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  چکیده

 دمفا بفه اومکننده فسففا  مقفحل باکتری دوکودهای میکروبی فسفاته تهیه شده از  در اين تحقیق کارايی استفاده و اثربخشی

م( + گر64د )گوگرم( +  گر 54  )فسفاک خابر بستر پايه  (PS4غیرمقاوم به دما )و يک باکتری  (RPS7 و  RPS9هایباکتری)

آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفی با در نظفر مورد ارزيابی قرار گرفت.  435گراس بر گیاه ذر  رقم سینگلم( گر 93باگاس )

 %633و  %43سوپرفسفا  تريپل در دو سطح  ، تیمارهای کودیو کود شیمیايی( دادن کود میکروبی )بدون گرفتن تیمار شاهد

نتايج به دسفت آمفده از آزمايشفا   ( در سه تکرار انجام شد.RPS9و  PS4 ،RPS7توصیه کودی، به همراه تیمارهای باکتريايی )

، جذب فسفر بخش ريشفه و گیاهر ، بر وزن تر و خشک کل ای نشان داد که کاربرد کودهای میکروبی فسفاته در گیاه ذگلخانه

 RPS9و تیمار  %633عملکرد مشابه تیمار سوپرفسفا  تريپل  PS4تیمار باکتريايی داری داشت. بخش هوايی، تاثیر کاملاً معنی

دمفا کفه بفه تفازگی  دو جدايه مقفاوم بفهاز میان  . .تری بوددارای عملکرد پايینRPS7  داشتند. %43مشابه سوپرفسفا  تريپل 

بفرای ايفن منظفور  RPS9هسفتند بفه نظفر اسفتفاده از  Pantoea agglomerans اند و هفر دو متعلفق بفه گونفهجداسازی شده

 .تر باشدامیدبخش

 ، مقاوم به دمااثربخشی ،فسفا  کنندهباکتريهای حل، کود میکروبی فسفاته واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

باشفد و آل نمیای مطلفوب و ايفدهسیله کاربرد کودهفای شفیمیايی پرخطفر و گفران،  فارهوبرطرف کردن کمبود عناصر به

شده به خاک بفه دلیفل درصد فسفر اضافه 33الی  44کند. سالانه بین پیامدهای جدی برای عملیا  کشاورزی بعدی ايجاد می

اری و کمبود مواد آلفی موجفود در خفاک و کربنا  در آب آبیبالا، تنش خشکی و وجود بی PHها، وجود آهکی بودن اکثر خاک

شود آيد و از دسترس گیاه خارج میصور  رسوب درمیهای کلسیم، آلومینیوم و آهن در خاک بههمچنین در اثر ترکیب با يون

(Kacar and Katkat 2010در سی سال اخیر به دلیل آشکار شدن اثرا  سوءمصرف بی .) رويه کودهای شیمیايی و قیمت رو بفه

پاسخگويی به ک، به دلیفل لی به خااد آعرضه موشده است. ها مجدداً استفاده از کودهای زيستی در کشاورزی مطرحفزايش آنا

متناسب کاملاً تی ريی به صواعناصر غذ، تأمین ينابر وه هاست. علادين قبیل کورز اباه از مزايای گیای هازنیاترين از بزرگيکی 

زيسفت از محیطظ سلامت ففحفو ت ففکیفید وفبهبهای حیاتی، فعالیتتشديد ، يستیع زتنو ن، کمک بهطبیعی گیاهاتغذيه با 

نتففايج تحقیقففا  نشففان داده اسففت کففه (. Rai and Gaur 1988رود )ر مففیه شمافففيک بژبیولوی هادکوهففای تفرين مزيتمهم

ترشفحا  ريشفه، ترکیبفا  نفامحلول  کننده فسفا  قادرند در منطقه ريزوسفر فعالیت نموده و با کمکهای حلمیکروارگانیسم

(. کودهفای میکروبفی نفوعی از 6334جذب گیفاه درآورنفد )کیفانی کلسیم فسفا  را به صور  محلول و قابلفسفا  مانند تری

ی هادکوشود. عرضه های مفید بهره برده میمعدنی از میکروارگانیسم -کودهای زيستی هستند که در آن بر بستری از مواد آلی

در هنففد و  IARI microphosمیکروبففی ازجملففه  وع شففد. در ايففن راسففتا  نففدين کففودشر 6343دهففه يل در اوابی ومیکر

Phosphobacteria ( در روسیه عرضه شد که بعداً در اروپای شرقی نیز مورد اسفتفاده قفرار گرففتKhan et al. 2007 يکفی از .)

