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 چکیده

های حل کننده فسفر بر عملکررد و اجرزای    همراه میکروارگانیسم فسفات به این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف خاک 

کشت و صنعت گرل چشرمه   های کامل تصادفی در سه تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  ( به50عملکرد کلزا )رقم هایولا 

کیلوگرم در هکتار  150و  100، 50، 0 اجرا شد. عامل اول مصرف خاک فسفات در  چهار سطح شامل 1395-96آزادشهر در سال زراعی 

کننده فسرفر  های حل های حل کننده فسفر در سه سطح شامل شاهد )عدم استفاده(، باکتریاستفاده از میکروارگانیسمو عامل دوم 

(Pseudomonas fluorescensa) مایکوریزا، های حلو قارچ( کننده فسفرGlomus mosseae      بود. نترای  نشراد داد کره اثرر خراک )

های حل کننده فسفر برر  دار بود. اثر میکروارگانیسم درصد معنی 5فسفات بر همه صفات مورد بررسی بجز شاخص برداشت در سطح  

اثرر متاابرل   دار برود.  درصد معنی 1عملکرد روغن، فسفر دانه و فسفر برگ در سطح  عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، درصد روغن،

افزایش مصرف خاک فسرفات ترا    دار شد.های حل کننده فسفر بر عملکرد دانه و عملکرد روغن معنیخاک فسفات و میکروارگانیسم

و در  2246عردم مصررف خراک فسرفات )شراهد(       در تیمارکه عملکرد دانه به طوریکیلوگرم موجب افزایش عملکرد دانه شد،  150

 .کیلوگرم در هکتار بود 2570 و 2510، 2431 ترتیب خاک فسفات به کیلوگرم 150و  100، 50تیمارهای 

 

 .خاک فسفات، عملکرد، کلزا و مایکوریزا های کلیدی:واژه
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 مادمه

ها بوده و از نظرر شریمیایی بسریار فعرال      ترین عنصر پرمصرف موردنیاز گیاه و میکروارگانیسم فسفر بعد از نیتروژن مهم

ترین نقش این عنصر در گیاهان در فرآیند تولید و انتقال انرژی، تقسیم سلولی، نمو، فتوسنتز و ترنف  اسرت    باشد. مهم می

(Khan et al., 2005فسفر به .) های صورت آنیونHPO4
2-

H2PO4 و  
دلیل عدم گستردگی  شود. به ط ریشه جذب میتوس -

، دنی و همکراران مر باشرد )  جذب اولیه خاک و همچنین مقدار کود فسفاته مصرفی بسریار مهرم مری    ریشه، مقدار فسفر قابل

درصرد آن   80شرود و   گردد، توسط گیاه جذب میعنوان کود به خاک اضافه می درصد از فسفری که به 20(. کمتر از 1379

Caهای قلیایی با  در خاک
Mgو  ++

جرذب تدردیل    شکل غیرقابل واکنش داده و به ++Feو  +++Alهای اسیدی با  و در خاک ++

هزار تن کود در داخل کشور تولیرد   250هزار تن کود فسفاته مصرفی،  800از (. Metha anf Batstone, 2013) شوند می

رویه کودهای فسفاته، گذشته از هزینه گزاف ارزی خرید کود خارج از کشور، اثررات   مصرف بی گردد. و بقیه از خارج وارد می

توان به مسمومیت فسفری ناشی از جذب بیش از حد فسرفر معردنی و براف رفرتن       جمله این اثرات می. از زیانداری نیز دارد

لکرد محصول، تجمع در گیاه در حرد سرمی،   هم خوردن تعادل عناصر غذایی، کاهش عم های گیاهی و بهغلظت آن در بافت

کاهش جذب م ، غیرمتحرک شدن آهن در خاک، ممانعت از جذب آهن توسط ریشه، مختل کردن متابولیسم روی درون 

کراهش عناصرر ریزمیرذی روی و     کاهش کیفیت محصرول )  گیاه، کاهش میکوریزایی شدن ریشه، آلودگی خاک به کادمیوم، 

های افرزایش قابلیرت    یکی از راه اشاره کرد. 1ها به فسفر و بروز پدیده اتروفیکاسیون ک، آلودگی آبآهن(، ازدیاد بار منفی خا

 نقش  فسفات کننده های حل (. میکروارگانیسم1393باشد )پزشکپور و همکاران،  جذب فسفر استفاده از مواد بیولوژیک می

 انروا   شامل فسفات کننده های حل نند. میکروارگانیسمک می ایفا خاک در فسفر نامحلول ترکیدات حلالیت در مهمی بسیار

 Stephen etکنند ) تددیل می محلول فرم به را فسفر نامحلول ترکیدات هستند که خاکزی های میکروارگانیسم از مختلفی

al., 2015هرای مختلرف   گرزار   در نامحلول معدنی های فسفات انحلال خاک برای های باکتری مختلف های سویه (. توان 

