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  کننده سنگ فسفات بررسي فسفرکارايي ارقام مختلف جو در حضور ريزجانداران حل

 
 

 ۱ و ابراهيم سپهر*۱رقيه موسوي

 

  )۱۰/۲/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱۴/۱۱/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

صورت فاکتوريـل در قالـب طـرح        بهاي  کننده فسفات، آزمايشي گلخانه    به منظور بررسي فسفرکارايي ارقام جو در حضور ريزجانداران حل         

در اين آزمايش، تأثير تيمارهاي مختلف کود فسفره شامل         .  رقم جو ايراني و خارجي اجرا گرديد       ۱۰هاي كامل تصادفي و سه تکرار با        بلوك

 ـ )RP+F(کننده فسفات  هاي حل، مصرف سنگ فسفات همراه با قارچ)RP(، مصرف سنگ فسفات     )P0(تيمار شاهد    سفات ، مصرف سـنگ ف

و مصرف فسفر محلـول     ) RP+B+F(، مصرف سنگ فسفات همراه با مخلوط قارچ و باکتري           )RP+B(کننده فسفات    هاي حل همراه با باکتري  

)PS (   گيـري گرديـد و     هاي گياهي برداشت و وزن خشک اندام هوايي و ميزان فسفر آنها اندازه             هفته، بوته  ۹بعد از   . مورد بررسي قرار گرفت

در وزن خـشک    ) P<0.01(داري  هـاي جـو اخـتلاف معنـي       نتايج نشان داد کـه ژنوتيـپ      . محاسبه شد ) PE(فسفرکارايي  هاي  سپس شاخص 

که در شرايط کمبود فـسفر،       طوريبه. داشتند) PUTE(و مصرف فسفر    ) PACE(شاخساره، غلظت و مقدار فسفر جذب شده، کارايي جذب          

کننـده فـسفات،    تلقيح با ريزجانداران حـل .  کمترين ماده خشک را توليد کردندRihane-03 بيشترين و رقم AltICB-98رقم گاراآرپا و لاين    

هـا و تلقـيح تـوأم قـارچ و          ها مؤثرتر از باکتري   داري افزايش داد و در اين ميان قارچ       طور معني پارامترهاي رشد و کارايي جذب فسفر را به       

 بـه   ۱۲/۰گرم در گرم، کارايي جذب از         ميلي ۹/۲ به   ۵۸/۱ت فسفر در شاخساره از      طور ميانگين غلظ   ها، به با تلقيح قارچ  . باکتري عمل کردند  

 کارا در جذب، رقم سهند کـارا در         Yea-168در ميان ارقام مورد بررسي، رقم       .  افزايش يافت  ۶۹/۰ به   ۴۰/۰ و شاخص فسفرکارايي از      ۲۷/۰

بنابراين، با انتخاب ارقام فـسفرکارا و  . دست آمد را در مصرف بههم کارا در جذب و هم کاAltICB-98 مصرف فسفر و رقم گاراآرپا و لاين 

هاي نامحلول آن در خاک افزايش و مـصرف          توان جذب فسفر را از منابع سنگ فسفات و شکل          کننده فسفات مي   استفاده از ريزجانداران حل   

   .کودهاي شيميايي را کاهش داد

  

  

  تلقيح، جذب فسفر، مصرف فسفر :  كليدي هاي واژه

  
  

  مقدمه

باشـد کـه     اي براي گياه مـي    فسفر يکي از مهمترين عناصر تغذيه     

امـا   .پس از نيتروژن بيشترين مصرف کود را در کـشاورزي دارد          

مطالعات نشان داده است که به دليل پيچيدگي خاصيت شيميايي          

کـود فـسفره    % ۲۰هاي آهكي و اسيدي، کمتـر از        فسفر در خاك  

و بقيه آن در خاک تثبيت و     شود   مصرفي توسط گياه برداشت مي    

). ۳۵(آيـد   يا تغيير شکل يافته و به شکل غير قابل جذب در مي           

الوصـول  شـود منـابع سـهل      بيني مـي  اين در حالي است كه پيش     

 سـال  ۷۰-۸۰كودهاي فسفاته در دنيا رو به كاهش است و طـي   

محيطـي  از طرفي، مشكلات زيست   ). ۳۵(رسد  آينده به اتمام مي   

ورود ذرات خاك حـاوي فـسفر       (وتريفيكاسيون  از قبيل پديده ي   

  كودهـاي  رويـه   بـه دليـل مـصرف بـي       ) هاي سطحي زياد به آب  
  

  گروه علوم خاک، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه. ۱
 roghayemosavi@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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هاي فـسيلي و در نتيجـه افـزايش         زايش قيمت سوخت  فسفر، اف 

