنج درصد احتمال در سطح 

 
مورد استفاده در این پژوهش های فیزیکی و شیمیایی نمونه خاکبرخی ویژگی -1جدول   

Table 1- Some physical and chemical properties of soil samples used in this research 
 (11،41،11گیری )روش اندازه

Method of analysis 

 مقدار
Value  

 ویژگی خاک
Soil property 

 عصاره گ  اشباع
Saturated paste extract 

1-2.21 dS m 
 هدای  الکتریکی

EC 

 گ  اشباع
Saturated paste 

7.57 
 اسیدیته 

pH 

 تیتراسیون 
Titartion 

1-g kg 141 
 بنات کلسی) معادلکر

ECC 

 هیدرومتر
Hydrometer 

 لوم 

Loam 

 باف 
 Texture 

 والکلی بل 
Walkley-Black 

1-g kg 4.3 
 کربن آلی

Organic carbon 

 اولسن
Olsen 

1-3.1 mg kg 
 فسفر قاب   ذب
Available P 

 استات آمونیوم
Ammonium acetate 

1-80 mg kg 
 پتاسی) قاب   ذب
Available K 

 

 ج و بحثنتای

 توده بخش هوایی و غدهزیست

نتایج آنالیز واریانس کاربرد تیمارهای مختلف بر برخی صفات گیاه 
آورده شده اس . نتایج ت زیه واریتانس نشتان داد    2تربچه در  دول 

که اثر تیمارهای مختلف در همه صفات ب ز نشاسته بترگ و غتده در   
ه ستطح احتمتال   دار شد. در نشاسته برگ و غدسطح ی  درصد معنی

 درصد بود. 6داری معنی
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 های کمی و کیفی ذرتاسیدهای آلی و معدنی بر برخی ویژگیاثر تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of organic and inorganic acids on some quantitative and qualitative characteristics of corn 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 تیمار
Treatment 

 بلوک
Block 

 خطا

Error 

 ضریب تغییرات

C.V. (%)  
 درجه آزادی

 df 
8 2 16  

 وزن تر بخش هوایی 

Fresh weight of shoot 
14.11 ** 0.044 ns 0.13 11.3 

 وزن خش  بخش هوایی 

Dry weight of shoot 
12.72 ** 0.027 ns 0.10 11.8 

 وزن تر غده

Fresh weight of tuber 
27.21 ** 0.024 ns 0.22 10.1 

 وزن خش  غده

 Dry weight of tuber 
19.42 ** 0.047 ns 0.21 9.70 

 نسب  غده به بخش هوایی

 Ratio of shoot to tuber 
1.157 ** 0.002 ns 0.003  7.57 

 پرولین برگ

 Proline of leaf 
0.821 ** 0.011 ns 0.004 3.42 

 پرولین غده

 Proline of tuber 
2.647 ** 0.001 ns 0.002 3.76 

 امینواسید برگ

 Amino acid of leaf 
74.18 * 0.3 ns 0.004 10.10 

 امینواسید غده

 Amino acid of tuber 
87.36 * 0.37 ns 0.017 8.21 

 نش  یونی برگ

 Ionic leak of leaf 
122.42 * 0.98 ns 0.18 11.8 

 نش  یون غده

 Ionic leak of tuber 
197.07 ** 1.02 ns 0.003 7.93 

 قند محلول برگ

 Soluble sugars of leaf shoot 
254.013 ** 1.04 ns 0.03 9.11 

 قند محلول غده

 Soluble sugars of tuber TF 
186.15 ** 1.08 ns 0.08 10.25 

 نشاسته برگ

 Starch of leaf 
117.23 * 1.3 ns 1.12 9.72 

 نشاسته غده

 Starch of tuber 
118.43 * 1.45 ns 1.15 8.33 

 
هتای کتودی   مشخص شد که تیمتار  4های  دول بر اساس داده 

دار استفاده شده در شرایط تنش و بدون تنش مو تب افتزایش معنتی   
( در بتین  4وزن تر بخش هوایی شدند. طبق مقایسه میانگین   تدول  

گترم در   14/01  2های بدون تنش بیشتترین وزن تتر در تیمتار    تیمار
گترم در گلتدان( مشتاهده     66/5دان( و کمترین آن در تیمار شاهد  گل

