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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 های پسته های رضدی و مقدار فسفر در نهال های حل کننده فسفات و کودهای فسفاتی بر برخی ضاخص نقص باکتری
  

 2، هحوذ حسي سیاسی صّاى*1فشّاد آرسهی آتاخاى
  استادیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذسی خاک داًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ تیشخٌذ 1
 ٍ هٌْذسی خاک داًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ تیشخٌذاس گشٍُ ػلَم داًطی 2

 چکیده
ّای  تسیاسی اص تاؽتَخِ تِ ٍضؼیت آّکی خاک تاضذ. تا  تشیي سٍش تشای تأهیي فسفش هَسد ًیاص گیاّاى هی استفادُ اص کَدّای فسفاتی هشسَم

اسة ّای حل کٌٌذُ فسفات سٍضی هٌ یاتذ. تکاسگیشی تاکتشی ّا کاّص هی ٍ کاسایی آى تثثیتخاک دس  ضذُ یشاى، تخص صیادی اص کَدّای هصشفپستِ ا

تشتیة  تِ PSB0 ،PSB1  ٍPSB2)ّای حل کٌٌذُ فسفات  تاضذ. دس ایي پژٍّص، تأثیش کاستشد تاکتشی هی تشای افضایص فشاّوی فسفش خاک تشای گیاّاى

تشتیة ضاّذ، سٌگ فسفات ٍ سَپشفسفات تشیپل( تش سضذ ٍ غلظت فسفش ِ ت P0 ،RP  ٍTSP( ٍ کَدّای فسفاتی ).Pseudomonas spضاّذ ٍ دٍ سَیِ 

َّایی ٍ  ّای حل کٌٌذُ فسفات هَخة افضایص استفاع ًْال، حدن سیطِ، ٍصى خطک اًذام ّای پستِ تشسسی ضذ. ًتایح ًطاى داد کِ تلقیح تا تاکتشی ًْال

 47ٍ  63تشتیة  استفاع ًْال سا تِ ٍ سٌگ فسفات PSB1  ٍPSB2ّای  ّوضهاى سَیِ کاستشدّای پستِ ضذ.  َّایی ٍ سیطِ ًْال سیطِ ٍ غلظت فسفش اًذام

دسصذ ًسثت تِ ضاّذ افضایص داد. کاستشد  72ٍ  100تشتیة  َّایی سا تِ غلظت فسفش اًذام دسصذ ٍ 56ٍ  70تشتیة  َّایی سا تِ دسصذ، ٍصى خطک اًذام

تش  تَاًذ ػلاٍُ ّای حل کٌٌذُ فسفات هی ّای هطالؼِ ضذُ تیطتش هؤثش تَد. تٌاتشایي، تاکتشی ّا دس افضایص ضاخص ّوضهاى سَپشفسفات تشیپل ٍ تاکتشی

 تْثَد غلظت فسفش گیاُ، کاسایی کَدّای فسفاتی سا ًیض افضایص دّذ.

 کَدّای ضیویایی  سٌگ فسفات،ّای هحشک سضذ گیاُ، پستِ،  تاکتشیاسیذّای آلی، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
اختواػی ٍ صیست هحیطی داسای اّویت است. ّای هختلف اقتصادی،  شیي هحصَلات کطاٍسصی ایشاى است کِ اص خٌثِت پستِ یکی اص هْن

هقذاس تاضذ کِ تغزیِ ایي دسختاى تِ دلایل هختلفی هاًٌذ  ( هی1396ّضاس ّکتاس )آهاسًاهِ کطاٍسصی،  479سطح صیش کطت ایي هحصَل دس کطَس حذٍد 

تشیي ػٌاصش غزایی هحذٍد  َسی خاک ٍ آب آتیاسی، پاییي است. فسفش یکی اص هْنهَاد آلی کن ٍ ض ل،کَددّی ًاهتؼاد تالا، pHکلسین، صیاد کشتٌات

