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 خلاصه

 
هاي حل كننده فسفات و ماده آلي بر قابليت جذب فسفر از منبع خاك                   نظور بررسي اثرات باكتري    به م 

فسفات و مطالعه  اثرات باقيمانده تيمارها، آزمايشي در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي در دو بخش                     

.  متر مربع اجرا گرديد    ۱۵ي به مساحت    ي تيمار در سه تكرار در كرتها       ۶با  ×  مزرعه اي و يك بخش گلخانه اي       

بخش اول اجراي تحقيق با كشت گياه ذرت در شرايط مزرعه به منظور مطالعه اثرات اصلي تيمارها، بخش دوم                     

اجراي تحقيق با كشت جو در شرايط مزرعه به منظور مطالعه اثرات باقيمانده تيمارها و بخش سوم اجراي تحقيق                    

نشان دار به منظور محاسبه درصد جذب فسفر از  منبع كود              با كشت گياه ذرت در گلدان هاي محتوي خاك            

 :تيمارهاي مورد استفاده در تحقيق عبارت بودند از           .   اجرا گرديد   ،و محاسبه كارايي مصرف كود      )  تيمار(
T1  =  ؛  )بدون استفاده از كود فسفاتي     (شاهدT2  =       فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل؛T3  =    فسفر از منبع خاك

+ فسفر از منبع خاك فسفات      =  T5باكتري هاي حل كننده فسفات؛      +  ز منبع خاك فسفات     فسفر ا =  T4فسفات؛  

پس از برداشت   .  ماده آلي +  باكتري هاي حل كننده فسفات       +  فسفر از منبع خاك فسفات       =  T6ماده آلي و    

  شده اقدام  ،گيري هاي اجراي آزمايش نسبت به تجزيه آماري شاخص هاي اندازه           محصول در هر يك از بخش      

خشك، درصد كل ماده خشك در بوته، سرعت          شاخص هاي مورد نظر براي محصول ذرت شامل عملكرد       .  گرديد

رشد محصول، مقدار فسفر و روي در برگ، عملكرد كل فسفر، كارايي زراعي ، مقدار فسفر قابل جذب خاك،                      

و شامل عملكرد   درصد جذب فسفر از منبع كود، كارايي مصرف كود و شاخص هاي مورد نظر براي محصول ج                 

نتايج اين بررسي نشان داد كه      .  دانه، شاخص برداشت و كارايي زراعي تيمارها بود         كاه، عملكرد دانه، وزن هزار    

اثرات اصلي تيمارها بر عملكرد خشك، درصد كل  ماده خشك در بوته، سرعت رشد محصول، كارايي مصرف                    

ر سطح يك درصد معني دار گرديد ولي اثرات          كود، كارايي زراعي نسبي و درصد جذب فسفر از منبع كود د             

. اصلي تيمارها بر مقدار فسفر و روي در برگ، عملكرد كل فسفر و مقدار فسفر قابل جذب خاك معني دار نگرديد                   

اثرات باقيمانده تيمارها بر عملكرد كاه، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و كارايي زراعي نسبي                    

جمع بندي نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از خاك فسفات به تنهايي تاثيرات                  .  رديدتيمارها معني دار نگ  

اصلي و باقيمانده مثبت و معني داري نداشت ولي استفاده از خاك فسفات به همراه باكتري هاي حل كننده                        

در .   نشان داد  فسفات اثرات اصلي مثبت و معني داري از خود بر جاي گذاشت و تاثيرات خود را با قاطعيت                    

e-mail: mjmalakouti@hatmail.com    محمدجعفر ملكوتي: مكاتبه كننده
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ارتباط با اثرات باقيمانده، تيمار خاك فسفات به همراه باكتري هاي حل كننده فسفات و مواد آلي داراي برتري                     

 .نسبي و بيشترين تاثيرات باقيمانده بود، اگر چه اين تاثيرات از نظر آماري معني دار نبود
 