هتای تتنش   دار بود. از میان تیمتار شد و تفاوت مشاهده شده نیز معنی
بیشتترین   4های مورد استفاده، تیمار خشکی همراه با کاربرد انواع کود

کمتترین میتزان    5گرم در گلتدان( و تیمتار    09/9وزن تر  با میانگین 
گترم در گلتدان( را داشتتند کته اختتلاف       18/1 میتانگین  وزن تر  بتا 

دار بود. کاربرد کود سولفات پتاسی) هت) در حالت  تتنش و هت)     معنی
-بدون تنش مو ب افزایش وزن تر بخش هوایی شد. کود زیستی ح 

کننده پتاسی) ه) به تنهایی و ه) همتراه بتا ستایر کودهتای زیستتی      
د کته بتا کتاربرد کتود     مو ب افزایش وزن تر بخش هوایی تربچه شت 

 دار نداش .شیمیایی سولفات پتاسی) اختلاف معنی
کاربرد تیمارهای مختلف بر وزن خش  بخش هوایی گیاه تربچه 

(. بیشتترین وزن خشت    4دار بتود   تدول   در سطح ی  درصد معنی
گرم در گلدان( متعلق به تیمتار ستولفات پتاستی) بتدون تتنش       91/1 

گرم در گلتدان( متعلتق بته تیمتار      56/1( و کمترین مقدار  4خشکی  
شاهد بدون تنش بود. در بین تیمارهای کودی بتدون تتنش اختتلاف    

دار دیده نشد اما کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی سبب افزایش معنی
وزن خش  بخش هوایی نسب  به شاهد شد. در بین تیمارهای تح  

گترم   54/1  5 گرم در گلدان( بیشترین و تیمار 49/1  01تنش، تیمار 



 436     ...كننده پتاسیم در مقایسه با سولفات پتاسیم بر رشد و برخي صفاتتأثیر كاربرد كود زیستي حل

بتا   (5 ر و همکاران پویدرددر گلدان( کمترین وزن خش  را داشتند. 

 و  Azospirillum lipoferum هتای محترک رشتد   کاربرد بتاکتری 
Azotobacter chrococoum   بر گیاه سویا افزایش وزن خش  گیاه

. آنتان  های محرک رشد مشاهده کردنتد های دارای باکتریرا در تیمار
در گیاهان تلقتیح شتتده   رش کردند که وزن خش  گیاه گزا همچنین

بتا ازتتوبتاکتر بیشتتر از گیاهتان تلقتیح شتده بتا آزوسپریلوم و تیمتار  
 همسو بود. بود که با نتایج این پژوهشبدون باکتری 

کاربرد تیمارهای مختلف بر وزن تر غده گیاه  نتایج حاص  از تأثیر
طبق نتایج بدست  آمتده کتاربرد    آورده شده اس .  4تربچه در  دول 

دار وزن تتر  کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی سبب افزایش معنی
غده در شرایط بدون تنش نسب  به تیمار شاهد شد و تتأثیر کودهتای   

و  8زیستی در این مورد بیشتر بود. بیشترین وزن تر غده در تیمارهای 
تفاده شده بود دیده ها از کودهای زیستی به طور تلفیقی اسکه در آن 6

 54شد. طبق نتایج، اعمال تنش خشکی مو ب کتاهش قابت  تو ته     
درصد( وزن تر غده شد که کاربرد کتود ستولفات پتاستی) و کودهتای     

چنتان  زیستی تأثیر منفی تنش خشکی را کمی تعدی  کترد ولتی هت)   
ها از تیمار شاهد بدون تنش کمتر بود. وزن تر غده در شرایط مقدار آن
دار نداشت . بتا تو ته    ش بین تیمارهای کودی اختلاف معنیتح  تن

رستد در شترایط   تأثیر اندک تنش خشکی بر بخش هوایی، به نظر می
تنش، غده تربچه با کاهش مقدار آب خود به افزایش مقاوم  بختش  

 کند.هوایی نسب  به تنش خشکی کم  می
 نتایج به دس  آمده از وزن خش  غده نیز تا حدی از نتتایج وزن 

