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   :دهیچک

  یهکآ يهاخاك را رانیا يکشاورز یاراض عمده بخش. باشدیم اهیگ ازین مورد پرمصرف و يضرور عناصر از فسفر

 اهیاز عوامل محدود کننده رشد گ جذب فسفر اندك بوده و بعضاً تیخاك، قابل يبالا pH لیپوشانند که در آنها بدل یم
 از يریجلوگ و سالم محصول دیتول منظور به ییایمیش يکودها يبجا یستیز ياستفاده از کودها. شودیمحسوب م

 دیتول يهانهیو کاهش هز یواردات يکودها ژهیؤب) ییایمیش يکاهش مصرف کودها (خاك و آب دیتول هیپا منابع یآلودگ
 اریخ تیفیفسفاته بر عملکرد و ک یستیز ياثرات کودها یوهش حاضر به منظور بررسژپ .است بودهتوجه  مورد همواره

 بصورت یکامل تصادف يهابلوك قالب طرح اصفهان در یدر منطقه دشت يادر مزرعه- 90-1389 یدر سال زراع
، %75،  %100(پلیتر فسفات سوپر کودسطوح مختلف  شامل شیآزما يمارهایت. دیدر سه تکرار اجرا گرد لیفاکتور

حل کننده  يهايباکتر يحاو یستیز يهاو تلقیح با کود) خاك آزمون اساس بر ازین مورد فسفر% 0،  % 25، 50%
 ،يغلظت فسفر، آهن، رو ،ییهوا اندام و شهیر خشک وزن ار،یخ عملکرد. بودند اهیگ رشد ندهیافزا يفسفات و باکتر

 اثرات زین و یستیز کود ،يفسفر کود یاصل اثرکه  داد نشان جینتا. شدند يریگاندازه لیکلروف شاخص زیو ن تروژنین
آهن  ،يفسفر، رو تروژن،یو غلظت ن اریعملکرد خ ل،یکلروف زانیم شه،یر خشک ،ییخشک اندام هوا وزن بر آنها متقابل

 ییایمیش يکودها مصرف شیافزا با ،یستیز يسطوح کودها یتمام در. دیدار گردیدرصد معن 5سطح  در اریخ اهیگدر 
و  ربیشترین درصد فسف. گرفت خود به یشیافزا روند   ًبا یتقر اریخ ییاندام هوا تروژنیفسفر و ن غلظت، اریوزن خ يفسفر

 و، يکود فسفر هیدرصد توص 75 مصرفو  B2 یستیکود ز ماریتمربوط به  اریخ يهابوته ییدر بخش هوا تروژنین
 يآهن و رو غلظت. آمد بدست يکود فسفر هیدرصد توص 75 مصرفو  B1 یستیکود ز ماریدر ت اریعملکرد خ نیشتریب

در تمام سطوح کود  يمصرف کود فسفر زانیم شیبا افزا تروژنیبرخلاف غلظت فسفر و ن اریخ يهابوته ییدر بخش هوا
شاهد بدون کود  يمارهایمربوط به ت بیبه ترت يغلظت آهن و رو نیو کمتر نیشتریب. نشان داد یروند کاهش یستیز
  .بود يکود فسفر هیدرصد توص 100 مصرف با همراه B2 یستیکود ز ماریو ت ییایمیو ش یستیز

  

  فسفات کننده حل يباکتر ذرت، ،اهیگ رشد ندهیافزا يباکتر: يدیکل يهاواژه

                                                
 3طبقه  40کوچه شاخه نبات بن بست مازیار پلاك  یاصفهان خیابان نظر غرب: آدرسمسئول،  سندهینو .1
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  مقدمه
 ياکننده زیبه مواد حاصلخ یستیز يهاکود

چند گونه  ای کیاز  یتعداد کاف يشود که حاویاطلاق م
مواد  يهستند که رو يخاکز دیمف زجاندارانیراز 

 ياستفاده از کودها .شودیعرضه م ینگهدارنده مناسب
 محصول دیتول منظور به ییایمیش يکودها يبجا یستیز

   خاك و آب دیتول هیپا منابع یآلودگ از يریجلوگ و سالم
 یواردات يکودها ژهیبو) ییایمیش يکاهش مصرف کودها(

 مورد ریاخ يهاسال یط در دیتول يهانهیو کاهش هز
 يحاو یستیز يکودها.است گرفته قرار يشتریب توجه

 Plant Growth Promoting)اهیمحرك رشد گ زجاندارانیر
Rhizobacteria )  باشند یم یستیز يکودها انواع از یکی

 یمختلف يهاسمیموجود در آن با مکان زجاندارانیرکه 
و در  اهیباعث بهبود رشد گ میمستق ریو غ میبطور مستق

 شوندیم محصول تیفیک و تیکم شیباعث افزا تینها
 یمعدن و یآل يدهایبا ترشح اس زجاندارانیر نیا از یبرخ.

غلظت  شیباعث افزا شهیر طیمح pHو کاهش  مختلف
 ،)1990 ،هالدر(شوند یم اهیفسفات قابل جذب توسط گ

 خاك فسفر کمبود رفع جهت در و اساس نیکه بر ا
محلول کننده فسفر خاك در  يهايباکتر از استفاده امروزه

 يحاوفسفاته  یستیز يهاکود. است دهیمطرح گرد ایدن
 مواد همراه به دیمف زجاندارانیر نوع چند ای کی

ه با ک باشندیم آنها کیمتابول يهافرآورده ایو  نگهدارنده
شود یاستفاده م) فسفر( اهانیگ ییصر غذاعنا نیمأهدف ت

 ).2003 ،یوس(
 حداکثر به یابیدست يفسفره برا يکودها

 و دیرش( هستند يضرور یزراع اهانیگ در عملکرد
 بهبود در یمهم اریبس نقش کودها نیا). 1994 همکاران،

کاربرد ). 2008 کاتاشوارلو،ون( دارند خاك يزیحاصلخ
خاك و بهبود  یبهبود کربن آل يبرا يانهیکودها گز نیا
 ،رامش( است ندهیآ يکشاورز يورك در بهرهخا تیفیک

