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 95-108، صفحه 1389 زمستان، 16هاي هرز، سال چهارم، شماره      مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف 

در زراعت ات آمونيوم كود شيميايي فسف فسفر و يمحلول كننده باكتريايي  كاربرداثر
  يزهيكلزاي پا
  

  3عليرضا پازكي  و2غلامرضا نادري بروجردي ،1حميد مدني

  
  

  چكيده 
مصرف  ميزان آن با يرابطه فسفر و ي محلول كنندهايه باكتريكاربرد ي بررسي اثرات مصرف و نحوه   به منظور 

 كشاورزي دانشگاه   ي تحقيقاتي دانشكده  هدر مزرع  اين آزمايش    ،يزهيدر زراعت كلزاي پا   ات آمونيوم   ميايي فسف كود شي 
  و در سـه تكـرار      هاي كامـل تـصادفي    صورت فاكتوريل در قالب بلوك    ه   تيمارها ب  .انجام گرفت  اراكاسلامي واحد   آزاد  
 125نيـاز كـودي فـسفر يـا         % 50ايي يـا صـفر،      شامل عدم مصرف كـود شـيمي       فسفر شيميايي    تيمار.  گرديدند اعمال

 كيلوگرم فسفات آمونيوم در هكتار بـود        250نياز كودي فسفر معادل     % 100كيلوگرم كود فسفات آمونيوم در هكتار و        
در بودنـد     فسفر يهاي محلول كننده   كه شامل باكتري   باكتريايي رشد و نمو    محركبه عنوان   فسفر بيولوژيك   تيمار  و  

اي در آغـاز رشـد مجـدد        اي همزمان با كاشت، مصرف يك مرحلـه        بدون مصرف، مصرف يك مرحله     چهار سطح شامل  
عملكرد دانه، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در نتايج نشان داد . اي پايه و سرك بهاره بودبهاره و مصرف دو مرحله

رف مقادير مختلف كود شيميايي فسفات      داري را در اثر مص    خورجين، وزن هزار دانه و شاخص برداشت تغييرات معني        
 درصد روغن، عملكرد روغن و عملكرد بيولوژيك از نظر آماري در اثر مصرف كود بيولوژيك                ،همچنين. داشتندآمونيوم  

رات متقابل ميان تيمارها براي عملكرد دانه، تعداد خورجين در بوتـه و             ـاث. داري را نشان دادند   فسفر تفاوت هاي معني   
 صورت استفاده از كـود      دربر اساس نتايج اين بررسي،      . داري را نشان داد   تفاوت معني نيز  ول  ـشت محص رداـاخص ب ـش

توان ميزان مـصرف كودهـاي شـيميايي فـسفره را از            شرايط خاك اين آزمايش مي    در  در زراعت كلزا    بيولوژيك فسفر   
امـا  . داري پيدا كنـد رسـاند      كاهش معني  بدون اينكه عملكرد دانه    كيلوگرم در هكتار     125كيلوگرم در هكتار به      250

   توان ميزان مصرف كود فسفر شيميايي را تنها به دليل استفاده از كود فسفر بيولوژيك به صفر رساندهرگز نمي
  
 

  .فسفر بيولوژيك، فسفرشيمياييعملكرد دانه، كلزا،  ،درصد روغن، شاخص برداشت: واژگان كليدي

                                                 
  h-madani@iau-arak.ac.ir                                             )ي مسئول نگارنده ( دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك -1
  15/8/89:                  تاريخ دريافت                                             ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك و دانشجوي دكتري اگرواكولوژيئعضو هي -2
  12/2/90:     تاريخ پذيرش                                                                           استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري -3
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  مقدمه
ترين عنـصر مـورد نيـاز       فسفر بعد از نيتروژن، مهم    

ــان  و ) Malakoti and Sepehr, 2002(گياهـــ
 اين عنصر ).Salehrastin, 2001(ها است ميكروارگانيسم

هـاي روغنـي    دانه مهمي در بهبود كيفيت و كميت        نقش
هـاي   شـكل .)Khodaie et al. 1998( دارداز جمله كلزا 

 خـصوصيات طبيعـي     يهوسـيل مختلف فسفر در خاك به    
ــامل   ــاك ش ــاتيونpHخ ــادلي   ، ك ــول و تب ــاي محل ه

)Fe2+،Ca2+  و Mg2+( نــوع ذرات خــاك و ســطح آنهــا ،
اين عنصر در خاك به دو شكل معدني و         . شودكنترل مي 

 كـه  )Malakoti and Tehrani, 1998(شود آلي يافت مي
هاي مختلف شامل   شكل معدني آن به صورت انواع كاني      

 شكل آلي آن    تركيبات كلسيم، آهن، آلومينيوم، فلوئور و     
به صورت تركيبـات فيتـين، فـسفوليپيدها و اسـيدهاي           

  ). Malakoti and Sepehr, 2002(نوكلئيك است 
هـا و   به رغم فراواني مقدار فسفر كل در اكثر خاك        

 13خلاف نيتروژن از درصد زيادي يعني حدود         اينكه بر 
 مقدار فسفر به شـكل      ، در ليتوسفر برخوردار است    درصد

 ـ   فـسفر اغلـب بـه صــورت    . دك اســتقابـل جـذب آن ان
هاي معدني كم محلـول و يـا نـامحلول و يـا بـه               فسفات

صورت فسفر آلي در خاك وجـود دارد كـه بـه سـهولت              
كمبــود غلظــت . بــراي گياهــان قابــل اســتفاده نيــستند

 باعـث   در كشور هاي زراعي     هاي قابل جذب خاك     فسفات
براي رفع كمبود فسفر مورد نياز گياهـان،        شده است كه    

ن عنصر به صورت كودهاي شيميايي فسفردار به خاك         اي
به علاوه تحرك اين عنصر در خاك كـه بـا           . شونداضافه  
 انتشار و ضمن تبادل بين فاز مـايع و جامـد بـه     يهپديد

