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 جو و گندم فسفز مصزف و جذب کارایی بز فسفات کننده حل ریزجانداران  تأثیز
 1، سقیِ هَػَی2، هیشحؼي سػَلی كذقیاًی2، فثاع كوذی2، اتشاّین ػپْش*1صّشا اؿکیَد

 کاسؿٌاػی اسؿذ فلَم خاک داًـگاُ اسٍهیِ   .1
 افضای ّیإت فلوی داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اسٍهیِ. 2

 چکیده
ی تلادف کاهلی ّا تلَکآهاسی  قالة دسی تِ كَست فاکتَسیل اگلخاًِ ؾیآصها جَ، تلقیح هیکشٍتی تش گیاّاى گٌذم ٍ تإثیش جْت تشسػی

 حیتلق ،(RP+F) فؼفات کٌٌذُ حلی ّا قاسچ تا حیتلق ،(RP) فؼفات ػٌگ هلشف ؿاهلی هختلف کَدتیواسّای  ٍگٌذم ٍ جَ  ؿاهل اُیگتا  دٍ 

 دس (PS) هحلَل فؼفش هلشف ٍ (RP+FB) فؼفات کٌٌذُ حلی ّا قاسچ ٍّا یتاکتشهخلَط  تاتلقیح  ،(RP+B) فؼفات ُکٌٌذ حلی ّایتاکتشتا 

 ًـاى جیًتاّای کاسایی هحاػثِ ؿذ.  گیشی ٍ ؿاخق ذاصٍُصى خـک اًذام َّایی ٍ هیضاى فؼفش آى اً پغ اص تشداؿت، . گیاّاىذیگشد اجشا تکشاس ػِ

ٍ کاسایی جزب فؼفش  (TP)ٍ هقذاس فؼفش کل گیاُ (PC) ٍ غلؾت فؼفش  (SDW)ی کَدی اص لحاػ فولکشد اًذام َّایی تیي گیاّاى ٍ تیواسّا داد

(PACE)  هلشف فؼفش ٍ(PUTE) ّای  دس تیي تیواسّای تلقیحی، فولکشد اًذام َّایی دس تلقیح گیاّاى تا قاسچ داسی ٍجَد داسد.اختلاف هقٌی

ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس گیاُ  ؼثت تِ ػایش تیواسّای هیکشٍتی داؿت. فولکشد اًذام َّایی دس تیواس تلقیح قاسچحل کٌٌذُ فؼفات، تإثیش تیـتشی ً

اص ػٌگ فؼفات سا تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح قاسچی هیضاى جزب فؼفش تَػظ گیاُ تٌاتشایي فولکشد تیـتشی تَلیذ کشد.  گٌذم ٍ جَ ًؼثت تِ ؿاّذ

  .ذیات ایی گیاّاى سا تغَس هقٌی داسی افضایؾ هیفؼفشکاس افضایؾ دادُ ٍ ًیض

 ّای حل کٌٌذُ فؼفات، کاسایی هلشف ٍ جزب فؼفش، فؼفشکاسایی هیکشٍاسگاًیؼن واژه های کلیدی:

 مقدمه

 سٍؽ (.1985ٍ ّوکاساى،  Tisdale)  اػتگیاُ  خـک هادُ دسكذ 5/0 تا 1/0آى تیي  غلؾت گیاّاى کِ غزایی پشهلشف فٌاكش اص فؼفش

 پیچیذُ ؿیوی دلیل تِاها   (1390 ّوکاساى، ٍ حیاتی) تَدُ فؼفش ؿیویایی کَدّای هلشف صسافی گیاّاى فؼفشی ًیاص تإهیي تشای کـَس دس ٍلهتذا

 کاّؾ ؿذت تِ آى جزب قاتلیت ًتیجِ دس یا کشتٌات ایّ کاًی ػغَح دس سػَب ٍ جزب ّای ٍاکٌؾ ٍػیلِ تِ صیادی هقذاس تِ آّکی ّای خاک دس

 آیٌذُ ػال 70-80 عی ٍ اػت پایاى تِ سٍ دًیا دس ِفؼفات کَدّای الَكَل ػْل هٌاتـ ؿذُ تیٌی پیؾ (.1981 ّوکاساى، ٍ (Freeman یاتذ هی