 مدت، دراز در کودها نیمقرون به صرفه بودن ا). 2008
 يبرا بالا یدسترس تیقابل و ستیز طیمح با يسازگار

 آنها ییکارا بر ییایمیش يکودها با سهیمقا در کشاورزان
 زیر نیا). 1992 وشنوگاسوندارام،ونکاتارمن ( است افزوده

 تروژن،ین تیتثب ،یاهیگ يهاهورمون دیجانداران با تول
 کنترل عوامل دیتول و خاك از عناصر جذب لیتسه

 تحت را اهیگ رشد ،یاهیگ يهاپاتوژن برابر در کیولوژیب
غلظت  ).2008 همکاران، و بیقر(دهند یم قرار ریثتأ

در                      ًحل کننده فسفات معمولا  يهاياز باکتر يبالاتر
 يکودها). 2000 ،راقو و مکرا(وجود دارند  زوسفریرا
 کیو به عنوان  یکروبیم حیتلق هیبه صورت ما یستیز

ثر و با راندمان بالا مؤ یکروبیم يها هیحامل سو بیترک

 اهیگ ازین مورد ییغذا عنصر چند ای کی نیمأت يبرا
 از یناش یطیمح ستیمشکلات ز. شوندیم فیتعر

مصرف  يهانهیهز ،ییایمیش يکودها هیرو یب استفاده
 يهاچرخه بر آن مضر اثرات تمام و حد از شیب
کاربرد  دار،یپا يکشاورز يهاستمیس بیتخر و یکیولوژیب

). 2002 ان،یکنا(اند داده شیرا افزا کیولوژیب يکودها
 داریپا دیتول در کیولوژیب يکودها تینقش و اهم

 است شده یبررس مختلف محققان توسط محصول
 ).1994 ،و همکاران الیو کت 1985 ،و همکاران سواسیب(
 و خاك يزیدر بهبود حاصلخ ياعمده نقش کودها نیا

 ،2007 ،و همکاران ینیسباش(کنند یم يباز یینها عملکرد
بعلاوه ). 2006 ،و سان و همکاران 2006 رزدان، و کچرو

بخشد و یجانداران خاك را بهبود م یکاربرد آنها زندگ
رساند یم حداقل به را ییایمیش ياستفاده از کودها

 يهادکو از دهتفاــسا). 2007و همکاران،  ینیسباش(
 يهاكخا و دهفشر يتهاــکش در صبخصو ،یکژبیولو
 ناپذیر بجتناا تیورضر ،ییاغذ عناصر ظلحا از فقیر

 . تــسا كخا کیفی ارزش حفظ ايرــب
 تمد دــبلن و صولیا غیر فرــمص حالیکه در

 یجیرتد بــتخری جز اينتیجه یمیاییــش يهادکو
 دلتعا زدن بهم ل،محصو کیفی ارزش کاهش ك،کیفیتخا

 تیــیسز يهاگیدلوآ شترــگس و کوسیستما طبیعی
 توانندمی زیستی کودهاي .تــشدا هدانخو پی در ،محیطی

 کودهاي از بخشی جایگزین محصول افزایش منظور به
 هزینه نظر از کودها این همچنین ،)شوند شیمیایی

 تحقیق. باشندمی محیط با سازگار بسیار و بوده ترارزان
 حاوي زیستی کودهاي اثر بررسی منظور به حاضر

 و عملکرد بر فسفات کننده حل هايمیکروارگانیسم
  .گردید اجرا مزرعه شرایط در خیار کیفیت
  هاروش و مواد

 زراعی سال در خیار ايمزرعه کشت آزمایش
 کیلومتري 20 اصفهان، استان در واقع ايمزرعه در 90-89

 52 و درجه 47 جغرافیاي طول با اصفهان شرقی جنوب
 دقیقه 30 و درجه 30 جغرافیاي عرض و جنوبی دقیقه

. گردید اجرا دریا سطح از ارتفاع متر 1555 ارتفاع با شرقی
 و خشک هاي تابستان با خشک و گرم منطقه این اقلیم

 سري از آزمایش محل خاك. باشدمی سرد نیمه زمستان
 تا آن شیمیایی و فیزیکی مشخصات و اصفهان هايخاك
  .است شده ارائه) 1( جدول در متري سانتی 30 عمق

 طرح قالب در و فاکتوریل صورت به آزمون
 تیمارها .شد انجام تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوك
% 100( سطح 5 در تریپل فسفات سوپر شیمیایی کود شامل

 فسفر کودي توصیه درصد 0 و 25 ،% ،%50 ،%75،
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- باکتري( سطح 3 در زیستی کود و) خاك آزمون براساس
 + پوتیدا سودوموناس به منسوب: فسفات کننده حل هاي
 سودوموناس: رشدگیاه محرك باکتري آگلومرانس، پانتوا

 حل توانایی. بودند) باکتري بدون شاهد و فلورسنس
 محیط حاوي هايپلیت در هاباکتري فسفات کنندگی
 به هاله قطر نسبت. گردید ارزیابی) 1985 اسپربر،( اسپربر
 به. گرفت قرار مدنظر باکتریها توانایی معیار عنوان به کلنی

 ابتدا مذکور، هايباکتري حاوي زیستی کود تهیه منظور
 تنظیم از پس و کشت Nutrient Broth محیط در هاباکتري

 لیتربه میلی در سلول میلیون یکصد حدود در آنها جمعیت
 تلقیح براي پودري بصورت و اضافه شده استریل پرلیت
  .گرفتند قرار استفاده مورد مزرعه در خیار بذور

 تا0 عمق از خاك هاينمونه  خیار کشت از قبل
 شیمیایی و فیزیکی خواص برخی و تهیه متري سانتی  30
 کشت خطوط فاصله ).1 جدول( گردید گیرياندازه آنها

 و بوده متر سانتی 50 ها بوته فاصله و متر سانتی100 حدود
 استفاده مورد بذر. گرفت انجام دستی صورت به کشت
 دستمال درون سپس و آب در کاشت از قبل روز چند

 کاشت، براي و شده دارجوانه تا گرفتند قرار مرطوب
 سودوموناس هايباکتري تلقیح مایه. باشند آماده بذرها
 سودوموناس همچنین و آلگومرانس پانتوآ+  پوتیدا