ّای هختلف ّستٌذ  ّای کطاٍسصی حاٍی هقادیش صیادی اص فسفش تِ ضکل تاضذ. اگشچِ اغلة خاک خولِ دسختاى پستِ هیکٌٌذُ سضذ گیاّاى هختلف اص 

ضَد.  کٌص تا ػٌاصشی هاًٌذ کلسین ٍ آّي دس خاک سسَب کشدُ ٍ اص دستشس گیاُ خاسج هی دس خاک تِ دلیل تشّن ٍلی، تخص اػظن فسفش هَخَد

تشیي ضیَُ تشای تاهیي فسفش (. سایحAdesemoye and Kloepper, 2009تاضذ ) دسصذ فسفش کل هی 1/0غلظت فسفش قاتل خزب دس خاک کوتش اص 

سٍیِ سغن ًقص ػوذُ کَدّای ضیویایی دس افضایص تَلیذ ٍ ػولکشد هحصَلات صساػی، هصشف تیفسفاتی است. ػلیهَسد ًیاص گیاّاى استفادُ اص کَدّای 

ٍ ّوکاساى  Gyaneshwarهحیطی سا ًیض هَخة ضذُ است )ّای تَلیذ، تخشیة هٌاتغ خاکی، آتی ٍ صیست تش افضایص ّضیٌٍِ ًاهتؼادل ایي کَدّا ػلاٍُ

ّای کلسین  ّای آّکی، تِ فسفات ٍیژُ دس خاک دلیل ٍاکٌص تا کلسین تِ ضکل کَدّای فسفاتی، تِ ضذُ تِ خاک تِ(. اص طشفی، فسفش افضٍدُ 2002

تش ٍ  اص طشفی تثذیل سٌگ فسفات تِ کَدّا فسفاتی ّضیٌِ(. 2009ٍ ّوکاساى  Zaidiگشدد ) هحلَل دس خاک تثذیل ضذُ ٍ تشای گیاُ غیشقاتل خزب هی کن

تاکٌَى ساّکاسّای هختلفی تشای افضایص کاسایی کَدّای  (.1394پَس ٍ ّوکاساى  قین آى کاسایی کافی سا ًذاسد )سشچطوِتش تَدُ ٍ هصشف هست صهاى

 1(PSB) حل کٌٌذُ فسفاتّای  ّای ًَیي دس ایي صهیٌِ، استفادُ اص تاکتشی فسفاتی ٍ تْثَد تغزیِ فسفشی گیاّاى هختلف اسائِ ضذُ است. یکی اص سٍش

تَاًٌذ تا ساصٍکاسّای هختلفی هاًٌذ تَلیذ اسیذّای آلی، اسیذّای  حل کٌٌذُ فسفات گشٍّی اص سیضخاًذاساى خاک ّستٌذ کِ هیّای  است. تاکتشی
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 ایي (.2014ٍ ّوکاساى  Khanهحیط سیطِ سا کاّص دادُ ٍ فشاّوی فسفش تشای گیاُ سا افضایص دٌّذ ) pH ،ّای فسفاتاص ضینًهؼذًی، پشٍتَى ٍ تشضح آ

حسٌی ٍ ّوکاساى ّای صیست هحیطی افضایص دٌّذ.  هقاٍهت گیاُ سا دس تشاتش تٌصتَاًٌذ  لاٍُ تش افضایص فشاّوی فسفش تشای گیاُ، هیػ ّا تاکتشی

ا تلقیح تکِ  ؛ّای پستِ ًطاى دادًذتا خصَصیات هحشک سضذی هختلف تش سضذ ًْال سَدٍهًَاس فلَسٍسٌتّای ( تا تشسسی تاثیش تلقیح سَی1391ِ)

ّای پستِ ّوشاُ  چٌیي، کاستشد سیضخاًذاساى تَهی تاؽ ّن. ّای پستِ ضذًْالّا هَخة افضایص سطح تشگ، تؼذاد تشگ، ٍصى تش ٍ ٍصى خطک یایي تاکتش

