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منبع خاك   باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي بر قابليت جذب فسفر ازتاثير
  استفاده از تكنيك رقت ايزوتوپي فسفات با

   محمد جعفر ملكوتي ورامين ايراني پور
  .استاد دانشگاه تربيت مدرس و و بختياريعضو هيئت علمي مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان چهارمحال

  مقدمه
هايي وجود دارند كه قادرند، با توليد متابوليتهاي اوليه و ترشح  در خاك ريزجانداران) 1988(به عقيده سوبا رائو 

). 7.(آنها در خاك، برروي كانيهاي معدني و تركيبات آلي فسفاته اثر گذاشته، موجبات آزاد سازي فسفر از آنها گردند
   كه اضافه كردن خاك فسفات به همراه  نشان داد) 2001(مكارانو ملكوتي و ه) 1992(دوبي و بيلور بررسي هاي 

آنها نشان دادند كه خاك فسفات را . زميني گرديد هاي فسفات باعث افزايش عملكرد ذرت، بقولات و سيب حل كننده
نگ در تحقيقي كه توسط سي. )5و2(هاي فسفات در خاكهاي خنثي و آهكي استفاده نمود توان به همراه حل كننده مي

هاي حل كننده فسفات بر حلاليت فسفر از منبع  بر روي گندم انجام گرفت تاثير تلقيح ميكروارگانيسم) 1992(و كاپور 
هاي فسفات باعث بهبود  نتايج نشان داد كه تلقيح خاك بوسيله حل كننده. خاك فسفات مورد بررسي قرار گرفت

با تلقيح خاك توسط ) 1998(تاندون و پاراكاش . )6( شدعملكرد محصول و جذب فسفر در خاكهاي آهكي داراي كمبود
هاي حل كننده فسفات جذب فسفر و عملكرد ماده خشك كلزا را نسبت به شاهد، بطور معني داري  ميكروارگانيسم
هاي اليوت و استيونسون   بررسي. به سزايي بر افزايش قابليت جذب فسفر دارنداتمواد آلي خاك تاثير. )8(افزايش دادند

نشان داده است كه مواد حاصل از تجزيه ميكروبي و مواد آلي از جمله اسيدهاي آلي و هوموس قادر به تشكيل ) 1986(
ها باعث  باشند، محبوس شدن آهن و آلومينيوم در اين نوع واكنش هاي آلي با تركيبات آهن و آلومينيوم مي كمپلكس

نشان دادكه اختلاط خاك ) 1978(استوگي و همكاران بررسيهاي ر. )3(گردد كاهش ميزان تثبيت فسفر معدني مي
نتايج بررسي هاي عابدي و . )4(فسفات با ماده آلي باعث افزايش قابليت جذب فسفر در يك نمونه خاك آهكي گرديد

نشان داد كه ميزان بازيافت فسفر از خاك تابع مستقيمي از كميت فسفر موجود در خاك و تابع  ) 1974(طالبدين 
  .)1(سطح كل كربنات هاي خاك بود معكوسي از

  مواد و روشها
در اين تحقيق به منظور بررسي اثرات باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي بر قابليت جذب فسفر از منبع 

 در تيمار در سه تكرار6مزرعه با در شرايط كامل تصادفيآزمايشي در قالب طرح آماري بلوكهاي) آپاتيت(خاك فسفات
بدون (شاهد = T1: تيمارهاي مورد استفاده در تحقيق عبارت بودند از.  مترمربع اجرا گرديد15مساحت كرتهاي به 

 كيلوگرم در هكتار براساس آزمون 150به ميزان (فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل =  T2؛)استفاده از كود فسفاتي
ر براساس كميت فسفر مصرفي از منبع  كيلوگرم در هكتا3/196به ميزان (فسفر از منبع خاك فسفات = T3؛ )خاك

 P2O5 درصد 35خاك فسفات مصرفي حاوي : سوپرفسفات تريپل و درصد خلوص فسفر در نمونه خاك فسفات مصرفي
. (.Bacillus megaterium L) هاي حل كننده فسفات فسفر از منبع خاك فسفات  به همراه باكتري= T4؛ )باشد مي

ق توسط بخش تحقيقات بيولوژي خاك موسسه تحقيقات خاك و آب با جمعيت باكتري هاي مورد استفاده در تحقي
مقدار مصرف طبق توصيه بخش تحقيقات بيولوژي ( تهيه و مورد استفاده قرار گرفتند carrier سلول در هر گرم 108