کرد با این تفاوت که در هر دو حالت  بتدون تتنش و بتا     تر پیروی می
تنش خشکی، تأثیر کود سولفات پتاستی) و کتود زیستتی حت  کننتده      
پتاسی) کمتر از تأثیر کودهای زیستی تلفیقی بود. بیشترین وزن خش  

کننتده پتاستی)،   که در آن از هر سه کود زیستی حت   01غده در تیمار 
کننده فسفر استفاده شتده بتود دیتده شتد.     نن و ح تثبی  کننده نیترو

 میکروبتی ح تلقتی  نمودند گزارشنیز ( 01  و همکاران صدقیانیرسولی
افتزایش وزن   ستبب  13KSBستویه     spBacillus.ذرت با بتاکتری  

 شود که با نتایج این پژوهش تطابق دارد.خش  بخش هوایی گیاه می

 
 اسیدهای آلی و معدنی در تیمارهای مختلف تربچه هایگ یصفات رشد نیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of growth traits of Radish (Raphanus sativus L.) in different treatments of organic and inorganic 

acids 
وزن تر بخش 

 هوایی 

وزن خشک بخش 

 هوایی 
 وزن خشک غده  وزن تر غده 

نسبت غده به بخش 

 یی )وزن تر(هوا
 تیمار

 

Shoot fresh 

weight (g pot-1) 

Shoot dry 

weight (g pot-1) 

Tuber fresh 

weight (g pot-1) 

Tuber dry 

weight (g pot-1) 

Ratio of shoot to 

tuber (Fresh weight) 
Treatment 

 

6.55 c 0.65 c 10.16 c 1.11 dc 1.55 b 1  

10.03 a 0.97 a 14.64 b 1.47 c 1.46 b 2  

9.25 ba 0.91 ba 13.30 b 1.36 c 1.44 b 3  

8.86 b 0.86 ba 17.13 a 1.77 ba 1.93 b 4  

8.47 b 0.85 ba 17.60 a 1.91 a 2.08 a 5  

7.04 c 0.68 c 3.22 e 0.35 f 0.46 e 6  

8.71 b 0.82 b 6.49 d 0.71 e 0.75 d 7  

9.19 ba 0.88 ba 6.93 d 0.74 e 0.75 d 8  

7.68 bc 0.71 c 8.32 cd 0.94 d 1.08 c 9  

9.11 ba 0.89 ba 8.99 cd  0.98 d 0.99 c 10  

 .ندارند LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال 
The same letters in each column were not statistically significant at 5% of probability level based on LSD test. 

 
ش هتوایی کتاهش   با ای اد تنش خشکی نسب  وزن غده به بخت 

یاف . کاهش این نسب  ممکن اس  به دلیت  از دست  رفتتن مقتدار     
زیادی آب غده برای حفظ بخش هوایی در برابر تنش باشد. استفاده از 
کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی این نسب  را در شترایط تتنش   
کمی بهبود بخشید و تأثیر کاربرد تلفیقی کودهای زیستی بیشتتر بتود.   

که در آن هر سه کود زیستی  6ن نسب  غده به ریشه در تیمار بیشتری
استفاده شده بود دیده شد. کمترین نسب  نیتز در تیمتار شتاهد تحت      

تتنش خشتکی فرآینتدهای مورفولونیت ،     ( دیده شد. 5تنش خشکی  
دهد. تنش قرار می تأثیرفیزیولونی  و بیوشیمیایی را در گیاهان تح  

با کاهش تحترک عناصتر غتذایی در     طور مستقی)خشکی همچنین به

ی در ایتن شترایط   کتود دهت  (. 01دهتد   خاک، رشد گیاه را کاهش می
دهد اما  ذب آب و مواد اگرچه سطح حاصلخیزی خاک را افزایش می

هتا بتا   کتنش آن های ریشه و بتره) غذایی از خاک تح  تأثیر فعالی 
هنتده  دهتای افتزایش  (. باکتری01  اس عوام  زنده و غیرزنده خاک 

یش تحمت   افتزا رشد در ریزوسفر و سطح ریشه کلونیزه شده و باعتی  
های رشد ها شام  تولید محرکشوند. این روشها میگیاهان به تنش
ها، سیتوکنین و  یبرلین(، کاهش تولید اتیلن در گیاهتان   انواع اکسین
(، 02(، به حداق  رساندن کاهش پتانستی  آب بترگ    08تح  تنش  
( 04اکسیدانی  یآنت( و تولید ترکیبات 02اهش فتوسنتز   لوگیری از ک

باشد. از این رو مشاهده شد کته در تیمارهتای بتدون تتنش، کتود      می



 9411، زمستان 3، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     436

در تیمارهتای  بهتری از ختود نشتان داده است  امتا     شیمیایی عملکرد 
های زیستی در کاهش اثر تنش بیشتر از تح  تنش خشکی تاثیر کود

 کود شیمیایی بود.