پَس ٍ  تش افضایص سضذ ٍ خزب ػٌاصش غزایی هاًٌذ فسفش، کاسایی خاک فسفات سا دس ضشایط ضَس افضایص داد )سشچطوِ تا خاک فسفات ٍ گَکشد، ػلاٍُ

ٍ  Azarmiّای پستِ ًیض گضاسش ضذُ است ) ّای سَدٍهًَاس دس افضایص خزب ػٌاصش غزایی فسفش، آّي ٍ سٍی دس ًْال (. تأثیش تاکتشی1394کاساى ّو

ًقص  ّا، ّذف اص ایي پژٍّص تشسسی ّای پستِ ایشاى ٍ کاسایی پاییي کَدّای فسفاتی دس ایي تاؽ تا تَخِ تِ هقذاس صیاد آّک دس تاؽ (.2016ّوکاساى 

 تاضذ.  ّای پستِ هی ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ کَدّای فسفاتی تش سضذ ٍ غلظت فسفش دس ًْال تاکتشی

 

 هامواد و روش

ّای سضذی ٍ غلظت فسفش دس  ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ کَدّای فسفاتی تش تشخی ضاخص ایي پژٍّص تِ هٌظَس تشسسی ًقص تاکتشی

اًدام ضذ.  صَست فاکتَسیل دس قالة طشح کاهل تصادفی تا سِ تکشاسٍ تِ کطاٍسصی داًطگاُ تیشخٌذ گلخاًِ تحقیقاتی داًطکذُّای پستِ دس  ًْال

تا  .Pseudomonas spتشتیة ضاّذ ٍ دٍ سَیِ  تِ PSB0 ،PSB1  ٍPSB2ّای حل کٌٌذُ فسفات دس سِ سطح ) تیواسّای پژٍّطی ضاهل تاکتشی

تشتیة ضاّذ، سٌگ فسفات ٍ سَپشفسفات تشیپل( تَد. تشای کطت،  تِ P0 ،RP  ٍTSPتی )ٍ سِ سطح کَد فسفا آصهایطگاُ( تَاًایی حل فسفات دس

داس ضذُ پستِ سقن تاداهی کطت گشدیذ.  تزس خَاًِ 5پش ضذُ ٍ دس ّش گلذاى  (1)خذٍل  هتشی هیلی 2کیلَگشم خاک ػثَس دادُ ضذُ اص الک  2ّا تا  گلذاى

 لیتش اص هایِ تلقیح ّش تاکتشی آغطتِ ضذُ ٍ سپس کطت ضذ. سٌگ فسفات ٍ سَپشفسفات تشیپل ًیضهیکشٍ 200ّا، ّش تزس تا  تشای تلقیح تا تاکتشی

تؼذاد ّا،  تا خاک هخلَط ضذ. پس اص سضذ اٍلیِ ًْالطَس کاهل  ّا اضافِ ضذُ ٍ تِ قثل اص کطت تِ گلذاى ( دس گلذاىP2O5گشم فسفش ) هیلی 30هقذاس  تِ

کص، حدن سیطِ تِ سٍش تغییش حدن آب  تا آب هؼوَلی آتیاسی ضذًذ. استفاع ًْال تا خطضذُ ٍ دس طَل دٍسُ سضذ،  ػذد دس گلذاى تقلیل دادُ 3ّا تِ  آى

گیشی ضذ. غلظت  گشاد اًذاصُ دسخِ ساًتی 70ّا دس داخل آٍى تا دهای  َّایی ٍ سیطِ ًیض پس اص خطک ضذى ًوًَِ دس استَاًِ هذسج ٍ ٍصى خطک اًذام

 اًدام ضذ.  LSDّا تِ سٍش آصهَى  ٍ هقایسِ هیاًگیي SASّا تا ًشم افضاس  سٌدی تؼییي گشدیذ. تدضیِ ٍاسیاًس دادُ سٍش سًگ ّا ًیض تِ فسفش دس ًوًَِ

