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چکیده
سـوپر شـیمیایی کود مقادیر مصرف همراه فسـفر به جذب کننده تسـهیل باکتريهاي کارایی اثر بررسـی منظور به
مزرعه در 1384-85 در سـال زراعی ) آزمایشـی کویر در کارون ( رقم جو عملکرد اجزا و عملکرد بر تریپل فسـفات
کرتهاي به صورت آزمایش گذاشته شد. اجرا به تهران دانشگاه طبیعی منابع کشاورزي و پژوهشی پردیس آموزشی
کود شـیمیایی شـامل اصلی فاکتور آمد. در سـه تکرار به اجرا با تصادفی کامل بلوكهاي طـرح قالب در شـده خـرد
باکتري سویه هاي فرعی شامل فاکتور و ( د ر هکتار گرم کیلو 120 90 و ،60 ،30 ،0 ) سـطح 5 تریپل در فسـفات سـوپر
حداکثر  بود. باکتري) بد ون ) شاهد سـطح یک و و 41 10 شماره 9، سویههاي شـامل 3 سـطح در Pseudomonas potida

60 مصرف و (41 S(سـویه 3 با بذر کرد ن آغشـته با هکتار در کیلوگرم 8375/2 مقدار علوفه به عملکرد ماد ه خشـک
باکتري بهمراه ( 9 (سویه S1 کاربرد عملکرد دانه با حداکثر بدسـت آمد. تریپل فسفات سـوپر کود هکتار د ر کیلوگرم
41) باکتري سـویه )S3 عملکرد مناسـب به توجه با شـد. حاصل تریپل فسـفات سـوپر هکتار در کیلوگرم 30 مصرف
حد در را تولیدي خشـک است ماد ه قاد ر سویه این کود، از عدم اسـتفاده شـرایط که در گرفت نتیجه میتوان چنین
ارگانیک) (سیستمهاي فسفر کود استفاده از عدم شرایط در که میرسد بنظر بنابراین چنین دهد. افزایش قبولی قابل

قرار داد. دستورکار در را سویه این از میتوان استفاده

جو عملکرد ، اجزا و عملکرد تریپل، فسفات سوپر فسفر، جذب کننده تسهیل باکتريهاي کلیدي: کلمات
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مقدمه
عنصر ترین کننده ــد ود مح مصرف و پر ضروري و از عناصر ــفر فس
ایفا گیاه در کلیدي چندین نقش فسفر گیاه است. براي نیتروژن از بعد
فتوسنتز، تبدیل انرژي، انتقال واکنش هاي در شرکت شامل میکند که
Sharm .(8) میباشد گیاه در ژنتیکی خصوصیات انتقال و نشاسته به قند
و تولید ریشههاي عمیق تر در را گیاه براي ــفر فس با تغذیه مزیت (15)
رطوبت کاهش گیاه، در رسی زود باعث فسفر است. د اده گزارش فراوان تر
حساسترین عنصر این عنصر میشود(6). کیفیت محصول بهبود دانه و
pH (5) بهترین و نفیسی ملکوتی خاك میباشد. pH ــبت به غذایی نس
و همکاران وایت لو کردند . 6/5 اعلام را گیاه ــیله بوس فسفر جذب براي
کودهاي موجود در ــفر فس از زیادي مقاد یر د ادند که ــزارش گ (1999)
خاكهاي بهطوري که در خاك نامحلول شده به ورود بعد از ــیمیایی ش
به ــیدي اس خاكهاي در و منیزیم و ــیم کلس محلول آهکی به ترکیبات
خارج میشود. گیاه دسترس از و شد ه تبدیل آلومینیوم آهن و ــفات فس
ــخگوي پاس و نمی تواند ــت اس اندك ــیار بس خاك در عنصر این تحرك
مناطق توسعه و ظهور موجب امر همین باشد. گیاه توسط ــریع س جذب
میشود. با خاك ــهها ریش تماس ــطح س ــفات در مجاورت فس از تهی1
از بسهولت بتواند که میکند پیدا نیاز ــتمیکمکی سیس به گیاه بنابراین
اطراف گسترده در شبکه اي با توسعه رود و فراتر شده طق تخلیه منا این
دریافت کند خاك مجاور از بیشتري حجم از فسفر را سیستم ریشهاي،
تامین این براي گیاه کنند گان یاري موثرترین از بیولوژیک (3). کودهاي
از انواعی گزینش مبناي که بر ــمار می روند ش به مطلوب ــطح نیاز درس
بازدهی را و کارایی بالاترین که میشوند تهیه خاك موجودات مفید ریز
شکل به فراهم سازي عناصر غذایی و ــد رش محرك عوامل از نظر تولید
از این ــده ش تهیه تلقیحهاي مایه کاربرد ــند. میباش قابل جذب را دارا