سفات فسفر از منبع خاك ف= T5 ؛). خاك موسسه تحقيقات خاك و آب به ميزان يك گرم برمتر طول خطوط كشت بود
)  كيلوگرم در هكتار از منبع كود دامي4/52 درصد وزن خاك فسفات مصرفي معادل 7/26به ميزان (ماده آلي  به همراه

در اين بررسي مصرف كودهاي . هاي حل كننده فسفات و ماده آلي فسفر از منبع خاك فسفات به همراه باكتري= T6و 
بذر . ه كودي براي كليه تيمارها به طور يكنواخت انجام گرديد و پتاسه براساس آزمون خاك و جداول توصينيتروژني

 بوته در هكتار براي 100000با تراكم ) رقم زودرس( 108 بذر ذرت سينگل كراس ،مورد استفاده در اجراي آزمايش
اي   در بخش ديگري از  اين تحقيق آزمايش جداگانه. سانتي متر بود50 و فواصل رديف 20كشت رديفي با فواصل بوته 
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هاي گياه اين  نمونه. اي با همان تركيبات تيماري مورد اشاره در قبل اجرا گرديد  در شرايط گلخانه32Pبا استفاده از 
گيري فسفر نشان دار موجود در  آزمايش به دليل دارا بودن فسفر نشان دار با رعايت اصول ايمني برداشت و براي اندازه

در اين بررسي با نشان دار كردن خاك به وسيله تكنيك رقت . اتمي ارسال گرديدها به آزمايشگاه سازمان انرژي  نمونه
ايزوتوپي امكان تشخيص منبع جذب فسفر، كميت فسفر جذب شده از هر منبع و سهم هر تيمار در كاهش يا افزايش 

 گلدان و برقراري به هر) به فرم ارتو فسفات( 32Pپس از تزريق محلول حاوي . قابليت جذب فسفر  امكان پذير گرديد
معادل ) وارد كردن تيمارها در هر گلدان و كشت بذر در آنها(تعادل، اكتيويته هر كيلوگرم خاك در زمان شروع آزمايش 

ها از هر گلدان و خشك   روز به طول انجاميد و در پايان نسبت به برداشت بوته50دوره رشد .  بود32P ميكروكوري 150
هاي پودر شده جهت تعيين ميزان تابش  گراد اقدام گرديد، سپس نمونه  درجه سانتي75نمودن آنها در آون در دماي 
گيري  پس از اندازه.گر بتا به آزمايشگاه پرتوسنجي سازمان انرژي اتمي ايران انتقال يافتند پرتو به وسيله دستگاه شمارش

درصد  (Pdfsو ) ذب فسفر از منبع تيماردرصد ج (Pdffها نسبت به محاسبه ضرائب  ميزان تابش پرتوهاي بتا در نمونه
  ). 9(مي باشد   بر اساس اكتيويته ويژهPdffكليه محاسبات مربوط به . اقدام گرديد) جذب فسفر از منبع خاك

   و بحثنتايج
   نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات تيمارها -الف

 3/12811(شترين عملكرد خشك بي. دار گرديد اثر تيمارها بر عملكرد خشك در سطح يك درصد معني -
بود كه براساس  )باكتري هاي حل كننده فسفات+ فسفر از منبع خاك فسفات (T4مربوط به تيمار ) كيلوگرم در هكتار

   .دار داشت آزمون دانكن با ساير تيمارها در سطح پنج درصد اختلاف معني
بيشترين درصد ماده خشك در . ر گرديددا اثر تيمارها بر درصد ماده خشك در بوته در سطح يك درصد معني -

ح پنج در سط T6 و T1 ،T3 ، T5  بود كه براساس آزمون دانكن با تيمارهايT4 مربوط به تيمار )  درصد25/34(بوته 
 .درصد اختلاف معني دار داشت

دار گرديد، بيشترين مقدار سرعت رشد محصول  اثر تيمارها بر سرعت رشد محصول در سطح يك درصد معني -
ح پنج درصد بود كه براساس آزمون دانكن با ساير تيمارها در سط T4مربوط به تيمار )  گرم بر متر مربع در روز6/16(

  .دار داشت اختلاف معني
دار گرديد، بيشترين درصد   در سطح يك درصد معني(Pdff) كود اثر تيمارها بر درصد جذب فسفر از منبع -