توانـد  شود، اندك اسـت و نمـي      ها منتقل مي  سوي ريشه 
پاسخگوي جذب سريع اين عنصر توسط گياهان زراعـي         

هاي مختلف رويـشي بـسيار      دورهكه اغلب مانند كلزا در      

همـين امـر موجـب ظهـور و         . الرشد هستند، باشد  سريع
 مناطق تهي شده از فسفات در مجاورت سـطح          يتوسعه

ها با خاك به رغم وجود فسفر كـل زيـاد در            تماس ريشه 
  ).Malakoti and Tehrani, 1998( شودخاك مي

امروزه با شناخت بيشتر از ابعاد ميكروبيوژي خاك        
استفاده از دو طريق اصلي براي تأمين فسفر مـورد          بحث  

مـصرف  . نياز گياهان به موازات هم به ميان آمـده اسـت          
مستقيم كودهاي شيميايي و كاربرد كودهاي بيولوژيـك        

 Antoun et al,1996 ؛et al. 2000Sarokhani (فـسفره  
 يرويـه پيامـدهاي مـصرف بـي   ).  Gupta et al, 1999و

در  فـسفر    رسـوب  عـلاوه بـر      شـيميايي فـسفره   كودهاي  
 خـصوصاً  ،عناصـر سـاير   بـا   منفي  ايجاد رقابت   در  ،  خاك

ــر  ــذي عناص ــه ريزمغ ــش ب ــزايي داردنق ــسئله. س  يم
رفتن بيش از حد غلظت فسفر در       مسموميت فسفر يا بالا   

هاي گياهي كه باعث به هم خوردن تعـادل عناصـر           بافت
 توجه بـه موضـوع كاليبراسـيون        ،شودغذايي در گياه مي   

فسفر و استفاده از ساير اشكال فسفر در خاك را بـه مـا              
  . )Malakoti and Tehrani, 1998( كندتاكيد مي

ميايي مقدار زيادي از فسفر موجود در كودهاي شي       
د از ورود به خاك تثبيـت شـده، بـه طـوري كـه در                ـبع

ول كلسيم و منيـزيم     ـهاي آهكي به تركيبات نامحل    خاك
هاي اسـيدي بـه فـسفات آهـن و آلومينيـوم            و در خاك  

ــ ـــديل و از دستـتب ـــ ــي ـرس گي ــارج م ــوداهان خ  ش
)Astaraie and Koochaki, 1996 ؛Amirinejad, 2000 ؛

Nourgholipour et al. 2002و Nurmohamadi et al. 

2004(.   
هـاي    هاي قابل جـذب خـاك       كمبود غلظت فسفات  

بـه رغـم وجـود فـسفر        شـود تـا         زراعي معمولاً باعث مي   
براي رفع كمبود فـسفر      نامحلول فراوان در خاك مجدداً    

مــورد نيــاز گياهــان، ايــن عنــصر بــه صــورت كودهــاي  
تعــدادي از . شــودشـيميايي فــسفردار بــه خــاك اضــافه  
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 از انــواع باســيلوس و هــاي خــاكزي كــه عمــدتاًبــاكتري
 قادر هستند به كمـك تغييـر        ،باشندها مي سودوموناسپ

 اطراف خود و نيز به كمك فراينـدهاي         يميزان اسيديته 
 ــ    ــه ص ــامحلول را ب ــسفر ن ــسفاتاز، ف ــي و ف ورت ـآنزيم

لول ـفر سـبك و مح ـ    ـفردار و فـس   ـدهاي آلـي فـس    ـاسي
زايش ــ ـاك اف ــ ـر را در خ   ــدرآورند و تحرك اين عنـص     

و  Malboobi, 1998؛ et al. 2000Sarokhani( دــ ــدهن
Madani et al. 2005( .   اين اسيدها موجـب كـاهشpH 

در محلـول ســازي  تواننـد  مــيخـاك شـده و در نهايـت    
همچنـين، بايـد    ). Goldstein,1986(فسفات مؤثر باشند    

 و Aspergillusهـاي   هاي متعلق به گروه   به اهميت قارچ  
Penicillium          كه توانايي تبديل فسفات غير محلـول بـه

 اسـيدهاي آلـي را دارنـد نيـز توجـه            يهوسـيل محلول به 
  . )Goldstein,1986( داشت

گياه سويا و به منظور ارزيابي      هايي كه روي    بررسي
، باكتري براديريزوبيوم و عنصر فسفر انجـام      VAMاثرات  

 در  P2O5 گرم،   6 نيز نشان داده كه مصرف       ،گرديده است 
متر مربع به همراه باكتري و قارچ موجب توليد بيشترين          

 .)Shirani rad, 2000a( ميزان دانه و روغن گرديده است
در  VAM و فـسفر بـا       نتايج بررسي كـارايي مـصرف آب      

ها گندم، بيانگر آن بود كه استفاده از اين ميكروارگانيسم        
 بلكه سبب ،نه تنها مصرف فسفر شيميايي را كاهش داده

ــد   ــصرف آب گردي ــارايي م ــه و ك ــرد دان ــزايش عملك  اف
)Shirani rad, 2000b(.    كاربرد بـاكتري تيوباسـيلوس و

د كـه   استفاده آن در افزايش عملكرد ذرت نيـز نـشان دا          
مصرف گوگرد و باكتري مذكور موجب بيـشترين مقـدار          

 ,Salehrastin (جذب عنصر فسفر در ذرت گرديده است

  ).Nurmohamadi et al. 2004 و 2001
 فسفات بـه    يهاي حل كننده  گيري از باكتري  بهره

 نـوين در    يعنوان كود بيولوژيك بـه عنـوان يـك شـيوه          

 ـ   است   گياهي مطرح    يتغذيه هـاي    اكتريو به كارگيري ب
هاي محلوليـت    از راه  ي فسفات به عنوان يك    يحل كننده 

مجدد اين تركيبات، بهبود جذب فسفر و كاهش مصرف         
   ).Goldstein, 1986( است كودهاي شيميايي