هاي توليد مزيد بر علت     كودها و به تبع آن افزايش هزينه       قيمت

باشد و محققين را بر آن داشته تا به منظـور افـزايش کـارايي                مي

کودهــاي فــسفاته، راهکارهــايي ارائــه نماينــد کــه از آن جملــه 

و ) ارقام فسفرکارا (توان به استفاده از پتانسيل ژنتيکي گياهان         مي

بـه همـراه    ) PSMs(کننده فـسفات     استفاده از ريزموجودات حل   

مقادير متعادلي از کود فسفره محلول و يا سـنگ فـسفات بـراي              

  .افزايش رشد و جذب عناصر غذايي اشاره نمود

 ه در جذب فسفر انباشـت     ياهي مختلف گ  يهايپ ژنوت ييتوانا

اخـتلاف در    .باشـد  مـي شده در خاك و مصرف فسفر متفـاوت         

 يي مختلـف تحـت تـنش عناصـر غـذا          هاي ژنوتيپالعمل  عکس

سم ي ـ مکان ييشه، کـارا  ي ر يرفولوژو م يهايژگيممکن است با و   

 در آوندها و ييشه و رهاي از رييون، حرکت عناصر غذايجذب 

 رشـد مربـوط     يندهايآسم و فر  ي در متابول  ييمصرف عناصر غذا  

اهـان فـسفرکارا    يه گ ند ک ـ امطالعات نشان داده  ). ۱۹ و   ۱۸(باشد  

 ي چـشم بلبل ـ   ياي ـ، لوب )۲۵ (ي، چـا  )۱۹(، جو   )۱۵(ر خربزه   ينظ

 ـ يدهاي اس ـ يادير ز يق ترشح مقاد  ياز طر ) ۷(و گندم   ) ۲۳(  ي، آل

ل فـسفات   ي ـمحلـول از قب    کم يهافسفاتت  يش حلال يباعث افزا 

) ۱۹(ا و همکـاران     ي گاهون ،ن ارتباط يدر ا ). ۲۴ (شوند ميم  يکلس

در جـذب   نکـا ي رقم جو زمـستانه مار ييامشاهده کردند که توان

بود که   شتر از رقم سونات   ي دو برابر ب   باًيفسفر نامحلول خاک تقر   

 ـ از ر  ،کيتريد س ـ يژه اس يو به ي، آل يدهاين امر به ترشح اس    يا شه ي

 کارا در تجمـع     ياهيانتخاب ارقام گ  . نکا نسبت داده شد   يرقم مار 

 ي نـواح ي بـرا ي مهمراهکارط کمبود فسفر ي در شرازيست توده 

 ي گسترش ارقام زراع   ،نيبنابرا. باشد مي کم   ييايمي ش يهابا نهاده 

 مـؤثر طـور    ت شده فـسفر خـاک را بـه        ي تثب هايکه بتوانند شکل  

جـاد  ي ا ،دي ـ تول يهـا ينهد منجر به کاهش هز    توان ميمصرف کنند   

  .ست گردديط زيدار و حفظ سلامت محي پاي زراعيهايستمس

مه خـشک   يم خشک و ن   يقلران که در ا   ي ا ي آهک هاي خاکدر  

 يهـا يله واکـنش  وسه ب يادي فسفر به مقدار ز    ،انديدا کرده تحول پ 

). ۱۱ (شود مي ابقا   ي کربنات يهايجذب و رسوب در سطوح کان     

 .باشـد  مـي سـاز   ار مـشکل  ي بـس  ي آهک ـ هاي خاک فسفر در    يابقا

 يهـا يي انحلال فسفات   که توانا  يزاستفاده از ريزجانداران خاک   

 به فـسفر محلـول را دارنـد،         هال آن ي و تبد  يمعدن و   ينامحلول آل 

ت جـذب فـسفر در      يش قابل ي افزا ي برا مؤثر ي از راهکارها  يکي

کننـده   ح ريزجانـداران حـل    يکـه تلق ـ   طـوري  بـه ). ۱(خاک است   

ط يا مـصرف سـنگ فـسفات در مح ـ        يفسفات بر سنگ فسفات     

 ـ مـي اران  ريزجانـد ن  يع شناور ا  يکشت ما   يد راهکـار بهتـر    توان

). ۱۷(ت کـم سـنگ فـسفات باشـد          ي مشکل حلال  جهت غلبه بر  

ــل ــداران ح  ــ ريزجان ــسفات گروه ــده ف ــودات ي از ريکنن زموج

