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بیولوژی خاک و کودهای زیستی محور مقاله:  

ایذرت در شرایط گلخانه عملکرد گیاهاجزاء رشد و کننده فسفات در های حلبررسی تاثیر باکتری  

 *2، آزاده صداقت1علیرضا فلاح نصرت آباد
 .یرانا کرج، رزي،کشاو ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاك تحقیقات موسسه خاك، بیولوژي بخش تحقیقات دانشیار1

 ، رشت، ایراندانشگاه گیلان ،گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي دانشجوي دکتراي2

 چکیده
فاده در خاك از طریق درصد کودهاي شیمیایی فسفره مورد است 90تا  80ها حدود هاي کشور و آهکی بودن خاكخاك pH دلیل بالا بودنبه

-یاهان میگز دسترس اهاي کلسیم، منیزیم، آهن و آلومینیم باعث خارج شدن فسفر هکی و اسیدي توسط یونهاي آتولید ترکیبات نامحلول در خاك

اي  تصادفی در شرایط گلخانهطی یک طرح فاکتوریل در قالب کاملا این تحقیق .تواند مفید باشدکننده فسفات میهاي حلشوند، لذا استفاده از باکتري

 (704رت )رقم د گیاه ذکننده فسفر بر رشد و عملکرهاي حلبررسی تاثیر باکتري کرج( انجام شد و هدف این تحقیق) در موسسه تحقیقات خاك و آب

تکرار در گلدان  3ا ( ب% 100و  70، 40، 0سطح کود سوپرفسفات تریپل ) 4( و 0B ،1B ،2B ،3B ،4B ،5B ،6B ،7B) باکتري 8که شامل  تیمارها. بود

ل نتایج این کدر  است. تهداش در سطح یک درصد داريمعنیتر صفات تاثیر اثرات متقابل باکتري و کود در بیش این بود کهنتایج حاکی از . اجرا شد

ي فادهتوان به استابراین میگیاه ذرت دارند، بن عملکرد و رشدکننده فسفات نقش مفیدي در بهبود هاي حلآزمایش بیانگر این است که کاربرد باکتري

 نوان مکمل کود سوپرفسفات تریپل امیدوار بود. عها بهآن

 کننده فسفات، فسفر، کود سوپر فسفات تریپل، ذرتهاي حلباکتري کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
 از فسفر(. Poehlman, 1995) دهدترین ماده غذایی را در دنیا تشکیل میپس از گندم و برنج مهم .Zea mays Lذرت با نام علمی 

 و با توجه، کندمی وارد کشاورزي محصولات به را ايملاحظه قابل خسارت عناصر این کمبود د.شومی محسوب گیاه رشد براي ضروري غذایی عناصر

pH و آهکی بودن خاك ایران بالا (Nael  ،2014و همکاران)، ،و آیدمی در رسوب صورتبه خاك در آهن و آلومینیوم این عنصر در اثر ترکیب کلسیم 

فسفر به دو فرم فسفات آلی و  .باشدکه این مسئله از ضرورت انجام این تحقیق می(Kacar and Katkat, 2010)  شودمی خارج گیاه دسترس از

کننده حل هاياي نشان دادند که باکتريدر مطالعه (2011) و همکاران Zarabi (.2014و همکاران،  (Sankaralingam معدنی در خاك وجود دارد 

 همکاران و چودهاري هايپژوهش نتایج. آبی شدندشد ذرت و جذب فسفر، منجر به افزایش تحمل گیاه نسبت به شرایط تنش کمفسفات با افزایش ر

 موجب گیاه براي غذایی عناصر و آب دادن قرار اختیار در و محیطی مناسب شرایط دلیلبه فسفات کنندهلح هايباکتري که داد نشان گندم بر (2017)

 که است داده نشان محققین سایر هايپژوهش .شودمی نسبی رشد سرعت و خالص جذب سرعت محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص شدن زیاد

 Shahhosseini) گردیدرشد گیاه  افزایش موجب موادغذایی و آب به گیاه دسترسی طریق از میکوریزا قارچ و رشد فزاینده هايباکتري با گندم تلقیح

شیمیایی فسفاته  کاهش مصرف کودو  ذرتعملکرد  اجزاء کننده فسفات برهاي حلبررسی تاثیر باکترياز انجام این تحقیق هدف  (.2012و همکاران، 

 باشد.می آن

 

 مواد و روش

اجزاء  بر  ستریلا كخا در فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفیبه صورت  گلخانه در ي فسفرکنندهحلهاي این تحقیق تاثیر باکتريدر 

، 40، 0سطح کود سوپر فسفات تریپل ) 4و  (B0 ،B1 ،B2 ،B3 ،B4 ،B5 ،B6 ،B7) باکتري 8 . تیمارها شاملبررسی شد لکرد کمی و کیفی ذرتعم