و فعال ــم ارگانیس میکرو از یک جمعیت انبوهی کردن ضمن وارد انواع
را غذایی عناصر بیشتر ریشه توان گیاه براي جذب فعالیت حوزه در موثر
به گروهی کننده فسفات حل ارگانیسمهاي میکرو افزایش می دهد (1).
چرخه مکمل اجزا عنوان به میگردد که اطلاق خاکزي جانداران ریز از
نامحلول منابع از را فسفر مختلف ــمهاي مکانیس از طریق قادرند فسفر
قارچهاي ــفات2 و فس جذب کنند ه ــهیل باکتریهاي تس .(3) ــد کنن آزاد
شناخته فرایند در این موثر ارگانیسمهاي از جمله ــفات3 حل کننده فس
Psedomonas ــه ب میتوان باکتريها انواع مهمترین از .(17) ــد هاند ش
.(17،16،7) ــود نم ــاره اش ــا باکتره ــرو اینت و straita ،Bacillus circlo
ــد رش محرك باکتريهاي مهمترین از ــودوموناس س باکتریهاي جنس
میلهاي و هوازي ــود وموناس، س باکتریهاي میروند. ــمار ش به (PGRP)
ــودوموناس گزارش د ادند س (2 ) و همکاران ــولی رس میباشند. ــکل ش
ــمهاي ارگانیس جامعه اعضاي ــن مهمتری از P.fluarescens ــص بالاخ و
به تلقیح آنها بر رشد از ناشی مثبت اثرات و ــمار رفته ش به ــفري ریزوس
د راین که میباشد گروه این از گونه اي P.putida ــت. ــیده اس رس اثبات

است. شد ه برد ه بکار آزمایش
مکانیسمهایی قادرند با ــفات جذب فس کننده ــهیل تس باکتريهاي
سیتریک، - کتواگزالیک، 2 بخصوص آلی ترشح اسید هاي و تولید مانند
محلول کم ــی معدن ــفاتهاي فس حلالیت در و... ــینیک سوکس مالیک و
فسفاتاز آنزیم هاي تولید باکتريها با بسیاري ازاین علاوه به باشند. موثر
با توجه موجب می شوند . ــفردار فس آلی ترکیبات از را ــدن فسفر آزاد ش
را آنها ــیل پتانس باکتريها و نقش ــد ه نمیتوان ش انجام تحقیقات ــه ب
ــاه نادیده گی _ خاك ــتم ــفر در سیس فس فرایندهاي چرخه ــام انج در
رهاسازي فسفر تنها نه کننده جذب فسفات ــهیل تس باکتریهاي گرفت.
و ــین اکس مثل جمله هورمونهایی از بیولوژیک دیگر ــه تولید مواد بلک
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Efficiency of phosphorus solubilizing bacteria and phosphorus chemical fertilizer on yield and yield components 
of barley cultivar( Karoon Dar Kavir)
By: E. Hassan zadeh, Faculty of Agronomy and Animal Science of Tehran University 
Mazaheri D. Faculty of  Agronomy and Animal Science of Tehran University
Chaichi M.R. Faculty of  Agronomy and Animal Science of Tehran University
Kharazi K. Institute of Soil and Water Researches
To evaluate the efficiency of phosphorus solubilizing bacteria and phosphorus chemical fertilizer on yield and yield 
components of barley cultivar (Karoon Dar Kavir) an experiment was conducted in experimental farm of college of Agriculture 
of University of Tehran during 2005-2006 growing season. The treatments were arranged as split plots and were evaluated in 
a complete randomized block design with thee replications. The phosphorus chemical fertilizer level of P0 (control), P1 (30 
Kg/ha), P2 (60 Kg/ha), P3 (90 Kg/ha) and P4 (120 Kg/ha) of super phosphate triple were allocated to the main plots. While 
the different bacteria strains of S0 (control), S1 (strain No.9) , S2( strain No.10) were allocated to the sub plots. The results of 
the experiment indicated that the highest forage dry matter yield of 83750.2 Kg/ha was obtained with application of 60 Kg/ha 
of phosphorus fertilizer accompanied with S3 bacteria (strain No.41 yield). The S3 (strain No.41) demonstrated an acceptable 
efficiency in forage and grain product in of barley with no chemical phosphorus fertilizer application. This result indicated that 
in organic farming systems, this bacterium could be used as a source of phosphorus requirements in barley production.
             .
Key words: Phosphorous solubilizing bacteria, Super phosphate triple, Barley, Yield and yield components
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با مواد ــوند . این می ش موجب ویتامین ها را و همچنین ــید جیبرلیک اس
مهمترین ــیدهاي آلی اس .(3) دارند مثبت همبستگی ــفات فس انحلال
ــید و اس ــیتریک س ــید اس ــند. می باش نامحلول ــفر فس تحرك در عامل
کاتیونهاي با ــدار کمپلکسهاي پای ــکیل تش و کردن کلاته با اگزالیک
محلول داخل ــفات به شدن فس آزاد ــبب س ــیم کلس و آلومینیوم و آهن
پرتون سازي آزاد با کتواگزالیک -2 و گلوکونیک اسید ــوند . میش خاك
نامحلول می گردند معدنی فسفاتهاي و انحلال محیط pH کاهش ــبب س
در آلی اسیدهاي و مقدار نوع که داد (11) نشان همکاران و Reyse.(1)
مربوط می باشد . آنها کننده تولید میکروارگانیسمهاي به نوع محیط هر
متقابل اثرات و ــمها ارگانیس میکرو تنوع و ــش تعداد افزای کلی طور ــه ب
در موثر ــی آل ــیدهاي اس تنوع تعداد و افزایش ــی باعث میکروب ــع جوام
Yahia و (7) Gupta .(15) می شود نامحلول ــفاتهاي فس انحلال فرایند
کننده جذب ــهیل تس باکتريهاي ــت جمعی بالاترین ــه ترتیب ب (18)
ــت سبزیجات کش زیر د ر خاكهاي جنگلی و خاكهاي د ر را ــفات فس

