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 چکیده

 فاکتوریل صورت به آزمایشیدین منظور ب. دنده افزایش فسفاتيهاگسن دررا  فسفات انحلالقادرند  فسفات کنندهحل باکتریهاي
 سوپر فسفات تریپل در      و و انواع سنگ فسفات   ) با و بدون باکتري   (در دو سطح     يباکتر فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در

 و در بـین   باکتري با تریپلسوپرفسفات تیمار در کل فسفر جذب و ارتفاع  که داد نشان نتایج. انجام گرفت گیاه کلزا   پنج سطح بر    
 تیمار در کل فسفر جذب اساس بر نسبی زراعیشیاثربخ .مقدار بودبا باکتري بیشترین  گافسا فسفات سنگ تیمار هافسفاتسنگ
  .بود درصد 25 و 39 ،42 به ترتیبباکتري با فسفات گافسا، یزد و یاسوج سنگ

 
 کلزا فسفر، فسفات، سنگ فسفات، کننده حل باکتري: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

ز مصرف آنها باعث شده که معایب کودهاي شیمیایی و هزینه بالاي تولید آنها همچنین صدمات زیست محیطی ناشی ا
تولید کودهاي زیستی و استفاده از منابع جایگزین در مقایسه با مصرف کودهاي شیمیایی از منافع اقتصادي و زیست 

کودهاي بیولوژیک علاوه بر صرفه اقتصادي باعث پایداري منابع خاك، حفظ توان تولید . محیطی فراوانی برخوردار باشد
فراوانی منابع سنگ فسفات  ).1386قربانی (گردند  ز آلودگی آبهاي سطحی و زیرزمینی میدر دراز مدت و جلوگیري ا

هاي جبران ناپذیر آنها بر محیط زیست  تن در جهان و گرانی تولید کودهاي شیمیایی و آلودگی1298000در حدود 
ن کودهاي فسفره شیمیایی در  به عنوان منبع جایگزی1دانشمندان را بر آن داشت تا استفاده مستقیم از سنگ فسفات

هاي حل کننده فسفات که توانایی تولید برخی از اسیدها وارد کردن باکتري. اراضی کشاورزي را مورد توجه قرار دهند
دارند، با افزایش فسفر قابل جذب سبب افزایش کارایی سنگ فسفات شده و تفکر استفاده از آنها به عنوان یک کود را 

 مایه تلقیح هاي تهیه شده از این کودها ضمن وارد کردن جمعیت انبوهی از ریزجانداران فعال و کاربرد. بخشدقوت می
سلیم پور و همکاران (مؤثر در حوزه فعالیت ریشه توان گیاه براي جذب بیشتر عناصر غذایی را افزایش می دهد 

ت می توانند با سنتز هورمون هاي گزارش نمودند که باکتري هاي حل کننده فسفا) 1976(آزکون و همکاران  ).1384
 Pseudomonas به توان می فسفات کننده حل هاي باکتري انواع مهمترین از .گیاهی باعث افزایش رشد گیاهی شوند

Straita ، Bacillus circle و Entrobacter  گونه با برنج که زمانی). 1373صالح راستین (اشاره نمود  P. Straitaدر 
ساها و ). 1375آستارایی و کوچکی (یح شد عملکرد دانه برنج به طور محسوسی افزایش داشت حضور سنگ فسفات تلق

 و B.Sabtilisافزایش فسفر قابل دسترسی را در سنگ فسفات با تلقیح باکتري هاي حل کننده فسفات ) 1997(جانا 
B.polymyax کلزا. نمودند اعلام) L. Brassica napus( در در اروپا، کانادا و آسیا می یکی از محصولات روغنی مهم-

                                                
 1. Phosphate Rock  
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لذا  ).1376شهیدي و فروزان ( در شمال کشور به خود جلب کرده است  در سال هاي اخیر توجه کشاورزان را که باشد
-با توجه به اهمیت کلزا از نظر تولید روغن و فراورده هاي دیگر غذایی به کارگیري شیوه هاي مناسب کوددهی و تغذیه

و افزایش عملکرد آن در کشور با تاکید بر جلوگیري از آلودگیهاي زیست محیطی و استفاده از اي براي گسترش کشت 
لذا، براي بررسی میزان .  منابع جایگزین کودهاي شیمیایی نظیر سنگ فسفات و کودهاي بیولوژیک بایستی انجام گیرد