 

 یزیولوژیکیپارامترهای ف

تیمارهای مختلف بر مقدار پترولین بترگ و غتده تربچته در      تأثیر
آورده شده اس . نتایج ت زیته واریتانس نشتان داد کته اثتر       8 دول 

تیمارهای مختلف بر غلظت  پترولین بترگ و غتده تربچته در ستطح       
دار بوده و غلظت  پترولین در غتده بیشتتر از     احتمال ی  درصد معنی
در گیاهان باعی افزایش مقدار پرولین در برگ و برگ بود. ای اد تنش 

های تیمار شاهد، بروز تنش ستطح پترولین را   غده تربچه شد. در برگ
که در غده غلظ  پرولین در تیمار درصد افزایش داد درحالی 81حدود 

برابر رسید. دلی  این اختلاف ممکن اس   2/5تح  تنش خشکی به 
گتزارش شتده    گ و غتده باشتد.  مسیرهای متفاوت تولید پرولین در بر

هتا و غتده هتا از مستیرهای     اس  که در تربچه تولد پرولین در بترگ 
فاوتی تولید می شتود و دلیت  آن نیتز بته شترایط محیطتی ماننتد        تم

در شرایط غیرتنش کاربرد کود شیمیایی و  (.22تنشهای بستگی دارد  
اد امتا  ها را نسب  به شاهد تغییر ندکود زیستی، غلظ  پرولین در برگ

در غده غلظت  آن را کمتی افتزایش داد و تتأثیر کودهتای زیستتی و       
سولفات پتاسی) در این مورد یکسان بود. بیشترین پرولین تولیتد شتده   

کتتاربرد کتود زیستتتی محتتتوی  بتا   4تتنش در تیمتتار   در شترایط غیتتر 
دیده شد. کاربرد کتود زیستتی در ایتن     های ح  کننده پتاسی)باکتری

لین توسط گیاهان موثر تر از کتود ستولفات پتاستی)    مورد در تولید پرو
بوده اس . برخی باکتری ها قادر به القای سیستمی  در گیاهان بتوده  

کنند. با تو ه بته افتزایش غلظت     و برخی مسیرها را در آنها فعال می
پرولین در تربچه نسب  به تیمار شاهد و تیمار سولفات پتاسی)، به نظر 

این کود زیستی قادر به القتای سیستتمی     می رسد باکتری مو ود در
(. در غتده در شترایط تتنش    08تولید پرولین در تربچته شتده است      

خشکی، تأثیر کودهای زیستتی در افتزایش غلظت  پترولین بیشتتر از      
که  01ها بیشترین سطح پرولین در تیمار سولفات پتاسی) بود. در برگ

اده شده بتود دیتده   در آن هر سه نوع کود زیستی به طور تلفیقی استف
کته در آن کتود    9شد. در غده نیز بیشترین غلظت  پترولین در تیمتار    

کننده پتاسی) و تثبیت  کننتده نیتترونن بته طتور تلفیقتی       زیستی ح 
هتای  استفاده شده بود دیده شد. پترولین از تخریتب غشتا و پتروتئین    

(. بتانو و  09کنتد   حیاتی در گیاهان تح  تنش خشکی محافظ  متی 
( گزارش نمودند که افزایش تولید پرولین همتراه بتا کتاهش    4 فاطیما 

هتا در ذرت  ها من ر به حفظ محتوای نسبی آب بترگ نش  الکترولی 
 خشتکی،  تتنش  شترایط  سودوموناس شد. در تلقیح شده با ریزوبیوم و

 آزاد، حفاظت   هتای حتذف رادیکتال   اسمزی، پتانسی  حفظ در پرولین

اچ ستلولی نقتش دارد.   .تنظتی) پتی   وشتدن   دناتوره از هاماکرومولکول
 تحت   گیاهتان  برای کربن و نیترونن منبب به عنوان پرولین همچنین