 ، فسفر نشان دار، تكنيك Pdffسفات، باكتري  حل كننده فسفات، مواد آلي، خاك ف :واژه هاي كليدي
 .رقت ايزوتوپي                           

 
 مقدمه

در خاك ريزجانداران هايي وجود دارند كه قادرند، با توليد            
متابوليتهاي اوليه و ترشح آنها در خاك، برروي كانيهاي معدني           
و تركيبات آلي فسفاته اثر گذاشته، موجبات آزاد سازي فسفر از            

ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات به گروه          .  ها گردند آن
نامتجانسي از ميكروارگانيسم  ها اطلاق مي شود كه قادرند از             
طريق مكانيسم هايي چون ترشح اسيد، موجب آزادسازي فسفر          

نشان )  ١٩٩٢(دوبي و بيلور    ).  ١٨(از منابع فسفر نامحلول گردند    
 حل كننده هاي   دادند كه اضافه كردن خاك فسفات به همراه          

فسفات باعث افزايش عملكرد ذرت، بقولات و سيب زميني               
آنها نشان دادند كه خاك فسفات را مي توان به همراه             .  گرديد

. حل كننده هاي فسفات در خاكهاي خنثي و آهكي استفاده نمود    
بر روي گندم   )  ١٩٩٢(در تحقيقي كه توسط سينگ و كاپور           

نيسم هاي حل كننده فسفات    انجام گرفت تاثير تلقيح ميكروارگا    
. بر حلاليت فسفر از منبع خاك فسفات مورد بررسي قرار گرفت           

نتايج نشان داد كه تلقيح خاك بوسيله حل كننده هاي فسفات            
باعث بهبود عملكرد محصول و جذب فسفر در خاكهاي آهكي            

با )  ١٩٩٨(تاندون و پاراكاش     .  داراي كمبود مواد غذايي شد      
وارگانيسم هاي حل كننده فسفات جذب     تلقيح خاك توسط ميكر   

فسفر و عملكرد ماده خشك كلزا را نسبت به شاهد، بطور معني             
مقدار ماده آلي خاك به توازن بين سرعت         .  داري افزايش دادند  

بررسيهاي انجام  .  تجزيه و افزايش اين مواد به خاك بستگي دارد        
شده نشان داده است كه مواد آلي خاك تاثيرهاي مثبتي در               

زايش استحكام خاكدانه ها، افزايش نفوذپذيري و بهبود شرايط         اف
تهويه خاك دارند و همچنين از نظر حاصلخيزي و تغذيه گياه به            
.  ويژه افزايش تحرك عناصر غذايي در خاك نقش اساسي دارند           

مواد آلي خاك تاثيرهاي به سزايي بر افزايش قابليت جذب فسفر  
نشان داده است   )  ١٩٨٦(ون  دارند، بررسي هاي اليوت و استيونس    

كه مواد حاصل از تجزيه ميكروبي و مواد آلي از جمله اسيدهاي             
آلي و هوموس قادر به تشكيل كمپلكس هاي آلي با تركيبات              

 محبوس شدن آهن و آلومينيوم در        .آهن و آلومينيوم مي باشند   
اين نوع واكنش ها باعث كاهش ميزان تثبيت فسفر معدني               

نشان دادكه  )  ١٩٧٨(راستوگي و همكاران    بررسيهاي  .  مي گردد
اختلاط خاك فسفات با ماده آلي باعث افزايش قابليت جذب              

تحقيقات سيفيوئنتس و   .  فسفر در يك نمونه خاك آهكي گرديد      
نشان داد كه مصرف ماده آلي به همراه گوگرد         )  ١٩٨٣(همكاران  

   )١٩٧٤(تحقيقات عابدي و طالبدين     .  بر اكسيداسيون آن افزود   
ن داد كه حداكثر ميزان جذب سطحي فسفر در خاك توسط           نشا