 میکروکوکرو،،  باسریلو،، فلاوبراکتریوم،   سرودومونا،،  هرای  جرن   بره  توان می در این بین قرار گرفته است. مورد اشاره

افرزایش   (.Nishanth and Biswas, 2008اشراره کررد )   ریزوبیروم  هرای  براکتری  مختلف های جن  همچنین و انتروباکتر

 Panhwar (.Chen et al., 2006باشرد )  قرار  مرایکوریزا مری    وری بسیاری از گیاهان وابسته به تشکیل همزیستی برا  بهره

که عملکررد بیولوژیرک    برنج مشاهده کردسفات بر عملکرد کننده فسفات و سنگ ف های حل ( با مطالعه تأثیر باکتری2011)

و همکراران   Quresh  های حرل کننرده فسرفات قررار گرفرت. بررسری      داری تحت تأثیر سنگ فسفات و باکتری طور معنی به

داری بر عملکرد و اجزای عملکرد ( نشان داد که سنگ فسفات در حضور باکتری های حل کننده فسفات تأثیر معنی2012)

                                                           
1- Eutrophication 
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کننده فسفات بر گندم در مناطق دیم گزار  شد که بیشترین عملکررد از   های حل پنده داشت. با بررسی اثر میکروارگانیسم

العمرل تلقریح گنردم برا      بررسری عکر   (. Afzal and Bano, 2008) مار شاهد بدست آمرد تیمار تلقیح و کمترین آن از تی

(. برا مطالعره اثرر    Raja et al., 2002)فسفوباکتریا و مایکوریزا حاکی از افزایش عملکرد دانه در اثر تلقیح با مرایکوریزا برود   

از  431بیشترین تعداد سندله در متر مربع برا  کننده فسفات بر گندم در مناطق دیم بیان گردید که  های حل میکروارگانیسم

مربوط به تیمرار شراهد    350دست آمد. کمترین تعداد سندله در متر مربع با کننده فسفات به های حل تیمار میکروارگانیسم

توانرد   شرود. دلیرل آن مری    استفاده از قار  مایکوریزا سدب افزایش ماده خشک گیراه مری  . (Afzal and Bano, 2008)بود 

اکسیدکربن، فعالیت فتوسرنتزی گیراه، تولیرد    افزایش جذب آب و مواد غذایی باشد. قار  مایکوریزا باعث افزایش تثدیت دی

( 1388امیرآبادی و همکراران )  (.Smith et al., 2004شود ) هوایی می  سطح برگ بیشتر و در نهایت افزایش بیوما، اندام

بر انتقال عناصر غذایی بین ریشره و سراقه    دهد و ا سرعت رشد گیاه را افزایش میاظهار داشتند که استفاده از قار  مایکوریز

یابرد. در بررسری    های هوایی افزایش مری  ها وزن خشک اندامکه با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آن طوری اثر دارد، به

بر رشد و جذب فسفر در گیاه گزار  شرد کره    های مختلف باکتری های مایکوریزا  آربسکوفر و سویه اثر تلقیح نخود با قار 

بیشترین ماده خشرک تولیردی را داشرت و     etanicatum Glomusهای مورد بررسی، تلقیح با  بین تیمارهای تلقیح با قار 

(. هدف از اجرای این تحقیق بررسی اسرتفاده از  Tavasolee et al., 2011درصد افزایش نشان داد ) 9/38نسدت به شاهد 

 زان قیمت فسفر به جای کودهای شیمیایی گران قیمت بود.منابع ار

 ها روش مواد و

در کشت و صنعت گل چشمه واقع در شهرستان آزاد شهر اجرا شرد. خراک منطقره     1395-96آزمایش در سال زراعی 

. از نظرر فیزیروگرافی،   منطقه ترمیک اسرت  ، بافت خاک سیلتی لوم و رژیم حرارتی1های کلسی زرال مورد مطالعه جزء خاک

باشرد.   قرار گرفته و دارای شریب ملایرم مری   ای های دشت آبرفتی رودخانهتیپ خاکزمین مورد مطالعه در یک فیزیوگرافی 

های کامرل تصرادفی در سره تکررار اجررا شرد. عامرل اول میکررو          این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 Pseudomonasهرای حرل کننرده فسرفر )    در سه سرطح شرامل عردم اسرتفاده، براکتری     های حل کننده فسفر ارگانیسم

fluorescensa)  های حل کننده فسفرمایکوریزاو قار (Glomus mosseaeب ) چهار ود. عامل دوم مصرف خاک فسفات در

بود. قدل از کاشت برای تعیین عناصرر غرذایی موجرود در    کیلو گرم خاک فسفات در هکتار  150و  50،100، 0 سطح شامل