دهد می افزایش را تنش برابر در گیاه تحم  و کندمی عم  شدید تنش
 ( که با نتایج حاص  از این پژوهش تطابق داش .0 

 
 تربچه بر برخی خصوصیات کمی اسیدهای آلی و معدنی اثر تیمارهای مختلف- 1جدول 

Table 4- The effect of organic and inorganic acids on some quantitative triats of Radish (Raphanus sativus L.)  
 پرولین برگ

Leaf proline 
(DW 1-µ mol g) 

 پرولین غده
Tuber proline 

(DW 1-µ mol g) 

 امینواسید کل در برگ

Total amino acid of 

leaf 
 (DW 1-µ mol g) 

 امینواسید کل در غده

Total Amino acid 

of tuber 
 (DW 1-µ mol g) 

 نشت یونی برگ
Ionic leakage 

of leaf  
(%) 

 نشت یونی غده 

Ionic Leakage of 

tuber (%)  

 تیمار
Treatment 

0.95 d 1.48 d 12.93 c 13.89 d 21.1 bc 34.2 b 1 
0.97 d 2.89 c 13.26 c 12.48 d 22.2 bc 27.0 c 2 
0.96 d 2.93 c 13.41 c 11.74 d 21.3 bc 25.1 c 3 

10.01 d 2.98 c 12.82 c 11.43d 20.8 c 27.3 c 4 
0.98 d 2.90 c 13.69 c 11.49 d 22.1 bc 26.3 c 5 
1.33 c 9.21 b 18.33 b 27.11 c 32.4 a 66.85 a 6 
1.57 b 13.34 a 23.47 a 34.41 a 24.4 b 38.3 b 7 
1.66 a 14.27 a 24.09 a 31.16 ab 25.1 b 35.2 b 8 
1.65 a 14.62 a 23.21 a 30.97 b 24.7 b 38.7 b 9 
1.69 a 13.51 a 22.94 ab 31.27 ab 25.1 b 39.2 b 10 

 .ندندار LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال 
The same letters in each column were not statistically different at the 5% of probability level based on LSD test. 

 

مقایستته میتتانگین تیمارهتتای مختلتتف بتتر غلظتت    8در  تتدول 
برگ و غده تربچه آورده شتده است . در شترایط غیترتنش     آمینواسید 

مختلف در غلظ  امینواسید بترگ و  داری بین تیمارهای اختلاف معنی
غده و ود ندارد. همچنین غلظ  امینواسیدها در شترایط غیترتنش در   

برگ و غده تقریباً یکسان بود. در شرایط تتنش، مقتدار امینواستید در    
برگ و غده تربچه افزایش یاف . غلظ  امینو استید بترگ در شترایط    

افتزایش   درصتد  96درصد افزایش یاف  امتا در غتده    81تنش حدود 
نشان داد. در شرایط تتنش، کتاربرد کتود زیستتی و ستولفات پتاستی)       
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ها را نسب  به شاهد افزایش داد ولی بتین  مینواسیدها در برگآغلظ  
ها نیز کاربرد کود دار دیده نشد. در غدهتیمارهای کودی اختلاف معنی

زیستی و سولفات پتاسی) در شرایط تنش غلظ  امینواسیدها را نسب  
دار قابت   اهد افزایش داد ولی بین تیمارهای کودی اختلاف معنیبه ش

و  4در تیمتار  آمینواسید ها بیشترین غلظ  تو هی دیده نشد. در برگ
دیده شتد. ت متب امینواستیدها در     1در غده بیشترین غلظ  در تیمار 

دهد و نتوعی  های زنده و یا غیرزنده رخ میگیاهان معموه بر اثر تنش
باشد. گزارش شده است  کته تحت  شترایط تتنش      میپاسخ به تنش 

(. ایتن  22یابتد   خشکی القتای بیتان پروتئینهتای ناقت  افتزایش متی      
هتای  ها و خروج متابولی ها به انتقال عناصر غذایی بین سلولپروتئین

 (.22کنند  مضر از سلول کم  می
نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر مقتدار  