ترين محصولات زراعي است     يكي از پرمصرف   ،كلزا
هـاي   ريـشه  يكه از منابع شيميايي فسفر بـراي توسـعه        

 بيشتر به   يو نيز براي توليد دانه     استقرار   يگياه در دوره  
 Mazaheri and( فسفر وابستگي زيادي نشان داده است

Majnoon hoseini, 2002  وHinsinger, 2001.( كلزا به 
عنوان يك گياه روغني وابستگي زيادي به عنـصر فـسفر           

 امـروزه، ارقـام   .)Astaraie and Koochaki, 1996(دارد 
 متغير است   8 تا   5/5ا از   آنه pHهايي كه   كلزا را در خاك   

). Malakoti and Sepehr, 2002(مي توان كشت نمـود  
اين گياه براي رسيدن به حداكثر پتانسيل عملكرد خـود          

 Ristimuki(هاي حاصلخيز و پر بازده دارد نياز به زمين

et al, 2000.(  زا يكـي از  ــ ـر در كـشت كل ـ تـامين فـسف
كميـت بـالا    ترين عوامل توليد محصول با كيفيت و        مهم
كلزا نيز مانند ديگر گياهان تيره چليپائيان نياز        . باشدمي

مــصرف فــسفر غيــر از تــاثير در . زيـادي بــه فــسفر دارد 
زايي در مراحل زايـشي و       ريشه و شاخه   يمراحل توسعه 

مصرف بـيش از حـد      . پر شدن دانه نيز بسيار موثر است      
 بلكـه بـه     ،گرددفسفر نه تنها باعث افزايش محصول نمي      

 مـصرف  ،علاوه بر آن . شودتدريج در خاك نيز تثبيت مي     
ــود آب و      ــرايط كمب ــصر در ش ــن عن ــد اي ــيش از ح ب
خشكسالي موجـب تـشديد تـنش خـشكي و اسـمزي و             

كمبـود آن عـلاوه بـر كـاهش         . گرددكاهش محصول مي  
هـا موجـب    هاي جديد و از بين رفتن گـل       تشكيل شاخه 

هـاي زايـشي گيـاه و بـروز سـاير           ضعف عمومي قـسمت   
فسفر مورد نياز كلزا بستگي به   . شودكمبودها در كلزا مي   

مقدار آن در خاك و ميزان معـدني شـدن آن در خـاك              

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  . . . ي فسفر و كود شيميايي فسفات آمونيوماثر كاربرد باكتريايي محلول كننده –                                    مدني و همكاران                                98

  

كل فسفر مورد نيـاز بـسته بـه پتانـسيل عملكـرد             . دارد
 كيلـوگرم در هكتـار متفـاوت        200 تـا    100 بين   ،منطقه
 Malakoti و Astaraie and Koochaki, 1996 (اسـت 

and Sepehr, 2002.(   
 ياسـتفاده ف اصلي اين مطالعه بررسي امكـان        هد

 رشـد گياهـان     يهايي تحريك كننـده   گروهي از باكتري  
و آزادسازي فسفر غيرمحلول در    تامين  است كه از طريق     

فـسفره  كاربرد كودهاي بيولوژيـك     . كنندخاك عمل مي  
بخـشي از    ي بـه جـاي     جـايگزين  در زراعت كلزا شايد بـا     

تـرين اهـداف ايـن      مهمبتواند يكي از    كودهاي شيميايي   
 امـروزه در كـشاورزي بـه غيـر از           ،چرا كـه  . تحقيق باشد 

هايي كه به   توان از ميكروارگانيسم  كودهاي شيميايي مي  
د بـه عنـوان   نباش ـطور طبيعي نيز در خاك موجـود مـي      

يكـي  . اي براي گياهان استفاده كرد    محرك رشد و تغذيه   
ي از  ترين اهداف اين تحقيق بيـان كـارايي گروه ـ        از مهم 

هــا و هــاي خــاكزي بــه ويــژه گــروه باســيلوس بــاكتري
ها كه توانايي تبديل فسفات غيرمحلول بـه        سودوموناسپ

 pH توليـد اسـيدهاي آلـي و كـاهش           يهوسيلمحلول به 
  .باشد در زراعت كلزا مي،خاك را دارند

  هامواد و روش
 ه در مزرع ـ  1385-86آزمايش در سال زراعي     اين  

اسـلامي  ورزي دانـشگاه آزاد      كـشا  يتحقيقاتي دانـشكده  
 دقيقـه  3 درجه و 34 اراك با مختصات جغرافياييواحد 

 دقيقـه طـول شـرقي بـا       48 درجه و    49عرض شمالي و    
 1 جـدول .  گرديـد اجـرا  متر ارتفاع از سطح دريـا     1757

 بافـت خـاك، ميــزان       شـامل خـاك   هـاي   نتايج آزمايش 
و نيز مقـدار فسفر موجود در خاك را نـشان           ECشوري،  

 بــه صــورت طــرح آزمايــشي بــه كــار رفتــه.  دهــدمــي
هاي كامل تـصـادفي در سـه         فاكتـوريل و در قالب بلوك    

ر مقـادير فـسف   تيمارهاي آزمايشي بـر اسـاس       . تكرار بود 

قابل جذب خاك كه به كمك آزمون خاك تعيين گرديد          
در سـه   با استفاده از كود شـيميايي فـسفات آمونيـوم و            

% 50 يـا صـفر،    شامل عدم مصرف كـود شـيميايي   سطح
 كيلوگرم كود فـسفات آمونيـوم       125نياز كودي فسفر يا     

ــار و  ــادل   % 100در هكت ــسفر مع ــودي ف ــاز ك  250ني
 تيمـار   ،همچنين. كيلوگرم فسفات آمونيوم در هكتار بود     

 از و نمــو محــرك رشــدوان ـبــه عنــولوژيك ـفــسفر بيــ
بـود در چهـار سـطح         فسفر يهاي محلول كننده  باكتري