تکرار نیز مورد  3با دو برابر مقدار فسفر توصیه شده و  (PX B0) بدون باکتري PX ضمنا یک تیمار تکرار در گلدان اجرا شد. 3با  درصد( 100و  70

 گرم 25/1 مقدار PXگرم کود و  55/0 مقدار P100گرم کود،  39/0 مقدار P70کود،  گرم 22/0 مقدار P40 ،بدون کود P0تیمار ررسی قرار گرفت. ب

ه هر ب لیترمیلی)یک  هاي مشخص تلقیح شدندبذور با باکتري ،در زمان کاشت بود. 704کشت  رقم بذر مورد باشد.کود سوپر فسفات تریپل در گلدان می
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وسیله نرم بهها محاسبات آماري داده. وزن تر و خشک آن اندازه گرفته شد اول جدا کرده و اندام هوایی گیاه را از بالاي بند . بعد از سه ماهبذر تلقیح شد(

گردید  استفاده درصد 5 تمالاح سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از هامیانگین مقایسه براي و نجاماSAS  (SAS Institute, 2000)آماري  افزار

 (.1960)استل، 

 

 بحث و نتایج

 تاثیر تیمارها در عملکرد و اجزا عملکرد:
داري معنی تفاوتگیاه  ر ارتفاعها باثر اصلی باکتري، کود و اثرات متقابل آننشان داد که  تایج تجزیه واریانس )نتایج نشان داده نشده است(ن

 دار شدند. معنی %1باقی صفات در سطح  نشان ندادند، اما بر %5را در سطح 

 کلروفیل(1
داشته که با  (B0)ا تیمار شاهد رکه بالاترین تاثیر بر کلروفیل  (1)شکل  نشان داد ها بر کلروفیلتاثیر اصلی باکتري، کود و اثرات متقابل آن

-هاي حل، میکروارگانیسمدر غیاب کود شیمیایی فسفر ان داد.نش B6گیرد و کمترین تاثیر را تیمار در یک سطح قرار می B4 و  B2 ،B3هاي باکتري

 (.2008و همکاران،  Mehrvarz) طور قابل توجهی قادر به افزایش مقدار کلروفیل برگ بودندي فسفات بهکننده

 وزن تر اندام هوایی( 2

 دهند.شان مینهوایی  نها را بر وزن تر انداممقایسه میانگین اثر اصلی باکتري و اثر اصلی سطوح مختلف کود و تاثیر متقابل آ 2شکل 

را نسبت به شاهد بر وزن  ثیرکمترین تا P70بیشترین تاثیر و  PX نشان دادند. B5و کمترین تاثیر را باکتري  B6بیشترین تاثیر را بر وزن تر باکتري 

مترین تاثیر را بر وزن تر کبه ترتیب بیشترین و  B0P70تیمار و  B3P0تر داشتند. و در مورد اثرات متقابل باکتري و کود سوپرفسفات تریپل، تیمار 

 ه افزایش سطح کود سوپر فسفات تریپل بر وزن تر اندام هوایی تاثیر مثبتی گذاشته است. ت نشان داد ک-2اندام هوایی دارند. شکل 

 

  

 
ات تریپل بر مقدار کلروفیل برگ، ت( متقابل باکتري و کود سوپر فسفات تریپل بر . مقایسه اثر: الف( اصلی باکتري بر کلروفیل برگ، ب( اصلی کود سوپرفسف1شکل 

 مقدار کلروفیل برگ
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ر فسفات تریپل ري و کود سوپابل باکت. مقایسه اثر: الف( اصلی باکتري بر وزن تر اندام هوایی، ب( اصلی کود سوپرفسفات تریپل بر وزن تر اندام هوایی ، ت( متق2شکل 

 ن تر اندام هواییبر وز

 وزن خشک اندام هوایی(3
 B6ند. باکتري دهان میها را بر وزن خشک اندام هوایی نشمیانگین اثر اصلی باکتري، کود سوپر فسفات تریپل و اثرات متقابل آن 3شکل 

ا نسبت به شاهد بر وزن رو کمترین تاثیر ترین -به ترتیب بیش P70و  PX( کمترین تاثیر را بر وزن خشک نشان دادند. B0ترین و باکتري شاهد )بیش

 B0P70و تیمار  بیش ترین B7P100خشک دارند. و در مورد اثرات متقابل باکتري و کود سوپر فسفات تریپل بر وزن خشک اندام هوایی، تیمار 

 تاثیر را بر وزن خشک نشان دادند.کمترین 

 وزن تر ریشه( 4

به ترتیب نسبت  4Bو  6Bي دهند. باکترها را بر وزن تر ریشه نشان مییپل و اثرات متقابل آناثر اصلی باکتري، کود سوپر فسفات تر 4شکل 

