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 چکیده

دو سوم کودهای شیمایی فسفاته  ،کند. با این وجود در یك دوره زمانی کوتاهایفا می کلزا فسفر نقش مهمی در رشد و نمو گیاه

کودهای  یریرگکاشود. لذا تنها راه استفاده از فسفر تجمع یافته در اراضی، بهمصرفی به شکل غیر قابل دسترس در خاك تثبیت می

 1390و  1389 هایدر سال با سه تکرارهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوكآزمایش به روش فاکتوریل . این استبیولوژیك فسفاته 

-سودوموناس ،(PSf2) 2 فلورسنسسودوموناس، (PSf1) 1 فلورسنسسودوموناس) سودوموناس  اجرا شد. تیمارها شامل پنج باکتری

بدون ) تریپلفسفاترو چهار سطح کود فسفره سوپ ((PS0) ف باکتریو عدم مصر (PSp2) 2 سودوموناس پوتیدا، (PSp1) 1 پوتیدا

و ساری گل بود. نتایج نشان داد اثر سطوح مختلف تیمارهای  401کلزای هایولای  رقمکیلوگرم در هکتار( و دو  200و  150، 100کود، 

یك درصد  احتمالدر سطح ی فسفر برگ و دانه ، محتواوزن هزار دانه ،بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك فسفات کنندهحلباکتری 

، محتوای فسفر برگ و دانه در سطح سطوح مختلف کود فسفره برعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك، وزن هزار دانه. اثر دار بودمعنی

های و باکتریکنش مصرف کود فسفره دار شد. برهمآماری یك درصد و بر تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی

ها نشان داد دار بود. مقایسه میانگینفسفات بر عملکرد دانه، محتوای فسفر برگ و دانه در سطح احتمال یك درصد معنی کنندهحل

شمیایی فسفره به  توان از مصرف کودمی (PSp2) 2 سودوموناس پوتیدافسفات، به ویژه باکتری  کنندههای حلکه با مصرف باکتری

 درصد کاست تا موجب کاهش هزینه تولید و مخاطرات زیست محیطی شد.    25میزان 

 کود زیستی، تلقیح و حلالیت فسفر. های کلیدی:واژه
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 مقدمه

کارهایی به منظور ، ارائه راهزیستبا توجه به تثبیت فسفر در خاک، افزایش قیمت کودهای شیمیایی و آلودگی محیط 

ک همراه با افزایش محصول و کاهش مصرف کودهای شیمیایی فسفاته دارای اهمیت آزاد سازی فسفر تثبیت شده در خا

ترین راه حل این مشکل های حل کننده فسفات، مهمباشد. استفاده از کودهای بیولوژیک به ویژه انواع باکتریزیادی می

 های با چنینخاک در .خاک است شش و نیم شش ودر اسیدیته  حلالیت فسفر،حداکثر . (Lee and Song, 2007) است

گیرد. تثبیت سریع فسفر و محدودیت  از فسفر تثبیت شده و به تدریج آزاد و در اختیار گیاه قرار می ، بخشینیز ایاسیدیته

، در محدوده اختلاط باقی مانده و حداکثر تا چند کودهای فسفره مصرفی درصد 90بیش از تا  شدموجب  حرکت آن

و  یک ،مصرفی هکود فسفر تا مقدارباعث شده  ،فسفر در خاک تحرک. تثبیت سریع و عدم دکنن متر در خاک حرکت سانتی

باعث ، های زراعیهای قابل جذب خاکتاکمبود غلظت فسف .(1383پور،)خواجه برابر مقدار مورد نیاز گیاه باشد دوتا  نیم

صورت کودهای شیمیایی فسفردار بهاین عنصر را ها پیش تاکنون، برای رفع کمبود فسفر مورد نیاز گیاهان، شده تا از سال

درصد از  25 الی 20فقط  شود تاموجب می تثبیت فسفر در خاک .(Pant and Reddy, 2003) به خاک اضافه شود