متری تهیه و به آزمایشرگاه ارسرال شرد. نترایج آزمرایش خراک محرل اجررای          سانتی 30خاک، نمونه خاک از عمق صفر تا 

طرول    خط کاشت به 6شامل  (. هر کرت1باشد )جدول آن کمی قلیایی میاسیدیته آزمایش نشان داد که خاک شور ندوده و 

                                                           
1- Calciseral  
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هزار بوتره   833متر )تراکم  سانتی 5متر و فاصله بوته در روی ردیف  سانتی 24متر بود. فاصله ردیف کشت  44/1عرض  و 5

 به Pseudomonas fluorescensباکتری  با کاشت از قدل بلافاصله بذر کلزا طرح، نقشه کردن پیاده از بعد در هکتار( بود.

در مرحله رسریدگی فیزیولوژیرک،    .گردید تلقیح گرم میلی هر در باکتری 108تقریدی  جمعیت با هکتار در گرم 100 میزان

طور تصادفی انتخراب و صرفات   بوته به 10برداشت از چهار خط وسط با حذف نیم متر از هر طرف صورت گرفت. از هرکرت 

هرای برداشرت شرده در     بوتهتعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین ثدت شد. عملکرد بیولوژیک با توزین کل وزن 

واحد سطح تعیین شد. شاخص برداشت از تقسیم وزن خشک دانه بر وزن خشرک کرل انردام هروایی محاسرده شرد. بررای        

 گرم آسیاب و به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه گندد کاوو، منتقل گردیرد.  20گیری درصد روغن دانه، از هر کرت مقدار اندازه

روغرن و عملکررد     سوکسله درصد روغن تعیین گردید. عملکرد روغن از حاصلضرب درصرد  در آزمایشگاه با استفاده از رو

فسفر برگ به رو  اسپکتوفتومتری در مرحله گلدهی و فسفر گیاه و خاک به رو  السون انردازه گیرری    دست آمد. دانه به

صرورت   LSDهرا بره رو  آزمرون     ینانجام شد و مقایسه میرانگ  SASافزار آماری ها از طریق نرم شد. تجزیه و تحلیل داده

 گرفت.

 

 1396: نتای  تجزیه خاک محل اجرای تحایق در سال1جدول 

اسیدیته 

 خاک

 

 هدایت الکتریکی

کربنات 

 کلسیم

کربن 

 آلی

درصد 

 اشباع

 نیتروژد

 

 روب روی آهن پتاسیم فسفر

 بافت

 گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد( )دسی زیمنس بر متر(

 لومی سیلتی 2 6/0 6/2 350 9 15/0 52 46/1 20 73/0 1/8

 

  نتای  و بحث

 تعداد خورجین در بوته

تعداد خورجین در (. بیشترین 2داری افزایش داد )جدولرا به طور معنی فسفات تعداد خورجین در بوته مصرف خاک

تیمار مربوط به  بوتهتعداد خورجین در و کمترین  14/80با  کیلوگرم خاک فسفات در هکتار 150 تیمارمربوط به  بوته

تفاوت کیلوگرم خاک فسفات در هکتار  100تیمار و کیلوگرم خاک فسفات در هکتار  150تیمار بود.  95/75با  شاهد

داری بر که سطوح مختلف فسفر اثرهای معنی محققان گزار  کردند (.3)جدول  داری از نظر این صفت نشان ندادند معنی

های فسفات نیز تعداد خورجین در بوته را کنندهحل (.Karper and Andri, 1991) تعداد دانه در خورجین کلزا داشت

 بود. 4/70و در تیمار شاهد  35/87تعداد خورجین در بوته  (. در تیمار تلقیح مایکوریزایی3تحت تأثیر قرار داد )جدول 

Majumdar  وSandha (2005 ) به تیمار عدم گزار  کردند که مایکوریزا در تمام سطوح و منابع مختلف فسفر نسدت
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( گزار  کردند که تلقیح با قار  مایکوریزا  2011و همکاران ) Kumar تلقیح سدب افزایش تعداد دانه در خوشه گندم شد.

ایش تعداد سندلچه در سندله را در اثر ( افز2002و همکاران ) Rajaاما  ،بر تعداد سندلچه در سندله گندم اثرگذار ندود

( با مطالعه اثر مصرف کود فسفر و تلقیح با قار  2011و همکاران ) Yousefiتلقیح با قار  مایکوریزا گزار  کردند. 

مایکوریزا آربوسکوفر بر گندم بیان کردند که تلقیح قار  مایکوریزا آربسکوفر باعث افزایش تعداد سندلچه در سندله شد 

 7/17بود در حالی که در تیمار شاهد کمترین تعداد و برابر با  3/20که در تیمار تلقیح تعداد سندلچه در سندله   طوری به

 بود.