باكتري هاي حل كننده  + فسفر از منبع خاك فسفات  (T6مربوط به تيمار )  درصد8/19(جذب فسفر از منبع كود 
  .دار داشت ح پنج درصد اختلاف معنيبود كه براساس آزمون دانكن با ساير تيمارها در سط) ماده آلي+ فسفات 
 3/14(بيشترين كارايي مصرف . دار گرديد  در سطح يك درصد معني(FUE)ر تيمارها بر كارايي مصرف كود اث -
دار  در سطح پنج درصد اختلاف معني  T5و T1 ،T3بود كه براساس آزمون دانكن با تيمارهاي  T4مربوط به تيمار) درصد
  .داشت

  .جذب خاك معني دار نگرديدو فسفر قابل  اثر تيمارها بر مقدار فسفر و روي در برگ -
  .  ارائه گرديده است1نتايج مقايسه ميانگين ها در جدول 

  .ارائه گرديده است 2نتايج مربوط به آزمايش اثرات ايزوتوپي در جدول خلاصه  -ب
   مقايسه ميانگين اثرات تيمارها بر شاخص هاي مورد بررسي-1جدول 

  عملكرد خشك
  )كيلوگرم بر هكتار(

در درصد ماده خشك 
  بوته

درصد جذب فسفر از 
  منبع كود

  سرعت رشد محصول
  )گرم بر متر مربع در روز(

كارايي مصرف 
  تيمار  )درصد(كود

c 1/5072  b81/22  d 0  c6/6  c 0  Control =T1  
b8/8944  a06/29  b 9/16  b6/11  a 8/13  TSP= T2  
c1/4784  b 19/20  c5/14  c 2/6  b 7/6  Ap= T3  
a3/12811  a 25/34  bc 16  a 6/16  a 3/14  PSB +   Ap =T4  
c 9/6152  b 13/22  c6/14  c 8  b 9/6  OM +   Ap =T5  

bc5/7419  b 19/22  a8/19  bc 6/9  ab 7/10  PSB+OM +   Ap =T6  
8/2640  84/5  19/2  43/3  32/6  LSD 0.05  
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  .مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرديده است
  .يانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري ندارندم

   نتايج آزمايش اثرات ايزوتوپي-2جدول 
درصد تغييرات جذب از منبع كود نسبت به سوپر 

    (%)جذب از خاك  (%)جذب از منبع كود  فسفات تريپل

---  0  100  Soil* 
0  9/16  1/83  Soil*+TSP 

2/14-  5/14  5/85  Soil*+Ap 
3/5-  16  84  Soil*+Ap+PSB 
6/13-  6/14  4/85  Soil*+Ap+OM 
2/17+  8/19  2/80  Soil*+Ap+PSB+OM 

Soil* :خاك نشان دار   

داري  با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي ملاحظه گرديد كه كاربرد خاك فسفات به تنهايي تأثير مثبت و معني
اقيمانده به منظور افزايش عملكرد محصول جو بودكه از دلايل بر افزايش عملكرد محصول ذرت نداشت وفاقد تأثيرهاي ب

 خاك فسفات مورد استفاده در تحقيق و كم بودن ميزان مواد آلي خاك و ظرفيت بافري pHتوان به بالا بودن  آن مي
 در در ارتباط با اثرات اصلي تيمارها برروي عملكرد خشك، درصد كل ماده خشك. نسبتاً قابل توجه خاك اشاره كرد

فسفر   (T4بوته، سرعت رشد محصول،كارايـــي جذب فسفر از منبع كود و كارايي زراعي نسبي، در تمامي موارد تيمار 
توان به  با قاطعيت برتري خود را نشان داد كه از دلايل آن مي) باكتري هاي حل كننده فسفات + از منبع خاك فسفات 
حلال خاك فسفات و تامين فسفر مورد نياز گياه در طول فصل كشت هاي حل كننده فسفات در ان اثرات مثبت باكتري

داراي بيشترين تاثير بود كه از دلايل آن ) سوپر فسفات تريپل ( T2پس از آن در تمامي مـــوارد تيمار.  اشاره كرد
  . اره نمودتوان به سهولت جذب و بالابودن ميزان فسفر قابل جذب در كوتاه مدت از منبع سوپر فسفات تريپل اش مي

، ملكوتي و همكاران )1994(غني و همكاران  ، )1994(نتايج اين بررسي با نتايج تحقيقات مقصود و همكاران 
هاي رشد  در ارتباط با اثرات تيمارها برشاخص) 1379(، نور قلي پور و همكاران )2001(، خاوازي و همكاران )2001(
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