( بیان 2005و همکاران )  Afzal(.Hedley et al., 2009) مورد استفاده گیاه قرار گیرد کودهای فسفره داده به خاک

قابل دسترسی در درصدکودهای شیمایی فسفاته مصرفی، به شکل غیر 65یک دوره زمانی کوتاه، بیش از که در  کردند

دلیل نسبت بالای (، کاهش عملکرد ناشی از مصرف کود فسفاته در محصولات را به1389ملکوتی )شوند. خاک، تثبیت می

( 2009) و همکارانKhan گیاهی بیان نمود.  افتفسفر به روی و یا فسفر به آهن، تجمع بور، مولیبدن و کادمیوم در ب

 افزایش تولید،های توسعه پایدار کشاورزی، استفاده از کودهای بیولوژیکی به منظور ترین تکنیکمهم جمله ازاظهار نمودند 

های تریباک ها از برترینبوده و سودوموناس در خاکجانداران زریو بهبود تنوع زیستی  محیطی های زیستکاهش آلودگی

انتقال آن  مقدار در خاک ومیزان فسفر قابل دسترس ، با هااین باکتری آزادسازی فسفر توسط. هستند فسفات یکنندهلح

 ،رسوب شده هایفسفاتشدن  محلولبا معدنی کردن فسفر آلی خاک از طریق  جانداران،زری. به گیاه در ارتباط است

 (. Pradhan and Sukla, 2005؛Kang et al., 2002؛ Chen et al., 2006) داد را افزایش فسفر گیاهان به دسترسی

نتایج  (.(Verma, 1993 دهد افزایش درصد  70تواند عملکرد محصول را تا ، میاستفاده از ریزجانداران حل کننده فسفات

توان با کاربرد این د که میدا ، نشانهای محرک رشدسایر باکتری ت وفسفا کنندهحل هایباکتری همزمانتحقیق کاربرد 

 داد کاهشدرصد  50ا مصرف کودهای فسفاته را ت، محصولات عملکردداری در کاهش معنی بدونها، باکتری

Richardson, 2001)؛Jilani et al., 2007 .)  تثبیت یا معدنی شدن کودهای شیمیایی فسفاته غیر آلی و محلول در

برای تولید پایدار را انداز خوبی چشم ،این موضوعباشد. لذا توجه به به فسفر می عدم دسترسی گیاهخاک، از عوامل مهم 
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در را کلیدی  یهای تثبیت شده، نقشجانداران با آزادسازی فسفاتزری. (Dey, 2008) سازدفراهم می محصولات کشاورزی

 (.Richardson, 2001؛ Chuang et al., 2006؛Kucey et al., 1989)د دارنگیاهان بر عهده بهبود رشد  و تامین فسفر

کنندگی فسفات، با افزایش فراهمی فسفر محلول بر سایر فرآیندهای مهم میکروبی خام مانند جانداران با توان حلزری

های انواع باکتری در میان جمعیت (.Ponmurugan and Gopi, 2006) مثبتی دارند اثرتثبیت بیولوژیک نیتروژن نیز 

سپرژیلوس به عنوان آهای پنیسیلیوم و نتوباکترها همراه با قارچآو  ها، ریزوبیومهاباسیلوس ،هاسودومونا، سیزوسفریر

دلیل توزیع های جنس سودوموناس بهباکتری (.Whitelaw, 2000)اند شده های فسفات گزارش هکنند حل مفیدترین

ها از اهمیت ن و تولید طیف متنوعی از متابولیتها در خاک، توانایی کلونیزاسیون ریزوسفر بسیاری از گیاهاگسترده آن

؛ Ramezanpour, 2010) است هاآن فسفات کنندگیترین صفات محرک رشد گیاه، توان حلای برخوردارند. از مهمویژه