دار یونی برگ و غده تربچه در سطح احتمال یت  درصتد معنتی   نش  
ها، بیشترین نش  یونی در تیمار شاهد تح  تنش دیده اس . در برگ

شد. در تیمارهای تح  تنش، بتین ستایر تیمارهتای کتودی اختتلاف      
دار دار دیده نشد. بین تیمارهای بدون تتنش نیتز اختتلاف معنتی    معنی

تتأثیر چنتدان زیتادی بتر غشتای       دیده نشد. به طورکلی تنش خشکی
های برگ نداش  و آن مقدار تخریب کت) نیتز بتا کتاربرد کتود      سلول

ها اعمتال  سولفات پتاسی) یا کودهای زیستی کاهش یاف . اما در غده
تنش خشکی نش  یونی را افزایش داد. بتین تیمارهتای بتدون تتنش     
ا بیشترین نش  یونی در تیمار شتاهد دیتده شتد و بتین ستایر تیمارهت      

دار و ود نداش . در بین تیمارهای تح  تتنش خشتکی   اختلاف معنی
ها در تیمار شاهد دیده شد. کاربرد کود نیز بیشترین نش  یونی در غده

 سولفات پتاسی) و کودهای زیستی سبب کاهش نش  یونی شد و تأثیر

 ها یکسان بود.آن
 و داده دس  از را خود پایداری سلولی غشای خشکی، تنش تح 

 از متواد محلتول   آبتی  محتیط  یت   در بترگ  گترفتن  قترار  صورت در

 وستیله  بته  غشتا  پایتداری  لذا کند،می تراوش بیرون به آن هایسلول

 رستد متی  نظر (. به2شود  می ارزیابی آن از هایون تراوش گیریاندازه

 شتوک  هتای پتروتئین  ستنتز  بتا  هاتنش در سلولی غشای پایداری که

 و کلیدی هایآنزی)  مله از توسنتزی،ف سیست) هایو ویژگی گرمایی
 (.1باشد  می مرتبط تیلاکومیدی غشاهای

نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر مقتدار  
ک  قندهای محلول برگ و غده تربچه در سطح احتمال یت  درصتد   

ر برگ فقط تیمار شاهد با سایر تیمارها اختتلاف معنتی   ددار شد. معنی
بیشتترین   دار دیتده نشتد.    و بین سایر تیمارها اختلاف معنیدار داش

 01/68 بتا میتانگین    4مقدار ک  قندهای محلول در بترگ در تیمتار   
هتا در حالت    میکرومول بر گرم وزن خش  گیاه( دیده شتد. در غتده  

دار و ود نداشت . ای تاد تتنش    بدون تنش بین تیمارها اختلاف معنی
ندهای محلول شد. مقدار ک  قنتد  خشکی مو ب افزایش مقدار ک  ق
درصد نستب  بته شتاهد بتدون      41محلول در تیمار تح  تنش حدود 

تنش افزایش یاف . کاربرد کودهای سولفات پتاسی) و کود زیستتی در  
دار قندهای محلول نسب  به شاهد تنش خشکی مو ب افزایش معنی

تنش خشکی شد. بتین تیمارهتای کتودی در شترایط تتنش خشتکی       
رسد تأثیر ستولفات پتاستی) و   دار دیده نشد و به نظر میعنیاختلاف م

ها بیشتترین مقتدار   کودهای زیستی در این مورد یکسان باشد. در غده
 دیده شد. قربانعلی 2و کمترین مقدار نیز در تیمار  4قند ک  در تیمار 

 دریافتند سویا گیاه روی بر خشکی تنش اثر مطالعه در (00  همکاران و

 غلظت   دارافتزایش معنتی   مو تب  خشتکی  تتنش  شتدت  افزایش که

 هتای کربوهیتدرات  گردد. افزایشمی برگ و ساقه در محلول قندهای

 دلیت   بته  فتوستتزی  مواد نیاز به کاهش از ناشی اس  ممکن محلول

 همچنین و غیرفتوسنتزی مسیرهای از ترکیبات این سنتز رشد، کاهش

 (.9باشد   های نامحلولکربوهیدرات تخریب

 
 اسیدهای آلی و معدنی بر برخی خصوصیات کمی تربچه اثر تیمارهای مختلف -1جدول امه اد

Table 4 (continued)- The effect of organic and inorganic acids on some quantitative triats of Radish (Raphanus sativus L.)  
 کل قندهای محلول برگ 