تَیظُ کوثَد فٌاكش غزایی  ٍ  یَتشیفیکاػیَى پذیذُ قثیل اص هحیغی صیؼت هـکلات دیگش عشف اص ٍ (2003ٍ ّوکاساى،  Vance) ؿَد توام هی

تافث ؿذُ هحققیي تِ دًثال جایگضیٌی تشای کَدّای ، ِاتتَلیذ کَدّای فؼفتَدى پشّضیٌِ ّوچٌیي ٍ  ِفؼفات کَدّای سٍیِ یت هلشف فلت تِسٍی 

 دس( PSMs)1فؼفات کٌٌذُ سیضجاًذاساى حل ٍتَاًاییهٌاتـ تیَلَطیک تِ جای هٌاتـ ؿیویایی اص  اػتفادُ تِ تَاى هی جولِ آى اص کِؿیویایی تاؿٌذ 

 .ًوَد اؿاسُ افضایؾ تَلیذ هحلَل ٍ حفؼ حاكلخیضی پایذاس خاک تشای خاک دس یافتِ تجوـ ایّ فؼفات اًحلال
آًجایی کِ حلالیت ٍ تحشک کَدّای فؼفاتِ پاییي اػت ٍ ّوچٌیي هلشف صیاد کَدّای ؿیویایی اثشات ػَئی تش خاک خَاّذ داؿت تٌاتشایي تِ اص 

ّای حل کٌٌذُ ػٌگ فؼفات تش فؼفشکاسایی گیاّاى  ّا ٍ تاکتشی تإثیش قاسچ تِ س ایي هغالقِتش ؿذى جزب فؼفش تَػظ گیاّاى، د الَكَل دًثال ػْل

 .هَسد تشسػی قشاس گشفت  ّای تا فؼفش قاتل دػتشع کن دس گلخاًِ ّای فؼفاتِ اص خاک تَیظُ دس خاکدگٌذم ٍ جَ جْت کاّؾ هلشف کَ

 ها مواد و روش
 فؼفات ػٌگ هلشفتیواس کَدی ؿاهل  5گیاّاى گٌذم ٍ جَ، تا  تَػظای کاهل تلادفی ّ ایي آصهایؾ تِ كَست فاکتَسیل دس قالة تلَک

(RP)، فؼفات کٌٌذُ حل یّا قاسچ تا حیتلق (RP+F)، فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش حیتلق (RP+B)، حل یّا قاسچ ٍّا  یتاکتش هخلَط تا تلقیح 

ؿي ٍ خاک تا حاكلخیضی پاییي دس ػِ تکشاس دس گلخاًِ داًـگاُ اسٍهیِ  75 تِ 25دس تؼتش  (PS) هحلَل فؼفش هلشف ٍ (RP+FB) فؼفات کٌٌذُ

گشم دس کیلَگشم خاک اص دٍ هٌثـ ػٌگ فؼفات  هیلی 80تیواسّای فؼفش تِ هیضاى  فٌاكش غزایی تشاػاع آصهَى خاک ٍ اجشا گشدیذ. 1391دس ػال 

(RP( فؼفات پتاػین ٍ )PS ِهحاػثِ گشدیذ ٍ تِ خاک اضاف )دس تَتِ کاّؾ یافت.  7تقذ اص جَاًِ صًی تِ  تزس قشاس کـت ٍ 15گلذاى   ؿذ. دس ّش

ّای صسافی لاصم تشای تواهی تیواسّا تِ عَس یکٌَاخت افوال ٍ آتیاسی تِ  ؿذ. هشاقثتتلقیح قاسچ ٍ تاکتشی ّا ًیض  تلقیح هیکشٍاسگاًیؼن تیواسّای

اص ّا تشداؿت ٍ پغ  ّفتِ ؿاخؼاسُ 9تقذ اص اًجام گشفت ٍ (FC) ت صسافی دسكذ ؽشفی 80ّا تِ  كَست ٍصًی تِ ٌّگام سػیذى سعَتت گلذاى