با توجه به اهمیت  شود.  پودری يا گرانوله تهیه و استفاده میباشد که به صورکودهای میکروبی مهم، کود میکروبی فسفاته می

فسفر به عنوان يکی از عناصر غذايی پرمصرف برای محصولا  کشاورزی، استفاده از کود میکروبفی فسففاته مفورد توجفه اسفت 
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شود اما با توجه به ه می(. در اين نوع کود از سنگ فسفا  به عنوان منبع تامین کننده فسفر استفاد6988)ضیائیان و همکاران 

گیفری از باکتريهفای پايین بودن میزان انحلال آن، فسفر موجود بايستی از طريق راهکارهای زيستی به فرم محلول درآيفد. بهره

  تحقیقا(. 6939کننده فسفا  به فرايند انحلال و فراهمی فسفا  برای گیاه کمک خواهفد نمفود )سفاريخانی و همکفاران حل

ست ا هشد منجاا فسفاتی بیومیکر یهادکو از دهتفاففسا هففمینز در انرففيا در هففک ایهدفکناپر  افتحقیق و انیفجه هشد منجاا

در شفرايط  2های موجفود در کفود زيسفتی بفارورکاربرد ايزولهت. فسا کفيژبیولو یافهدکو فرفمص ا ثرا دنبو مثبت از حاکی

 بانیانی و رسیلسپو(. 6932فری را به دنبال داشت )ساريخانی و همکفاران بهبود تغذيه فس ،کشت با گیاه گندم در خاک استريل

 یهادکو فمصر در صددر 43 قلاحد انتو می پنبه عتزرا در بیومیکر فسفاته دکوف رففففمص اففففب که نددکر ارشگز ( 6943)

 . دنمو جويی صرفه هفسفر

شوند که در فرمولاسیون آنها به منظفور تهیه میکودهای میکروبی فسفاته بر بسترهای آلی و شیمیايی ارزان و در دسترس 

کننده فسففا  مفورد نمايند. اما در اين میان اثربخشی باکتريهای حلافزايش اثربخشی از باکتريها و قار های مفید استفاده می

حقیفق حاضفر، در تباشفد. استفاده در تهیه اين کودها زمینه تحقیق مناسبی است و اطلاعا  کمی در اين مورد در دسترس می

در هفی  اثربخشفی آنهفا اند و به تفازگی جداسفازی شفده (RPS9و  PS4 ،RPS7)باکتريهای مورد استفاده در فرمولاسیون کود 

مورد بررسی قرار نگرفته است. از میان سه جدايه مورد آزمايش يک جدايه حساس به دمفا و دو جدايفه ديگفر  نآزمايشی تاکنو

ضرور  دستیابی به يک گونه میکروبی کارآمد و قابلیت جايگزينی با کودهای گراد را دارند. درجه سانتی 44شرايط تحمل دمای 

شود تا با دستیابی به ترکیب مناسب بفاکتری و بسفتر شیمیايی موضوع اين تحقیق است و ضرور  پرداختن به آن احساس می

 شت.آلی بتوان کود میکروبی فسفاته تولید و به بازار مصرف عرضه دا -شیمیايی
 

 ها مواد و روش

دانشکده کشاورزی دانشفگاه تبريفز واقفع در  2در گلخانه واقع در ساختمان شماره  6934و  6935های اين تحقیق در سال

متری سفانتی 3-23پوشفان( از عمفق منطقه کرکج انجام شد. از يک خاک دارای کمبفود فسففر )از ايسفتگاه تحقیقفاتی خلعت

 . (6)جدول  های خاک مورد نظر تعیین گرديدويژگیبرداری شد و سپس برخی نمونه

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک: برخی ویژگی1جدول 

 pH EC (dS/m) بافت خاک
P- available 

(mg/kg) 

K- available 

(mg/kg) 
3%CaCO %OC 

 666/3 84/2 34/638 9 3/2 46/4 لوم شنی

 

 تهیه کود میکروبی فسفاته پودری 

ها بفه تفازگی . ايفن جدايفهاسفتفاده شفدکننفده فسففا  حل (RPS9و  PS4 ،RPS7جدايه باکتری ) سه ازدر اين پژوهش 