ــداد  تع دادند که ــان (8) نش و همکاران Kim ــد. دادن گزارش ــع مرات و
خاك نوع و کشت نوع به بیشتر فسفات جذب کننده تسهیل باکتریهاي
دارد. ــتگی بس خاك) ــفر فس و هوموس مقد ار خاك، فیزیکی ــب ترکی )
جذب کارایی بهبود د ر ــیل قابل توجهی ــود وموناس پتانس س باکتریهاي
گونهاي تنوع ــار، انتش وسعت به علت و داده ــان نش خودشان ــفر از فس
ــتهاند توانس محیطی گونههاي آن به تنشهاي از ــی برخ بودن ــاوم ومق
برخوردار ویژه اي اهمیت و ــگاه جای ــب از بیولوژیک مناس کود عنوان به
ــتهاي کش در بخصوص بیولوژیک، کودهاي از ــتفاد ه اس ــد(9،8). گردن
ناپذیر اجتناب غذایی، ضرورتی عناصر لحاظ فقیر از خاكهاي و فشرده
و غیر اصولی ــرف مص حالیکه در ــت. اس خاك کیفی ارزش ــراي حفظ ب
کیفیت تدریجی ــب تخری جز نتیجهاي ــیمیایی ــد مدت کودهاي ش بلن
طبیعی اکوسیستم تعادل زدن بهم محصول، کیفی کاهش ارزش خاك،
.(4) ــت داش نخواهد پی در محیطی، ــتی زیس آلودگی هاي ــترش گس و
متخصصان اصلی ــداف جز اه پایدار ــاورزي کش به ــتیابی دس که آنجا از
امر کردن ــادي اقتص هدف این به نیل براي میرود، ــمار بش ــاورزي کش
کودهاي صحیح و بهینه ــرف مص بیولوژیک، کود هاي از ــتفاده اس تولید،
از حفاظت و خاك آلی مواد افزایش و کشها آفت ــموم، س ــیمیایی، ش
منظور آزمایش به این دلیل همین میرسد به بنظر لازم ــت محیطزیس
کننده تسهیل (باکتریهاي بیولوژیک کودهاي از انواعی کارایی ــی بررس
اجزا و عملکرد ــیمیایی بر مختلف کودش مقادیر همراه ــفر) به فس جذب

گردید. اجرا کویر د ر کارون رقم جو عملکرد

و روشها مواد
ــی پژوهش ــی آموزش مزرعه 85-1384 در زراعی ــال س آزمایش در
عرض با کرج در واقع تهران دانشگاه طبیعی منابع و ــاورزي پردیس کش
و شرقی درجه 5 طول و شمالی درجه 47 و شرقی درجه 35 جغرافیایی
سالیانه بارند گی متوسط آمد. د ر اجرا به دریا سطح از متر 1312 ارتفاع
ساله 38 میانگین یک طی آن د ر و حد اکثر حداقل و متر میلی 265 /9
درجه است. حداکثر ــده ش گزارش متر میلی و 469/9 به ترتیب 108/2
آن میانگین و درجه – 18 آن حداقل و گراد ــانتی س درجه حرارت 40
لومی رسی محل آزمایش خاك بافت است. بوده سانتی گراد درجه 13/5

خرد  کرتهاي ــورت ص به آزمایش ــد. میباش با 7/2 برابر ــاك خ pH و
تکرار اجرا گرد ید ــه س د ر تصاد فی کامل بلوكهاي طرح قالب در ــد ه ش
بد ون ) p=شاهد