نتايج .  ذرات آهك در محدوده اندازه ذرات سيلت انجام گرديد          
بررسي هاي همين محققين نشان داد كه ميزان بازيافت فسفر از        
خاك تابع مستقيمي از كميت فسفر موجود در خاك و تابع                

 .معكوسي از  سطح كل كربنات هاي خاك بود
 
 ها وشمواد و ر

در اين تحقيق به منظور بررسي اثرات اصلي و اثرات                  
باقيمانده باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي بر قابليت             

آزمايشي در قالب   )  آپاتيت(جذب فسفر از منبع خاك فسفات         
 تيمار  ٦طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي در شرايط مزرعه با           

. ع اجرا گرديد    مترمرب ١٥در سه تكراردركرتهاي به مساحت         
شاهد =  T1:  تيمارهاي مورد استفاده در تحقيق عبارت بودند از          

فسفر از منبع سوپرفسفات    =   T2؛)بدون استفاده از كود فسفاتي    (
؛ ) كيلوگرم در هكتار براساس آزمون خاك      ١٥٠به ميزان   (تريپل  

T3  =      كيلوگرم در   ٣/١٩٦به ميزان   (فسفر از منبع خاك فسفات 
فسفر مصرفي از منبع سوپرفسفات تريپل      هكتار براساس كميت    

خاك :  و درصد خلوص فسفر در نمونه خاك فسفات مصرفي            
فسفر از  =  T4؛  ) مي باشد P2O5 درصد   ٣٥فسفات مصرفي حاوي    
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منبع خاك فسفات  به همراه باكتري هاي حل كننده فسفات            
(Bacillus megaterium L.)  .      باكتري هاي مورد استفاده در

قات بيولوژي خاك موسسه تحقيقات      تحقيق توسط بخش تحقي   
 تهيه و   carrier سلول در هر گرم       ١٠٨خاك و آب با جمعيت       

مقدار مصرف طبق توصيه بخش       (مورد استفاده قرار گرفتند       
تحقيقات بيولوژي خاك موسسه تحقيقات خاك و آب به ميزان           

فسفر از منبع   =  T5؛  ).  يك گرم برمتر طول خطوط كشت بود        
 درصد وزن   ٧/٢٦به ميزان   (اده آلي   خاك فسفات به همراه م     

 كيلوگرم در هكتار از منبع       ٤/٥٢خاك فسفات مصرفي معادل      
فسفر از منبع خاك فسفات به همراه            =  T6و  )  كود دامي 

در اين بررسي    .  باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي          
مصرف كودهاي نيز براساس آزمون خاك و جداول توصيه كودي          

بذر مورد  .  طور يكنواخت انجام گرديد    براي كليه تيمارها به       
بذر ذرت  )  كشت ذرت (استفاده در اجراي بخش اول آزمايش         

 بوته در   ١٠٠٠٠٠با تراكم   )  رقم زودرس   (١٠٨سينگل كراس   
 ٥٠ و فواصل رديف     ٢٠هكتار براي كشت رديفي با فواصل بوته         

سانتي متر، و بذر مورد استفاده در  اجراي بخش دوم آزمايش              
 كيلوگرم در   ١٢٠توده هاي محلي با مقدار مصرف      از  )  كشت جو (

به منظور بررسي اثرات باقيمانده تيمارها، كشت          (هكتار بود    
محصول جو در همان كرتهاي مربوط به كشت محصول ذرت             

در بخش ديگري از  اين تحقيق آزمايش               ).  انجام گرديد  
  در شرايط گلخانه اي با           32Pجداگانه اي با استفاده از           

 

. ات تيماري مورد اشاره در قبل اجرا گرديد               همان تركيب  
نمونه هاي گياه اين آزمايش به دليل دارا بودن فسفر نشان دار با            
رعايت اصول ايمني برداشت و براي اندازه گيري فسفر نشان دار           
موجود در نمونه ها به آزمايشگاه سازمان انرژي اتمي ارسال              