 

 های حل کننده فسفر و خاک فسفات روی بر برخی صفات در کلزاارگانیسم: تجزیه واریانس اثر میکرو2جدول
درجه  منابع تغیرات

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 خورجین

 تعداد خورجین

در بوته   

 عملکرد وزد هزار دانه

دانه   

بیولوژیک عملکرد  شاخص برداشت 

78/10 2 تکرار ns 9/131 ** 0169/0  ns 77998** 85008ns 81/21 ns 

67/33 3 میکرو ارگانیسم  ** 7/836 ** 428/0 ** 1663060** 9303280** 585/0  ns 

452/2 2 خاک فسفات  ** 07/35  * 0229/0  * 1708881** 1098226 ** 242/0  ns 

خاک × میکرو ارگانیسم 

 فسفات

6 197/0  ns 164/0  ns 009/0  ns 10863 * 126703 ns 09/2  ns 

237/0 22 خطا  681/3  0077 /0  5/4259  98856 124/4  

63/3 - ضریب تغیرات)%(  17/2  21/11  6/2  26/4  71/3  

 است. دارعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب نشان دهنده معنی به  **و *

 

 تعداد دانه در خورجین

(. 2دار بود )جدول  معنی  ر این تحقیق اثر خاک فسفات بر تعداد دانه در خورجین از لحاظ آماری در سطح یک درصدد

دست به از تیمار شاهد )بدون تلقیح( 43/15تیمار مایکوریزا و کمترین آن  با از  26/18خورجین با  بیشترین تعداد دانه در

بهتر غلاف و در نتیجه افزایش تعداد دانه در غلاف فراهم کرده رسد مایکوریزا شرایط را پر کردن  نظر می به (.3)جدول  آمد

 در همراه خاک فسفات باعث افزایش تعداد دانهاست. در لوبیا سدز نیز محققان گزار  کردند که استفاده از مایکوریزا به 

دانه در  67/17کیلوگرم خاک فسفات در هکتار با  150 مصرفتیمار  (.Salim and El-Yazied, 2015غلاف شد )

(. در 3دانه در خورجین کمترین تعداد دانه را داشتند )جدول  51/16با بدون خاک فسفات خورجین بافترین و تیمار 

 نیز تعداد دانه در خورجین کلزا تحت تأثیر مقادیر فسفر قرار گرفت. Andri (1991)و  Karper بررسی
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 82                                                    کننده فسفر بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن کلزا های حل  همراه با میکروارگانیسم فسفات  ترکیب خاکاثر 

 ، عملکرد دانه )کیلوگرم( کلزاوزد هزار دانه: ماایسه میانگین تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین  در بوته، 3جدول

کننده فسفر حل  میکرو ارگانیسم های تعداد دانه در  

 خورجین

خورجینتعداد   

 در بوته

 وزد هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم(

43/15   و مایکوریزا شاهد )عدم استفاده از باکتری  c 4/70  c 86/3  c 2054 c 11256 b 

44/17 باکتری حل کننده فسفر  b 159/78  b 08/4  b 2484 b 12645 a 

76/18 مایکوریزا  a 35/78  a 24/4  a 2795 a 12891 a 

      خاک فسفات

0 51/16 c 96/75  b 01/4  c 012/2258 d 11812 c 

50 15/17 b 67/78  a b 02/4  bc 772/2431 c 1202 b 

100 51/17 ab 24/80 a 1/4 ab 42/2510 b 12413 ab 

150 67/17 a 44/80  a 11/4  a 817/2577  a 12632 a 

 .هستند LSDاعداد هر گروه که حداقل در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اسا، آزمون 

 

 وزد هزار دانه

صفات مورد مطالعه نشان داد که   (. مقایسه میانگین2در این بررسی وزن هزار دانه تحت تأثیر فسفر قرار گرفت )جدول 

 150تیمار گرم از  11/4داری وجود داشت. بیشترین وزن هزار دانه با  نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی بین تیمارها از

(. 3دست آمد )جدول گرم از تیمار بدون خاک فسفات به 01/4کمترین وزن هزار دانه با  و کیلوگرم خاک فسفات در هکتار

Asghar ( با بررسی اثر سطوح و منابع مختلف 2010و همکاران ) فسفر بر رشد و عملکرد دانه ذرت گزار  کردند که با

( با مطالعه 2011و همکاران ) Ardakaniگرم رسید.  18/253گرم به  63/245افزایش سطح فسفر وزن هزار دانه ذرت از 

 کیلوگرم خاک فسفات در هکتار بیشترین وزن هزار دانه به 125تاثیر مقادیر مختلف فسفر بر ذرت گزار  کردند که با 