ذ. فلاسُ گیاُ دسجِ ػاًتی گشاد خـک گشدی 100ا ت 70ؿؼتـَ تشای تذػت آٍسدى ٍصى خـک ؿاخؼاسُ، تِ آصهایـگاُ هٌتقل ٍ دس آٍى دس دهای 

 ؿذ.گیشی  آٍسی ٍ غلؾت فؼفش دس گیاُ تِ سٍؽ سًگ ػٌجی اًذاصُ تِ سٍؽ تش جوـ

 ( تذػت آهذ.SDW( دس ٍصى خـک ؿاخؼاسُ )PC( کِ اص حاكلضشب غلؾت فؼفش )TPهقذاس فؼفش کل )
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TP= SDW × PC 

(  PACEتشای حزف ًقؾ پتاًؼیل طًتیکی اسقام دس هیضاى فؼفش جزب ؿذُ اص اكغلاح جزب ًؼثی فؼفش تِ فٌَاى ؿاخق کاسایی جزب فؼفش )

 .(2009ٍ ّوکاساى،  Sepehrاػتفادُ گشدیذ )

 

 تاؿذ. ( کِ تیاًگش تَلیذ هادُ خـک تِ اصاء ٍاحذ فؼفش جزب ؿذُ هیPUTEکاسایی هلشف فؼفش )

 

ٍ Sepehr هحاػثِ گشدیذ ) ًؼثت هادُ خـک اسقام دس ؿشایظ هحذٍدیت فؼفش تِ هقذاس آى دس ؿشایظ فشاّوی فؼفش( کِ اص PEفؼفش کاسایی )

 (.2009ّوکاساى، 

 

 .ِ اص حاكلضشب کاسایی جزب ٍ هلشف فؼفش هحاػثِ ؿذک (CPEٍ کاسایی هحاػثِ ؿذُ )

CPE = PACE × PUTE 

 اص ًوَداسّاسػن  تشای،  LSDآصهَى اص ّا هیاًگیي هقایؼِ تشای. گشفت قشاس تحلیل ٍ تجضیِ هَسد SAS افضاس ًشم اص اػتفادُ تا آهذُ تذػت اعلافات

 .  ؿذ اػتفادُ  EXCELافضاس ًشم

 نتایج و بحث
دس تالاتشیي ػغح  (PS)( تیواس هلشف فؼفش هحلَل 1تا تشسػی فولکشد اًذام َّایی دس گٌذم ٍ جَ )ؿکل (SDW):  اییذام َّفولکشد اً

تَاى  تغَس هقٌی داس افضایؾ یافت کِ هی  ٍصى خـک اًذام َّایی گٌذم ٍ جَ (KH2PO4)آهاسی قشاس گشفت تقثاستی تا هلشف فؼفش تلَست هحلَل 

داس افضایؾ دادًذ کِ  گیاّاى سا تِ عَس هقٌی SDWتیواسّای هیکشٍتی ًیض  یاّاى ٍ تَلیذ هحلَل ًؼثت داد.تِ اّویت فٌلش فؼفش دس سؿذ گ

 کی دس یا گلخاًِ ؾیآصها دس( 1988) ّوکاساى ٍ Aseaّای حل کٌٌذُ فؼفات ًقؾ تالایی دس افضایؾ ٍصى خـک اًذام َّایی گیاّاى داؿتٌذ  قاسچ

 Penicillium  تا حیتلق جِیًت دس ؿذُ جزب فؼفش هقذاس دس یدسكذ 14 ؾیافضا ٍ گٌذم خـک ٍصى دس یدسكذ 16 ؾیافضا یآّک خاک

bilaiiذ.کشدً اىیت 
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ات ّوشاُ تا قاسچ ّای حل کٌٌذُ )ػٌگ فؼف PF+F )ػٌگ فؼفات(، RP گٌذم، جَ. َّایی اًذام تش فولکشد هقایؼِ تیواسّا (1ل )ؿک

ّای حل کٌٌذُ  )ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی ٍ قاسچ RP+FB)ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی ّای حل کٌٌذُ فؼفات( ٍ   RP+Bفؼفات(،