دمفای  ( قادر به تحملRPS7و  RPS9. دو باکتری )و آزمايشاتی زيادی بر روی آنها تا کنون انجام نشده است اندجداسازی شده

همچنفین استفاده شفد. انحلال فسفا  به دلیل توان وده که دما باين غیرمقاوم به  PS4اما باکتری  هبود گراد(درجه سانتی 44)

برای تهیه بستر اولیه جهت افزودن مايه تلقیح باکتريايی از بستر پايه سنگ فسفا ، باگاس و گوگرد استفاده شد. اين اجزاء بفه 

بهینفه بفرای اففزودن  (. پس از اختلاط اجفزاء و تفامین رطوبفت6988 استفاده شدند )ضیائیان و همکاران 64:  93: 54نسبت 

لیتر آب مقطر افزوده میلی 63گرم ترکیب اولیه  33باکتری به آن، به صور  زير عمل شد. پس از اختلاط اولیه ترکیب فوق، به 

بفه مقفدار اففزوده شفد کفه  شد تا رطوبت اولیه تامین شود، سپس از کشت شبانه باکتريها تهیه شده در محیط نوترينت بفرا 

از کود میکروبی فسفاته پودری حاصل شده برای تلقیح در گلدانها اسفتفاده  در هر گرم کود حاصل شود. cfu 463 جمعیت اولیه

 شد.

 ها و تلقیح گیاهان با کودهای میکروبیسازی گلدانآماده

عفدد در هفر گلفدان پفس از  5بذور ضدعفونی شده به تعفداد از گیاه ذر  رقم سینگل کراس در اين آزمايش استفاده شد. 

میلیون کیلوگرم خاک در هفر هکتفار  2با احتساب وزن تلقیح با کود میکروبی کشت شدند که در ادامه تنها دو بوته حفظ شد. 
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گرم سولفا  پتاسیم میلی 633گرم کود اوره و میلی 6233(، 6984با توجه به وزن خاک گلدان و طبق توصیه کودی )ملکوتی 

نشد و به جای آن از کود ا  پتاسیم به همه گلدانها افزوده شد اما کود فسفاته استفاده برای هر گلدان استفاده شد. اوره و سولف

( استفاده شد. همچنین در تیمفار اضفافی بفه عنفوان کنتفرل منففی برای هر گلدان گرممیلی 633میکروبی فسفاته تهیه شده )

اين آزمايش افزودن هی  باکتری مد نظر قرار گرفت. گرم بستر مورد استفاده در کود میکروبی بدون میلی  633آزمايش، مقادير 

تکرار به انجام رسید که شامل تیمارهفای شفاهد  9تیمار آزمايشی در  4در قالب طرح کاملاً تصادفی در مجموع با لحاظ نمودن 

 %43سطح  و در دو منفی )بدون کود میکروبی و کود سوپرفسفا (، شاهد مثبت )کود سوپرفسفا  تريپل بر اساس آزمون خاک

در  (RPS7و  PS4  ،RPS9) باکتری 9 (، کود فسفاته پودری )بدون افزودن باکتری(، کود میکروبی فسفاته مربوط به هر%633و 

و میفزان  کلانجام پذيرفت. پارامترهای رشدی گیاه از جمله وزن تر و خشک  FC8/3بود. آبیاری گلدانها نیز از طريق توزين در 

 یری قرار گرفت.گجذب فسفر مورد اندازه

 گیری شده صفات اندازه

گفرم تعیفین شفد.  336/3های هوايی از محل طوقه قطع گرديده و وزن تر آنها با ترازوی حسفاس در پايان دوره رشد، اندام

کن گرفته شد و سپس بفا تفرازو ريشه نیز پس از برداشت با آب معمولی شستشو داده شده و رطوبت اضافی آنها با کاغذ خشک

های کاغذی به درون آون منتقل شده و به مد  سفه روز گیری شد. سپس بخش هوايی و ريشه داخل پاکتها اندازهتر آنوزن 

هفا تفوزين ها از آون خارج گرديده و با ترازوی حساس وزن خشفک آنگراد خشک شدند. سپس نمونهسانتیدرجه 63در دمای 

 گرديد.