 به آغشته بذرهاي به بودند پودر شکل به که فلورسنس
 هیمخلوط کردن، بذور در سا از پس. شدند اضافه صمغ

 منظور به. دندیمنتقل گرد نیخشک و جهت کشت به زم
 فاصله حداقل هايباکتر تیجمع کاهش از يریجلوگ

  .شد گرفته نظر در کاشت تا بذور حیتلق زمان نیب یزمان
 کیلوگرم 100 معادل خاك آنالیز نتایج به توجه با

 اوره کود هکتار در کیلوگرم 300 مقدار و پتاسیم سولفات
 فسفات سوپر کیلوگرم 75. گردید مصرف کرتها تمامی در

 ،% 75 ،% 50 ،% 25 ،% 0 درصدهاي با نیاز، مورد تریپل
 در محلول بصورت( مشخص هايبلوك برروي% 100
 اساس بر آبیاري رشد فصل طول در. گردید توزیع) آب

 کهطوري به شد انجام گیاهان نیاز و هوایی و آب شرایط
 آبی تنش تحت نمو و رشد از اي مرحله هیچ در گیاهان

 بصورت( آبیاري جمله از داشت عملیات .نداشتند قرار
 )دستی صورت به( هرز هايعلف وجین ،) پشته و جوي

 .گرفت انجام تیمارها تمام مورد در یکنواخت طور به
 .شد استفاده شته با مبارزه براي با آباماکتین سم از همچنین

 بعد تصادفی صورت به ا بردارينمونه رشد فصل پایان در
 تر، وزن .گرفت صورت کرت ايحاشیه اثرات حذف از

 و روي آهن، نیتروژن، غلظت جذب و غلظت خشک، وزن
 به فسفر و روي و آهن گیرياندازه .شد گیرياندازه فسفر
 2 کلریدریک اسید با استخراج و سوزي خشک روش
 Perkinelemer مدل اتمی جذب دستگاه با قرائت و نرمال
 آمونیوم با سنجی رنگ روش به فسفر گیرياندازه ،1100

 دستگاه با قرائت و وانادات آمونیوم و مولیبدات
 دستگاه با نیتروژن میزان  Farmaciaمدل اسپکتروفتومتر

). 1375 امامی،( شد گیرياندازهGerhardt  مدل کجلدال
 سنج کلروفیل دستگاه با برگ در کلروفیل شاخص همچنین

 افزار نرم با هاداده .شد گیرياندازه Minolta 502 مدل
Spss18  به هامیانگین مقایسه و اندگرفته قرار تحلیل مورد 

  .گرفت صورت درصد پنج سطح در دانکن آزمون روش
  بحث و جینتا

 شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی 1 جدول
 قرار استفاده مورد خیار کشت در که را مزرعه خاك

 گرددمی ملاحظه که همانطوري. دهدمی نشان را گرفت
 باشدمی کم فسفر میزان با گچی غیر غیرشور، مزرعه خاك

 آزمایش در شده منظور فسفر تیمارهاي به توجه با که
  .باشدمی مناسب آزمایش هدف براي

 داد نشان) 2جدول( واریانس تجزیه نتایج
 متقابل اثرات نیز و شیمیایی کود باکتري، اصلی اثر

 وزن و هوایی اندام خشک وزن خیار، وزن بر آنها
 شاخص خصوص در. گردید دارمعنی ها ریشه خشک

 ترتیب به شیمیایی کود و باکتري اصلی اثر کلروفیل
 اثرات حالیکه در شده دارمعنی درصد 1 و 5 سطح در

  .نبود دارمعنی آنها متقابل
 اثرات نیز و شیمیایی کود باکتري، اصلی اثر

 در روي و آهن نیتروژن، فسفر، غلظت بر آنها متقابل
 دارمعنی درصد 5 سطح در خیار هايبوته هوایی بخش
  ). 3جدول( گردید

  
 يمتر یسانت 30- 0 عمق در شیآزما محل مزرعه خاك ییایمیوش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1 جدول

EC pH فسفر يرو آهن 
 کربن

 رس لتیس شن تروژنین  یآل

dS/m    mg/kg        %      
2/3 8 16/7 2/1 12/9 2/1 01/0 28 49 23 
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  خیار گیاه در شده گیرياندازه هايشاخص بر تیمارها اثر واریانس تجزیه - 2 جدول

  )(MSمربعات  نیانگیم  منبع رییتغ
 اندام خشک وزن  اریخ وزن  يدرجه آزاد

  ییهوا
 خشک وزن
  شهیر

  شاخص
  لیکلروف

  26/274  13/84*  37/36098*  668/570*  1  تکرار
  055/1*  25/0*  37/385*  81/6*  2  يباکتر
  83/2**  17/0*  92/136*  88/2*  4  کود

  ns 237/0  22/0*  65/113*  91/8*  8  کود × يباکتر
  268/0  0.0  242/0  248/0  30  خطا

  
  

  خیار گیاه هوایی اندام در غذایی عناصر برخی غلظت بر تیمارها اثر واریانس تجزیه - 3 جدول
  )(MSمربعات  نیانگیم

  يرو غلظت  غلظت آهن  تروژنین غلظت  فسفر غلظت  درجه يآزاد  منبع رییتغ
  33620  8/32732169  0/1280  78/3  1  تکرار
  2/15*  8/237297*  949/0*  000052/0*  2  يباکتر
  5/81*  8/639132*  19/5*  006/0*  4  کود

  95/69*  05/182079*  628/0*  004/0*  8  کود × يباکتر
  0/1  0/1  010/0  000016/0  30  خطا

  درصد 5 سطح در دارمعنی* 
  

 که داد نشان زیستی کود سطوح میانگین مقایسه
 باکتري بدون شاهد با مقایسه در B2 و  B1تیمار دو هر

 بطور را هوایی اندام خشک وزن و ریشه خشک وزن
 ظاهر B1 تیمار از بهتر B2 تیمار و دادند افزایش دارمعنی