 
 استفادُ ّای فیضیکی ٍ ضیویایی خاک هَسد. تشخی ٍیژگی1خذٍل 

 (mg kg-1) فسفش قاتل خزب آّک )دسصذ( )دس صذ(هادُ آلی  EC (dS m-1) pH تافت خاک

 5/8 12 35/0 75/7 8/1 لَم ضٌی

 نتایج و بحث

کَدّای فسفاتی تش استفاع ًْال، حدن ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ  کٌص تاکتشی ّا ًطاى داد کِ اثشات اصلی ٍ تشّن تدضیِ ٍاسیاًس دادُ ًتایح

 (.2داس ضذ )خذٍل  ّای پستِ هؼٌی َّایی ٍ سیطِ ًْال َّایی ٍ سیطِ ٍ غلظت فسفش اًذام سیطِ، ٍصى خطک اًذام

 
 ّای پستِ ّای سضذی ًْال ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ کَدّای فسفاتی تش ضاخص کاستشد تاکتشی ًتایح تدضیِ ٍاسیاًس -2خذٍل 

غلظت فسفش 

 سیطِ

غلظت فسفش 

َّایی اًذام  

ٍصى خطک 

 سیطِ

ٍصى خطک 

َّایی اًذام  
 هٌثغ تغییشات دسخِ آصادی استفاع ًْال حدن سیطِ

022/0  
**

 017/0  
**

 21/0  
**

 32/0  
**

 2/24  
**

 7/25  
**

اکتشیت 2   

032/0  
**

 024/0  
**

 15/0  
**

 21/0  
**

 41/8  
**

 5/50  
**

 کَد فسفاتی 2 

0003/0  
*
 0005/0  

*
 005/0  

*
 015/0  

*
 48/0  

*
 15/1  

کَد فسفاتی ×تاکتشی  4 *  

0001/0 0002/0 001/0 005/0 15/0 34/0  خطا 18 

92/3 85/6 54/4 18/6 42/11 52/5  ضشیة تغییشات 
 داس دس سطح پٌح دسصذداس، هؼٌیٌیتِ تشتیة غیشهؼ :** ٍ *
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دسصذ ًسثت تِ ضاّذ تذٍى  23ٍ  31تشتیة  ّای پستِ سا تِ استفاع ًْال PSB1  ٍPSB2ّای حل کٌٌذُ فسفات  ًتایح ًطاى داد کِ تلقیح تا تاکتشی

ّا سا  استفاع ًْال PSB1  ٍPSB2ّای  کاستشد آى تا سَیِ یشی تش استفاع ًْال ًذاضت، ٍلیتلقیح افضایص داد. اص طشفی کاستشد سٌگ فسفات تِ تٌْایی تأث

دسصذ ًسثت تِ تیواس ضاّذ افضایص داد کِ اص ًظش آهاسی تفاٍتی تا کاستشد سَپشفسفات تشیپل ًذاضت. تیطتشیي استفاع ًْال اص کاستشد  47ٍ  63تشتیة  تِ

ّای ( تا تشسسی تاثیش تلقیح سَی1391ِحسٌی ٍ ّوکاساى )(. 3هتش تش ًْال( تذست آهذ )خذٍل  ساًتی 3/15ٍ سَپشفسفات تشیپل ) PSB1ّوضهاى سَیِ 

ّا هَخة افضایص سطح تشگ، ا ایي تاکتشیتلقیح تّای پستِ ًطاى دادًذ کِ تا خصَصیات هحشک سضذی هختلف تش سضذ ًْال سَدٍهًَاس فلَسٍسٌت

 .پستِ ضذ ّایًْالتؼذاد تشگ، ٍصى تش ٍ ٍصى خطک 

دس افضایص ایي پاساهتش  PSB1داس حدن سیطِ ًسثت تِ ضاّذ ضذ کِ سَیِ  ّا هَخة افضایص هؼٌی ّا ًطاى داد کِ تلقیح تا تاکتشی ًتایح هقایسِ هیاًگیي