اي ، مــصرف يــك مرحلــهبــاكتري شــاهد بــدون مــصرف
 گـرم در    100 همزمـان بـا كاشـت بـه ميـزان            اهباكتري

هـا در آغـاز رشـد        بـاكتري  ايهكتار، مصرف يك مرحلـه    
 گرم در هكتـار و مـصرف دو         100مجدد بهاره به ميزان     

به صورت پايه همزمان بـا كاشـت و          ها باكتري ايمرحله
ر  گـرم د 50سرك در آغاز رشد مجدد بهـاره بـه ميـزان        

  .هكتار در هر نوبت در نظر گرفته شد
سـتفاده   ا يزه رقم اكاپي  يدر اين بررسي از كلزاي پا     

 رديـف   10تعداد   متر و    8هاي آزمايشي   كرت طـول. شد
متـر در هـر كـرت در نظـر           سـانتي  30 يكشت با فاصله  

هاي كشت كـه    روي رديف ها      بذرفواصل بين   . گرفته شد 
 6 تـا    4 ير مرحلـه   د .به صورت متراكم انجام گرفته بود     

برگي و پس از استقرار كامل بوته در مزرعـه و در تـاريخ           
 بوتـه در متـر      100 تنك و به تـراكم       1385 مهر ماه    20

فاضلاب هر كرت   براي جلوگيري از اختلاط     . مربع رسيد 
ها چهار متر فاصـله و دو       با آب آبياري بين بلوك     و بلوك 

يات كاشت  عمل. نهر جداگانه در اين فواصل تعبيه گرديد      
 پـس از پيـاده نمـودن نقـشه          و اعمال تيمارهاي كـودي    

مراحل كاشت بذر در تاريخ پـانزدهم شـهريور           و آزمايش
 و در زمينـي كـه در سـال قبـل آيـش              1385ماه سـال    

كـود  . به صورت دسـتي انجـام گرفـت        ،گذاشته شده بود  
 و از منبع كود     CFU/g 108ايي فسفره با جمعيت     باكتري
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 Pantoea حـاوي منـابع بيولوژيـك    كه2بيولوژيك بارور

agglomerance strain P5 و  Pseodomonas potida 

strain P13  است انتخاب و به صورت محلول به خـاك و 
 يبـذرها از شـيوه    براي تلقيح   . در مجاور بذور اضافه شد    

 بذرها به خاك اطراف      حاوي باكتري  اضافه كردن محلول  
 پس از كاشت    همزمان با كاشت استفاده شده و بلافاصله      

 انجام  و به كمك سيفون    عمليات آبياري به صورت نشتي    
تيمارهاي مصرف كـود بيولوژيـك در بهـار بـه           . پذيرفت

 گرم حامل بـاكتري در      100صورت محلول غليظ حاوي     
هـا   ليتر آب تهيه و با آبپاش دستي در مجاورت بوتـه        50

  .هاي آزمايشي مورد نظر اعمال شددر كرت
هاي   زمايش براي كنترل علف   آمدت انجام   در طول   

 50مقــدار . هــرز از روش وجــين دســتي اســتفاده شــد 
 همزمـان بـا   ،پايـه كود اوره به صورت   در هكتار   كيلوگرم  
 كيلوگرم در هكتار نيـز طـي دو نوبـت در            100كاشت و   

دهي و آغاز گلدهي به صورت      بهار و در مراحل آغاز ساقه     

  . محلول در آب آبياري به مزرعه داده شد
 ، متر مربع4 سطح در عملكرد دانه   يي محاسبه برا

 ،رها با دسـت   ذها برداشت و پس از بوجاري ب       بوته يكليه
. دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسـبه شـد         عملكرد  

ــين تعـ ـ  ــراي تعي ــه ـب ــورجين در بوت ــه ،داد خ  مجموع
 بوته شمارش و ميـانگين تعـداد        20ها در تعداد  خورجين

ــه محاســبه شــد  ــه در . خــورجين در هــر بوت تعــداد دان
 خـورجين بـه     60خورجين از ميـانگين تعـداد دانـه در          

 تكرار صـد    8وزن هزار دانه با شمارش تعداد       . دست آمد 
تايي تصادفي از بذرهاي هر كرت و ضرب ميـانگين وزن           

ها درصد روغن دانه  .  به دست آمد   10صد دانه در ضريب     
، و از حاصل ضرب عملكرد دانه در        NMRبا كمك روش    

محاسـبات  .  محاسبه گرديـد   وغنرعملكرد   ،روغندرصد  
 بـر اسـاس تـوزين       يولوژيـك بعملكـرد   مربوط به تعيين    

تعيـين    متـر مربـع    4ها در زمان برداشـت از سـطح         بوته
 خارج  ي محصول نيز از محاسبه    شاخص برداشت . گرديد

 1385، خاك مزرعه تحقيقاتيشيميايي و فيزيكي  نتايج تجزيه -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of farm soil, 2006 
  

   واحد
  Unite  

   نتايج
Results 

 مشخصات نمونه

Sample detail  
Cm 0-30 )عمق( Depth 

 S.P) درصد اشباع( 37.0 %

Des/m 0.60 )هدايت الكتريكي (E.C 

  pH) اسيديته( 8.00 -
 T.N.V) همواد خنثي شوند( 28.00 %

 O.C) كربن آلي( 0.61 %

mg/kg 11.40 )فسفر قابل استفاده(P2O5 

mg/kg 434 )پتاسيم قابل استفاده (K 

mg/kg 6.20 )نيترات (NO3 

  Sand) شن( 52 %
 Silt) سيلت( 36 %

 Clay) رس( 12 %

mg/kg 10.49 )منگنز (Mn 

mg/kg 2.16 )مس (Cu 

mg/kg 2.96 )روي (Zn 

mg/kg 7.88  )آهن  (Fe 
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. قسمت عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك به دست آمـد         
 MSTATC از نرم افـزار      نتايج با استفاده  واريانس  تجزيه  