0
شامل: تریپل ــفات سوپر فس شیمیایی کود سطح پنج

ــرم در هکتار گ ــو P4 کیل = و 120 P3=60، 3 P2=90 P1 = 30 ــود)، ک
شاهد = S ــامل0 .P ش putida باکتري ــویههاي س و اصلی کرتهاي در
ــویه (س = S3 ،( 10 ــویه س ) =S2 ،( 9 ــویه س ) = S1 باکتري)، ( بدون
با منطقه عرف مطابق زمین تهیه گرفتند. قرار فرعی کرتهاي در ( 41
انجام کاشت از قبل هم بر عمود ــک دو دیس و عمیق ــخم ش یک اجراي
صورت اوره در هکتار به ــرم در کیلوگ 250 مقدار به نیتروژن کود ــد . ش
باقی و گلدهی از قبل ــوم س یک کاشت در زمان ــوم یک س نوبت، ــه س
کلیه براي مصرفی بذر ــدار مق گردید. مصرف دانه ــدن پر ش موقع ماند ه
مورد جو رقم ــد. ش در نظر گرفته بوته در هکتار 400 تیمارها بر مبناي
متحمل ردیفه، ــش ش که بوده در کویر کارون این آزمایش ــتفاده در اس
مورد باکتري سرد بود . و معتدل مناطق براي شده توصیه و ــکی به خش
قابلیت داراي ــرم گ در ــلول س 5 ×108 جمعیت P.putida با ــتفاده اس
رشد) افزایش در موثر ) ــین اکس هورمون ترشح و فسفر جذب ــهیل تس
هنگام کاشت انجام گرفت. 1384 ــفند اس 24 د ر ــت کاش عملیات بود.
از و پس آغشته شده جد اگانه طور به شد ه ذکر ــویههاي س با ابتدا بذرها
ــتی دس صورت به تیمار هر بذرهاي کرت، هر محدوده نمودن ــخص مش
ــت کش متر 5 عرض وبه 1/5 ــول کرتهایی بط در ــت کاش ــط خ 6 در
ــد. ش گرفته در نظر متر ــانتی س ــت 25 کاش ــد. فاصله خطوط گردیدن
رطوبتی وضعیت و اقلیمی توجه به شرایط با و ــتی نش به صورت آبیاري
روش هرز به علفهاي با مبارزه ــد. ش انجام لزوم مورد زمانهاي در خاك
منظور به 85/2/25 تاریخ در اول برداشت گرفت. صورت ــتی دس وجین
بوته، ارتفاع شامل ــبی ــد نس رش ویژگیهاي و علوفه عملکرد اندازهگیري
ــاحتی مس گرفتن نظر با در 85/5/5 تاریخ در گرفت و انجام پنجه تعداد
عملیات زمین ــطح س ــانتی متري س 5 ارتفاع مربع، از ــر مت ــادل دو مع

گرفت. صورت برداشت
هر  از تصادفی به طور بوته 10 دانه عملکرد اندازهگیري اجزا ــراي ب
دانه) و کاه شده ( برداشت محصول کل توزین از شد . پس انتخاب کرت
گردید. جد ا کلش و کاه از ــی ــط کمباین آزمایش توس د انه کرت، هر در
هر از طور تصادفی به تایی بذر 100 نمونه د انه 5 وزن هزار تعیین براي
سانتی دماي 70 د رجه با آون در نمودن ــک خش از پس و انتخاب کرت

گرد ید. هزار دانه محاسبه 24 ساعت، وزن مدت به گراد
میانگین مقایسه و MSTATC افزار نرم از ــتفاده با اس دادهها آنالیز

شد. انجام دانکن آزمون با باکتري کود و سطوح به مربوط

بحث و نتایج
عملکرد صفات ــر ــه میانگین تیمارها ب و مقایس آنالیز آماري ــج نتای
ــنبله، س در تعداد دانه در بوته، تعداد پنجه ــک، خش ماده عملکرد دانه،
ارائه 1و2 جداول د ر به ترتیب بوته و ارتفاع ــنبله طول س هزار دانه، وزن