 گیری عناصراندازهسوزانی و های گیاهی به روش ترهضم نمونه

متفری عبفور داده شفدند. بفرای میلفی 4/3ای يکنواخفت از الفک ها بعد از خشک شدن، خرد شده و برای ايجاد نمونهنمونه

گیفری غلظفت فسففر (. بفرای انفدازهWaling et al. 1989های گیاهی به روش زير انجام گرففت )، هضم نمونهفسفرگیری اندازه

 ه اسپکتروفتومتر استفاده شد.های گیاهی از دستگانمونه

 نتایج و بحث

 وزن تر کل 

 دار بفود. وزن تفر کفل بفرای تیمفارمعنی %4وزن تر کل در گیاه ذر  تحت تاثیر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته در سطح 

ه بف %43و  %633شیمیايی سوپرفسففا  در سفطوح کود گرم بالاترين مقدار بود و تیمارهای  2/993با میانگین  PS4باکتريايی 

گفرم بفالاتر از تیمارهفای  4/969با مقدار  RPS9در رتبه بعدی قرار داشتند. تیمار باکتريايی  4/926و   9/996ترتیب با مقادير 

  (.6)شکل ستر بدون باکتری( قرار داشت اری در گروه کنترل منفی )بهم از نظر آم RPS7شاهد بود و تیمار باکتريايی 

   
 : اثر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته بر وزن تر کل در گیاه ذرت1شکل 

 وزن خشک کل 

دار بود. وزن خشک کفل بفرای معنی %4وزن خشک کل در گیاه ذر  تحت تاثیر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته در سطح 

. تیمفار گرم بترتیفب بفالاترين مقفدار بفود 8/65و  2/66( با میانگین %633شیمیايی سوپرفسفا  )کود و  PS4تیمار باکتريايی 
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از نظر وزن  با تیمارهای شاهد RPS7کرد و تیمار برابری می STP (50%)شیمیايی  کود از نظر آماری با تیمار RPS9باکتريايی 

 (. 2)شکل داری نبود خشک کل دارای تفاو  معنی

 
 فسفاته بر وزن خشک کل در گیاه ذرت : اثر تلقیح کودهای میکروبی2شکل 

 

( نشان دادند که وزن خشک کل ذر  در تیمارهايی که کود زيستی به کفار رفتفه بفود، اففزايش 6935صادقی و همکاران )

شود. وی ( گزارش کرده است که کاربرد کودهای زيستی منجر به افزايش بیوماس و ماده خشک گیاهی می2332شارما ) يافت.

 باشد.که افزايش انحلال فسفر دلیل افزايش بیوماس گیاهی میاعتقاد دارد 

 جذب فسفر در بخش هوایی 

و  PS4 میکروبیدار بود. تیمار کود معنی %4میزان جذب فسفر هوايی تحت تاثیر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته در سطح 

RPS9  گفروه ( هفم%633یمیايی سوپرفسفا  تريپفل )شکود دارای بیشترين مقدار جذب فسفر بودند که از نظر آماری با تیمار

 (. 9)شکل کرد برابری می %43شیمیايی سوپرفسفا  کود نیز با تیمار  RPS7بودند. تیمار باکتريايی 

 

 : اثر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته بر جذب فسفر هوایی در گیاه ذرت3شکل 

 

گلی به دست آمد، حاکی از آن های فسفاته بر محتوای فسفر بخش هوايی در گیاه مريمنندهکنتايجی که از تاثیرگذاری حل

است که افزايش میزان جذب فسفر توسط ريشه گیاهان تیمار شده با کودهای زيستی فسفاته به علت افزايش قابلیت دسترسی 

 .Hashem Abadi et alباشد )ش هوايی گیاه میبه فسفر و متعاقب آن بهبود ظرفیت ريشه برای جذب فسفر و انتقال آن به بخ

2012 .) 
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 جذب فسفر در ریشه 

 PS4دار بود. تیمار کود میکروبی معنی %4میزان جذب فسفر ريشه تحت تاثیر تلقیح کودهای میکروبی فسفاته در سطح 

( در يک گروه قرار گرفت و %43و  633%) SPTدارای بالاترين مقدار جذب فسفر ريشه بوده و از اين نظر با تیمارهای شیمیايی 

( No Carrierنسبت به شاهد بدون بستر ) %53/29نسبت به کنترل منفی و  %6/24موجب افزايش میزان جذب فسفر به میزان 

 (.5)شکل  داشتنددر يک سطح قرار  RPS7و  RPS9 شد. تیمارهای میکروبی

   
 میکروبی فسفاته بر مقدار جذب فسفر ریشه در گیاه ذرت: اثر تلقیح کودهای 4شکل 

عنوان تنها منبع فسفر رشد های نامحلول مشابه بهکانی يافسفا   کلسیمیتر یحاو یطدر مححل کننده فسفا   هایباکتر