 تیواسّا. تیي % 1 ػغح دس داس هقٌی اختلاف سٍی ػتَى ّا تیاًگش ِتغیشهـا فؼفات(. حشٍف
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ّا ًـاى داد، تیي گیاّاى ٍ تیواسّای تلقیح هیکشٍتی دس  دادُ ًتایچ حاكل اص تجضیِ ٍاسیاًغ: پٌجِ صًی گٌذم ٍ جَتی تش  تقذاد تإثیش تلقیح هیکشٍ

ِ تقذاد پٌجِ اختلاف هقٌی داسی دس ػغح یک دسكذ ٍجَد داسد. دس تیي گیاّاى گٌذم ٍ جَ، هیضاى پٌجِ صًی دس جَ تیـتش اص گٌذم تَد تغَسی ک

 (.1جذٍل ) تَاى تِ تَاًایی جَ دس پٌجِ صًی ًؼثت داد َّایی جَ سا هیتالا تَدى ٍصى خـک اًذام 

 ( تجضیِ ٍاسیاًغ تقذاد پٌجِ صًی دس گٌذم ٍ جَ 1جذٍل )

  (MS) هیاًگیي هشتقات هٌاتـ تغییشات

SOV ِیآصاد دسج NT 

(تکشاس) تلَک  2 ns00/81 

 03/2448** 1 اُیگ

 78/226** 4 واسیت

 61/62** 4 تیواس×  گیاُ

 4 46/24 (E)  خغا

 37/6  (CV) شاتییتغ ةیضش

NT َدسكذ ،  1ٍ 5داس دس ػغح احتوال  * ٍ ** تِ تشتیة هقٌی، تقذا پٌجِ دس گٌذم ٍ جns داس ًیؼت. هقٌی 

 

 فؼفش غلؾت دس داسی هقٌی اختلاف جَ ٍ گٌذم تیي یاّاى گٌذم ٍ جَ:دس گ (TP)ٍ فؼفش کل جزب ؿذُ  (PC) فؼفش تإثیش تلقیح هیکشٍتی تش غلؾت

 ػایش ٍ گشفت قشاس هحلَل فؼفش تیواس تا یکؼاى آهاسی ػغح دس گٌذم حتی. داؿتسا  ثیشتإ تیـتشیي قاسچ هیکشٍتی تیواسّای تیي دس. ًذاؿت ٍجَد

َد ٍ دس تیي داس ت تش اػاع ًتایج تإثیش تیواسّای آصهایؾ تش هقذاس فؼفش کل گیاُ هقٌی .ًذاؿت ؿاّذ تا داسی هقٌی اختلاف هیکشٍتی تیواسّای

دس  کِ تیاى ؿذ( 2007) ّوکاساى ٍ Kohler تَػظ ؿذُ اًجام قاتیتحق دس .(2 )جذٍل تیواسّای هیکشٍتی تلقیح قاسچی تالاتشیي تإثیش سا ًـاى داد

تایج ( دس 1997ً)  Whitelawت. افی ؾیافضا یشیچـوگ عَس تِ هختلف اّاىیگ دس فؼفش غلؾت فؼفات ّای کٌٌذُ حل هیکشٍتی حیتلقًتیجِ 

 تِ فولکشد ٍ دسكذ 10 هیضاى تِ فؼفش جزب افضایؾ تافث Penicillium radicum قاسچ ای گٌذم ًـاى داد تلقیح حاكل اص آصهایـات گلخاًِ

 .گشدیذ دسكذ 9 هقذاس

 فؼفات کٌٌذُ حل ىساجاًذا ضیس حضَس دس جَگٌذم ٍ  اّاىیگ دس (mg P/gSDW) ییَّا اًذام دس فؼفش غلؾت ؼِیهقا( 2) لجذٍ

 جَ گٌذم تیواس

RP 
ab,b56/1 a,c93/1 

RP +F 
a,a10/3 a,b97/2 

RP +B 
ab,b85/1 a,bc48/2 

RP+FB 
a,b73/1 a,c20/2 

PS 
ab,a48/3 a,a21/4 

   
 هیاًگیي

b34/2 a76/2 

RP (فؼفات ػٌگ)، F (فؼفات کٌٌذُ حل یّا قاسچ)،B  (فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش)،FB  (فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش تا ّوشاُ قاسچ)،PS   فؼفش(