شده است.
را معنیداري هیچگونه اثر اندازهگیري صفات مورد واریانس ــه تجزی
روي بر آنها متقابل اثرات و باکتري سویههاي ــفر، کود فس از تیمارهاي
و بوته ارتفاع احتمالاً .( 1 جدول ) ندادند نشان سنبله و طول ارتفاع بوته
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دارد. بستگی رقم نوع به بیشتر و بوده ژنتیکی صفت یک سنبله طول
بیشترین .(1 بود (جد ول معنید ار پنجه روي تعداد فسفر کود تاثیر
که آمد فسفر بدست هکتار در کیلوگرم 60 مصرف با ( 9/5 ) پنجه تعد اد
نداشت. معنیداري تفاوت از نظر آماري هکتار در کیلوگرم 90 مصرف با
.(2 (جدول ــد ش ) ملاحظه ــاهد( 7/3 ش تیمار در تعداد پنجه کمترین
د ر کیلوگرم 90 سطوح ــفر تا کود فس مصرف با تعد اد پنجه به طور کلی
در بوته پنجه ــد اد تع روي نیز باکتري اثر ــت. صعودي داش روند ــار هکت
آمد. بد ست (10 سویه ) S 2 با بیشترین تعد اد پنجه (9/4) بود. معنید ار
معنیداري ــاهد تفاوت ش 9 ) و ــویه S1 ( س مصرف آماري با نظر از که
بدست آمد. ( 41 ــویه س ) S3 مصرف (7/3) با پنجه و کمترین ــت نداش
پنجه تعد اد افزایش بر باکتري را اثر مصرف (20) ــکاران هم Pamella و
بود معنیدار نیز ــري باکت و ــفر متقابل کود فس اثر دادند . جوگزارش در
باکتري S1 (سویه به ) مربوط 11/2) تعداد پنجه ــترین بیش .(1 (جدول
و Shah ــد ول 4). (ج بود ــفر هکتار فس کیلوگرم در ــرف 60 ــا مص ب ( 9
باکتريهاي همراه به فسفر که کاربرد کود د ادند گزارش (14) همکاران
باعث ــاك، بلکه خ در ــفر فس مقدار باعث افزایش تنها نه ــودوموناس س

میشود. سویا ) د ر بلوغ و گلدهی زنی، ( پنجه رشد مراحل تسریع
.(1 ــدول (ج بود معنیدار علوفه ــک خش ماده عملکرد ــود بر ک اثر
با هکتار) در کیلوگرم 7751 /2 علوفه( ــک خش ماده عملکرد ــترین بیش
تیمار در عملکرد و کمترین ــفر کود فس هکتار در کیلوگرم 60 ــرف مص
اثر .(2 ــدول (ج ــاهده گرد ید مش هکتار) در کیلوگرم 5137/2 ــاهد ( ش
مقدار بیشترین (جدول1). شد معنیدار خشک ماده عملکرد بر باکتري
(10 ــویه (س S2 با هکتار) در کیلوگرم 6997/7 ) ــک خش ماده عملکرد
بدست (9 ــویه (س S1 با ( هکتار در کیلوگرم 5945/9 مقد ار( وکمترین
ماده ــرد عملک افزایش در باکتري ــر اث (10)Pamella ــدول2). (ج ــد آم
اثر داد. فسفرگزارش بهتر مصرف بدلیل را ــورگوم س گندم و در ــک خش
.( 3 شد (جدول معنیدار خشک عملکرد ماده بر باکتري و کود متقابل

با  هکتار) در ــرم کیلوگ 8375/2 ــک( خش ماده عملکرد ــترین  بیش
در کیلوگرم مصرف 60 و (41 ــویه (س S3 باکتري با بذر کردن ــته آغش
3914/6 خشک( عملکرد آمد. کمترین مقدار بدست ــفر کود فس هکتار
تیمار مجاورت ــه در 41 ) زمانیک ــویه ( س S3 د ر هکتار ) در ــرم کیلوگ
عملکرد ماده ). نتایج 3 (جدول گردید مشاهد ه ) بود، کود بدون ) شاهد
مجاورت د ر ( 41 سویه ) S3 که است آن مبین د ر هکتار، علوفه خشک
علوفه مقدار عملکرد ــترین بیش ــت اس ــته هکتار توانس د ر 60 کیلوگرم
مصرف نماید. تولید تیمارها ــایر س به نسبت را مطلق صورت به ــک خش
از آن هکتار د ر کیلوگرم 30 مصرف با کود فسفر هکتار د ر کیلوگرم 60
ــان نش نتیجه این حصول نداد اما ــان نش معنیداري تفاوت لحاظ آماري
و  S2 S1 و براي باکتريهاي فسفر 30 کیلوگرم حداقل که مصرف دا د
باکتري هاي کارایی رساند ن حداکثر به براي را لازم زمینه میتواند S3
آنها بنظر میان در که نماید. فراهم ــک خش تولید علوفه براي نظر مورد
را داشته قابلیت این از سایرین بیش ( 41 سویه ) S3 ــد باکتري می رس
قادر سودوموناس باکتريهاي است. نموده برداري بهره ــرایط این ش از و
میباشند ویتامینها همچنین و جیبرلین و اکسین هورمونهاي تولید به
به میتوان را علوفه ــک خش ماده عملکرد احتمالاً افزایش (3). بنابراین

داد. نسبت باکتري توانایی این
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بوته ارتفاع
(سانتیمتر)

سنبله طول
(سانتیمتر)

هزار وزن
دانه (گرم)