Rashid et al., 2004). گزارش شده است مختلف مثل برنج و کلزا های مذکور در افزایش عملکرد گیاهان ر باکتریاث

(Ramezanpour, 2010؛Ramezanpour, 2009 ؛Patwardhan, 2007  ؛Cakmakc et al., 2006.)  نتایج تحقیقات

فرنگی طول ریشه و اندام هوایی کلزا و گوجه ،هایی از سودوموناس فلورسنس و سودوموناس پوتیداداد که کاربرد سویه نشان

 ,.Dobbelaere et al؛Egamberdiyevaa et al., 2003)چنین عملکرد گندم، برنج و چغندر قندرا افزایش داد و هم

( بیان نمودند که تلقیح کلزا با ازتوباکتر و 2008و همکاران ) Rodriguez and fraga, 1999  .)Yasari؛ 2002

فسفر مورد نیاز کلزا بستگی به مقدار آن در خاک و میزان معدنی د. وجب افزایش درصد روغن دانه کلزا شآزسپریلیوم، م

کیلوگرم در هکتار  200تا  100بسته به پتانسیل عملکرد منطقه،  کلزا فسفر مورد نیازمقدار ن آن در خاک دارد. شد

-حلهای کاربرد باکتریدر ( 1389) مکارانهمدنی و نتایج بررسی . (Astaraie and Koochaki, 1996) گزارش شد

که مقادیر مختلف  داد نشانونیوم در زراعت کلزای پاییزه آم رابطه آن با میزان مصرف کود شیمیایی فسفات ر وفسف کننده

مصرف کود بیولوژیک چنین داری تغییر داد. همطور معنیو وزن هزار دانه را بهتعداد خورجین در بوته ، فسفات آمونیوم

در  لوگرمکی 250و  125صفر، ) سطوح مختلف کود شیمیایی فسفات آمونیومداد.  ر، عملکرد روغن را نیز افزایشفسف

ش تعداد افزایموجب  فسفر (.1390)بوربوری و همکاران، داشت  تعداد خورجین در بوته کلزاداری بر هکتار(، اثر معنی

 ,Karper and Andri)ن شد و وزن خشک خورجی وزن خشک کل و تعداد، طول دوره گلدهی دهنده،های گلشاخه

 Nuttall et) شد عملکرد و پروتئین دانه کلزادار ب افزایش معنیموجکود فسفره،  در هکتار کیلوگرم 200مصرف  .1991)

al., 1987.) در شرایط تنش  سودوموناس پوتیداباکتری گونه اولیه و جهش یافته ی تلقیج شده با رشد اولیه گیاهچه کلزا

در  (Khan et al., 2007). جهش یافته باکتری باعث افزایش رشد کلزا شدنده و اولی هایسرما و شوری نشان داد که گونه

کننده حلریزجانداران های محرک رشد و تلقیح ذرت با باکتری گزارش شد که( 2009همکاران )و  Yazdaniنتایج بررسی 
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 در بررسی (1996) و همکاران  Waradeی داشت.مثبت اثرعملکرد  برکاهش و  درصد 50 کود فسفاته را مصرف ،فسفات

واسطه کاربرد درصدی در پیاز را به 47الی  هفتعملکرد با کودهای معدنی، افزایش  کیبیولوژ فسفره جایگزینی کودهای

عنوان یک منبع غنی از روغن و پروتئین، عملکرد این در دنیا به کلزا با وجود اهمیتکودهای بیولوژیک، گزارش کردند. 