 وسيله تكنيك   در اين بررسي با نشان دار كردن خاك به        .  گرديد
رقت ايزوتوپي امكان تشخيص منبع جذب فسفر، كميت فسفر           
جذب شده از هر منبع و سهم هر تيمار در كاهش يا افزايش                 

پس از تزريق محلول     .  قابليت جذب فسفر  امكان پذير گرديد        
به هر گلدان و برقراري تعادل،      )  به فرم ارتو فسفات     (  32Pحاوي  

وارد كردن  (ان شروع آزمايش    اكتيويته هر كيلوگرم خاك در زم     
 ١٥٠معادل   )  تيمارها در هر گلدان و كشت بذر در آنها                

 روز به طول انجاميد و در        ٥٠دوره رشد   .   بود 32Pميكروكوري  
پايان نسبت به برداشت بوته ها از هر گلدان و خشك نمودن آنها            

 سپس  . درجه سانتي گراد اقدام گرديد      ٧٥در آون در دماي       
ه جهت تعيين ميزان تابش پرتو به وسيله           نمونه هاي پودر شد  

دستگاه شمارش گر بتا به آزمايشگاه پرتوسنجي سازمان انرژي           
پس از اندازه گيري ميزان تابش        .  اتمي ايران انتقال يافتند      

درصد   (Pdff نسبت به محاسبه ضرائب      ،پرتوهاي بتا در نمونه ها   
ع درصد جذب فسفر از منب      (Pdfsو  )  جذب فسفر از منبع تيمار    

 بر اساس   Pdffكليه محاسبات مربوط به      .  اقدام گرديد )  خاك
مشخصات شيميايي و فيزيكي  خاك ). ٩(باشد  اكتيويته ويژه مي

 .محل اجراي آزمايش در جدول هاي يك و دو ارائه گرديده است
 

 )١٣ ( خصوصيات شيميايي خاك محل اجراي آزمايش‐١جدول 
 آنيون هاي محلول

(me/L) 
 كاتيون هاي محلول

(me/L) 
هاش و هدايت .پ

)عصاره اشباع(الكتريكي 
پتاسيم  قابل 

 جذب 
(mg/kg) 

فسفر قابل  
 ذبج

(mg/kg) 

روي قابل 
 جذب

(mg/kg) 

 آهك
)%( 

آلي ماده
)%( 

 ازت كل
)%( 

Cl- SO4
= HCO3

 - Na+ K+ Ca2++Mg2+ EC(dS/m) pH 
٨/٧ ٦٧/٠ ٠/٦ ٩٤/٠ ١/١ ٠/٤ ٠/٢ ٠/٢ ٠٦/٠ ٥٦/٠ ٢٥ ٤٦/٠ ٨ ٤٩٢ 

 
 )٤( خصوصيات فيزيكي خاك محل اجراي آزمايش‐٢جدول 

 درصد ذرات خاك
 بافت درصد اشباع (gr/cm3)وزن مخصوص ظاهري

 شن سيلت رس
٤٦ ٣٨/١ Clay loam ٠/٢٣ ٦/٤٨ ٤/٢٨ 
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 نتايج
 :  نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات اصلي تيمارها‐الف

صد معني دار  اثر تيمارها بر عملكرد خشك در سطح يك در         
)  كيلوگرم در هكتار    ١٢٨١١(بيشترين عملكرد خشك     .  گرديد

باكتري هاي  +  فسفر از منبع خاك فسفات        (T4مربوط به تيمار    
بود كه براساس آزمون دانكن با ساير            )حل كننده فسفات      

 ). ١ شكل(تيمارها در سطح پنج درصد اختلاف معني دار داشت 
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     تيمارها

  اثرتيمارها بر عملكرد خشك محصول ذرت‐١شكل 
 

اثر تيمارها بر درصد كل ماده خشك در بوته در سطح يك              
بيشترين درصد كل ماده خشك در بوته       .  درصد معني دار گرديد  