 نیز خیار وزن و کلروفیل شاخص خصوص در. شد

 تیمار بار این که تفاوت این با بود منوال همین به وضعیت
B1تیمار از بهتر B2 شاخص افزایش بطوریکه بود 

 نشد دارمعنی شاهد با مقایسه در B2 تیمار در کلروفیل
  ).4جدول(

  
  

  اریخ اهیگ در شده يریگ اندازه يها شاخص بر یستیز کود سطوح نیانگیم سهیمقا - 4 جدول
 کود سطوح

  یستیز
  شهیر خشک وزن

  )کرت در لوگرمیک(
  ییهوا اندام خشک وزن
  )کرت در لوگرمیک(

  اریخ وزن
  )کرت در لوگرمیک(

  لیکلروف شاخص

B0  b21/1  c5/22  c82/2  b31/2  
B1 a43/1 b68/30 a13/4 a77/2 
B2 a44/1 a78/31 b73/3 b32/2 

B1 : سودوموناس(رشد  ندهیافزا يها يباکتر( ،B2 :حل کننده فسفات  يهایباکتر  
  ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم ستون هر در
  ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم

  
 با مقایسه در B2) و  (B1زیستی کود تیمارهاي

 را اهن و فسفر نیتروژن، غلظت) B0( باکتري بدون شاهد
 حالیکه در دادند افزایش داريمعنی بطور هوایی اندام در

 خیار هوایی اندام در روي غلظت مذکور عناصر برخلاف

 کاهش تلقیح بدون شاهد با مقایسه در تلقیح نتیجه در
 بود دارمعنی تیمار دو هر مورد در کاهش این و یافت

  ). 5 جدول(
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  اریخ يها بوته ییهوا اندام در ییغذا عناصر یبرخ غلظت بر یستیز کود سطوح نیانگیم سهیمقا - 5 جدول

 کود سطوح
  یستیز

  تروژنین غلظت
  )درصد(

   فسفر غلظت
  )درصد(

  آهن غلظت
  )لوگرمیک در گرمیلیم(

   يرو غلظت
  )لوگرمیک در گرمیلیم(

B0  b04/5  b287/0  c6/775  a4/28  
B1  a44/5  a291/0  a998  b2/27  
B2  a41/5  a291/0  b785  c4/26  

B1 : سودوموناس(رشد  ندهیافزا يهايباکتر( ،B2 :حل کننده فسفات  يهايباکتر  
  .ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم ستون هر در

 
 فسفر غلظت و هوایی اندام خشک وزن بیشترین

 توصیه فسفر درصد 75 مصرف با خیار وزن و هوایی اندام
 شاهد با مقایسه در تیمار این کهطوريه ب آمد، بدست شده

 فسفر غلظت هوایی، اندام خشک وزن فسفري کود بدون
 و 2/21 و 3/41 ترتیب به را خیار وزن و هوایی اندام در

 هايشاخص مقدار بطورکلی. داد افزایش درصد4/21
 سطح تا فسفري کود سطوح افزایش با شده گیرياندازه

 در و داد نشان کاهش اندکی سپس و افزایش درصد 75
 درصد 100 از بهتر درصد 75 سطح هاشاخص اکثر مورد

  ).7 و 6 جداول( شد اهرظ
  

  اریخ يهابوته در شده يریگ اندازه يهاشاخص بر يفسفر ییایمیش کود سطوح نیانگیم سهیمقا - 6 جدول

کود  سطوح
  ییایمیش

  شهیر خشک وزن
  )کرت در لوگرمیک(

 خشک وزن
 ییهوا اندام

  )کرت در لوگرمیک(

  اریخ وزن
  لیکلروف شاخص  )کرت در لوگرمیک(

0%  c37/1  e37/22  b46/3  ab59/2  
25%  d30/1  d41/26  b44/3  a10/3  
50%  a55/1  b11/31  a96/3  b26/2  
75%  b42/1 a61/31 a20/4 c63/1 

100%  e18/1 c12/30 c74/2 ab76/2 
 ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم ستون هر در

  
  اریخ يها بوته ییهوا اندام در ییغذا عناصر یبرخ غلظت بر يفسفر ییایمیش کود سطوح نیانگیم سهیمقا - 7 جدول

کود  سطوح
  ییایمیش

   تروژنین غلظت
  )درصد(

   فسفر غلظت
  )درصد(

   آهن غلظت
  )لوگرمیک در گرمیلیم(

  يرو غلظت
  ) لوگرمیک در گرمیلیم(

0% d43/4  d269/0  a6/1259  a33/29  

25%  c72/4  d268/0  d6/638  b66/27  

50%  b35/5  c277/0  b3/963  c33/22  

75%  a07/6  a326/0  c6/786  a00/30  

100%  a08/6  b307/0  e616  b33/27  
  ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم ستون هر در

 
 سطوح متقابل اثرات میانگین مقایسه 8 جدول

. دهدمی نشان را خیار وزن بر شیمیایی کود و زیستی کود
 سطوح تمام در پیداست مذکور جدول از همانطوریکه

 وزن فسفري شیمیایی کود مقدار افزایش با زیستی کود

 در خیار وزن کمترین. یافت افزایش دارمعنی بطور خیار
 و) گرم 4/1( شیمیایی و زیستی کود بدون شاهد تیمار

 50 و فسفاته زیستی کود تیمار در آن مقدار بیشترین
. آمد بدست گرم 6/5 وزن با فسفري شیمیایی کود درصد
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 در تلقیح بدون شاهد با مقایسه در زیستی کودهاي کاربرد
 خیار وزن افزایش باعث شیمیایی کودهاي سطوح حضور
 همخوانی دیگر محققان نتایج با آمده بدست نتایج. شدند
 ریشه و هوایی بخش خشک وزن). 1996 چابوت،( داشت

 شاهد( زیستی کود بدون تیمارهاي در خیار هايبوته
 افزایش با B1زیستی کود حضور در نیز و) باکتري بدون

 توصیه مقدار درصد 50 مقدار تا فسفري کود سطوح
 نشان کاهش پس آن از و افزایش خاك آزمون براساس

 این B2 زیستی کود تیمار در که بود حالی در این داد،
 توصیه فسفري شیمیایی کود درصد 75 سطح تا افزایش