در دانه تعداد
سنبله

پنجه تعداد
بوته در

خشک ماده عملکرد
در گرم (کیلو

هکتار)

عملکرد دانه
هکتار) د ر (گیلوگرم

آزمایش تیمارهاي

57/81a 6/95a 74/08ab 499/33a 7/37c 5137/25c 2258/33b کود) بد ون .P(شاهد

58/34a 7/13a 83/25a 48/63a 8/07bc 6839/33ab 2704/16a کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

61a 6/89a 80/75a 49a 9/49a 7751/5a 225b کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

60/97a 7/25a 68/75a 49/46a 9/28ab 6326/25bc 2347/5b کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

9/62a 6/94a 79/58a 48/85a 7/61c 7219/59ac 2800a
کود  هکتار در کیلوگرم 120)P4 

فسفر)

60/22a 6/70a 71/66b 43/99c 8/4a 6762/53ab 2280b باکتري) بدون  S0(شاهد

59/77a 7/19a 78/33ab 49/86b 8/35ab 5945/93b 2299/33a باکتري) بدون  S1(شاهد

59/98a 6/91a 81/33a 488/21b 9/39a 6997/66a 1878/67c باکتري) 10 (سویه S2

60/86a 31/70a 77/8b 53/15a 7/33b 6913ab 2910a باکتري) 41  S3(سویه

سویههاي باکتري تاثیر معنید اري تحت به طور سنبله در تعداد دانه
) در 52/1) تعداد به سنبله در تعداد دانه بیشترین بطوریکه قرار گرفت.
باکتري ــدون ــاهد ب تیمار ش آن در و کمترین ( 41 ــویه س ) S3 ــار تیم
S3 باکتري از ــتفاده با اس که ــت مبین آن اس نتایج گردید. این ملاحظه
نسبت ــنبله س در تعداد د انه صد افزایش در 17 مقدار به ( 41 ــویه ( س
جذب کننده تسهیل وجود باکتري است. مشاهده شده تیمارها سایر به
د انه و تشکیل رشد زایشی تحریک در فسفر نقشی که توجه به با فسفر

بود. نتایج مشهود این د ر ایفا میکند گیاه در
وزن بیشترین بود (جدول1) معنیدار هزار دانه بر ــفر فس کود اثر
ــفر فس کود هکتار در کیلوگرم 30 ــرف با مص گرم) 83/3 ــزار دانه( ه
سطح در (68/7 گرم) مقدار کمترین با آماري لحاظ که از آمد ــت بد س
ــدول (ج ــت نداش معنیداري تفاوت هکتار د ر ــرم کیلوگ 90 ــودي ک
10) به ــویه س ) S2 باکتري ــرد با کارب د انه ــزار ه وزن ــترین بیش .(2
باکتري ــاهد بدون ش در تیمار کمترین مقد ار و ــرم) گ 81/ 3) ــدار مق
که است ذکر شایان .(2 جدول ) ــد ش ــاهده مش 71/7 گرم) مقدار( به
در هکتار د ر ــرم گ کیلو 30 کودي ــطح در س دانه هزار ــن وزن بالاتری
لحاظ به آن ــدار مق ــد که ش حاصل (9 ــویه (س  S1 مجاورت باکتري
در کیلوگرم 60 ــطح س در باکتري ــویههاي س با عملکرد دیگر آماري
کودهاي رویه بی مصرف به توجه با ــت. نداش معنید اري تفاوت هکتار
(9 (سویه 1S باکتري از استفاده کارآمدي بنظر میرسد که ــیمیایی ش
هکتار میتواند در فسفات تریپل ــوپر س کود کیلوگرم 30 مجاورت در
رقم کارون جو د ر ــزار دانه افزایش وزن ه لحاظ ــرایط را به ش بهترین

مصرف تلفیق در دانه هزار وزن مقدار ــن کمتری نماید. تامین ــر کوی د ر
ــت بدس ( 41 ــویه ( س S3 باکتري مجاورت هکتار د ر کیلوگرم د ر 90
دانه هزار وزن در افزایش مذکور تیمار کار آمد ي ــدم که مبین ع آمد.
هیچگونه ( کود از ــتفاده اس (عدم ــاهد ش تیمار با تیمار این ــد. میباش
معنی دار کتري با و فسفر کود متقابل اثر نداد. نشان معنی داري تفاوت
S1 به ــوط مرب گرم) 94 ــزار دانه( وزن ه ــترین 4). بیش (جد ول ــد ش