 اّاىیگ يیت داس یهقٌ اختلاف اًگشیت چپ ػوت شهـاتِیغ حشٍف ٍ )هقایؼِ ػتًَی( واسّایت يیت داس یهقٌ اختلاف اًگشیت ساػت ػوت شهـاتِیغ حشٍفهحلَل(، 

 .)هقایؼِ سدیفی(

 

تا تشسػی ًتایج حاكل اص تلقیح : گیاّاى گٌذم ٍ جَ دس فؼفش PUTE)) ٍ هلشف (PACE) جزب ییکاسا ؿاخقتشسػی تإثیش تلقیح هیکشٍتی تش 

( کاسایی جزب فؼفش  سا دس RP+Fّای هیکشٍتی تیواس ) یي تیواسّای کاسایی جزب فؼفش، دس ت هیکشٍتی دس گیاّاى گٌذم ٍ جَ دس خلَف ؿاخق

تَاًذ تِ تَاًایی ایي  کاساتشیي تذػت آهذ کِ هی 85/0 دس جزب فؼفش تا گیاُ گٌذم (RP+F)( افضایؾ داد. دس تیواس 67/0گیاُ گٌذم ٍ جَ )تا هیاًگیي 

 سیضجاًذاساى دس افضایؾ حلالیت فؼفش ٍ تشقشاسی سٍاتظ ػیٌشطیؼتی تا سیـِ ایي گیاُ هشتثظ تاؿذ.
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)ػٌگ فؼفات ّوشاُ  PF+F )ػٌگ فؼفات(،RP گٌذم، جَ.  َّایی اًذام فؼفشدس(PUTE) هلشف (PACE) جزب  کاسایی تش ؿاخق ( هقایؼِ تیواسّا2ؿکل )

ّای حل  اُ تا تاکتشی ٍ قاسچ)ػٌگ فؼفات ّوش RP+FBّای حل کٌٌذُ فؼفات( ٍ  )ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی RP+Bّای حل کٌٌذُ فؼفات(،  تا قاسچ

 .تیواسّا تیي  %1 ػغح دس داس هقٌی اختلاف سٍی ػتَى ّا تیاًگش غیشهـاتِ کٌٌذُ فؼفات(. حشٍف

 اختلاف کِ دادًذ گضاسؽ گٌذم ٍ جَ هختلف اسقام يیت فؼفش جزب خلَف دس( 2003) ّوکاساى ٍ Vance تَػظ ؿذُ اًجام قاتیتحق دس

 ّوکاساى ٍ Horst .ؿذ هـاّذُ یا ـِیس تشؿحات ٍ ضیس یّا ـِیس لیتـک لیدل تِ گٌذم ٍ جَ هختلف اسقام يیت فؼفش جزب لحاػ صی اداس یهقٌ

 گٌذم) Cosir سقن دس ادیص ـِیس یتاسّا ٍ ًاصک یّا ـِیس ٍجَد تلٌذ، ـِیس عَل لیقث اص ـِیس یهشفَلَط اتیَكلخ کِ دادًذ گضاسؽ( 1993)

 .ؿذ( یتَه گٌذم) Peragis اسقام تا ؼِیهقا دس فؼفش جزب ییکاسا ؾیافضا تِ هٌجش( ذیجذ

ٌذم ٍ تا تشسػی فؼفشکاسایی گٌذم ٍ جَ دس حالت کاستشد تلقیحات هیکشٍتی، فؼفشکاسایی گ: ( گٌذم ٍ جPEَتأثیش تلقیح هیکشٍتی تش فؼفش کاسایی )

تیـتشیي کاسایی سا دس تیي  38/0ٍ دس جَ تا اختلاف  دس گٌذم 58/0ّای حل کٌٌذُ فؼفات ًؼثت تِ ؿاّذ  تا اختلاف  جَ دس ؿشایظ تلقیح تا قاسچ

کاسایی  48/0ٍ  55/0ّای حل کٌٌذُ فؼفات ًیض دس گٌذم ٍ جَ تِ تشتیة تا احتؼاب  تیواسّای هیکشٍتی داسد. کاستشد تلقیح تَؤم تاکتشی ٍ قاسچ