این تحقیق  جذب فسفر توسط کلزا بر  1اثربخشی و کارایی سنگ فسفاتهاي داخلی و باکتري باسیلوس کواگولانس
  .انجام گرفت

   مواد و روشها 

 فاکتورهاي آزمایش شامل . شدانجام  در گلخانه تکرار4آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
 سنگ سوج،یا فسفات سنگ ، )بدون کود(شاهد تیمار ( سطح 5 با B فاکتور و) باکتري با و بدون (سطح دو با Aفاکتور 
 از شده اضافه فسفر میزان .بود) ترپیل سوپر فسفات استاندارد کود و تونس گافساي فسفات ،سنگ یزد فسفات

 قلی توسط ها فسفات سنگ مختلف ویژگیهاي. دخشک بو خاك کیلوگرم بر فسفر گرممیلی100 فسفر حاوي تیمارهاي
 در عدد 106 تعداد به کواگلانس باسیلوس گونه از شده اضافه باکتري میزان. بود شده تعیین) 2009(همکاران و زاده
ویژگی هاي . باکتري مذکور از بخش بیولوژي مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهران دریافت گردید. بود خاك گرم

 عدد در هر گلدان کاشته 7 به تعداد 401بذرهاي کلزا رقم هایولا ). 1جدول ( و فیزیکی خاك تعیین شد شیمیایی
 و عناصر  پتاسیم،به همه گلدان ها نیتروژن .  عدد در هر گلدان کاهش داده شد2از استقرار گیاهچه به شدند که بعد 

 درصد 80رطوبت در تمامی فصل کشت در حد .  داده شدبر اساس آزمون خاك کم مصرف روي، آهن، مس و منگنز
 سانتیمتري سطح خاك بریده قطر و 1  هفته بوته ها به دقت از فاصله12بعد از گذشت . ظرفیت مزرعه نگه داشته شد

بعد از شستشو با آب مقطر . ارتفاع اندازه گیري و سطح برگ بوته ها نبز به وسیله کاغذ میلیمتري اندازه گیري شد
غلظت .  درجه سانتی گراد در آون خشک شده و وزن خشک یادداشت گردید70 ساعت در دماي 48نمونه ها به مدت 

گیري و جذب فسفر کل به صورت حاصلضرب درصد فسفر در وزن خشک وزانی اندازه سفسفر آنها به روش خشک 
  . ونه محاسبه گردیدمن

 استفاده Excel و براي رسم نمودارها از نرم افزار MSTATC  براي تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها از نرم افزار 
  .گردید

  نتایج و بحث
 گیري اندازه هاي شاخص تمامی بر) aفاکتور (کواگلانس باسیلوس باکتري که داد نشان آزمایش واریانس تجزیه نتایج
 آمده 2 جدول در صفات گردید، اما اثر متقابل همان طور که میزان افزایش باعث و. داشت دار معنی و مثبت اثر شده
  .است شده دار معنی گیاه در کل فسفر جذب و فسفر درصد گیاه، ارتفاع بر تنها است

  
  

  
  
  

                                                
1- Bacillus coagulans  
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   ویژگیهاي شیمیایی و فیزیکی خاك مورد آزمایش-1جدول 

  
  بررسی مورد صفات میانگین واریانس تجزیه - 2 جدول

منبع 
 ارتفاع گیاه df تغییرات

قطر 
 ساقه

 سطح برگ
وزن خشک اندام 

 هوایی
درصد فسفر اندام 

 هوایی
جذب فسفر کل اندام 

 هوایی
 a 1 **5/418 **6/2 **14434821 **79/1 **012/0 **298/0فاکتور 
 b 4 **9/1044 **8/9 ** 96117246 **02/9 **010/0 **090/1فاکتور 
ab 4 **3/40 ns2/0 ns650577 ns11/0 **005/0 *015/0 

خطاي 
 آزمایشی

30 0/10 15/0 704425 05/0 0001/0 005/0 

ns :درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و* داري معنی عدم  
    سنگ هاي فسفاتع اثرات اصلی انوایانگینم مقایسه - 3 جدول