در هکتار بود. کیلوگرم 30 با مصرف ــویه 9) (س
ــی دار بود معن عملکرد دانه ــر ــفر ب کود فس اثر که داد ــان نش نتایج
هکتار در کیلوگرم 120 ــرف مص با د انه عملکرد ــترین بیش .(1 ( جد ول
با ــاظ آماري لح از آمد که ــت بد س هکتار د ر کیلوگرم 2800 مقدار ــه ب
هکتار در کیلوگرم ــدار( 2799/3 مق به هکتار در کیلوگرم 30 ــرف مص
عملکرد دانه ــر ب باکتري اثر جد ول 2 ). ) ــت معنیداري ند اش ــاوت تف (
41 ــویه س ) S3 باکتري کاربرد با دانه عملکرد ــترین بود. بیش معنی دار
آمد. ــت بدس هکتار) د ر کیلوگرم مقدار(2910 به پوتیدا ــودوموناس ) س
کمترین نداشت. تفاوت معنیدار ( 9 ــویه س ) S 1 با آماري لحاظ که از
( 10 ــویه (س  S2 مصرف با در هکتار) کیلوگرم عملکرد دانه( 1878/6

(جد ول2). آمد بدست باکتري
د رگندم  (11 ) Patida د ر نخود فرنگی و و(12) Ahlawat و Redy 
متقابل اثر دادند. نسبت باکتري اثر به را دانه عملکرد افزایش سورگوم و
عملکرد دانه حداکثر شد. دانه معنیدار عملکرد افزایش بر کود باکتري و
مصرف با که ( ــویه 9 س ) S1 به مربوط هکتار) ــرم د ر کیلوگ 3517/2)
بالاي کارایی ــد ه کنن بازگو آمد که ــت بدس کود هکتار در کیلوگرم 30

گیري اند ازه مورد صفات اصلی اثرات میانگین -2 جدول

آزمون دانکن می باشد اساس درصد بر یک و پنج احتمال سطح در آماري تفاوت عد م دهند ه نشان مشترك هر مقایسه حرف در *
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در گرم (کیلو خشک ماده عملکرد
هکتار)

در دانه (گیلوگرم عملکرد
هکتار)

باکتري آزمایش تیمارهاي

394/60c 1717/50J باکتري) بدون کود) S0(شاهد بد ون .P(شاهد

4250/40c 2050/13I باکتري) بدون کود) S1(شاهد بد ون .P(شاهد

5425/47bc 2167/33hi S2(سویه 10 باکتري) کود) بد ون .P(شاهد

6960/20ab 3100/21b S3(سویه 41 باکتري) کود) بد ون .P(شاهد

5866/25bc 2783/45cd باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

7467/15bc 3517/15a باکتري) بدون کود فسفر) S1(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

7241/35bc 1750/20J S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

58/66bc 2767/58cde S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

7409/25ab 2283/50ghi باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

7762/30ab 2533/67defg باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

7460/25ab 1467/33J S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

8375/10a 2617/12cde S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

8066/12a 2167/20ghi باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

4264/75c 2680/33cdef باکتري) بدون کود فسفر) S1(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

6900/40ab 1610/60J S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

6075/45abc 2933/53bc S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

6957/40ab 2450/15efgh باکتري) بدون فسفر) S0(شاهد کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

6671/13ab 3217/66cdef باکتري) بدون فسفر) S1(شاهد کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

7962/20ab 2400/25fgh S2(سویه 10 باکتري) فسفر) کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

7289/20ab 3331/40bc S3(سویه 41 باکتري) فسفر) کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

هکتار د ر کیلوگرم 1467/3) دانه عملکرد مقدار وکمترین بود سویه این
را عملکرد د انه ــش (جدول3). افزای ) بود 10 ــویه س ) S2 ــوط به مرب (
نامحلول منابع از فسفر سازي آزاد افزایش د ر باکتري توانایی به میتوان

د اد. نسبت
باکتريهاي  ــه ک داد ــان نش مذکور آزمایش آمده از ــت نتایج بدس
عملکرد واجزا عملکرد نقش مهمیدر افزایش ایفاي به قاد ر سودوموناس
علوفه، ــک ماده خش عملکرد بوته، در پنجه تعداد بوده، بطوریکه جو در
معنیداري طور به را عملکرد دانه و د انه هزار وزن سنبله، د ر دانه تعداد

افزایش دادند. شاهد تیمار مقایسه با در
ــود وموناس در س ــاي کاربرد باکتريه ــه ک ــد میرس نظر به ــن چنی
ــی ضرورتی غذای عناصر لحاظ ــر از فقی خاكهاي و ــرده فش ــتهاي کش
( ارگانیک کود (سیستمهاي شرایط عدم مصرف و در بوده ناپذیر اجتناب

کشاورزي نوید مید هد. محصولات تولید در افزایش را روشنی نماي دور

پاورقیها

1 - Depletion zones  
2 - Phosphate solublizing Micro organism (PSM) 
3 - Phosphate solublizing fungi (PSF)