Total soluble sugars of 

leaf  

(µ mol g-1 DW) 

 کل قندهای محلول غده 

Total soluble sugars of 

tuber  

(µ mol g-1 DW) 

 نشاسته برگ

Leaf starch 

 (mg g-1 DW) 

 نشاسته غده

Tuber starch  
 (mg g-1 DW) 

 تیمار
Treatments 

42.61 b 27.7 c 19.7 b 16.4 ba 1 
52.37 a 26.2 c 22.4 ba 17.1 a 2 
50.22 a 28.4 c 21.3 b 16.2 ba 3 
52.27 a 28.3 c 23.8 ba 15.8 ba 4 
51.39 a 27.2 c 21.1 b 16.7 ba 5 
53.65 a 36.2 b 19.7 b 11.1 c 6 
52.19 a 49.4 a 20.5 b 15.9 ba 7 
54.17 a 50.8 a 21.1 b 14.2 b 8 
51.09 a 51.6 a 20.9 b 15.6 ba 9 
52.88 a 50.4 a 19.8 b 15.9 ba 10 

 .ندارند LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6ر هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال حروف یکسان د
The same letters in each column were not statistically different at 5% of probability level based on LSD test. 
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بر غلظ   نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف

غلظت  نشاستته    6دار نشد. بر اساس نتایج  تدول  نشاسته برگ معنی
گرم بر گرم متغییر بود و بیشترین غلظ  میلی 4/24تا  1/09برگ بین 
هتای غلظت  نشاستته    دیده شد. نتایج ت زیه واریانس داده 8در تیمار 

دار شتد. نتتایج نشتان داد بتروز     غده در سطح احتمال پنج درصد معنی
درصدی غلظ  نشاسته در غده نسب  به شاهد  42اعی کاهش تنش ب

هتای  بدون تنش شتد. تتنش خشتکی باعتی افتزایش فعالیت  آنتزی)       
(. 04یابد  شود و غلظ  نشاسته کاهش میهیدرولیز کننده نشاسته می

که در آن کود سولفات پتاسی)  2بیشترین غلظ  نشاسته غده در تیمار 
دار دیتده  یر تیمارها اختتلاف معنتی  استفاده شده بود دیده شد. بین سا

نشد. این نتایج نشان داد که کاربرد کود ستولفات پتاستی) و کودهتای    
زیستی در شرایط تنش اثرات منفی تنش بر غلظ  نشاسته را تعتدی   

   کند.می

 

 گیرینتیجه

طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تتنش خشتکی   به
شود. در لکرد ک  گیاه تربچه میمو ب کاهش وزن تر و در نهای  عم

گیاه تربچه تنش خشکی، وزن تر غده را بیشتر تحت  تتأثیر قترار داد.    
کند تتا  گیاه تربچه در بروز تنش خشکی از آب ذخیره غده استفاده می

ها کمتر دچار عوارض تنش شوند. در شرایط بدون تتنش کتاربرد   برگ
ه مو ب افتزایش  کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی در گیاه تربچ

عملکرد شد. در شرایط تنش تأثیر کودهای زیستی در  بران عتوارض  
تنش بیشتر از سولفات پتاستی) بتود. تتنش خشتکی غلظت  پترولین،       

ها و غده تربچه افزایش داده امینواسیدها و قندهای محلول را در برگ
و عوارض تنش را کاهش داد. به طور کلی کاربرد ستولفات پتاستی) و   

زیستی اثرات تنش خشکی را تعدی  نمتود و تتأثیر کودهتای    کودهای 
زیستی در برخی موارد بیشتر بتود. بتا تو ته بته نتتایج ایتن پتژوهش        

ای گیاهتانی ماننتد   توان کاربرد کودهای زیستی را در برنامه تغذیته می
 تربچه به ویژه در شرایط تنش قرار داد.
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Introduction: Plant growth promoting bacteria are beneficial microorganisms that produce plant resistance 

to a variety of biological and non-biological stresses, including drought, extreme temperatures, salinity, toxic 
metals, etc, and increase plant productivity and yield. The use of these microorganisms as biological agents in 
increasing soil fertility and improving agricultural productivity has been studied by many researchers, so a 
proper understanding of their effect on drought resistance can be effective in water resources management. 
Useful in field and reducing environmental effects of using chemical fertilizers. The purpose of this study was to 
investigate the effect of some bio-fertilizers on growth and some physiological and biochemical characteristics 
of red radish and in comparison with potassium sulfate application under drought stress. 