کنندگی ضر با هدف مطالعه توان حللذا پژوهش حا د.شدلیل کاهش حلالیت فسفر، محدود به محصول در استان مازندران

های مختلف باکتری و امکان کاهش مصرف کودهای شیمیایی فسفره و جایگزینی آن با کود فسفره فسفات در گونه

، افزایش درآمد یزه در کشوریهای روغنی پابیولوژیک در زراعت کلزا جهت نیل به توسعه پایدار در بخش تولید دانه

  .، طراحی و اجرا شدمحیط زیستکاهش آلودگی  کشاورزان و

 هاموادو روش

بابلسر استان  شهرتان در ایبا سه تکرار در مزرعههای کامل تصادفی در قالب طرح بلوکروش فاکتوریل این آزمایش به     

 دقیقه شمالی و 43 درجه و 36 ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 30دقیقه و 39 درجه و 52 با طول جغرافیاییمازندران 

تیمارها شامل پنج اجرا شد.  1390 -1391و  1389 - 1390 های زراعیلسا در تر از سطح آزاد دریامتر پایین 21ارتفاع 

، (PSP1) 1 پوتیدا، سودوموناس(PSF2) 2 فلورسنس، سودوموناس(PSF1) 1 فلورسنسسودوموناس )سودوموناس باکتری

  200و  150، 100بدون کود، کود فسفره ) چهار سطحو  (PS0)و عدم مصرف باکتری  (PSp2) 2 پوتیداسودوموناس

های های سودوموناس مورد استفاده، از بین سویهباکتری .و ساری گل بود 401و دو رقم کلزای هایولای  (کیلوگرم در هکتار

آزمایشگاه شیمیایی و فیزیکی های تجزیه نتایج(. Ramezanpour, 2009) شدنده تهیر انتخاب و کننده فسفبرتر حل

  آمده است. 1مزارع انتخاب شده در جدول  خاک،

 شیمیایی خاك مورد آزمایش وی خصوصیات فیزیک:  1 جدول

 EC pH سال زراعی
آلی ماده

 )درصد(

 نیتروژن

  )درصد(

 تبادل                 قابل  فسفر    

 گرم بر کیلوگرم()میلی

        تبادل       قابل پتاسیم   

 کیلوگرم( گرم بر)میلی
 بافت خاك

 لومی رسی 190 5/6 12/0 46/1 4/7 20/1 1389  -90

 لومی رسی 201 6 126/0 6/1 34/7 25/1 1390 -91

ای با فسفر خاک در حد بحرانی طور مجزا گرفته و مزرعهاز اجرای آزمایش، نمونه خاک مرکبی از چندین مزرعه بهقبل 

-در ارلن ،پس از تولید کلنی مخصوصمناسب رشد داده و در محیط کشت های  اابتد های مورد نظر راباکتری انتخاب شد.

، بسته بندی و به یخچال منتقل شدند. بذرها به وث رشد داده و پس از تعیین غلظترمحیط کشت نوترینت ب حاویهای 

810های مذکور در غلظتبا باکتریگراد درجه سانتی 24در دمای روز  مدت یک شبانه CFU  به ازای هر گرم بذر، تلقیح

آزمایشی مخصوص به هر تیمار  هایکرتسپس در  و داردر آب مقطر استریل جوانه عدم تلقیح با باکتریتیمار  شدند.
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 137            1397تابستان ، هشتم، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .مترمربع بود 5/13در سطح  متر پنجمتر و طول سانتی 30 فواصل کاشتکاشت با  ل نه خطشام هر کرت کشت شدند.

ها، بین تکرارها جوی بوته در مترمربع رسیدند. برای کنترل تداخل باکتری 80و به تراکم  رشدی تنکحله ها در دو مربوته

های (. در طول آزمایش جهت کنترل علف1375د )امامی، شبرگ و دانه به روش اولسن تعیین  فسفر د. محتوایشایجاد 

 خورجین، وزن هزار دانه، تعداد نه، عملکرد بیولوژیکدا عملکردهرز از وجین دستی استفاده شد. صفات مورد بررسی شامل 

افزار . نتایج حاصل از این آزمایش با استفاده از نرمبرگ و دانه بود فسفر تعداد دانه در خورجین و محتوای در بوته و

MSTATC با استفاده از آزمون  هامیانگین داده مقایسه و تجزیه آماریLSD  شد.انجام در سطح احتمال پنچ درصد 