بود كه براساس آزمون      T4 مربوط به تيمار      )   درصد ٢٥/٣٤(
در سطح پنج درصد       T6 و    T1  ،T3    ، T5 ي دانكن با تيمارها   

 ).٢ شكل( اختلاف معني دار داشت 

ك 
خش

ده 
 ما
صد
در

 

  
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 0

5

0

5

0

5

0

5

a

a

bbb
b

T3 T5 T6 T1 T2 T4 
 تيمارها

  اثر تيمارها بر درصد كل ماده خشك در بوته‐٢شكل 
 

سطح يك درصد    اثر تيمارها بر سرعت رشد محصول در           
 گرم  ٦/١٦(معني دار گرديد، بيشترين مقدار سرعت رشد محصول      

بود كه براساس آزمون      T4مربوط به تيمار    )  بر متر مربع در روز    
دانكن با ساير تيمارها در سطح پنج درصد اختلاف معني دار              

 ).٣ شكل(داشت 
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  اثر تيمارها بر سرعت رشد محصول ذرت‐٣شكل 
 

اثر تيمارها بر كارايي زراعي در سطح يك درصد معني دار             
 كيلوگرم بر     ٢/١٧(بيشترين كارايي زراعي نسبي         .  گرديد

بود كه براساس آزمون دانكن با          T4مربوط به تيمار     )  كيلوگرم
ج درصد اختلاف معني دار داشت       در سطح پن     ساير تيمارها    

 ). ٤ شكل(
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  اثر تيمارها بر كارايي زراعي ‐٢شكل 
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 در  (Pdff)اثر تيمارها بر درصد جذب فسفر از منبع كود             
ترين درصد جذب فسفر از     سطح يك درصد معني دار گرديد، بيش     

فسفر از منبع      (T6مربوط به تيمار     )   درصد ٨/١٩(منبع كود    
بود )  ماده آلي +  باكتري هاي حل كننده فسفات      +  خاك فسفات   

كه براساس آزمون دانكن با ساير تيمارها در سطح پنج درصد              
 ).٥ شكل(اختلاف معني دار داشت 
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  درصد جذب فسفر از منبع تيمار كودي‐٥شكل 
 
 در سطح يك درصد      (FUE)اثر تيمارها بر كارايي مصرف كود      

مربوط )   درصد ٣/١٤(بيشترين كارايي مصرف     .  معني دار گرديد 
و T1  ،T3بود كه براساس آزمون دانكن با تيمارهاي           T4به تيمار 

T5        اثر ).  ٦نمودار  (ف معني دار داشت  در سطح پنج درصد اختلا

تيمارها بر مقدار فسفر و روي در برگ، عملكرد كل فسفر و                 
 .فسفر قابل جذب خاك معني دار نگرديد
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  اثر تيمارها بر كارايي مصرف كود‐٦شكل 

 
اريانس اثرات اصلي تيمارها بر        نتايج مربوط به تجزيه و       

 هاي مورد بررسي در جدول سه و نتايج مقايسه                  شاخص
 .  ارائه گرديده است٥ها در جدول  ميانگين

  نتايج مربوط به اثرات باقيمانده تيمارها‐ب
نتايج تجزيه واريانس اثر باقيمانده تيمارها بر عملكرد كاه،            

كارايي زراعي  عملكرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و            
 ). ٤جدول ( تيمارها معني دار نگرديد 

 

  تجزيه واريانس اثرات اصلي تيمارها براي  شاخص هاي مورد بررسي‐٣جدول 
 ميانگين مربعات  