سَپشفسفات تشیپل ایي  داسی تش حدن سیطِ ًطاى ًذاد ٍلی، اص طشفی اگشچِ کاستشد سٌگ فسفات تأثیش هؼٌیداضت.  PSB2تأثیش تیطتشی ًسثت تِ سَیِ 

ّا ّوشاُ تا سٌگ فسفات تأثیش تیطتشی دس افضایص حدن سیطِ ًسثت تِ کاستشد  افضایص داد. کاستشد ّوضهاى تاکتشی ًسثتثِ ضاّذ دسصذ 80پاساهتش سا 

 2ٍ  5/3یة هَخة افضایص تشت تِ PSB1  ٍPSB2ّای  سَیِ تیواسّای تلقیح ضذُ تا کِ کاستشد سٌگ فسفات دس طَسی سَپشفسفات تشیپل داضت، تِ

داضت  PSB1تشاتشی حدن سیطِ ًسثت تِ تیواس ضاّذ ضذ. ّشچٌذ، تیطتشیي تأثیش دس افضایص حدن سیطِ سا کاستشد ّوضهاى سَپشفسفات تشیپل ٍ سَیِ 

ّای خاًثی است. تکثیش سیطِّا ٍ ّای هفیذ خاک افضایص سضذ سٍیطی گیاُ اص قثیل طَل ٍ تؼذاد سیطِتشیي اثشات تاکتشییکی اص هْن (.3)خذٍل 

Zahir ( ًیض افضایص ٍصى تش ٍ خطک گیاّاى سا دس اثش تلقیح تا تاکتشی2008ٍ ّوکاساى )اًذ.گضاسش کشدُ سَدٍهًَاس خٌس ّای 

دسصذ ٍ دس اثش تلقیح تا سَیِ  39ٍ  52تشتیة  تِ PSB1تلقیح ضذُ تا سَیِ ّای پستِ  َّایی ٍ سیطِ ًْال تشاساس ًتایح تذست آهذُ، ٍصى خطک اًذام

PSB2 ِداس  َّایی ٍ سیطِ هؼٌی چٌیي کاستشد سٌگ فسفات تش ٍصى خطک اًذام دسصذ ًسثت تِ ضاّذ تذٍى تلقیح افضایص ًطاى داد. ّن 19ٍ  36تشتیة  ت

ٍصى خطک سیطِ ًسثت تِ ضاّذ ضذ. اص طشفی کاستشد  دسصذی 33َّایی ٍ دسصذی ٍصى خطک اًذام 53ًثَدُ ٍلی کاستشد سَپشفسفات هَخة افضایص 

ّا داضت.  ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ سٌگ فسفات ًقص تیطتشی ًسثت تِ کاستشد تٌْای سَپشفسفات تشیپل دس افضایص ٍصى خطک ًْال ّوضهاى تاکتشی

ٍ سَپشفسفات تشیپل تذست آهذ  PSB1ضهاى سَیِ ( اص کاستشد ّوگشم تش ًْال 12/1( ٍ سیطِ )گشم تش ًْال 39/1َّایی ) تیطتشیي ٍصى خطک اًذام

ّای گیاّی هاًٌذ اکسیي ٍ هحیط سیطِ، تا تَلیذ َّسهَى pHتش تَلیذ اسیذّای آلی ٍ پشٍتَى ٍ کاّص ّای حل کٌٌذُ فسفات ػلاٍُتاکتشی(. 3)خذٍل 

تش ضذُ ٍ دس ًتیدِ تا افضایص دستشسی  ّای ًاصک سیطِ تَلیذ سیذسٍفَس هَخة افضایص ٍصى تَدُ سیطِ، افضایص سضذ طَلی ٍ اًطؼاتات فشػی ٍ تَلیذ

 (.2007ٍ ّوکاساى  Glickدٌّذ ) ای گیاُ سا تْثَد دادُ ٍ سضذ ٍ ػولکشد آى سا افضایص هی ٍضؼیت تغزیِ ،تیطتش تِ آب ٍ ػٌاصش غزایی