 وزن بیشترین. داشت ادامه خاك آزمون براساس شده
 کودزیستی تیمار از 17/44 خیار بوته هوایی بخش خشک

B2 کمترین و فسفري کود توصیه درصد 75 مصرف و 
 توصیه درصد 50 مصرف تیمار از 41/19 نیز آن مقدار
  ). 8 جدول( آمد بدست شیمیایی کود

 
 اریخ يهابوته در شده يریگاندازه يهاشاخص بر یستیز کود و يفسفر ییایمیش کود متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا - 8 جدول

       کــود        ســطوح
   ی  ست ی ز

       کـــود          ســـطوح
  ییایمیش

  شهیر خشک وزن
  )کرت در لوگرمیک(

 خشک وزن
  ییاندام هوا 

  )کرت در لوگرمیک(

  اریخ وزن
  )کرت در لوگرمیک(

 شاخص
  لیکلروف

B0  0% i18/1  i23/23  f40/1  cde00/2  
25%  d57/1  h 64/24  ef25/2  abc91/2  
50%  i21/1  g75/25  c71/3  cde18/2  
75%  i18/1  k48/19  b23/5  de57/1  

100%  k926/0  k41/19  f49/1  abc87/2  
B1  0% e47/1  i70/22  a36/6  ab19/3  

25%  J09/1  f23/30  cd26/3  a51/3  
50%  a81/1  c78/35  de 54 /2   bcd3/2  
75%  b75/1  e16/31  b85/4  cde06/2  

100%  J07/1  d52/33  c63/3  abc78/2  
B2  0% f42/1  j18/21  de61/2  abc56/2  

25%  h25/1 h35/24  b81/4  abc88/2  
50%  c63/1 e77/31  ab63/5  bcd26/2  
75%  g33/1 a17/44  de53/2  e25/1  

100%  d56/1  b43/37  cde08/3  abc63/2  
B1 : سودوموناس(رشد  ندهیافزا يهايباکتر( ،B2 :حل کننده فسفات  يهايباکتر  
  ندارند گریکدی با يداریمعن تفاوت) دانکنروش ( يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف کی حداقل که ییهانیانگیم ستون هر در

 
 تمامی در 9 جدول در مندرج نتایج اساس بر

 کودهاي مصرف افزایش با زیستی، کودهاي سطوح
       ًتقریبا  خیار هوایی اندام فسفر غلظت فسفري، شیمیایی

 در فسفر درصد بیشترین. گرفت خود به افزایشی روند
 زیستی کود تیمار به مربوط خیار هايبوته هوایی بخش

B2 با برابر فسفري، کود توصیه درصد 75 مصرف و 
 درصد 24.66 شاهد به نسبت که باشد می درصد 374/0

 غلظت میانگین کمترین همچنین. است داشته افزایش
 25 تیمار به مربوط که بود درصد 239/0 با برابر فسفر

. باشدمی زیستی کود مصرف عدم و شیمیایی کود درصد
 در فسفر میزان افزایش آید،می بر 9 جدول نتایج از آنچه
 علیخان. است زیستی کودهاي مصرف با خیار هوایی اندام

 فسفات کننده حل هايمیکروارگانیسم کرد بیان) 2009(
 این. دارند فسفر جذب و حلالیت در را نقش مهمترین

 فرایند طی در آلی غیر و آلی خاك از را فسفر هاباکتري
 سنگ از فسفات جذب و کنند می آزاد شدن معدنی

 کرد اظهار نیز) 2002( شارما. دادند افزایش را فسفات
 که است هايگونه مهمترین از سودوموناس هايباکتري
 در .دارند فسفر جذب افزایش در توجهی قابل پتانسیل

 نیز خیار هايبوته هوایی اندام نیتروژن غلظت خصوص
 بیشترین که طوري به بود، فسفر غلظت مشابه وضعیت

 B2 زیستی کود تیمار از خیار هوایی اندام نیتروژن غلظت
 7/6 با برابر فسفري، کود توصیه درصد 75 مصرف و

 زیستی کود مصرف تیمار از نیز آن مقدار کمترین و درصد
B2 روي و آهن غلظت. آمد بدست درصد 18/4 میزان به 
 و فسفر غلظت برخلاف خیار هايبوته هوایی بخش در

 تمام در فسفري کود مصرف میزان افزایش با نیتروژن
 و بیشترین. داد نشان کاهشی روند زیستی کود سطوح
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 تیمارهاي به مربوط ترتیب به روي و آهن غلظت کمترین
 زیستی کود تیمار و شیمیایی و زیستی کود بدون شاهد

B2 بود فسفري کود توصیه درصد 100 مصرف با همراه 
 رشد افزایش محققان از زیادي تعداد همچنین ).9جدول(

 با را غذایی عناصر جذب افزایش و عملکرد بهبود گیاه،
 به و کردند گزارش فسفات کننده حل هايباکتري کاربرد
  ) .2011 همکاران، و هاشم( یافتند دست مشابهی نتایج

  
  اریخ يهابوته ییهوا اندام در ییغذا عناصر یبرخ غلظت بر یستیز کود و يفسفر ییایمیش کود متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا - 9 جدول

ــطوح ــود        س        ک
   ی  ست ی ز

ــطوح ــود          سـ        کـ
  ییایمیش

  يرو غلظت
  )لوگرمیک در گرمیلیم(

 آهن  غلظت
  )لوگرمیک در گرمیلیم(

   تروژنین غلظت
  )درصد(

  فسفر غلظت
  )درصد(

B0  0% ab 32  a1523  e 87/4  d 300/0  
25%  e26  l 606  g 35/4  i238/0  
50%  e27  i 629  e 87/4  fg 267/0  
75%  bc31  k 612  d 28/5  e 290/0  
100%  e26  n 508  c 86/5  b 342/0  

B1  0% cd30  b 1246  g 25/4  g 261/0  
25%  bc31  h 688  d 17/5  c 316/0  
50%  f13  e 1028  d 28/5  de 293/0  
75%  a33  d1190  b 25/6  c 313/0  
100%  d 29  g 839  b 25/6  f 271/0  