 نتایج و بحث

کننده  های حلتریپل و باکتریکنش سوپرفسفاتچنین برهمداد که اثر ساده و هم نشان 2نتایج تجزیه واریانس جدول 

کنش همدار نشدن بررغم معنی(. علی2جدولدار بود )فسفات بر عملکرد دانه کلزا در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد بر صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه  پنجل باکتری و کود فسفره در سطح احتما

دار عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و عملکرد بیولوژیک، ولیکن برآیند بهبود صفات مذکور منجر به افزایش معنی

و بر گ و دانه در سطح احتمال یک درصد د. اثر کود فسفر بر صفات عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، محتوای فسفر برش

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی  150مصرف دار بود. پنج درصد معنیاحتمال تعداد خورجین در بوته، در سطح 

اما  ،درصد عملکرد دانه را در مقایسه با شاهد افزایش داد 1/30کیلوگرم در هکتار،  3711 تریپل با عملکرد دانهسوپرفسفات

 کیلوگرم در هکتار 3570کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه کاهش یافته و به میانگین  200مصرف کود فسفره به با افزایش 

را کلزا نه تنها عملکرد در برخی موارد  افزایش مصرف کودهای فسفرهدارد بیان میکه  (1389رسید که با نتایج ملکوتی )

 د همخوانی دارد.شعملکر دانه کلزا اهش و ک اصر غذاییبرهم زدن تعادل عن موجببلکه  ،دهدنمیچندان افزایش 

های حل  ات تریپل و باکتری: خلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در واکنش به کاربرد سوپرفسف2 جدول

فسفات  کننده  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد

  بیولوژیك 

 تعداد خورجین

 در بوته 

 تعداد دانه 

 خورجین در

وزن هزار 

 دانه

  ns799/982461 ns712/7247844 ns273/101754 ns26/1 ns007/0 2 تکرار

 ns55/4317 ns740/43 **446/0 22/19573442** 298/2129631** 4 باکتری

 ns780/23 **322/1 06/17906* 86/86008864** 837/8818923** 3 فسفر

 ns 8/3268713 ns21/4433 ns371/46 ns132/0 862/290189** 12 فسفر× باکتری 

 129/0 810/1198 48/5419 00/4748429 541/87187 187 خطای آزمایش

ضریب تغییرات 

)%(  
84/8 95/15 19/40 11/13 03/10 

ns            پنج و یک درصد احتمالتفاوت معنی دار در سطح به ترتیب : و *** : فاقد تفاوت معنی دار. 
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  138                                                              کلزا ارقام دانه و برگ فسفر محتوای و عملکرد بر فسفات کننده حل هایباکتری اثر بررسی

کیلوگرم در  150ترین عملکرد بیولوزیک در تیمار مصرف داد و بیش لکرد بیولوژیک را افزایشکاربرد کود فسفره، عم

مصرف کود  (.3 دست آمد )جدولتیمار شاهد به درصد برتری نسبت به 5/21تریپل با هکتار کود شیمیایی سوپرفسفات

تریپل فسفاتکیلوگرم در هکتار سوپر 200تیمار ترین وزن هزار دانه در فسفره موجب افزایش وزن هزار دانه کلزا شد و بیش

درصد برتر از تیمار عدم  2/24خورجین در بوته،  2/207کیلوگرم در هکتار کود فسفره، با تعداد  150د. مصرف شحاصل 

ن در تعداد خورجیدار وزن هزار دانه و ( مبنی بر افزایش معنی1390) بوربوری و همکاران مصرف کود فسفر بود که با نتایج

-به ،(، مطابقت داشت1389و نتایج مدنی و همکاران )کود شیمیایی فسفات آمونیوم  به واسطه افزایش مصرفبوته کلزا 