 ّای پستِ ای سضذی ًْالّ ّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ کَدّای فسفاتی تش ضاخص هقایسِ هیاًگیي اثش هتقاتل تاکتشی -3خذٍل 

 کَد فسفاتی تاکتشی  کَد فسفاتی تاکتشی
 P0 RP TSP   P0 RP TSP 

 هتش هکؼة تش ًْال( حدن سیطِ )ساًتی   هتش تش ًْال( استفاع ًْال )ساًتی 

PSB0 2/7  f 8/7  f 5/11  cd  PSB0 5/1  g 7/1  g 7/2  ef 

PSB1 5/9  e 8/11  bc 3/15  a  PSB1 8/3  cd 3/5  b 4/6  a 

PSB2 9/8  e 6/10  d 8/12  b  PSB2 1/2  fg 2/3  de 1/4  c 

 ٍصى خطک سیطِ )گشم تش ًْال(   َّایی )گشم تش ًْال( ٍصى خطک اًذام 

PSB0 75/0  f 81/0  e 15/1  cd  PSB0 56/0  e 59/0  e 75/0  c 

PSB1 14/1  de 28/1  b 39/1  a  PSB1 78/0  c 91/0  b 12/1  a 

PSB2 02/1  e 17/1  c 26/1  bc  PSB2 67/0  d 79/0  c 93/0  b 

  

دسصذ ٍ غلظت فسفش سیطِ  35ٍ  63تشتیة  َّایی سا تِ غلظت فسفش اًذام PSB1  ٍPSB2ّای  ّا ًطاى داد کِ تلقیح تا سَیِ ًتایح هقایسِ هیاًگیي دادُ

َّایی ًذاضت ٍلی،  تأثیشی تش غلظت فسفش اًذامدسصذ ًسثت تِ ضاّذ تذٍى تلقیح افضایص داد. اص طشفی کاستشد سٌگ فسفات اگشچِ  26ٍ  60تشتیة  سا تِ

هَخة افضایص غلظت فسفش  PSB1  ٍPSB2ّای  دسصذ ًسثت تِ ضاّذ افضایص داد. کاستشد ّوضهاى سٌگ فسفات ٍ سَیِ 13غلظت فسفش سیطِ سا 
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ضذ. تیطتشیي غلظت سثت تِ ضاّذ تذٍى تلقیح دسصذ ً 53ٍ  93 تشاتش تا تشتیة تِ دسصذ ٍ غلظت فسفش سیطِ 72ٍ  100تشتیة تشاتش تا  َّایی تِ اًذام

ّای حل تاکتشی (.4ٍ سَپشفسفات تشیپل تذست آهذ )خذٍل  PSB1دسصذ( اص کاستشد ّوضهاى سَیِ  36/0دسصذ( ٍ سیطِ ) 29/0َّایی ) فسفش اًذام

هحلَل ٍ فسفش آلی دس  ّای کنص فشاّوی فسفاتهَخة افضایچٌیي آًضین فسفاتاص کٌٌذُ فسفات تا تَلیذ اسیذّای آلی، اسیذّای هؼذًی، پشٍتَى ٍ ّن

ّا ٍ سقاتت تا  ، کلات ًوَدى کاتیَىpHدٌّذ. ًقص اسیذّای آلی دس افضایص فشاّوی فسفش تِ کاّص خاک ضذُ ٍ خزب آى تَسط گیاُ سا افضایص هی

تش افضایص  ستِ ّوشاُ تا خاک فسفات ٍ گَکشد، ػلاٍُّای پ کاستشد سیضخاًذاساى تَهی تاؽ ضَد.ّای خزب دس خاک ًسثت دادُ هیفسفش خْت اضغال هکاى

 (.1394پَس ٍ ّوکاساى  سضذ ٍ خزب ػٌاصش غزایی هاًٌذ فسفش، کاسایی خاک فسفات سا دس ضشایط ضَس افضایص داد )سشچطوِ

