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  چکیده
 آنها، یکی از راهکارهاي مورد بررسی تلقیح بهترایی و تأمین فسفر مورد نیاز گیاهان و رشد در زمینه استفاده از کودهاي شیمی

جهت انجام این بررسی آزمایش گلخانه اي با . میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات با کودهایی است که حلالیت کمی دارند
ا فسفر قابل  سه خاك ب، سطح سنگ فسفات پنج ازدر این تحقیق. م شدطرح بلوك کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل انجا

 محصول برداشت شد و  از کاشت، هفته9پس از گذشت .  و سه تیمار باکتري در چهار تکرار استفاده شددسترس متفاوت
تري نتایج نشان داد که تیمار باک.  شدنداصلخیزي خاك بر آنها، انجامحاثر به منظور بررسی نقش تیمارهاي باکتري و آزمایشات 

جذب فسفر گیاه در محدوده  شده اعمال تیمارهاي علیرغم لیو اند  داشتهد رشد بهتريهاي حل کننده فسفات نسبت به شاه
 خاك با فسفر متوسط بیشتر بوده و احتمالاً میکروارگانیسم واکنشبا توجه به نتایج به نظر می رسد که .  استقرار داشتهپایین 
   . اندبوده عملکرد و ر ایجاد تغییراتعامل موثري دمفید نیز بومی هاي 

  میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات  ،فسفر خاك ، سنگ فسفات، : کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
  

 به دلیل قابلیت دسترسی کم، عنصر  اکوسیستم هاي طبیعی معمولاًدرفسفر یکی از عناصر ضروري گیاه است که 
تثبیت زیاد می تواند بسیار قابلیت سفر به ویژه در خاك هایی با بنابراین مدیریت مؤثر ف. محدود کننده می باشد

 ها، از طریق تولید ارگانیسمو حلالیت آن توسط میکرواستفاده از سنگ فسفات به عنوان کود فسفره  .پیچیده باشد
فسفات سنگ . )2004ملیحه و همکاران  (، می تواند کمک زیادي در استفاده از کودهاي شیمیایی باشداسیدهاي آلی

ریشه گیاه با جذب و آزاد . ه راحتی براي گیاه قابل جذب نیستبن فسفر موجود در آحلالیت بسیار پایینی دارد و 
 تغییر در قابلیت جذب سببکردن مواد مختلف در خاك تغییرات شیمیایی و حیاتی فوق العاده اي ایجاد می کند که 

با نیز  حل کننده فسفات میکروارگانیسم هاي ).2004 رانهاولین و همکا(عناصر متعددي از جمله فسفر می شود 
 می کنند، فسفات هاي نامحلول را حل و تولید آنزیم فسفاتاز مختلفی مانند ترشح اسیدهاي آلی مکانیسم هاي

 مطالعات آزمایشگاهی ممکن است پتانسیل یک میکروارگانیسم را زیاد نشان دهد ولی. )2005ویدرهولت و جانسون (
هی و مزرعه اي نتایج مثبت در هر حال همه کارهاي آزمایشگا. مشاهده نشود اوي گیاه چنین نتیجه ايدر خاك ح

 تحقیق مقایسه بین هدف از این . و سایر پارامترها تفاوت می کند کارایی تلقیح با نوع خاك، میکروارگانیسم و ندارند
افزایش عملکرد گیاه و ي مصرف کود و شرایط مختلف حاصلخیزي و مدیریت فسفر در خاك در جهت بهینه ساز
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در روند قابلیت جذب بعنوان یک عامل موثر وژیکی در خاك  تغییرات بیولبعلاوه توجه به  .بوده استحلالیت فسفر 
 . توجه شده استفسفر 

  مواد و روش ها
  

تکرار استفاده  4 کشت گلخانه اي ذرت از طرح بلوك هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریل با دردر تحقیق حاضر 
 Pseudomonas و Bacillus subtilisشاهد بدون تلقیح، (فاکتورها شامل باکتري هاي حل کننده فسفات . شد

putida ( و کود فسفري از منبع سنگ فسفات)فسفر مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاك% 100 و 75، 50، 25، 0 (
ل از کشت گیاه با خاك مخلوط شد و مایه تلقیح باکتري به مقادیر سنگ فسفات براي هر گلدان محاسبه و قب. بودند

 کیلوگرمی حاوي سه نوع خاك با 5پس از اعمال تیمارها گیاه ذرت در گلدان هاي . صورت بذرمال استفاده گردید
 هفته تعداد گیاهان 3پس از . کشت گردید)  میلی گرم در کیلوگرم10-15 و 5-10، 0-5(فسفر قابل دسترس متفاوت 

 دوره رشد گیاه مراقبت هاي لازم در تمام گلدان ها به طور یکنواخت انجام در طی.  بوته تقلیل یافت3ر گلدان به در ه
قابل جذب خاك و فسفر گیاه  مقدار فسفر یاهان برداشت و وزن خشک تک بوته،پس از ظهور گل هاي تاجی گ. شد