 (g pot-1)وزن خشک اندام هوایی  (mm2)سطح برگ  (mm)قطر ساقه   سنگ فسفات

 D 2/2  C 4200   D0/1  شاهد

  C 1/3  B 9100  C 5/1  سنگ فسفات یاسوج
  BC 4/3   B 10000  C 6/1  سنگ فسفات یزد
  B 8/3  A 12650  B 3/2  سنگ فسفات گافسا
  A 1/5  A 13720  A 8/3  پلسوپرفسفات تری
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4/0 9/7 5/0 3/4 7/5 0/2 6/58 5/15 3/10 34 12 8/22 4/59 

 اعانو اثر متقابل  میانگین مقایسه - 6 شکل
 کلزا ارتفاع گیاه بر فسفاتها و باکتري سنگ

 سنگ انواع اثر متقابل  میانگین مقایسه - 7 شکل
کلزا کل فسفر جذب بر فسفاتها و باکتري  
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اثرمتقابل باکتري و سنگ  7 و 6شکل . مقایسه میانگین اثرات اصلی انواع سنگهاي فسفات را نشان می دهد 3 جدول
کواگلانس  باسیلوس باکتري که رسد می نظربه .  را نشان می دهد گیاه کلزا  و جذب فسفر اندام هواییفسفات بر ارتفاع

محیط ریزوسفري گیاه قابلیت جذب و انحلال فسفر را از سنگ فسفات افزایش  pHاد اسیدي و پایین آوردن با تولید مو
بیان داشتند که باکتري هاي حل کننده فسفات ) 2004( کوموتا و همکاران  ،)1999(رودریگوئز و همکاران . می دهد

تولید اسیدهاي  سازوکار اصلی اینگونه ریزجانداران،. قادرند شرایط را براي افزایش راندمان استفاده از کود فراهم کنند
همچنین این  . و افزایش حلالیت فسفر محیط می شوندpHآلی توسط اکسایش ناقص قندهاست، که باعث کاهش 

شود  باکتري ها سبب کاهش تثبیت فسفر در خاك می شوند که این امر موجب افزایش فسفر دردسترس گیاه می
 گزارش داد انجام فسفات کننده ، نیز در تحقیقی که روي ریزجانداران حل) 2002(آنتون ).2006مهناز و لازورویت (

 افزایش فسفات سنگ نظیر انحلال قابل غیر فسفات منابع از را فسفر حل قابلیت اسید تولید ریزجانداران با این که نمود
 به نسبت را بیشتري حلالیت گافسات  سنگ فسفاو  بودهمتفاوت فسفاتها سنگ میان در انحلال قابلیت .دهند می

 به آن از که باشد می بالا حلالیت داراي و رسوبی نوع از گافسا فسفات سنگ. است داشته داخلی فسفاتهاي سنگ
هاموند  و چین(شود  می استفاده دیگر فسفاتهاي سنگ مستقیم کاربرد  مقایسه وبراي مرجعسنگ فسفات  عنوان
 فسفات سنگ است، ناچیز و پایین گافسا فسفات سنگ با مقایسه در داخلی تهايفسفا سنگ حلالیت میزان). 1978
 فسفاتهاي سنگ به نسبت کمتري حلالیت داراي که باشد می آذرین نوع از یزد فسفات سنگ اما رسوبی نوع از یاسوج
  ). 2009 همکاران و زاده قلی (باشد می رسوبی

  گیري نتیجه
 اغلب بر داريمعنی  و مثبت تأثیر کواگلانس باسیلوس باکتري از استفاده که نمود بیان این گونه توان می کلی طور به

 اما این اثر .است داده افزایش را فسفات سنگ منابع از فسفر فراهمی و انحلال میزان همچنین و است داشته کلزا صفات
در سنگ  .ژیکی آنها وابسته استدر سنگ فسفاتهاي مختلف متفاوت بوده و به ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی و مینرالو

 در یمشابه آزمایشات بایستیفسفاتهاي یاسوج و یزد میزان انحلال کم بوده و براي توصیه آن براي کاربرد در مزرعه 
  . و همچنین ملاحضات اقتصادي نیزدر نظر گرفته شودگیرد صورت طبیعی شرایط
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