های حل کننده فسفر نیز بر که تأثیر میکرو ارگانیسم دانه نشان داد واریان  وزن هزار تجزیه حاصل از دست آمد. نتایج

گرم بافترین و تیمار عدم تلقیح با  24/4 با(. تیمار تلقیح مایکوریزایی 2دار بود )جدول  معنی از لحاظ آماری دانه وزن هزار

های  ( با مطالعه اثر میکروارگانیسم2008و همکاران ) Mehrvarz(. 3را داشتند )جدول  گرم کمترین وزن هزار دانه 86/3

گرم از تیمار تلقیح با قار  مایکوریزا و  28/39کننده فسفات و فسفر بر جو بیان کردند که بیشترین وزن هزار دانه با  حل

 Yousefiابلیت جذب مناسب فسفر نسدت دادند. دست آمد که علت آن را به قهگرم از تیمار شاهد ب 50/35کمترین آن با 

کننده فسفات، قار  مایکوریزا آربسکوفر و فسفر بر رشد گندم گزار   های حل ( با بررسی اثر باکتری2011و همکاران )

 توانند بر افزایش وزن هزار دانه گندم موثر باشند.  های بیولوژیک هم می کردند که عامل
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 83                      77-90، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 دانه عملکرد

 در آماری از لحاظ عملکرد دانه برخاک فسفات  تأثیر که داد کلزا نشان دانه عملکرد واریان  تجزیه حاصل از نتایج

 2570 گرم خاک فسفات در هکتارکیلو 150تیمار (. میزان عملکرد در 2بود )جدول  دار معنی درصد 1 احتمال سطح

کیلوگرم خاک فسفات  150و  100(. تیمارهای 3کیلوگرم در هکتار بود )جدول  2246کیلوگرم در هکتار و در تیمار شاهد 

 (Paulraj and Velayudham, 1995)در یک گروه آماری قرار گرفتند. با بررسی اثرهای خاک فسفات بر عملکرد برنج 

خاک فسفات در بیشتر محصوفت سدب عملکرد دانه افزایش یافت.  گزار  گردید که با افزایش مقادیر خاک فسفات

کننده اثر میکروارگانیسم های حلافزایش عملکرد شد و توانست جایگزین مناسدی برای کودهای شیمیایی فسفاته باشد. 

 2774با  یزاییتیمار تلقیح مایکوربیشترین عملکرد دانه مربوط به  (.2)جدول  دار شد دانه معنی فسفات نیز بر عملکرد

های بررسی (.3جدول کیلوگرم در هکتار مربوط به شاهد )بدون تلقیح( بود ) 2054کیلوگرم و کمترین عملکرد دانه با 

Wani ( نیز نشان داد که تلقیح مایکوریزایی سدب افزایش عملکرد دانه نخود شد. آن2008و همکاران ) ها این مسئله را به

فسفات و  وسط مایکوریزا نسدت دادند. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل خاکت حلالیت فسفر تیقابلافزایش 

کیلوگرم  150(. بیشترین عملکرد دانه از ترکیب 2دار بود )جدولکننده فسفر بر عملکرد دانه معنیمیکروارگانیسم های حل

 (. 1خاک فسفات و مایکوریزا حاصل شد )شکل
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سطوح مختلف خاک فسفات

بدود تلایح تلایح با باکتری حل کننده فسفر تلایح با مایکوریز

 

 های حل کننده فسفر بر عملکرد دانهاثر متاابل خاک فسفات و میکروارگانیسم :1 شکل

نیز نشان داد که حلالیت سنگ فسفات با تلقیح قار  مایکوریزا به طور  (1985و همکاران ) Andersonهای یافته

گردد. فسفر  هر چه مقدار سنگ فسفات بیشتری مصرف گردد، فسفر قابل جذب بیشتر می و یابدداری افزایش میمعنی
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 84                                                    کننده فسفر بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن کلزا های حل  همراه با میکروارگانیسم فسفات  ترکیب خاکاثر 

هرایی برا ارتفرا  و تعرداد ها و در نتیجه افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه شده، بوترهموجب توسعه و رشد ساقه و برگ

 شود. افزایش عملکرد دانه در منطقه می کند که این مسئله سدب غرلاف بیشتر به جهت افرزایش مرواد پررورده تولید می

 عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار  12632با  مقایسه میانگین اثر خاک فسفات بر وزن خشک  نشان داد که بیشترین وزن خشک کل

 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار شاهد 11812و کمترین آن  با  کیلو گرم خاک فسفات در هکتار 150تیمار مربوط به 

تر بوده است. بیشترین عملکرد  رسد شرایط برای تولید ماده خشک در تیمار خاک فسفات فراهم نظر می (. به3)جدول  بود

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک از تیمار عدم تلقیح  12892بیولوژیک از تیمار تلقیح مایکوریزایی معادل 