  .آماري شدند  و تحلیل تجزیهGenstat نتایج با برنامه اندازه گیري شده و
  

  بحث و نتیجه گیري
  

در  اثرات اصلی خاك، کود، باکتري و اثرات متقابل خاك و کود  وزن خشک تک بوته،بر اساس جدول تجزیه واریانس
 بررسی اثر متقابل خاك و . معنی دار شدند درصد5در سطح خاك و باکتري، خاك و کود و باکتري و ،  درصد1سطح 

 خاك با فسفر متوسط بیشترین وزن خشک تک بوته را داشته ،در هر سه تیمار باکتري که دادنشان ) 1نمودار (باکتري 
معنی دار است  درصد 5در سطح تأثیر سودوموناس در خاك با فسفر متوسط . فسفر بالا بوده استخاك با و بعد از آن 

  .نگردیدکتري معنی دار تأثیر بانیز  و در خاك با فسفر پایین نبودو در خاك با فسفر بالا قابل توجه بوده ولی معنی دار 
  

  
  مقایسه میانگین اثر تداخلی دو جانبه خاك و باکتري بر وزن خشک تک بوته -1نمودار 
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 به جز اثر اصلی کود و اثر متقابل خاك و باکتري، تجزیه آماري در مورد غلظت فسفر قابل جذب خاك نشان داد که
 میزان فسفر گیاهدر مورد ، هم چنین )3و2 هاينمودار (معنی دار شد درصد 1در سطح  و متقابل سایر اثرات اصلی

معنی  درصد 1در سطح اثرات اصلی خاك، باکتري و اثرات متقابل خاك و کود، کود و باکتري، خاك و کود و باکتري 
  ).5و4 هاينمودار (دار شدند

  

    
  اثر اصلی باکتري بر فسفر قابل جذب خاك-3   نمودار                      خاك فسفر قابل جذباثر اصلی خاك بر-2نمودار 

  

  

حاوي مقدار بیشتري فسفر قابل جذب بوده است و اختلاف میانگین ) 2نمودار (کلیه تیمارهاي خاك با فسفر متوسط 
به دلیل تراکم رشد . ستبین خاك با فسفر متوسط با خاك هاي فسفر پایین و بالا در سطح یک درصد معنی دار شده ا

این انتظار می رود که در اوایل . و ترشحات ریشه مقدار قابل توجهی فسفر در خاك به صورت قابل جذب در آمده است
آزمایش به دلیل تراکم کشت و مقدار کودها احتمالاً کود مورد استفاده و اثرات آن عامل اصلی در جذب فسفر و 

رات ترشحات ریشه و گیاه غالب شده و میزان حلالیت فسفات هاي خاك افزایش یافته تغییرات آن باشد ولی در ادامه اث
تیمار باکتري سودوموناس بیشترین فسفر قابل جذب را داشته سپس تیمارهاي شاهد و  3با توجه به نمودار  .باشد

.  معنی دار شداختلاف میانگین بین تیمار سودوموناس با شاهد و باسیلوس در سطح یک درصد. باسیلوس بودند
به این نکته اشاره کرده اند که عوامل غیر زیستی مانند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ) 2002 (1جیانشوار و همکاران

  .خاك و عوامل زیستی از قبیل وجود رقابت و رشد ریشه گیاه در محیط می توانند فعالیت باکتري ها را محدود کنند
  

                                                
1 - Gyaneshwar,P., et al. 
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  اثر اصلی باکتري بر درصد فسفر گیاه-5 نمودار                                     ر درصد فسفر گیاهاثر اصلی خاك ب-4نمودار 

  

  

بین هر سه خاك با هم در سطح و در مجموع تیمارها خاك با فسفر متوسط بیشترین غلظت فسفر را در گیاه نشان داد 
جذب در خاك با فسفر متوسط بالاتر است، به تبع همان طور که فسفر قابل . یک درصد تفاوت معنی دار وجود داشت

گیاه  تیمار بدون باکتري بیشترین مقدار فسفر در 5با توجه به نمودار . آن فسفر گیاه نیز در این خاك بیشتر شده است
ر تیما. بین دو تیمار شاهد و باسیلوس با تیمار سودوموناس در سطح یک درصد تفاوت معنی دار وجود داردرا داشته و  

باکتري سودوموناس بیشترین فسفر قابل جذب خاك را داشته در حالی که فسفر گیاه آن را تأیید نمی کند، ممکن 
است شرایط خاکی و تثبیت فسفر، یا اینکه عدم انتقال کافی فسفر از ریشه به اندام هوایی موجب کاهش این عنصر در 

ادن گیاه به تلقیح با باکتري ها وجود دارد که می توان به هم چنین دلایل دیگري نیز براي پاسخ ند. گیاه شده باشد
، کاهش کارایی باکتري ها ی بودن ترشحات ریشه اي مفیدکاهش تعداد باکتري ها بعد از تلقیح به خاك به علت ناکاف

نجام بر اساس تحقیقات ا. صر غذایی اشاره کردبراي حل فسفات نامحلول و رقابت بین باکتري ها و گیاه در جذب عنا
ي رویشی و شده عوامل مختلف خاکی، گیاهی و بیولوژیکی در تأمین فسفر قابل جذب گیاه و در نتیجه ویژگی ها

  ).2004فائو (زایشی آن تأثیر دارند 
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