افزایش داد. کاربرد کود فسفره موجب  را دانه عملکردو  دانه هزار دربوته، وزن خورجین تعدادطوری که کود فسفره، 

مصرف کود شیمیایی سوپرفسفات  محتوای فسفر برگ و دانه داشت. داری در سطح احتمال یک درصد برتغییرات معنی

کیلوگرم در هکتار، میزان فسفر تجمعی در برگ و دانه در مقایسه با عدم مصرف کود  200و  150، 100تریپل به مقادیر 

 ترتیب با میانگینکیلوگرم در هکتارکود فسفره، بالاترین محتوای فسفر برگ و دانه را به  150فسفره افزایش یافت. مصرف 

 های(. بررسی3 درصد برتر از  تیمار عدم مصرف کود فسفره بود )جدول 19و  21رصد، د 5370/0رصد و د 2897/0

warade  که به مطالعه اثر جایگزینی کودهای بیولوژیکی فسفر در پیاز اختصاص داشت و نیز تحقیق  )1996)و همکاران

، با کاربرد هاکه در این بررسیطوریبه ،ت نیز نتایج این تحقیق را مورد تایید قرار دادروی ذر )1382(ن پور و همکارانورقلی

درصد افزایش یافت که حاکی از کارایی  33تا  14درصد و عملکرد ذرت  47تا  هفتکود فسفره بیولوژیک، عملکرد پیاز 

 تر مصرف کودهای فسفره بیولوژیکی در مقایسه با کودهای معدنی بود.بیش

 سوپرفسفات تریپل بر صفات مورد بررسی  : مقایسه میانگین اثر ساده مصرف کود فسفره3جدول 

سوپرفسفات 

 تریپل

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد   دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد بیولوژیك 

    )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه

(گرم)  

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

فسفر اندام  غلظت

 هوایی

 )درصد(

   غلظت فسفر 

 دانه

 )درصد(

P200 3570b 14480a 724/3 a 5/176 b 73/19 a 2837/0 b 5070/0 a 

P150 3711a 14720a 672/3 a 2/207 a 50/19 a 2897/0 a 5370/0 a 

P100 3229c 13330b 524/3 b 3/182 ab 02/19 a 2635/0 c 5018/0 b 

        P0 2852d 12110c 397/3 b 7/166 b 99/18 a 2382/0 d 4512/0 c 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.در هر ستون میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی

کننده فسفات بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد و بر عملکرد بیولوژیک های حلاثر باکتری     

کیلوگرم در هکتار مربوط به باکتری  3587ترین عملکرد دانه با میانگین دار بود. بیشعنیدر سطح پنج درصد م
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 139            1397تابستان ، هشتم، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

(. 4داد )جدول درصد افزایش4/17بودکه عملکرد دانه را نسبت به تیمار عدم مصرف باکتری،  (PSp2) 2وتیداپ سودوموناس

 2نه را داشتند و سودوموناس فلورسنسدا ترین وزن هزاربیشPSp2, PSp1) ) 2 و1 های سودوموناس پوتیداباکتری

(PSf2) 1 فلورسنس های سودوموناسباکتری داد. نشان داری در وزن هزار دانه با سه باکتری دیگرتفاوت معنی (PSf1) و 

درصد برتر از تیمار شاهد  2/9کیلوگرم در هکتار،  13850با میانگین عملکرد بیولوژیک  (PSp1) 1 سودوموناس پوتیدا

های کاربرد باکتری ها بر صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، معنی داری نبود.کاربرد باکتریبودند. 