Material and Methods: In other to investigate the effect of application of bio-fertilizers containing 
potassium-soluble bacteria (Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouverensis), phosphorus-solubilizing 
bacteria (Pseudomonas putida) and nitrogen-fixing bacteria (Pantoea agglomerans) on plant growth and 
function, this experiment was done with 10 treatments and three replications in the form of completely 
randomized design in greenhouse. Finally the statistical population consisted of 30 pots of 10 treatments and 
three replications for red radish. Drought stress was applied in such a way that the apparent symptoms of stress 
were seen in the plants and the amount of water used was the same for all plants. The experiment was carried out 
in greenhouses and nylon pots with a capacity of 6.5 kg were used. The soil was prepared using a calcareous soil 
of Zanjan University research field. Its absorption was less than critical. Organic matter content was 0.4% and 
lime equivalent was 14.1% pH of soil 7.57 and EC of abstract soil paste was 2.21. Pots were treated with 
municipal water for 25 days after planting. EC values of water was 400 µS / cm that irrigated the plants every 
three days. The desired bio-fertilizers were added to the pots with irrigation water. After 25 days, 15 pots of 
treatments 4 to 6 were subjected to drought stress. 40 days after planting before drying of the plants, weight, 
moisture content of plant tissue, leaf proline content, total free amino acid, and total soluble sugars in leaf extract 
were measured. Analysis of variance was performed using SAS software and LSD test at the 5% level was used 
to compare the means. 

Results and Discussion: Results of analysis of variance showed that the effect of different treatments on 
aerial fresh weight was significant at 1% level. Fertilizer treatments under stress and non-stress conditions 
significantly increased aerial fresh weight. Among non-stress treatments, the highest fresh weight was obtained 
from treatment 2 (10.03 g / pot) and the lowest was in control treatment (6.55 g / pot). Among the drought stress 
treatments with application of different fertilizers used, treatment 8 (9.19 g / pot) had the highest and treatment 6 
(7.04 g / pot) had the lowest fresh weight. Application of potassium sulfate fertilizer increased the fresh weight 
of aerial part both under stress and non-stress condition. Potassium soluble bio-fertilizer alone and in 
combination with other bio-fertilizers increased radish aerial fresh weight, which was not significantly different 
from potassium sulfate fertilizer. In radish, drought stress affected the tuber fresh weight more. The radish plant 
uses the water of the tuber reserve in drought stress so that the leaves are less susceptible to stress. In non-stress 
conditions, application of potassium sulfate fertilizer and bio-fertilizers in radish increased yield. Potassium 
sulfate effect was greater. In stress conditions, the effect of bio-fertilizers was more than potassium sulfate in 
stress condition. The effect of potassium soluble bio-fertilizer application was almost identical with the 
combined application of different biofertilizers. Drought stress increased the concentration of proline, amino 
acids and soluble sugars in leaves and tubers of radish. Increasing concentration of these compounds indicated 
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 463     ...كننده پتاسیم در مقایسه با سولفات پتاسیم بر رشد و برخي صفاتتأثیر كاربرد كود زیستي حل

that plants were resistant to drought. Application of potassium sulfate and bio-fertilizers decreased these 
concentration and the effect of bio-fertilizers was more than that of potassium sulfate. The amount of ion leakage 
also increased under drought stress but leakage decreased by using potassium sulfate and bio-fertilizers. Drought 
stress also reduced the starch concentration in leaves and tubers of radish, which is a consequence of drought 
stress.  

Conclusion: In general, application of potassium sulfate and bio-fertilizers moderated the effects of drought 
stress and in some cases the effect of biofertilizers was greater. Integrated use of bio-fertilizers was not 
significantly different from the use of potassium soluble bio-fertilizer alone. So, the results of this study showed 
that the use of bio-fertilizers can be included in the plant nutrition program as a factor in reducing the negative 
effects of stress on plants.  
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