استفاده مورد منابع
فسفاته کودهاي میکروبی اثر بخشی مطالعه مزرعهاي م. 1382؛ سلیسپور، - 1
ذرت. وکیفی کمی عملکرد بر ــفات فس کننده حل ــم هاي حاوي میکروارگانیس
کود وسم از بهینه استفاده بیولوژیک و کاربرد مواد توسعه ملی همایش سومین

خشک ماد ه عملکرد فسفر بر عملکرد دانه و و متفابل باکتري اثر -3 جدول
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(گرم) دانه هزار وزن بوته در پنجه تعداد باکتري آزمایش تیمارهاي

73/67bcde 9/60abc باکتري) بدون کود) S0(شاهد بد ون .P(شاهد

75/67bcde 8/20bc باکتري) بدون کود) S1(شاهد بد ون .P(شاهد

80/67abcd 7/40cd S2(سویه 10 باکتري) کود) بد ون .P(شاهد

66/33de 4/30e S3(سویه 41 باکتري) کود) بد ون .P(شاهد

68/67de 5/16de باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

94a 8/66abc باکتري) بدون کود فسفر) S1(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

78/67abcd 10/13abc S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

91/67ab 8/33abc S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 30)P1

71cde 9/13abc باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

8abcd 11/02a S1 باکتري) بدون (شاهد کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

87/33abc 9/66abc S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

82/67abcd 8/13bc S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 60)P2

70cde 8/66abc باکتري) بدون کود فسفر) S0(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

69de 8/46abc باکتري) بدون کود فسفر) S1(شاهد هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

75/67bcde 9/2abc S2(سویه 10 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

60/33e 10/80ab S3(سویه 41 باکتري) کود فسفر) هکتار د ر کیلوگرم 90)P3

75bcde 9/43abc باکتري) بدون فسفر) S0(شاهد کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

71cde 5/4de باکتري) بدون فسفر) S1(شاهد کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

84/33abcd 10/53ab S2(سویه 10 باکتري) فسفر) کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

88abc 5/06de S3(سویه 41 باکتري) فسفر) کود هکتار در کیلوگرم 120)P4

تهران. اسفند1382. 2-4 کشاورزي در
کود بهینه تغذیه نقش ملکوتی. 1382؛ ج. و م. خاوازي ك. ح. م. ــولی، 2- رس
شماره نشریه مغذي، ریز عناصر جذب بهبود منظور به ــید روفور ها ترشح س در

ترویجی. رسانههاي برنامهریزي دفتر ،307
نیل  ــتاي راس در آن نقش و بیولوژیک کودهاي ــتین.ن.1380؛ ــح راس 3- صال
نشر ــور. کش در کودهاي بیولوژیک صنعتی ضرورت تولید پایدار. ــاورزي کش به

ایران. کرج. وزارت جهاد کشاورزي، کشاورزي، آموزش
ضرورت خاك. بیولوژي دیدگاه از پایدار مدیریت 1384؛ ن. ــتین. راس 4- صالح
سازمان کشاورزي، آموزش ــر نش ــور. کش در کودهاي بیولوژیک صنعتی تولید

ایران. تهران. وزارت کشاورزي، ترویج کشاورزي، و آموزش تحقیقات،

فاریاب و زراعی، اراضی کود در مصرف 1373؛ ــی. نفیس م. و ج م. 5- ملکوتی،
صفحه. 242 مد رس: تربیت دانشگاه انتشارات دوم. چاپ .( دیم(ترجمه

ــازي س عملکرد با بهینه افزایش و پایدار ــاورزي 1378؛کش ج. م. ــی. ملکوت -6
صفحه. کشاورزي: 420 نشر آموزش چاپ دوم. ایران. کود در مصرف

7- Gupta. R. D , K. K. R. Bhard waj. , B. C. Marwah and B.R. 
Tripathi , 1989; Under varying biosequence and climoseqence. 
Journal of Society of Soil Science 34: 498-504
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in soil: Effect of carbon sources. Soil Biology and Biology and 
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Biochemistry , 89: 995 1003
9-Loheurte , F. and. J Betrthlin. 1988;Effect of a phosphate 
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levels of lobile phosphorus. Plant and Soil , 105: 11 – 17
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Canadian journal of Micro biology , 28 ; 605 – 610
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(Triticum aestivum ) Indian Jornal of Agricultural Sciences. 71 
(9): 587 – 590.
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Late – sown conditions. Indian Journal of Agronomy.431 (1) 
95:101.
13- Reyes , I. , L.Brnir. , R. Simard. , and H. Antoun. 1999; 
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a tropical Penicillium regulusum and uv – induced mutants. 
FEMS Microbiology Ecology. 23: 291-295.
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15- Sharma ,A, K. 2002; Bifertilizers for sustainable agriculture. 
Agrobios Indian Publications .456.
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