  در سطح احتمالنيز با روش دانكن ها  مقايسه ميانگينو
   .صورت گرفت% 5

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريـانس نـشان داد تغييـر در ميـزان            
مصرف فسفات آمونيوم توانست تعداد دانه در خـورجين،         
تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه، عملكـرد دانـه و            

در اين بررسـي    .  تحت تاثير قرار دهد    شاخص برداشت را  
درصد روغن دانه، عملكـرد روغـن و عملكـرد بيولوژيـك           
تحت تاثير سطوح مختلف كود شيميايي فسفات آمونيوم        

كه بر اسـاس نتـايج       قابل اهميت اين   ينكته. قرار نگرفت 
تجزيه واريانس صفات تعـداد دانـه در خـورجين، تعـداد            

درصـد روغـن دانـه،      خورجين در بوته، وزن هـزار دانـه،         
ــه و   ــك، عملكــرد دان ــن، عملكــرد بيولوژي عملكــرد روغ

هـاي  شاخص برداشت تحت تاثير تيمار كـاربرد محـرك        
 مشخص گرديد اجزاي    ،نينچهم. باكتريايي قرار گرفتند  

عملكرد دانه تحت تـاثير اعمـال سـطوح مختلـف تيمـار            
 و منابع بيولوژيك فـسفر      همنابع مختلف فسفر قرار گرفت    

تري روي صـفات    نابع شيميايي تاثير گسترده   نسبت به م  
نتـايج  . مورد بررسي در اين تحقيق به جا گـذارده اسـت          

تجزيــه واريــانس اثــرات متقابــل ميــان تيمارهــاي كــود 
ــاوت معنــي  ــسفر تف ــراي شــيميايي و بيولوژيــك ف دار ب

عملكرد دانه و شاخص برداشـت محـصول را در سـطوح            
  ). 2جدول( مختلف تركيبات تيماري نشان دادند

  

 رد دانه ميانگين مربعات عملكرد و اجزاي عملك- 2جدول 

Table 2- Mean square analysis for yield and yield components 

  
  MS ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 
 آزادي

D.F  

 عملكرد دانه

Seed yield  
تعداد 

خورجين در 
 بوته

Pod/Plant  

تعداد دانه در 
 خورجين

Seed/Pod  

وزن هزار 
 دانه

1000 Seed 
weight  

درصد روغن 
 دانه

Oil %  

عملكرد 
 روغن

Oil yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biomass 
yield  

شاخص 
 برداشت

HI%  

  تكرار
 Replication  

1  11.91* 817.28 4.36 0.230  1.43  *   2.92 **25.78 0.006ns 

  آمونيوم فسفات
 AP 

2  *  0.37 *1463.27 **103.36 **0.430  0.07ns  0.09ns  8.67ns  *0.017 

  باكتري
 PSB  

3  **77.80 **4550.82 ** 40.69 **1.630  **2.10  **19.45 **24.08 **0.015 

 اثرات متقابل
AP×.PSB 

6  *10.08  306.73 ns 8.58ns 0.099ns  0.36ns  0.25ns  2.52ns  *0.01 

   خطا
  Error  

22  2.17 326.85 4.76 0.068  0.68  0.54 3.54 0.005 

  CV%  23.64  20.32  7.99  10.70  1.68  24.02  19.51  22.50   ضريب تغييرات
 .دار غير معنيnsو %1 و 5% به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و*

**, *, ns: significant at the 1%, 5% probability levels and non significant respectively.  
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  عملكرد دانه 
 يبررسي اثرات متقابل تيمارهاي كودي و مقايـسه       

نتايج به دست آمده از ميانگين اثرات متقابل تيمارها بـر           
عملكرد دانه نشان داد به طوركلي ميزان عملكرد دانه در          
صورت استفاده از منابع بيولوژيك فـسفر، عـدم مـصرف           

كــود ايي و يــا جــايگزيني بخــشي از آن بــا يكــود شــيم
. بيولوژيك در شرايط اين آزمايش روند صـعودي داشـت         

اين تغييـرات در صـورت افـزايش مـصرف كـود فـسفره              
 كيلـوگرم در هكتـار فـسفات        250 بـه    125شيميايي از   

 بـا   ،همچنـين . آمونيوم نيـز رونـد مـشابهي را نـشان داد          
اي كودهـاي بيولوژيـك ميـزان       مصرف بهاره و دو مرحله    

كـه از   بـود   شـرايطي   شتر از   عملكرد دانه در هر حال بي ـ     
 به  ،بنابراين .گرديدكودهاي شيميايي به تنهايي استفاده      

 صورت استفاده از كود بيولوژيـك فـسفر         رسد در نظر مي 
تـوان  شرايط خاك ايـن آزمـايش مـي       در  در زراعت كلزا    

ــسفره را از   ــاي شــيميايي ف ــصرف كوده ــزان م  250مي
ون بـد  كيلـوگرم در هكتـار       125كيلوگرم در هكتـار بـه       

اما . داري پيدا كند رسانداينكه عملكرد دانه كاهش معني
توان ميزان مصرف كود فسفر شيميايي را تنها        هرگز نمي 

 به دليل استفاده از كود فسفر بيولوژيك به صـفر رسـاند           
توان اظهـار داشـت بـراي       به عبارت ديگر مي    ).3جدول  (

ــزا   ــه در كل ــرد دان ــداكثر عملك ــد ح ــصرف ،تولي  125 م
در  كيلـوگرم    250و  ر هكتار فسفات آمونيـوم      دكيلوگرم  

چنانچـه از كـود     هكتار فسفات آمونيوم تفاوتي نداشت و       
توليـد دانـه    ميزان   در بهار استفاده شود       فسفر بيولوژيك
 ـ اوت معني ـتفدر هكتار      ايـن طريـق    بـه داشته و   ـداري ن

  كاسـت   درصـد  50 از مصرف كود شـيميايي تـا         توانمي
 .Warade et al(و همكاران هاي واراد  بررسي.)1شكل (