به ترتیب  درصد 56/0و  درصد 38/0با  2 داد و سویه پوتیداکننده فسفات نیز محتوای فسفر برگ و دانه را افزایشحل

 (.4ترین محتوای فسفر برگ و دانه را داشت )جدول بیش

و  Waradeهای رشد در کلزا و نیز بررسی کنندههای تحریکباکتری ( که به مطالعه اثر1389همکاران )نتایج مدنی و  

کود شیمیایی  کنشبرهمدهد. نتایج این تحقیق را مورد تایید قرار می (،1997و همکاران )  Sharmaو (1996) همکاران

که عدم مصرف کودشیمایی و یا  ننده فسفر بر عملکرد دانه نشان دادکهای حلفسفره سوپر فسفات تریپل و باکتری

افزایش مصرف کود شیمیایی  چنان موجب افزایش عملکرد دانه شد.جایگزینی بخشی از آن با کود فسفره بیولوژیک هم

 ی پیروی نمود.یز از این چنین روندهای سودوموناس نکیلوگرم در هکتار با کاربرد باکتری 150و  100فسفره به مقدار 

 فسفات بر صفات مورد بررسی یکننده حلهایباکتری کاربرد : مقایسه میانگین اثر ساده4جدول 

 باکتری

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد  بیولوژیك 

 )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه

(گرم)  

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

محتوای فسفر 

)درصد(برگ     

محتوای فسفر 

 دانه )درصد(

PS f1 3362b 13850a 646/3 a 9/179 a 03/19 a 2440/0 c 4969/0 b 

PSp1 3481ab 13850 a 654/3 a 4/176 a 77/19 a 3181/0 b 4988/0 b 

PSf2 3218c 13500ab 484/3 b 8/177 a 78/18 a 2035/0 d 5063/0 b 

PSp2 3587a 14410a 649/3 a 1/182 a 10/19 a 3835/0 a 5600/0 a 

PS0 3055d 12680b 464/3 b 7/199 a 86/19 a 1946/0 e 4344/0 c 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد ندارندتفاوت معنی ،هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستنددر هر ستون میانگین

. این (5 جدول) کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه کاهش یافت 200ها، با افزایش کود فسفره به در صورت کاربرد باکتری

افزایش دارد بیان میکه ( 1389) خوردن تعادل عناصر غذایی باشد که با نتایج بررسی ملکوتیهمتواند ناشی از بر نتایج می

زدن تعادل عناصر  بلکه با برهم ،دهدنمیرا چندان افزایش کلزا نه تنها عملکرد در برخی موارد  مصرف کودهای فسفره

 د، همخوانی دارد.شکرد دانه کلزا عملاهش موجب کغذایی، 
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  140                                                                                                                                                                         کلزا ارقام دانه و برگ فسفر محتوای و عملکرد بر فسفات کننده حل هایباکتری اثر بررسی

 فسفات کنندههای حل کنش مصرف سوپرفسفات تریپل و باکتری:  نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در برهم 5جدول 
 (کیلوگرم در هکتار)عملکرددانه  (درصد) غلظت فسفربرگ (درصد) دانه غلظت فسفر (کیلوگرم در هکتار) سوپرفسفات تریپل باکتری

Psf1 200P 
 ghi4983 /0 

 

 i2533 /0 

 

 defg3495  

 

Psp1 200P 
 hij4858/0 

 

 f3317/0 

 

 cde3640   

 

Psf2 200P 
 defg5217/0 

 

 j22111/0 

 

 cdef3598 

 

Psp2 200P 
bc5567 /0 

 

 b3900/0 

 

 cd3726 

 

Ps0 200P 
 ijk4725/0 

 

J  2217/0 

 

 efghi3389 

 

Psf1 150P 
 cde5350/0 

 

 h2733/0 

 

 bc380 7 

 

Psp1 150P 
 cd5417/0 

 

 e3492  /0 

 

 ab3995 

 

Psf2 150P 
 cdef5325 /0 

 

 k2050/0 

 

 fghi3333 

 

Psp2 150P 
 a6208 /0 

 

 a4142/0 

 

 a4202 

 

Ps0 150P 
 kl4550/0 

 

k 2067/0 

 

 hi3221 

 

PSf1 100P 
 fgh5050/0 

 

k 2067/0 

 

 ghi3239 

 