B2  0% e26  f 1010  g 18/4  h 248/0  
25%  e26  j 622  f 64/4  h 252/0  
50%  e27  c 1232  c 9/5  f  271/0  
75%  e26  m 558  a 7/6  a 374/0  
100%  e27  o 502  b 15/6  c 309/0  

B1 : سودوموناس(رشد  ندهیافزا يهايباکتر( ،B2 :حل کننده فسفات  يهايباکتر  
  . ندارند گریکدیبا  يداریتفاوت معن) روش دانکن( يحرف مشترك دارند، از لحاظ آمار کیکه حداقل  ییهانیانگیهر ستون م در
  

 که داد نشان تحقیق این از آمده دست به نتایج
 یافته افزایش زیستی کودهاي درحضور خیار عملکرد

 قادر ها باکتري حضور در خیار هوایی اندام همچنین. است
 و فسفر و نیتروژن روي، فلزات از بالایی مقادیر تجمع به

 بوته طول کلروفیل، میزان. باشدمی خود هايبافت در آهن
 خشک و تر وزن و هوایی اندام خشک و تر وزن خیارها،

 دیگر عبارت به. است بیشتر ها باکتري حضور در نیز ریشه
 افزایش باعث خاك در باکتري نوع دو این حضور

  . شوند می خیار رشد فاکتورهاي
 نتایج نیز راستا این در محققان دیگر نتایج

 همکاران، و افضل( طوریکه به است داده نشان را مشابهی
 کننده حل هايمیکروارگانیسم داشتند اظهار) 2005

 عمیقی اثرات ترکیبات دیگر با همراه یا تنهایی به فسفات
 و مربع متر در پنجه تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، بر

 همکاران، و زاده حسن. (داشتند دانه فسفر محتواي
 کاربرد با ذرت عملکرد که کردند اظهار نیز) 2006

 تواندمی این که کرد پیدا افزایش فسفاته زیستی کودهاي
 .شود نیز غذایی عناصر دیگر جذب افزایش بهمنجر

 کاربرد کردند بیان) 2009 محاسن، و گیزاوي-ال( همچنین

 فسفات کننده حل هايباکتري با فسفره شیمیایی کودهاي
 و عملکرد اجزاي لوبیا، دانه عملکرد بر داريمعنی تأثیر

-ال و احمد. (داشت دانه روي و فسفر و نیتروژن محتواي
- باکتري توانایی بررسی منظور به تحقیقی). 2007 آباجی،

- سیب رشد بخشیدن بهبود در فسفات، کننده حل هاي
 قابلیت افزایش دهنده نشان نتایج که دادند انجام زمینی

 رشد افزایش نتیجه در و هاخاك در آهن و فسفر دسترسی
 و کومار. (بود گیاه توسط آهن و فسفر جذب و گیاه

 بوته ارتفاع در توجهی قابل افزایش) 2011 سینگ،
 گزارش ازتوباکترکروکوگوم باکتري با تلقیح با سورگوم

 بیشترین نیز) 2005 همکاران، و چاندراسکار. (کردند
 ازوسپریلوم با شده درمان تیمارهاي در را گیاه ارتفاع

  . کرد مشاهده
  جینتا درباره بحث

 زیستی کودهاي کاربرد حاضر پژوهش در
 کننده حل(B1) گیاه رشد محرك هايباکتري حاوي

 خشک وزن نشده تلقیح شاهد با مقایسه در (B2) فسفات
 و) 4جول( خیار وزن ریشه، خشک وزن هوایی، اندام

 هوایی بخش در را آهن و فسفر نیتروژن، غلظت همچنین
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- میکروارگانیسم. داد افزایش دارمعنی بطور خیار هايبوته
 خاکزي جانداران ریز از گروهی فسفات کننده حل هاي

 از قادرند فسفر چرخه مکمل اجزا عنوان به که هستند
 نامحلول منابع از را فسفر مختلف، هايمکانیسم طریق
 محصول عملکرد افزایش). 1384 راستین صالح( کند آزاد

 هايکننده حل نقش عنوان به مختلف هايمکانیزم با
 ،2006مصطفی ،2000 وایتلو( است شده گزارش فسفات
). 2002 جانیشوار و 2006 سوکلا و پاردهان

 ساپروفیت بصورت فسفات کننده حل هايمیکروارگانیسم
 مصرف با و نموده فعالیت) ریزوسفر( ریشه منطقه در

 تري مانند( فسفات نامحلول ترکیبات ریشه ترشحات
 در گیاه جذب قابل محلول بصورت را) فسفات کلسیم

 اسیدهاي ترشح و تولید با هامیکروارگانیسم این. آورندمی
 لاکتیک، پروپیونیک، سوکسینیک، مالیک، از اعم آلی

 و معدنی هايفسفات حلالیت در کتوگلونیک، سیتریک،
 با اگزالیک اسید و سیتریک اسید باشندمی مؤثر محلول کم

 هايکاتیون با پایدار هايکمپلکس تشکیل و کردن کلاته
 به فسفات شدن آزاد سبب کلسیم و آلومینیوم و آهن

 .شوندمی خاك داخل
 با کتواگزالیک - 2 و گلوکونیک اسید

 انحلال و محیط pH کاهش سبب پروتون آزادسازي
 ،)1382سلیسپور( گردندمی نامحلول معدنی هايفسفات
 شدن آزاد فسفاتاز آنزیم تولید با آنها از بسیاري بعلاوه
 با. شوندمی موجب را فسفردار آلی ترکیبات از فسفر
 از کمتر خاك جذب قابل فسفر مقدار اینکه به توجه

 لذا) 1 جدول( باشد–می خیار براي بحرانی حد
 و گیاه فسفر تأمین در اندتوانسته کننده حل هايباکتري

 افزایش و هابوته در فسفر غلظت افزایش نهایت در
  . شوند واقع مؤثر هابوته خشک وزن

 سنتز با توانندمی گیاه رشد محرك هايباکتري
 این. شوند گیاه رشد افزایش موجب گیاهی هايهورمون
 افزایش باعث گیاه ايریشه سیستم توسعه با هاباکتري
 داده نشان متعددي آزمایشات. شوندمی گیاه جذب سطح
 کود عنوان به هامیکروارگانیسم این از استفاده که است