( اظهار داشتند که استفاده از قار  1388(. امیرآبادی و همکاران )3مد )جدول کیلوگرم در هکتار  به دست آ 11259برابر 

که با افزایش  دهد و بر انتقال عناصر غذایی بین ریشه و ساقه اثر دارد به طوری مایکوریزا سرعت رشد گیاه را افزایش می

کیلوگرم فسفر در هکتار به  100مصرف یابد.  های هوایی افزایش می ها، وزن خشک اندامجذب عناصر غذایی و انتقال آن

که باعث  طوریهمراه قار  مایکوریزا همزیستی مناسدتری را با گیاه برقرار نموده و رشد گیاه را تحت تأثیر قرار داد به

های مختلف قار  مایکوریزا آربوسکوفر و مقادیر  ( با بررسی گونه1386افزایش عملکرد ماده خشک شد. غلامی و اصیری )

که  طوری ف فسفر روی گیاه ذرت بیان کردند که بین تولید ماده خشک و قار  مایکوریزا رابطه مثدت وجود داشت بهمختل

با افزایش مقادیر سنگ فسفات و تلقیح با مایکوریزا، فسفر قابل  بیشترین تولید ماده خشک را داشت. تلقیح مایکوریزایی

 Kapoorو  Sing همچنین(. Abd and Amberger, 2000) دادداری نشان جذب خاک و عملکرد محصول افزایش معنی

استفاده از قار  مایکوریزا عملکرد دانه و ماده خشک در گندم  با افزایش سطوح خاک فسفات وبیان کردند که  (1992)

 یافت. افزایش 

 درصد روغن

بیشترین و کمترین درصد  (.4)جدول دار بود درصد معنی 1اثر سطوح مختلف فسفر بر درصد روغن در سطح احتمال 

بیشترین  درصد( بود. 01/40درصد( و تیمار شاهد ) 59/40)  کیلو گرم خاک فسفات 150 تیمارروغن به ترتیب مربوط به 

 26/39با  درصد و کمترین درصد روغن مربوط به شاهد )عدم تلقیح( 99/40با  درصد روغن مربوط به تلقیح مایکوریزایی

   (.5 درصد بود )جدول

 عملکرد روغن

 .(4جدول ) دار بود درصد معنی 1نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر خاک فسفات بر عملکرد روغن کلزا در سطح 

ترین  گرم در هکتار و کمکیلو 1034با  گرم خاک فسفات در هکتارکیلو 150ترین عملکرد روغن مربوط به تیمار  بیش
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 85                      77-90، صفحات 1398 ، زمستان44، شماره 11سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

( 1999و همکاران ) Habib(. 5گرم در هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف کود بود )جدول کیلو 9/901عملکرد روغن با 

اثر تحت عملکرد روغن داری یافت. گزار  کردند که با افزایش میزان خاک فسفات عملکرد روغن افزایش معنی

کیلوگرم  1138ایکوریزا با مربوط به معملکرد روغن (. بیشترین 2شکل کننده فسفر قرار گرفت )میکروارگانیسم های حل

محققان افزایش (. 5کیلوگرم در هکتار بود )جدول  6/808بوط به تیمار عدم تلقیح با مرعملکرد روغن در هکتار و کمترین 

 (.Majumdar and Sandha, 2009د )کلزا را با استفاده از مایکوریزا به همراه فسفر گزار  کردن دار عملکرد روغنمعنی

 

 در کلزا سفات روی بر برخی صفاتواریانس اثر میکرو ارگانیسم های حل کننده فسفر و خاک ف: تجزیه 4جدول
درجه  منابع تغیرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 فسفر دانه فسفر برگ عملکرد روغن  درصد روغن

552/0 2 تکرار ns 039/15833 ** 0009/0  ns 005/0 ** 

043/0 3 میکرو ارگانیسم  ** 677/347048 ** 0151/0 ** 0496/0 ** 

531/0 2 خاک فسفات  * 557/32459  ** 00096/0  ns 0021/0 * 

خاک × میکرو ارگانیسم 

 فسفات

6 155/0  ns 08/1882  * 00014/0  ns 0002/0  ns 

15/0 22 خطا  530/737  00015 /0  00051/0  

 23/16 21/11 73/2 93/0 - ضریب تغیرات)%(

 است. دارعدم تفاوت معنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب نشان دهنده معنی به  **و  *

 

کود خاک فسفات و ترکیب تحت اثرهای  50: ماایسه میانگین صفات مورد بررسی در کلزا رقم  هایولا 5جدول 

 های حل کننده فسفرارگانیسممیکرو

 درصد روغن تیمارها

 )درصد( 

 عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتار( 

 فسفر برگ

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 فسفر دانه 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