 عملكرد خشك درجه آزادي منابع تغييرات
درصد كل ماده 
 خشك در بوته

درصد جذب فسفر
 از منبع كود

كارايي زراعي 
سرعت رشد 
 محصول

يي كارا
مصرف كود

٨٥/١٩٠        ns ٠٧٠٤/٠    ns ٢٩٢٧/٠ ns ns٧/٢٧٥٨٩٧ ٢ تكرار ns     ٤٧٦/٠ ns     ٣٤/٤ 
٧/٢٧٢٣٠٢٦٤ *** ٥ تيمار **  ١٥/١٨١٥٥ *** ٢٠/١٤٥*** ٦٦/٩١ *** ٢٣/٨٦ ** ٩٣/٤٥ 
 ٠٨/١٢ ٥٦/٣ ٦٢/٥٧٦ ٤٥١٤/١ ٣٠/١٠ ٢١٠٧١٥٦ ١٠ خطا

 ، غير معني دار ns                    ، معني دار در سطح احتمال يك درصد **
 

  تجزيه واريانس اثرات باقيمانده تيمارها بر شاخص هاي مورد بررسي‐٤جدول 
 ميانگين مربعات  

 كارايي زراعي  شاخص برداشت وزن هزار دانه عملكرد دانه عملكرد كاه درجه آزادي منابع تغييرات
٤٢٣٩/١٨٢ ٠٨٨/٤   ns ٢٦/٥٣٥٤٣٩ * ns٣٨/٣٣٧٢١٢ ٢ تكرار ns ns          ٦/١٢٨ 
 ٢٨/١٠١٥٧ ns ٥٤٤٥/٤٨ ns ٧٩٩٥/٧ ns ٥٥/٢٨٨٠٥١    ns ٣٣/٤٨٢٩٢٩ ns ٥ تيمار



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٤

 ١٧٩٢/١٢٠٠ ٤٠٢٥/٤٥ ٠٢٣/٦ ٨٤٣/١٢٦٨٩٣ ٩٩/١٥٩٨٣٦ ١٠ خطا

 ، غير معني دار n s، معني دار در سطح احتمال پنج درصد                     *
 
 

 ثرات اصلي تيمارها بر شاخص هاي مورد بررسي مقايسه ميانگين ا‐٥جدول 

 عملكرد خشك
)كيلوگرم بر هكتار(

درصد كل ماده 
 خشك در بوته

درصد جذب فسفر 
 از منبع كود

كارايي زراعي 
كيلوگرم بر (

 )كيلوگرم

 سرعت رشد محصول
)گرم بر متر مربع در روز(

كارايي مصرف 
 )درصد(كود

 تيمار

c ١/٥٠٧٢ b٨١/٢٢ d ٠ d ٠ c٦/٦ c ٠ Control =T1

b٨/٨٩٤٤ a٠٦/٢٩ b ١٠٠ ٩/١٦b b٦/١١ a ٨/١٣ TSP= T2

c١/٤٧٨٤ b ١٩/٢٠ c٥/١٤ d ٤٣/٧‐ c ٢/٦ b ٧/٦ Ap= T3

a٣/١٢٨١١ a ٢٥/٣٤ bc ١٦ a ٨/١٩٩ a ٦/١٦ a ٣/١٤ PSB   + Ap =T4

c ٩/٦١٥٢ b ١٣/٢٢ c٦/١٤ cd٩/٢٧ c ٨ b ٩/٦ OM   + Ap =T5

bc٥/٧٤١٩ b ١٩/٢٢ a٨/١٩ bc٦/٦٠ bc ٦/٩ ab ٧/١٠ PSB+OM   + Ap =T6

٣٢/٦ ٤٣/٣ ٧/٤٣ ١٩/٢ ٨٤/٥ ٨/٢٦٤٠ LSD 0.05
 مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرديده است

 ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري ندارند
 
هاي  مقايسه(رات ايزوتوپي     نتايج مربوط به آزمايش اث        ‐ج

 ): ارائه گرديده است٥آماري در جدول 
بدليل )  خاك نشان دار  =  تيمار شاهد   (*T1=Soilدر تيمار   

عدم وجود هر گونه منبع ثانويه تأمين كننده فسفر تمامي نياز             
گياه به فسفر از منبع خاك تأمين گرديد و لذا ميزان جذب                 