كه بـه  ) Gupta et al. 1999(و گوپتا و همكاران ) 1996
 اثرات جايگزيني كودهاي بيولوژيك فسفر روي       يمطالعه

هـاي شـافيك و     گياه پياز اختصاص داشت و نيز بررسـي       
ــاران  ــورقلي) Shafeek et al. 2004(همك ــور و و ن پ

رت نيز روي ذ) Nourgholipour et al. 2002(همكاران 
به طـوري كـه در      . نتايج مشابه اين تحقيق را در بر دارد       

 تـا   7 توليد محـصول از      يها با افزايش دامنه   اين بررسي 
 درصد در مورد ذرت    33 تا   14 درصد در مورد پياز و       47

كارايي مصرف كودهاي فسفر بيولوژيـك در مقايـسه بـا           
  .كودهاي معدني به اثبات رسيده است

  اجزاي عملكرد دانه
عداد خورجين در بوته و تعداد دانـه در خـورجين      ت

ترين اجزاي عملكرد دانـه     به همراه وزن هزار دانه از مهم      
باشند كه در اين بررسي مورد توجه قرار گرفتند         كلزا مي 

)Madani et al. 2005 .(كلـزا  يتعداد خورجين در بوته 
تحت تـاثير كـاربرد كودهـاي شـيميايي و فـسفره قـرار              

 نتايج تجزيه واريانس اين صفات زراعي       ،2جدول  . گرفت
شـود بـا    همانطور كه ملاحظه مـي    . دهدكلزا را نشان مي   

 تـا   125افزايش ميزان مصرف كود شـيميايي فـسفره از          
 تعــداد خــورجين در بوتــه از ، كيلــوگرم در هكتــار250

.  عدد در بوتـه افـزايش پيـدا كـرد          99 عدد به    77حدود  
بيولوژيـك نـسبت     در بررسي اثرات كود فسفر       ،همچنين

به تيمار بدون استفاده از كود بيولوژيـك فـسفره تعـداد            
 خـورجين در تيمـار      62هـا در بوتـه از حـدود         خورجين
 مـصرف   ي عدد خورجين در گياه در نحوه      116شاهد به   
 فـسفر افـزايش     ياي اين عوامل محلول كننده    دو مرحله 

  ). 3 جدول(معني دار نشان داد 
اد خـورجين در بوتـه      نتايج مقايسه ميـانگين تعـد     

 كيلوگرم فسفات آمونيـوم در      250دهد مصرف   نشان مي 
 كود بيولوژيك فـسفر در بهـار از         رهكتار و مصرف يك با    

نظر توليد خورجين در بوتـه در وضـعيت مـشابهي قـرار             
براي اين  % 5اثر متقابل تيمارها در سطح احتمال       . دارند
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 هـاي سيلـسيپور و    نتـايج بررسـي   . دار نبـود  صفت معني 
 و  و آنتــون)Silspur and Baniafi, 2000( بانيــافي
 نيز اين مطلب را نـشان  )Antoun et al. 1996 (همكاران

  .دهدمي
تغييرات تعداد دانه در خورجين تحت تاثير كاربرد        

جـويي در   صـرفه . كودهاي شيميايي و فسفره قرار گرفت     
 125مصرف كودهاي شيميايي فـسفره نيـز بـا مـصرف            

ونيـوم در هكتـار توانـست بـالاترين         كيلوگرم فـسفات آم   
 دانه توليد كند    31تعداد دانه در خورجين را با ميانگين        

 فراهمـي تـدريجي فـسفر قابـل         ،كهطوريبه). 3 جدول(
هـاي  جذب براي گياه كه در صورت اسـتفاده از بـاكتري          

 خـاك   ي فسفر و با توجه به فسفر پايـه        يمحلول كننده 
هـا از   انـه در خـورجين     باعث شد تا تعداد د     ،وجود آمد به

 ينكتـه .  عدد افزايش يابد   30 عدد به حدود     25متوسط  
هاي محلـول   اي باكتري كه مصرف يك مرحله   تر اين مهم

بـه  اي آنها    فسفر در بهار و نيز مصرف دو مرحله        يكننده
داري را در تعداد دانـه      يزه و بهاره تفاوت معني    ي پا صورت

رسد براي توليـد    به نظر مي  . در خورجين به وجود نياورد    
 عنـصر فـسفر     ،هاي كلزا  بيشتر در خورجين   يتعداد دانه 

اي دارد و اسـتفاده از حـداقل ميـزان          نقش تعيين كننده  
 كيلوگرم فسفر خالص در هكتـار همـان تـاثيري را            125

دارد كه مصرف كـود بيولوژيـك فـسفر در زراعـت كلـزا              
با اين توضيح كه در اين زراعت بهتر است         . خواهد داشت 

 فسفر پس از برطرف شـدن       يهاي محلول كننده  باكتري
ان و يـا خـروج   شرايط ركود در رشد گياه در اواخر زمست      

 روزت و يا در اوايل بهار در اختيار گياه قـرار            ياز مرحله 
  . داده شوند
ي تـاثير تيمارهـاي آزمايـشي بـر وزن هـزار            ـبررس

 كلزا نـشان داد ايـن صـفت از ميـزان حـساسيت              يدانه
كـه  طوريبه. فراواني در اين آزمايش برخوردار بوده است      

ي گيـاه كلـزا     در صورت تامين مقادير كافي از فسفر بـرا        
.  گـرم متغييـر بـود   95/2 گرم تـا  95/1وزن هزار دانه از     

اي بالاترين وزن هزار دانه در شـرايط مـصرف دو مرحلـه           
كود بيولوژيك فسفر كه باعث افزايش وزن دانه نسبت به          

بـه نظـر   . رديدــ ـهـا گ ريـعدم مصرف اين دسته از باكت    
رسد مصرف فسفر و فراهمـي آن در خـاك بيـشتر از             مي
 موجـب افـزايش     ،ها شـود  كه موجب افزايش وزن دانه    آن