داشت. در  هش راترین کانسبت به شاهد بیش 40Pنسبت به شاهد افزایش و سطح کود  XPترین افزایش و کاهش را داشتند. سطح کود به شاهد بیش

 .ه نشان دادندکمترین تاثیر را بر وزن تر ریش 70P0Bبیشترین و تیمار  100P6Bت تریپل تیمار مورد اثرات متقابل باکتري و کود سوپر فسفا

 ( وزن خشک ریشه5

 70Pبیشترین و کود  XPبه ترتیب نسبت به شاهد بیشترین افزایش وکاهش راداشته اند. کود  5Bو باکتري  7Bباکتري  4با توجه به شکل 

به ترتیب نسبت به  70P0B و تیمار 04P1Bشان دادند. در مورد تاثیر متقابل باکتري و کود سوپر فسفات تریپل تیمار کمترین تاثیر را بر وزن خشک ریشه ن

 شاهد افزایش و کاهش نشان دادند. 

 



 

 

4 

 

  

 
وپر کتري و کود سقابل با، ت( مت . مقایسه اثر: الف( اصلی باکتري بر وزن خشک اندام هوایی، ب( اصلی کود سوپرفسفات تریپل بر وزن خشک اندام هوایی3شکل 

 فسفات تریپل بر وزن خشک اندام هوایی

  

 
تر  نوز ت تریپل برد سوپر فسفا، ت( متقابل باکتري و کوتر ریشه، ب( اصلی کود سوپرفسفات تریپل بر وزن تر ریشهمقایسه اثر: الف( اصلی باکتري بر وزن  .4شکل 

 ریشه

 

 گیرینتیجه

دهند عنوان مایه تلقیح جذب فسفر را توسط گیاهان افزایش می( بهPSBکننده فسفات )هاي حلخصوصا کاربرد باکتريها، ممیکروارگانیسم

کننده هاي حلتوان گفت که استفاده از باکترياي در حالت کلی میعنوان کودهاي زیستی استفاده شوند. با توجه به نتایج گلخانهتوانند بهبنابراین می

هاي گیاه شده است. بدین ترتیب با کاربرد باکتري و وزن تر و خشک عملکرد اجزاء داري داشته و باعث افزایشاکثر صفات تاثیر معنی فسفات بر روي
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با با کود شیمیایی است،  مقایسهگیاه در  و عملکرد ها که نتیجه آن افزایش رشدمندي از سایر اثرات مفید این باکتريعلاوه بر بهره کننده فسفات حل

-هاي حلبا تیمارهاي حاوي باکتري باشد. تفسیر نتایج آزمایشاتدرصد امکان پذیر می 50افزایش قابل توجه کارایی کود فسفره، کاهش مصرف آن تا 

 .کننده فسفات و کود سوپرفسفات تریپل نیازمند به توجه خاص و دقیق است

  

 
تر  نوز ت تریپل برد سوپر فسفا، ت( متقابل باکتري و کوتر ریشه، ب( اصلی کود سوپرفسفات تریپل بر وزن شهتر ریمقایسه اثر: الف( اصلی باکتري بر وزن  .4شکل 

 ریشه
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The Study of Effect of Phosphate Solubilizing Bacteria n growth and yield of Corn in Greenhouse Condition 
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                                  2.Ph.D Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of Guilan, Rasht, Iran 

Abstract 

Due to high pH of country soils and its calcareous, uptake of nutrients specially phosphorus uptake by plants is 

difficult. In addition about 80 to 90 percent of phosphorus fertilizers used in soil cause to out of reach of P from 

plants through production of insoluble compounds in calcareous and acid soils by Ca, Mg, Fe, Al ions, so use of 

phosphate solubilizing bacteria can be useful. This study, during a factorial design in completely randomized 

design in greenhouse conditions at the Soil and Water Research Institute (Karaj) was performed.  The purpose of 

this study was to investigate the effect of phosphorus solubilizing bacteria on growth and yield of maize (cultivar 

704). Treatments containing 8 (B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7) and 4 levels of triple super phosphate fertilizer 

(0, 40, 70 and 100% critical amount of phosphorous soil) with 3 replications in the pot. The results indicated that 

the interaction of bacteria and fertilizers in the most traits had a positive effect (at 1% level). In general, the 

results of this experiment indicate that the use of phosphate solubilizing bacteria has a beneficial role in 

improving the yield and growth of corn, so that they could be used as a supplement to triple super phosphate 

fertilizer. 

Key word: Phosphate Solubilizing Bacteria, Phosphorus, Triple Super Phosphate Fertilizer, Maize 
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