 .رصد بودفسفر از منبع كود در اين تيمار صفر د
   ٠ =                      Pdff١٠٠=%Pdfs   

، بدليل وجود سوپرفسفات      T2 =Soil*+TSPدر تيمار    
تريپل به عنوان منبع ثانويه تأمين كننده فسفر، گياه فسفر مورد           
نيازخود را از دو منبع خاك و كود تأمين نمود و لذا سهم خاك               

فر مورد نياز گياه از در مقايسه با تيمار شاهد در زمينه تأمين فس        
 ٩/١٦ درصد كاهش يافت و به عبارت ديگر         ١/٨٣ درصد به    ١٠٠

درصد از فسفر مورد نياز گياه از منبع سوپرفسفات تريپل تأمين            
 .گرديد

٩/١٦=%                       Pdf(TSP)  ١/٨٣=%  Pdfs 
، بدليل وجود خاك فسفات         T3=Soil*+Apدر تيمار     

 ثانويه تأمين كننده فسفر، سهم خاك در       به عنوان منبع  )  آپاتيت(
مقايسه با تيمار شاهد در زمينه تأمين فسفر مورد نياز گياه از               

  درصد كاهش يافت و به  عبارت ديگر            ٥/٨٥ درصد به     ١٠٠
 درصد فسفر مورد نياز گياه از منبع خاك فسفات تأمين             ٥/١٤

با توجه به حلاليت كم خاك فسفات در مقايسه با                .  گرديد
فات تريپل ملاحظه مي گردد كه در اين تيمار كميت             سوپرفس

 مجددا  T2 جذب فسفر از منبع خاك در مقايسه با تيمار                
 .افزايش يافته است

٥/١٤=%                       Pdf(Ap) ٥/٨٥=%  Pdfs 
، بدليل حضور باكتري هاي      T4=Soil*+Ap+PSBدر تيمار   

براي حل كننده فسفات در مجاورت خاك فسفات، سهم خاك            
تأمين فسفر مورد نياز گياه در مقايسه با تيمار شاهد كاهش               

 درصد و سهم     ٨٤يافت، بطوريكه سهم خاك در اين تيمار            
 درصد برآورد   ١٦)  باكتري حل كننده فسفات   +  خاك فسفات   (

با توجه به حلاليت كم خاك فسفات در  مقايسه با سوپر            .  گرديد
مار كميت جذب   گردد كه در اين تي      فسفات تريپل ملاحظه مي   

مجددا افزايش يافت   T2فسفر از منبع خاك در مقايسه با تيمار          
ولي با توجه به حضورباكتري حل كننده فسفات به همراه خاك            

.  كمتر بود  T3بيشتر و از تيمار        T2  فسفات، مقدار آن از تيمار     
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سهم هر يك از عوامل در تأمين كل فسفر مورد نياز گياه به                 
 :بودشرح ذيل  
١٦  =% Pdf(Ap+PSB)                        ٨٤=%  Pdfs 

، بدليل حضور ماده آلي در     T5= Soil*+Ap+OMدر تيمار   
مجاورت خاك فسفات، سهم خاك براي تأمين فسفر مورد نياز            
گياه در مقايسه با تيمار شاهد كاهش يافت، بطوريكه سهم خاك           

 ) ماده آلي +  خاك فسفات   ( درصد و سهم      ٤/٨٥در اين تيمار     
سهم هر يك از عوامل در تأمين          .   درصد برآورد گرديد    ٦/١٤

 :بودفسفر مورد نياز گياه به شرح ذيل 
٦/١٤=%                  Pdf(Ap+OM) ٤/٨٥=%  Pdfs 

، بدليل حضور     T6 =Soil*+Ap+OM+PSBدر تيمار     
باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي در مجاورت خاك              

فر مورد نياز گياه در مقايسه      فسفات، سهم خاك براي تأمين فس     
 با تيمار شاهد كاهش يافت، بطوريكه سهم خاك در اين تيمار             