 
 پستِ ّای غلظت فسفش دس ًْالّای حل کٌٌذُ فسفات ٍ کَدّای فسفاتی تش  هقایسِ هیاًگیي اثش هتقاتل تاکتشی -4خذٍل 

 کَد فسفاتی تاکتشی  کَد فسفاتی تاکتشی
 P0 RP TSP   P0 RP TSP 

 (دسصذ) غلظت فسفش سیطِ   (دسصذ) َّایی غلظت فسفش اًذام 

PSB0 11/0  f 12/0  f 22/0  c  PSB0 15/0  h 17/0  g 27/0  d 

PSB1 18/0  d 23/0  bc 29/0  a  PSB1 24/0  e 29/0  c 36/0  a 

PSB2 15/0  e 19/0  d 24/0  b  PSB2 19/0  f 23/0  e 31/0  b 

 

 گیرینتیجه
ّای پستِ گشدد.  ّای حل کٌٌذُ فسفات تَاًست هَخة افضایص سضذ ٍ غلظت فسفش دس ًْال ًتایح پژٍّص حاضش ًطاى داد کِ کاستشد تاکتشی

ّای حل کٌٌذُ  شد ّوضهاى آى تا تاکتشیّای پستِ ًطاى ًذاد ٍلی، کاست داسی تش سضذ ًْال اص طشفی، اگشچِ کاستشد تٌْای سٌگ فسفات تأثیش هؼٌی

داسی تیي تیواس سٌگ  ّای تشسسی ضذُ، تفاٍت هؼٌی ّای هَسد هطالؼِ دس ایي پژٍّص ضذ. دس تسیاسی اص ضاخص داس ضاخص فسفات هَخة افضایص هؼٌی

کٌٌذُ فسفات ٍ سَپشفسفات تشیپل تأثیش ّای حل  هطاّذُ ًطذ. ّش چٌذ، کاستشد ّوضهاى تاکتشیّا تا کاستشد سَپشفسفات تشیپل  فسفات ٍ تاکتشی

ػٌَاى یک ًْادُ اسصاى  ٍیژُ ّوشاُ تا خاک فسفات تِِ ّای حل کٌٌذُ فسفات ت ّای هَسد هطالؼِ ًطاى داد. تٌاتشایي، کاستشد تاکتشی تیطتشی تش ضاخص

دادُ ٍ هصشف کَد سَپشفسفات تشیپل سا کاّص دّذ. ایي  ّای پستِ سا افضایص تش افضایص کاسایی ایي ًْادُ، سضذ ٍ ػولکشد ًْال تَاًذ ػلاٍُ قیوت، هی

 هحیطی ًیض حائض اّویت است.  ّای اقتصادی ٍ صیست ًتایح اص خٌثِ
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Abstract 

The use of phosphate fertilizers is the most common method for supplying phosphorus needed by plants. Due to the 

calcareous condition of many pistachio garden soils in Iran, a large part of the fertilizers used in the soil are stabilized and 

their efficiency reduced. Application of phosphate solubilizing bacteria (PSB) is a suitable method for increasing soil 

phosphorus availability for plants. In this study, the effect of PSB (PSB0, PSB1 and PSB2 represented control and two 

Pseudomonas sp. strains, respectively) and phosphate fertilizers (P0, RP and TSP represented control, rock phosphate and 

triple super phosphate, respectively) were investigated on growth and P concentration of pistachio seedlings. The results 

showed that inoculation with PSB increased seedling height, root volume, shoot and root dry weight, and the concentration 

of P in shoot and root of pistachio seedlings. The simultaneous application of PSB1 or PSB2 with RP, increased seedling 

height by 63% and 47%, shoot dry weight by 70% and 56%, and P concentration of shoot by 100% and 72%, respectively, 

compared to the control. The combined application of TSP and PSB was more effective in increasing the studied indices. 

Thus, PSB can increase the efficiency of phosphate fertilizers in addition to improving plant phosphorus concentrations. 

Keywords: Organic acids, PGPR, Pistachio, Rock phosphate, Chemical fertilizers 
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