     کننده فسفر حل  میکرو ارگانیسم های

39/325c 808/610c 203/0 شاهد c 0/319 b 

395/40 باکتری حل کننده فسفر b 64/1003 b 240/0 b 392/0 a 

045/41 مایکوریز  a 330/1147  a 275/0 a 447/0  

LSD 5% 33/0  93/22  01/0  02/0  

     خاک فسفات

0 018/40 b 010/970 d 230/0 d 370/0 c 

50 18/40 b 384/979 c 233/0 c 376/0 b 

100 23/40  ab 591/1011 b 246/0 ab 394/0 b 

150 59/40 a 321/1048 a 253/0 a 402/0 a 

LSD 5% 38/0 55/26 01/0 02/0 

 .هستند LSDاعداد هر گروه که حداقل در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اسا، آزمون 
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 فسفر دانه

دار بود درصد معنی 1درصد فسفر دانه کلزا در سطح  برنتایج تجزیه واریان  صفات نشان داد که اثر خاک فسفات 

درصد( با  4/0افزایش یافت. حداکثر درصد فسفر دانه کلزا )(. با افزایش میزان خاک فسفات، درصد فسفر دانه 4)جدول

 (.5دست آمد )جدول  ( به37/0کیلوگرم خاک فسفات در هکتار و حداقل آن از تیمار عدم مصرف کود فسفر ) 150مصرف 

ی میزان داری بر رو گیری میزان فسفر دانه کلزا دریافتند که مصرف فسفات اثر معنی ( در اندازه1389مدنی و همکاران )

کیلوگرم در هکتار، میزان فسفر  250های کلزا گذاشت به طوری که با افزایش فسفر از صفر به  های زایشی و دانه فسفر اندام

اثر فسفر بر ذرت دریافتند که کاربرد   بررسیبا  (2011)و همکاران  Galaviدرصد افزایش داشت.  69/0تا  51/0دانه از 

( در ارزیابی اثر منابع مختلف فسفر بر رشد و جذب 1391ؤثر بود. رضوانی و همکاران )کود فسفره بر فسفر دانه ذرت م

 . فسفر در سویا  بیان کردند که تیمار سنگ فسفات گافسا اثر مثدتی بر جذب فسفر کل سویا داشت

 

 

 اثر متاابل خاک فسفات و میکروارگانیسم های حل کننده فسفر بر عملکرد روغن: 2شکل

 

(. 4دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال درصد فسفر دانه کلزا های حل کننده فسفات بر میکروارگانیسماثر 

 و همکاران (. صفری عربی3درصد به دست آمد )جدول  45/0از تلقیح مایکوریزایی با درصد فسفر دانه کلزا بیشترین 

فسفر دانه داشت. بر طدق گزار   داری برنیمع تاثیر های حل کننده فسفر( نیز گزار  کرد که میکروارگانیسم1397)

Omar (1998تیمار تلقیح با مایکوریزا اثری بر جذب فسفر توسط گندم در شرایط آزمایشگاهی نداشت ،)،  اما در شرایط

( با بررسی اثر قار  مایکوریزا بر جذب فسفر دو 1386مزرعه جذب فسفر توسط گندم افزایش یافت. احتشامی و همکاران )
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 سطوح مختلف خاک فسفات
 تلایح با مایکوریز تلایح با باکتری حل کننده فسفر بدود تلایح
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 ،باشد که حلالیت فسفر تحت شرایط قلیایی کم می های با فسفات مختلف گزار  کردند که با وجود این ندم در خاکرقم گ

( گزار  کردند 2011و همکاران ) Yousefiاما تلقیح با قار  مایکوریزا بر حل شدن فسفر در خاک و جذب آن مؤثر است. 

 24/0فسفر دانه اثر مثدتی داشت. بیشترین درصد فسفر دانه با  که استفاده از کود بیولوژیک و فسفر شیمیایی بر غلظت

کیلوگرم فسفر در هکتار و کمترین درصد فسفر دانه از تیمار شاهد با  50درصد از تیمار مصرف کود بیولوژیک و مصرف 

-تسهیل های ( در بررسی خود تحت عنوان کارآیی مصرف باکتری1386زاده و همکاران ) درصد به دست آمد. حسن 22/0

کننده جذب فسفر و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد جو بیان کردند که تلقیح با قار  مایکوریزا بر درصد 

اثر کود بیولوژیک بر گیاه کلزای پاییزه بیان کردند که میزان فسفر   ( با مطالعه1379فسفر گیاه مؤثر بود. مدنی و همکاران )

درصد و بیشترین درصد فسفر دانه  53/0افزایش یافت. کمترین میزان فسفر از تیمار شاهد با  دانه با مصرف کود بیولوژیک