باكتري حل كننده فسفات    +  خاك فسفات   ( درصد و سهم     ٢/٨٠
سهم هر يك از عوامل     .   درصد برآورد گرديد   ٨/١٩)  ماده آلي +  

 :بوددر تأمين فسفر مورد نياز گياه به شرح ذيل 
٨/١٩ =%PSB+OM)+ Ap Pdf(         ٢/٨٠=%  Pdfs 

 
 بحث

با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي ملاحظه گرديد كه              
كاربرد خاك فسفات به تنهايي تأثير مثبت و معني داري بر                
افزايش عملكرد محصول ذرت نداشت وفاقد تأثيرهاي باقيمانده         
به منظور افزايش عملكرد محصول جو بودكه از دلايل آن                 

 خاك فسفات مورد استفاده در تحقيق       pHن  مي توان به بالا بود   
و كم بودن ميزان مواد آلي خاك و ظرفيت بافري نسبتاً قابل                

در ارتباط با اثرات اصلي تيمارها برروي        .  توجه خاك اشاره كرد   
عملكرد خشك، درصد كل ماده خشك در بوته، سرعت رشد              
محصول،كارايي جذب فسفر از منبع كود و كارايي زراعي نسبي،          

+ فسفر از منبع خاك فسفات             (T4مامي موارد تيمار     در ت 
با قاطعيت برتري خود را نشان ) باكتري هاي حل كننده فسفات 

داد كه از دلايل آن مي توان به اثرات مثبت باكتري هاي حل               
 كننده فسفات در انحلال خاك فسفات و تامين فسفر مورد نياز            

 
در تمامي موارد   پس از آن    .    گياه در طول فصل كشت اشاره كرد      

داراي بيشترين تاثير بود كه از       )  سوپر فسفات تريپل    ( T2تيمار
دلايل آن مي توان به سهولت جذب و بالابودن ميزان فسفر قابل            

 . جذب در كوتاه مدت از منبع سوپر فسفات تريپل اشاره نمود
 T5در ارتباط با اثرات باقيمانده تيمارها برعملكردكاه، تيمار         

داراي برتري نسبي و داراي بيشترين      )  ماده آلي +  خاك فسفات   (
اگرچه درمورد عملكرد كاه تاثيرهاي آن از        (اثرات باقيمانده بود    

هاي عملكرد دانه،    در مورد شاخص  ).  دار نبود  نظر آماري معني  
+ خاك فسفات     T6 (وزن هزار دانه و شاخص برداشت، تيمار        

رتري نسبي  داراي ب )  ماده آلي +  باكتري هاي حل كننده فسفات      
هاي  اگرچه در مورد شاخص    (و بيشترين اثرات باقيمانده بود         

تقريبا در  ).  اخير نيز اثر تيمارها از نظر آماري معني دار نبود             
 T3تمامي موارد فوق كمترين اثرات  باقيمانده مربوط به تيمار             

 . بود) خاك فسفات(
نتايج اين تحقيق اثرات اصلي و باقيمانده باكتري هاي حل            

ده فسفات و ماده آلي را بر شاخصهاي عملكرد  دومحصول             كنن
نتايج اين بررسي با نتايج تحقيقات مقصود       .  ذرت و جو نشان داد    

، ملكوتي و    )١٩٩٤(، غني و همكاران        )١٩٩٤(و همكاران    
، نور قلي پور و      )٢٠٠١(، خاوازي و همكاران      )٢٠٠١(همكاران  
ا برشاخصهاي  در ارتباط با اثرات اصلي تيماره      )  ١٣٧٩همكاران  

 و  ١٩٨٣(رشد محصول و با نتايج تحقيقات راجان و همكاران             
شاخصهاي   در ارتباط با اثرات باقيمانده تيمارها بر           )  ١٩٨٢

 .عملكرد محصول جو مطابقت داشت
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