 کوتشی سا ًؼثت تِ ػایش تیواسّای هیکشتی تذػت آٍسدًذ. 
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 ٍ فؼفش کل دس گیاُ گٌذم ٍ جَ ( ضشیة ّوثؼتگی تیي فؼفشکاسایی3ل  )ؿک

 نتیجه گیزی

داسی ًـاى داد  ّای کاسایی تإثیش هقٌی تا تشسػی ًتایج حاكل اص ایي هغالقِ اػتفادُ اص سیضجاًذاساى حل کٌٌذُ فؼفات تش سٍی ّوِ ؿاخق

م َّایی ٍ غلؾت ٍ هقذاس فؼفش کل اًذام َّایی ٍ ًیض ؿاخق کاسایی جزب فؼفش گیاّاى ؿذًذ  تغَسیکِ دس تیي ٍ تافث افضایؾ فولکشد اًذا

تیواسّای هیکشٍتی، تلقیح قاسچ ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس هیضاى غلؾت فؼفش  ٍ فؼفشکل تخؾ َّایی دس ػغح یکؼاى تا تیواس هلشف فؼفش 

ی هیکشٍتی هی تَاًذ کاسایی جزب فؼفش سا افضایؾ دّذ تغَسیکِ تیواس قاسچی دس هقایؼِ تا ػایش تیواسّای ّا ( قشاس گشفت. تٌاتشایي تلقیحPSهحلَل )

ای ّ ّا ٍ قاسچ ّای کاسایی جزب فؼفش ٍ  فؼفشکاسایی تلقیح تاکتشی هیکشٍتی دس تالاتشیي ػغح آهاسی قشاس گشفت. تا هغالقِ تلقیح هیکشٍتی دس ؿاخق

گیشی  داسی دس فؼفشکاسایی ًـاى ًذاد. دس ًْایت هیتَاى ًتیجِ ّا افضایؾ هقٌی ّا ٍ تاکتشی اها تیواس هلشف تَؤم قاسچ َدحل کٌٌذُ تإثیشؿاى تاسصتش ت

تغَس کشد کِ تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح قاسچی هیضاى جزب فؼفش تَػظ گیاُ اص ػٌگ فؼفات سا افضایؾ دادُ ٍ دس ًتیجِ فؼفش کاسایی گیاّاى سا 

ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس ؿشایظ هضسفِ تا اًجام  دّذ لزا اػتفادُ اص ػٌگ فؼفات تِ ّوشاُ تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح تا قاسچ ؾ هیداس افضای هقٌی

 تاؿذ. آصهایـات لاصم قاتل اجشا هی
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Abstract  

Course survey efficacy inoculation bacterial in plants wheat and barley, a factorial greenhouse experiment carried out as 

completely randomized block design in three replicates with tow plants including wheat and barley and five P treatments 

including rock phosphate (RP), RP inoculated with the fungi solubilizing phosphate (RP+F), RP inoculated of phosphate 

solubilizing bacteria (RP+B), RP with phosphate solubilizing bacteria and fungi (RP+FB) and soluble P (PS). Results 

showed that, there were significant differences between plants and fertilizer treatments in relation to shoot dry weight 

(SDW), and P concentration (PC), total P absorbed (TP), and P acquisition (PACE) and P utilization efficiency (PUTE). 

As  shoot dry weight (SDW)  increased in treatments including fungi in Wheat and barley (in average 3.8 g/SDW) 

toward instance(in average 2.5 g/SDW). Between index efficacy P show that microbial inoculation fungi increased 

(PACE) in plant wheat to 0.85 toward barley to 0.48. Finally it can be concluded that microbial inoculation, especially 

fungal inoculation increased the P absorption by plants from RP which in turn increased PE of plant. As a result, the 

application of RP in combination to microbial inoculation especially with RP+F can be applied in fields in order to meet 

the needs of plants P. However further studies are required. 

Keywords: Wheat, Barley, Phosphate solubilizing microorganisms, Phosphorus efficiency, Phosphorus uptake 
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