 دست آمد.هدرصد ب 68/0از تیمار مصرف کود بیولوژیک با 

 گیرینتیجه

بررسی اثر سطوح مختلف خاک فسفات بر رشد، عملکرد و کیفیت کلزا  نشان داد که سطوح مختلف خاک فسفات بر 

داری وجود داشته همچنین اثر مایکوریزا بر تعدادی ازصفات درصد اختلاف معنی 1روی اکثر صفات مورد بررسی در سطح 

ج این تحقیق نشان داد که اثر متقابل کود خاک فسفات  درصد اختلاف معنی داری وجود داشت. در مجمو  نتای 5در سطح 

کیلوگرم خاک فسفات  150و مایکوریزا بر روی عملکرد و اجزای عملکرد کلزا اثر داشته و  می توان عنوان داشت که مصرف 

 خواهد شد. مایکوریزا باعث افزایش عملکرد دانه در کلزا و

 منابع

بر جذب فسفر  (Glomus intraradices Lنقش میکوریز ). .1386م.  احتشامی، م. ر.، رنگل، ز. و آقاعلیخانی،

 ص. 205 یش ملی بومی شناختی ایران. کرج.در انوا  خاک فسفات توسط گندم. دومین هما

. اثرهای کاربرد مایه تلقیح ازتوباکتر و قار  میکوریزی 1388امیرآبادی، م.، رجالی، ف.، اردکانی، م. ر. و برجی، م. 

های  ( در سطوح مختلف فسفر. مجله پژوهش704ای )رقم سینگل گرا،  عناصر معدنی توسط ذرت علوفه بر جذب برخی

 .115-107(: 1) 23 .خاک )علوم خاک و آب(

کمپوست، همزیستی میکوریزایی اثر کاربرد ورمی .1393. نژاد، ف. و وزاد، سپاکو  ، اردکانی، م.ر..پزشکپور، پ

، زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد نخود. فصلنامهکننده فسفات زیستی بر و حل

 .53-65 (:23) 6 ز،اهوا واحد اسلامی آزاد دانشگاه
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کننده جذب  های تسهیل . کارایی مصرف باکتری1386چی، م. ر. و خاوازی، ک.  زاده، ا.، مظاهری، د.، چایی حسن

 .111-118 (:4) 20 ،و اجزای عملکرد جو. مجله پژوهش و سازندگیفسفر و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد 

سطوح مختلف  وهای میکوریزی قار  اثرهای بررسی. 1390زاده، ع. و زعفریاد، ف.  رضوانی، م.، افشنگ، ب.، قلی

 .97-118 (:2) 1. تولید پایدار خاک و مدیریت مجله. دانه سویا فسفر در و جذب بر رشد فسفر

های مختلف  . بررسی وابستگی میکوریزایی گیاه ذرت در پاسخ به همزیستی با گونه1386م. اصغری، ح.غلامی، ا. و 

  .23ص قار  میکوریزایی آربوسکوفر و مقادیر مختلف فسفر. دومین همایش ملی بومی شناختی ایران، 

ف کودهای شیمیایی . مقایسه اثرات مصر1379ف.، آقاجانی، ح. و پازکی، ع. مدنی، ح.، نادری بروجردی، غ.

ها در کلزای پاییزه. مجله  کننده فسفات در عملکرد دانه، بیولوژیک، محتوی نسدی فسفر بافت  های حل فسفره و باکتری

 .114-93  (:4) 6. زراعت و اصلاح نداتات
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Abstract 

The present research aimed to investigate the effect of different levels of phosphate soil with 

phosphorus-solubilizing microorganisms on yield and yield components of canola (Hyola 50 cultivar) 

carried out as factorial in a randomized complete blocks design with three replications in Golcheshme 

Azadehshahr Cultivation and Industry in cropping year 2017-2018. The first factor was the use of 

phosphate soil at four levels including 0, 50, 100 and 150 kilogram per hectare and the second is the use 

of phosphorus-solubilizing microorganisms at three levels including control (no use), phosphorus-

soluble bacteria (Pseudomonas fluorescensa) and phosphorus-solubilizing fungi (Mycorrhiza, Glomus 

mosseae). The results showed that the effect of soil phosphate on all investigated traits except harvest 

index was significant at 5 percent level. The effect of phosphorus solubilizing microorganisms on 

biological yield, grain yield, oil percentage, oil yield, seed phosphorus and leaf phosphorus was 

significant at 1 percent level. Interaction of soil phosphate and phosphorus solubilizing 

microorganisms on grain yield and oil yield was significant. Increasing phosphate soil up to 150 

kilogram increased grain yield, so that grain yield was 2246 in the non-soil phosphate treatment 

(control) and 2431, 2510 and 2570 kilogram per hectare in 50, 100 and 150 kilogram phosphate soil 

treatments, respectively. 

 

Keywords: Phosphate soil, Yield, Canola and Mycorrhiza. 
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