 شودمی فسفر و نیتروژن جذب افزایش باعث زیستی
 شارما). 2000ساهو و 2001ریچاردسون ،2002چن(

 حل هايباکتري توأم مصرف با خود آزمایشات طی 2003
 میزان که دریافتند ازت، کننده تثبیت و فسفات کننده

 زیستی کودهاي تأثیر تحت نیز دیگر عناصر برخی جذب
 طور به گندم دانه کلسیم میزان که طوري به گیردمی قرار

 در 2002 همکاران و پروین. یافت افزایش داريمعنی
- میکروارگانیسم و ریزوبیوم همزمان کاربرد که دادند نشان
 گیاه رشد فسفر کمبود شرایط در فسفات کننده حل هاي

در . کندمی تحزیک تنهایی به آنها تلقیح از بیشتر را
 P. florescentو  P. putida يهاهیسو يگریگزارشات د

 يهادانه ،ینیبادام زم ،ینیزمبیعملکرد س شیبه افزا
 ،یدرخت بیکاهو، س شکر،یبرنج، چغندرقند، ن ،یروغن

باشان (و گندم کمک کردند  جاتیسبز ا،یمرکبات، لوب
  ).2002 و ساندارا 1999 گزی، رودر1995، مهتا 2000

 شیافزا 7و  6مندرج در جداول  جینتا براساس
 يهاشاخص شیباعث افزا يفسفر ییایمیمصرف کود ش

ها اکثر شاخص ریمقاد نیشتریو ب دیشده گرد يریگاندازه
شده بدست آمد و  هیدرصد مقدار توص 75در سطح 

ها در شاخص یدرصد باعث کاهش برخ 100مصرف 
 یاحتمال لیاز دلا یکی. دیدرصد گرد 75با سطح  سهیمقا

باشد، در یم اهیدر گ گریکدیامر تداخل عناصر با  نیا
ثر در ؤم يهامیت آمده است که آنزگزارشا یبرخ

 جادیفسفر اختلال ا يبالا يهادر غلظت يرو سمیمتابول
  دچار اشکال  اهیان در گ سمیمتابول جهیشود و در نتیم
 نیا يایگو جینتا نیا یطرف از). 1995مارشنر،(گردد یم

 اهانیگ يبرا شده منظور یبحران سطوح که است تیواقع
 به ازین موارد از ياریبس در ییغذا عناصر خصوص در

  .دارند قیتدق و يبازنگر
فسفره و  ییایمیاثرات متقابل سطوح کود ش در

 نیکه بالاتر دیبکار رفته مشخص گرد یستیز يکودها
 75 ماریدر ت اریخ يهادر بوته تروژنیغلظت فسفر و ن

 يحاو یستیمصرف کود ز+  ییایمیدرصد مصرف کود ش
 کهیحل کننده فسفات حاصل شد در حال يهايباکتر
 و کودبدون ( شاهد ماریدر ت يغلظت آهن و رو نیبالاتر
 يرو و آهن بالاتر غلظت علت. آمد بدست) حیتلق بدون

 رایز باشد،یم) (dilution effect رقت اثر شاهد ماریت در
 در اهیگ رشد طیشرا بهبود لیبدل گرید يمارهایت در
 ییهوا اندام وزن و داشته يبهتر رشد اهیگ شاهد با سهیمقا
 اندام در عناصر غلظت تینها در و ابدییم شیافزا آن

 رشد لیبدل شاهد ماریت در کهیحال در شود،یم کم ییهوا
 بالاتر غلظت و نگرفته صورت رقت نیا ییهوا اندام کمتر
به اثر  تروژنیبالاتر بودن غلظت فسفر و ن. دهدیم نشان

حل کننده فسفات  يباکتر زیمصرف شده و ن ییایمیکود ش
و وجود  ماریت نیدر ا اهیبا وجود رشد بهتر گ. گرددیبر م

 ماریت نیدر ا تروژنیاثر رقت، همچنان غلظت فسفر و ن
 هايباکتري کارکرد دلایل از یکی شاید .است نیشتریب

 فسفره شیمیایی کود کارایی افزایش در فسفات کننده حل
 موضوع این به محققین برخی گزارش در باشد مصرفی

در مطالعه سودهانسو و پال  است، شده اشاره
حل کننده فسفر  يهايمصرف باکتر) 1993سودهانسو(

 یدر بررس. داد شیراندمان مصرف فسفر را به شدت افزا
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 یجهت بررس یقیتحق در) 1388(و همکاران  يکه افتخار
فاته بر فس يحل کننده فسفات و کودها يهاياثرات باکتر

مقدار تجمع  نیکه بالاتر ندرشد برنج نشان داد یچگونگ
 ماریماده خشک در ساقه و تجمع ماده خشک کل در ت

حل کننده فسفات به همراه سنگ فسفات  يباکتر یبیترک
مقدار ماده  نیشتریرشد ب انیدر پا نیهمچن. دیمشاهده گرد

سنگ  ماریبه ساقه مربوط به ت شهیو نسبت ر شهیخشک ر
ماده  نیشتریحل کننده فسفات بود و ب يباکتر+ فسفات 

. به دست آمد 50% پلیسوپر تر ماریخشک برگ از ت
 افزینده رایزوباکترهاي و فسفات کننده حل هايباکتري

 را فسفات کود کاربرد توانندمی هم با همراه گیاه رشد
 تا محصول عملکرد در داريمعنی کاهش گونه هر بدون

 کارلتی). 1983 همکاران و جیلانی( دهند کاهش %50
 افزایش بر رشد محرك هايباکتري بررسی در) 2002(

 يهايکرد که باکتر يریگجهینت چنین گیاهان رشد
محرك رشد مثل  يهامونرسنتز هو قیازتوباکتر از طر

 باعث هانیتوکنیس ها، نیبرلیج د،یاس کیاست ندولیا
 و ییزا شهیر بذرها، یزن جوانه درصد اه،یگ رشد شیافزا

 -یاز پ ییهاهیاستفاده از سو. گردندیم شهیر گسترش
ها، ساقه یشدگ لیفلورسنت توانسته طو یو پ دایپوت