اين مطلب بـا    . شودتعداد دانه و عملكرد دانه در بوته مي       
رات مفيـد فـسفر در گـرده افـشاني و توليـد             ـتوجه به اث  

ــارور قابــل توجيــه اســت دانــه مطالعــات . هــاي گــرده ب
و ) Silspur and Baniafi, 2000( سيلـسيپور و بانيـافي  

 ينيـز نتيجـه   )Antoun et al. 1996 ( و همكـاران آنتون
افــزايش عملكــرد دانــه را ناشــي از تــاثير مــصرف كــود  

 وزن هزار   بيولوژيك فسفر بر اجزاي عملكرد دانه خصوصاً      
همچنـان  . دانه و تعداد دانه در واحد سطح معرفي كردند   

شود در اين بررسي نيز وزن هزار دانـه و          كه ملاحظه مي  
ير كـاربرد كـود فـسفر       تعداد خورجين در بوته تحت تـاث      

  ).2جدول (بيولوژيك قرار گرفتند
عابـدي    ،)Shirani rad, 2000(راد مطالعات شيراني

 و مدني و همكاران) Abedi asl, 2000(اصل و همكاران 
)Madani et al. 2005 ( نيــز بــه اهميــت تاثيرپــذيري

 عملكــرد محــصول در صــورت تغييــر در رژيــم يزاـاجــ
ه بيولوژيـك و كـاهش مـصرف        اي گياه از معدني ب    تغذيه

دار بر اجزاي عملكرد    كودهاي شيميايي بدون تاثير معني    
  .محصول تاكيد داشته است

  درصد و عملكرد روغن 
مقايسه اثرات ساده و متقابل تيمارهـاي آزمايـشي         
در اين بررسي نشان داد درصـد روغـن دانـه در شـرايط              

 48 ياز مقادير منابع مختلف فسفر در محدوده      استفاده  
هرچنـد افـزايش درصـد    .  نشان داد تغيير درصد 7/49تا  
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روغن دانه با مصرف كودهـاي بيولوژيـك فـسفر تفـاوت            
ــي ــتمعن ــدول ( داري داش ــين  ). 2ج ــلي چن ــت اص عل

موضوعي را شايد بـه اهميـت فراهمـي فـسفر مولكـولي             
دريجي ايــن عنــصر بــه كمــك ـازي تـــناشــي از آزادســ

رد هـاي محـرك رشـد مـو    هـاي حيـاتي بـاكتري    واكنش
استفاده و تاثير آن بر بيوسنتز روغن و اسـيدهاي چـرب            

هاي كلزا  نتايج سنجش درصد روغن دانه    . مرتبط دانست 
نشان داد اغلب و به طور نسبي توليـد روغـن بيـشتر در              

 فـسفر   يهاي محلول كننده  تركيبات تيماري كه باكتري   
  . بيشتر بودند،مورد استفاده قرار گرفته بود

 اين بررسـي عملكـرد روغـن         در 3مطابق با جدول    
هرچنـد  . رفتـرار نگ ـ ـارهاي آزمايشي ق  ـتحت تاثير تيم  

ــ ــسبهب ورت كــاربرد ـرد روغــن در صـــي عملكـــطــور ن
 فسفر روند صعودي را نشان      يهاي محلول كننده  باكتري

ز اهاي بيشتر ني  مي دهد كه اثبات اين موضوع به بررسي       
 Silspur and(بررسي هـاي سيلـسيپور و بانيـافي    . دارد

Baniafi, 2000 (  اين گونه اثرات تغذيه اي را اغلب تـابع
نوع رقم و ژنوتيپ دانـسته و از ايـن نظـر بـا نتـايج ايـن            

  .كندبررسي تطابق پيدا مي
  عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت 

مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك كلزا نـشان داد        
كـه  مصرف كود شـيميايي فـسفات آمونيـوم بـدون ايـن           

داري را نشان دهد موجب بروز تغييراتي در        معنيتفاوت  
 تن عملكـرد بيولوژيـك در هكتـار         6/10 تا   9 يمحدوده
 ايـن ميـزان     2به عبارت ديگر و مطابق با جدول        . گرديد

دار بود و   تفاوت در عملكرد بيولوژيك فاقد اختلاف معني      
از طرف ديگـر ميـزان تغييـرات ايـن صـفت در صـورت               

 99يك در سطح احتمال آماري      يولوژكاربرد كود فسفر ب   
 عملكرد بيولوژيـك كلـزا      ،كهطوريبه. متفاوت بود درصد  

 يهـاي محلـول كننـده     در شرايط عدم كـاربرد بـاكتري      

 تن در هكتار بود كه با كاربرد يـك مرحلـه از             5/7فسفر  
كـه تفـاوت    يز و يا بدون ايـن     ياين عوامل بيولوژيك در پا    

 تـن بيومـاس     10آماري متفاوتي داشته باشند به حدود       
 ملاحظـه   3طـور كـه در جـدول        همان. دـدر هكتار رسي  

شـود ايـن ميـزان از عملكـرد بيولوژيـك در صـورت              مي
 فـسفر   يهاي محلول كننـده   اي باكتري كاربرد دو مرحله  

.  تن در هكتـار افـزايش يافـت   4/11داري تا  طور معني هب
 درصـدي فـسفر در      40 تا   38اين نتايج به اهميت نقش      

 .اي و توليد بيوماس اشاره داردون مواد ذخيرهاسيميلاسي

بررسي ميانگين شاخص برداشـت محـصول نـشان         
طور كامـل تحـت تـاثير اثـرات سـاده و       هداد اين صفت ب   

در . متقابل منابع فسفر شيميايي و بيولوژيك قرار گرفت       
تيمارهايي كه بدون مصرف كودهـاي فـسفره شـيميايي          

 فـسفره    بيولوژيـك   كودهـاي  كاربرد ،شدها انجام   مقايسه
 و مـصرف     شـد  دار شاخص برداشت  موجب افزايش معني  

ــاكترياي و دو مرحلــهرحلهـيــك مــ هــاي محلــول اي ب
 كيلـوگرم فـسفر     125 فسفر در صورت مـصرف       يكننده