PSp1 100P 
 efgh5075/0 

 

 g   3117/0 

 

 fghi3368 

 

PSf2 100P 
 ghi4983/0 

 

 l1883/0 

 

 ij3120 

 

PSp2 100P 
b 5700/0 

 

 c3717/0 

 

 efgh3457  

 

PS0 100P 
l 4283/0 

 

k 2000/0 

 
 jk2962 

 

PSf1 0P 
 kl4492/0 

 

 k2033 /0 

 

 jk2908 

 

PSp1 0P  jk4600/0 

 

 h2800 /0 

 

 jk2920 

 

PSf2 0P  ijk4725/0 

 

 l1858/0 

 

 kl2823 

 

PSp2 0P  hl4925/0 

 

 d3583/0 

 

 jk2962  

 

PS0 0P  m3817/0 

 

 m1633/0 

 

l 2648 

 

 LSD)%(  
02547/0 

 

008054/0 

 

8/237 

 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی ،هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستنددر هر ستون میانگین
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 141                         1397تابستان ، هشتم، شماره سی و دهمسال  -اسلامی واحد اهوازدانشگاه آزاد  -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

عملکرد دانه را در سطح احتمال یک درصد افزایش و باکتری سودوموناس  هار باکتریدر تیمار عدم مصرف کود فسفره، هر چ

ها بر حلالیت فسفر تثبیت شده درخاک حکایت داشت. عملکرد افزایش دادند که از اثر باکتریدرصد 8/11، عملکرد دانه را 2پوتیدا 

طوری که کاربرد به ،ها، نیز از چنین روندی پیروی نمودتریبا باک همزمانکیلوگرم در هکتار کود فسفره  150و  100دانه با مصرف 

کیلوگرم در هکتار نسبت  4202کیلوگرم در هکتار کود فسفره با عملکرد دانه  150به همراه  (PSp2) 2 باکتری سودوموناس پوتیدا

کننده های حلبا مصرف باکتریچنین داد. هم درصد افزایش 7/58به تیمار عدم مصرف باکتری و کود فسفره، عملکرد دانه را 

(. بنابراین   5 های شیمیایی به تنهایی استفاده شود )جدولتر از شرایطی است که از کودفسفات، میزان عملکرد دانه در هرحال بیش

ی توان بدون کاهش عملکرد دانه، میزان مصرف کودهای شیمیایدرصورت استفاده از کود بیولوژیکی فسفره در زراعت کلزا، می

مطابقت  (2009) و همکاران yazdani( و 1999)Fraga و   Rodriguezدرصد کاهش داد که با نتایج25فسفره را به میزان 

 داشت.

 گیرینتیجه

ی فسفات، عملکرد دانه و کنندههای حلداد کاربرد مقادیر مختلف فسفر و باکتریدست آمده از این پژوهش نشاننتایج به     

دار در صفات وزن هزار دانه و تعداد تریپل به واسطه تغییرات معنیداد. کود فسفره سوپرفسفات و دانه را افزایشمحتوای فسفر برگ 

ی فسفات و کود فسفره کنندههای حلباکتری همزمانچنین با کاربرد خورجین در بوته، افزایش عملکرد دانه را موجب شد. هم

-حلهایبرتر از سایر باکتری 2 درصد کاست و از این نظر باکتری سودوموناس پوتیدا 25توان  از مصرف کود فسفره به میزان می

 ی فسفات بود. کننده

 سپاسگزاری

از همکاری مسئول آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران و همکاران ایشان در جهت انجام تحقیق کمال 

 تشکر را دارم. 

 منابع 

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.982وش های تجزیه گیاه. جلد اول، نشریه فنی شماره ر .1375امامی، ع. 

کاربرد کودهای بیولوژیک در کشاورزی پایدار )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی  .1375آستارایی، ع. ر. و کوچکی. ع. 

 صفحه. 168مشهد. 
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