- ها را در محصول کلزا، کاهو و گوجهشهیها و رشاخه
 ). 1996هال و همکاران(دهد  شیافزا یفرنگ

 ییتوانا یبه منظور بررس )2011( دییبایو ا هاشم
 کسایم یپل لوسیحل کننده فسفات، باس يهايباکتر
انجام داند،  ینیزمبیبهبود رشد س يبرا کومیفسفات تهیوار
 قاتیتحق جینتا. جذب فسفر بود شینشان دهنده افزا جینتا

 يهافسفاته به فرم یستیز يمحققان نشان داده کودها
حل کننده  يهايبه خصوص باکتر هاسمیکروارگانیم

 یدسترس تیقابل شیتوانند به افزایم زوسفریفسفات در را
و همکاران  الینات(کمک کنند  اهانیرشد گ يفسفات برا

اثر  یبه منظور بررس) 1390(و همکاران  یکاظم.  )2011
 جیآزاد کننده فسفر بر ذرت انجام گرفت نتا يهايباکتر
و فسفات  کیولوژیفسفر ب قینشان داد که با تلف شیآزما
صفات وزن صد دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد  ومیآمون

 يداریبه طور معن کیولوژیدانه در هکتار، عملکرد ب
آزاد کننده فسفر کود  يهايبا مصرف باکتر. افتی شیافزا

بدون آنکه در محصول عملکرد  افتیکاهش  50%فسفر تا 
 همکاران و پور میابراه. شود جادیا يداریدانه افت معن

با  بیدر ترک کیولوژیب يات کاربرد کودهااثر) 1390(
 یرشد ذرت را مورد بررس يهابر شاخص ییایمیکود ش

 يکودها یقینشان داد کاربرد تلف جینتا. قرار دادند
 سطح شاخص شیباعث افزا ییایمیبا کود ش کیولوژیب

 سرعت و محصول رشد سرعت خشک، ماده تجمع برگ،

 به ییایمیش يکودها کاربرد با سهیمقا در خالص جذب
به منظور  یقیتحق) 1387( همکاران و یجانیعل. شد ییتنها

 40، 0(ثیر کود سوپر فسفات تریپل در سه سطح أمطالعه ت
در تلفیق با کود ) کیلوگرم فسفر خالص در هکتار 80و 

بر میزان عملکرد و تولید اسانس گیاه  2-زیستی بارور
 افتندیدر) Matricaria recutita L(دارویی بابونه آلمانی 

تعداد گل و (که بین تیمارهاي کود فسفره از نظر عملکرد 
وجود % 1داري در سطح اختلاف معنی) وزن خشک گل

کیلوگرم فسفر در تلفیق با کود زیستی با  40دارد و میزان 
گرم گل خشک در بوته  74/7گل و  93/452تولید 

بیشترین عملکرد را در مقایسه با سایر تیمارهاي کودي 
کیلوگرم فسفر در تلفیق با  40همچنین تیمار . است داشته

کود زیستی داراي بالاترین عملکرد اسانس و درصد 
  . باشدکامازولن می
مختلف کود  ریمقاد يامزرعه شاتیآزما در

کود  لوگرمیک 250و  75، 150شامل صفر،  ییایمیش
 کیولوژیب يدر هکتار و کودها ومیفسفات آمون ییایمیش

سال اول نشان داد  يهاشیآزما جینتا. شدند مصرففسفر 
و بعد از آن ) P5( ییایکود فسفر باکتر يمارهایکه ت

)P5+P13 (در تن 17/6 و 17/7 متوسط يعملکردها با 
 نیب يداریمعن اختلاف شیآزما نیا در. است بوده هکتار

 5% يآمار سطح در ومیآمون فسفات کود مختلف ریمقاد
 کود و ییایباکتر کود یبیترک اثرات یبررس. نشد دهید
 ییایمیش کود لوگرمیک 250 کاربرد که داد نشان ییایمیش

) P5+P13( يهايباکتر همراه به هکتار در ومیآمون فسفات
. تن در هکتار را داشت 2/20عملکرد به مقدار  نیبالاتر

 زانیم نیبالاترداد  نشانسال دوم  يهاشیآزما جینتا
 ییایباکتر ماریت از استفاده با کرج در ینیزمبیس عملکرد

)P5+P13 ( در هکتار فسفات  لوگرمیک 50و مصرف
 . به دست آمد ومیآمون

 یزراع اهانیگ مطلوب عملکرد دیرشد و تول
 در ییغذا عناصر بودن دسترس در و يزیحاصلخ ازمندین

 ییغذا عناصر لیتکم منظور به همواره کودها. است خاك
 ییایمیش يکودها کاربرد. روندیم کار به خاك در موجود

 يامدهایپ و ایمزا يدارا اهیگ و خاك هیتغذ يبرا یآل و
 يدارا ییایمیش يکودها طرف کی از. است یگوناگون

 اهیهستند که فورا در دسترس گ یقابل حل ییعناصر غذا
 عیسر یبخش اثر و دارند ینییپا      ًنسبتا  متیق رند،یگیم قرار
. است کرده جلب خود به را کشاورزان اغلب توجه آنها،

 از هیرو یب و وستهیپ استفاده ست،ین ماجرا تمام نیا اما
 را ستیز طیمح و بشر سلامت تواندیم ییایمیش يکودها

 فسفاته یستیز يکودها. سازد مواجه يجد يهاچالش با
 ییایمیش کود مصرف کاهش و ییجوصرفه بر علاوه
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 در و اهانیگ توسط فسفر شتریب جذب باعث فسفاته،
 را يماریب به یاهیگ مقاومت و شده آن رشد شیافزا جهینت

 نیبدست آمده در ا جیمجموع نتا در. دهدیم شیافزا
موجود در پژوهش مصداق داشته و  طیشرا يپژوهش برا

لذا لازم  ست،یو محصولات ن طیشرا ریبه سا میقابل تعم

و  یمتفاوت خاک طیدر شرا يترگسترده قاتیاست تحق
محصولات مختلف انجام شود تا بتوان  يبر رو یمیاقل

  . نمود هیرا ارا يجامع تر شنهادیو پ هیتوص
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