خالص در هكتـار باعـث بوجـود آمـدن بـالاترين درصـد              
 درصد  48 تا   46نسبت برداشت محصول كلزا به متوسط       

ربوط به اثرات متقابل تيمارهـا بـر   بررسي نتايج م . گرديد
درصد شاخص برداشت كلزا نشان داد در صورت مـصرف         

 كيلـوگرم فـسفر خـالص در        250(كود شيميايي بيـشتر     
ــا آن كــاربرد دو مرحلــه) هكتــار اي فــسفر و همزمــان ب

زيستي نه تنها شاخص برداشت كلزا نـسبت بـه مـصرف            
 34اي و عــدم مــصرف فــسفر شــيميايي از يــك مرحلــه

 افزايش بيشتري پيدا نكرد بلكـه بـه دليـل توليـد             درصد
هاي گيـاهي   تعادل بين وزن خشك اندام   ،بيوماس بيشتر 

كلزا را بهم زده و شاخص توليد دانه نسبت بـه بيومـاس             
 درصـد  26به   درصد 48 در محصول كلزا را تا از حداكثر      

هاي نيكـولاي و همكـاران      بررسي. )2شكل   (كاهش داد 
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)Nikolay et al. 1996 ( ــائور ــوادي و گــ و الجــ
)Alagawadi and Gaur, 1992 ( روي عملكرد بيولوژيك

و درصد شاخص برداشت ساير محصولات زراعـي ماننـد          
 فـسفر نقـش     نـد كـه   چغندرقند و سورگوم نيز نشان داد     

موثري بر افزايش عملكـرد بيولوژيـك محـصول و توليـد        
  .دارددانه 

 نتايج نهايي اين بررسي نشان داد تعداد خـورجين        
 كلـزا تحـت     يدر گياه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه       

تاثير اثرات متقابـل تيمارهـاي كـود شـيميايي فـسفات            

 ،به عبـارت ديگـر    . آمونيوم و بيولوژيك فسفر قرار گرفت     
تعداد خورجين در بوته يكي از صفات زراعي كلـزا اسـت        

ارت ب ـبه ع . گيردكه تحت تاثير تيمار كود فسفر قرار مي       
 يهـاي آزاد كننـده    فسفر به كمك بـاكتري     تامين   ،ديگر

ــا تعــداد    ــزايش ظرفيــت منبــع ي ــر اف خــاكزي عــلاوه ب
ها در گياه موجب افزايش وزن هـزار دانـه نيـز            خورجين

گردد و به اين ترتيب تاثير فسفر بر افزايش عملكـرد           مي
هـا  رفيت منبع و وزن دانـه ظ كلزا تابعي از افزايش    يدانه
  . باشدمي

  

 هاي عملكرد و اجزاي عملكرد دانهبندي ميانگين گروه-3جدول 

Table 3- Mean comparison for yield and yield components 

  

شاخص 
 برداشت

HI%  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biomass 
yield  
t/ha  

عملكرد 
 روغن

Oil yield  
t/ha  

 روغن دانه

Oil %  
 وزن هزار دانه

1000 seed 
weight (g)  

تعداد دانه در 
 خورجين

Seed/pod  

  تعداد خورجين
 در بوته

Pod/plant  

 عملكرد دانه

Seed 
yield  
t/ha 

 تيمارها

Treatments  

  AP: Amonium phosphate fertilizer 45%              )كود شيميايي فسفات آمونيوم(

0.33 a 9.39 a 3.16 a 48.93 a 2.63 a 25.25 b 71.58 b c 3.43 AP  (0kg/ha) 

0.34 a 8.96 a 3.03 a 49.07 a 2.43 ab 30.67 a 76.85 b b 5.16 AP1(125kg/ha) 

0.27 b 10.57 a 3.01 a 49.05 a 2.25 b 26.00 b 98.50 a a 6.11 AP2(250kg/ha) 

 PSB: Phosphorus solublizing bacteris                        ) كننده فسفرمحلولباكتري هاي (

0.20 c 7.45 c 2.46 b  48.36 b 1.95 b 25.11 b 62.29 c  3.02 b PSB0 (N/A) 

0.24 c 10.00 b 2.44 b 49.04 a 2.28 b 26.11 ab 82.38 b 4.99 b PSB1 (W/A) 

0.37 a 9.74 b 3.46 a 49.16 a 2.58 a 28.11 a 95.48 ab 7.03 a PSB2 (S/A) 

0.44 a 11.40 a 4.90 a 49.51 a 2.95 a 29.89 a 115.78 a 7.90 a PSB3   (W&S/A) 

  .دار ندارند تفاوت معني٪5ن دانكن در سطح هاي عددي با يك حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري بر اساس آزموميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to Tokay’s 
Test. N: non, W:winter, S:sprink, A:application.    
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  جزيه واريانس مركب اثر فواصل خطوط كشت و ميزان بذر بر عملكرد علوفه خشك قره يونجه ت- 4جدول 

  

  
 تقابل تيمارهاي شيميايي و بيولوژيك فسفر بر عملكرد دانه كلزا اثرات م-1 شكل

Figure 1- Interaction effect of chemical and biological phosphate on rapeseed yield. 

AP: Amoniom phosphate (0, 125 and 250 kgh-1) and PSB: Phosphorous solublizing bacteris ( 0, 1:one time in winter, 2: one time in 
spring and 3: two time in winter and spring growth stages 100 gh-1 each). 
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  اثرات متقابل تيمارهاي شيميايي و بيولوژيك فسفر بر شاخص برداشت كلزا- 2 شكل

Figure 2- Interaction effect of chemical and biological phosphate on rapeseed harvest index  

AP: Amoniom phosphate (0, 125 and 250 kgh-1) and PSB: Phosphorous solublizing bacteris (0, 1: one time in winter, 2: one time in 
spring and 3: two time in winter and spring growth stages 100 gh-1 each) 
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