 يشب اففزاشفان اسفت، درنتیجفه سفبایتغذيه یفازاز ن یششفده بفبلکه مقدار فسفر حل کنندیتنها فسفر را جذب مکرده و نه

 (.Chen et al. 2006) شوندیم یاهانگ یفسفر برا یدسترس

 گیرینتیجه
گونه نتیجه گرفت کفه توان اينگیری شده گیاه ذر  میبندی نتايج آزمايش کودهای میکروبی بر پارامترهای اندازهدر جمع

شفیمیايی سوپرفسففا  کفود شبیه تیمار در اکثر پارامترهای اندازه گیری شده دارای عمکلردی  RPS9و  PS4تیمارهای کودی 

و تیمارهای شاهد )تیمفار بسفتر بفدون  RPS7تريپل بودند و هر سه اين تیمارها عملکرد بالاتری نسبت به ساير تیمار میکروبی 

شیمیايی سوپرفسفا  با سفطح کود تا حدودی دارای عملکرد مشابه تیمار  PS4. تیمار میکروبی داشتند میکروب و بدون بستر(

شفیمیايی سوپرفسففا  بفا سفطح  کفود نیز تا حدودی دارای عملکرد مشفابه تیمفار RPS9بود و تیمار میکروبی  %633رفی مص

ايی، اثفرا   ندگانفه یبود. بايستی توجه کرد که يکی از دلايل برتر بودن تیمارهای باکتريايی نسبت به تیمار شیم %43مصرفی 

کود شیمیايی فسفاته فقط در جهت برآورد نیفاز فسففری گیفاه  است.مار شیمیايی تی گانهیمارهای باکتريايی در مقابل اثر يکت

تفوان بفه سفاير اند کفه از جملفه آن میبوده است ولی تیمارهای باکتريايی عملکرد  ندگانه علاوه برتامین نیاز فسفری داشفته

دارای بفالاترين  PS4وجود اينکه تیمفار  باکنندگی رشد گیاه مثل تولید هورمونهای محرک رشد اشاره کرد. های تحريکويژگی

جفای بفاکتری مانفدگاری و بقفاء در اين فرمولاسیون مناسب نباشد زيفرا استفاده از عمکلرد بوده ولی  ون تحمل دمايی ندارد 

 Pantoea agglomeransکننده فسففا  و مقفاوم بفه دمفا های اين تحقیق استفاده از باکتری حلبا توجه به يافته سوال است.

RPS9  مورد توجه قرار گیرد. تواند میدر صنعت تولید کود میکروبی گرانوله به تازگی جداسازی و شناسايی شده است برای که 
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و  یحل کننده فسفا  بر عملکفرد کمف ی. اثر ادغام سطوح مختلف کود فسفاته و باکتر6988 .م ،راديوسفی، .ف ،یمیان، حک.س ،یاحتشام

 .643-656، ص 632شماره  ی،علوفه دو رقم جو. مجله کشاورز یفیک

کننده فسفا . مجلفه مفديريت . بهبود تغذيه فسفری گندم در حضور باکتريهای حل6932ع.  .م ،، ملبوبی.ن ،اصغرزاد، علی.ر .م ،ساريخانی
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Abstract 

In this study, the efficiency and effectiveness of some PMFs prepared using two thermal resistant PSB (isolates 

RPS9 and RPS7) and one thermal sensitive PSB (isolate PS4) in the basal formulation of rock phosphate (45 g), 

bagasse (30 g) and sulfur (15 g) were evaluated on the growth and P nutrition of maize. The experiment was 

carried out based on CRD with consideration control treatment (without chemical and microbe fertilizer), triple 

super phosphate fertilizer treatments (SPT) in 50% and 100% fertilizer recommendations, bacterial treatments 

(PS4, RPS7 and RPS9) in three replications. The results obtained from the greenhouse experiments showed that 

total wet and dry weight and uptake of phosphor in the root and shoot of corn S.C.704 significantly influenced 

by the PMFs. Isolate had similar performance to triple super phosphate 100% and RPS9 had similar performance 

to triple super phosphate 50%. RPS7 performance was lower. From the two isolates resistant to temperatures that 

were recently isolated and both belonged to the species Pantoea agglomerans, it seems RPS9 isolate will be a 

promising isolate to be used in PMF formulation.  
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