 مکمل چرخه فسفر قادرند از يعنوان اجزا  هستند که بهيز خاک

 مختلف فسفر را از منابع نامحلول آزاد کننـد          يهايسمق مکان يطر

کننده   حل يهاکننده جذب فسفر و قارچ     يل تسه يهايباکتر). ۲(

). ۳۲(باشند يند مآين فري در امؤثرسفات از جمله ريزجانداران ف

عنـوان   كننده فسفات در سطوح وسيع به      اران حل ريزجاندامروزه  

كود زيستي به منظـور افـزايش توليـد و حفـظ سـلامت خـاك                

زجانـداران کـه قـادر بـه        ي از ر  ييها  گونه). ۲۲(شوند  يم  استفاده  

لوس، يند شـامل باس ـ رهاسـازي فـسفر از منـابع نـامحلول هـست     

ريزجانـداران   .باشـند يلوس ميوم و آسپرژ  يليسيسودوموناس، پن 

ک و  ي ـد کربن ياس ـ (ي معـدن  يدهايد اس ـ يکننده فسفات با تول    حل

ک، يــک، اگزاليــريک، بوتيتريســ (ي آلــيدهاي، اســ)کيســولفور

يم فسفاتاز باعـث انحـلال      د آنز يو تول ) رهيک و غ  يک، لاکت يمالون

کـه  گـزارش شـده   ). ۳۴و  ۲۴  (وندش ـ مي ي و آلي معدنفسفات

شتر بـه نـوع     ي ـکننده جـذب فـسفات ب      لي تسه يهايتعداد باکتر 

 خـاک، مقـدار هومـوس و        يک ـيزيب ف يترک(کشت و نوع خاک     

ل قابل  يسودوموناس پتانس هاي   باکتري.  دارد يبستگ) فسفر خاک 

 جذب فسفر از خودشـان نـشان داده و          ايي در بهبود کار   يتوجه

 ي و متحمـل بـودن برخ ـ      يا تنـوع گونـه    ،علت وسعت انتشار   به

گـاه و   يانـد از جا   ي، توانـسته  ط ـي مح يهـا آنها به تنش   يهاگونه

  .يک برخوردار باشندولوژي بيد کودهاي در توليايژهت وياهم

 يي در رابطـه بـا توانـا   يايقـات گـسترده  کـه تحق  با وجود آن 

ت و  ي ـش حلال يکننده فسفات در افـزا     حلهاي   باکتري و   ها قارچ

اطلاعـات  امـا   اهان صورت گرفته اسـت،      ي گ ي فسفر برا  يفراهم

  کننـده   حـل هـاي    بـاکتري  و   هـا  قـارچ ر  ي در رابطه با تأث    يمحدود
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  هاي فيزيکي و شيميايي بستر مورد استفاده در آزمايش ويژگي. ۱جدول 

  pH  EC  OC  SP  Mg  Ca  Pava  Kava  Fe  Zn  Mn  Cu  

                               ds/m % meq/L mg/kg 
  ۳۰/۰  ۵۶/۰  ۵/۰  ۷۲/۳  ۱۱۴  ۵/۳  ۰/۲  ۶/۱۱  ۴۶  ۵۲/۰  ۹۷/۰  ۵/۷خاك   

  ۱۵/۰   ۱۱/۰   ۳۲/۰  ۰/۶  ۴۶    ۵/۲    ۸/۰    ۷/۶  ۳۰   ۱۲/۰  ۶۰/۰  ۳/۷شن    

  

بـا توجـه بـه      . وجـود دارد  گيـاهي    ارقام   ييفسفات بر فسفرکارا  

رکارا در اسـتفاده بهينـه از        و گسترش ارقام فسف    ييت شناسا ياهم

 فـسفاته از    يفسفر بومي خاك و کاهش مصرف و تلفات کودها        

 ـ، در ا  کـم  با فسفر قابل دسـترس       هاي خاکژه در   يوه ب ،خاک ن ي

 ـي از ارقام جـو ا     يبي فسفركارايي ترک  ،مطالعه  بـا   ي و خـارج   يران

هـاي   بـاکتري  و   ها قارچ گسترده، در حضور     يپي ژنوت يهاتفاوت

  .دي گردي بررس،سفاتکننده سنگ ف حل

  

  ها روشمواد و 

ه اجرا  ي در گلخانه دانشگاه اروم    ۱۳۹۱ يق در سال زراع   ين تحق يا

 شن و خاک با فسفر قابـل        ۱ به   ۱ن منظور از نسبت     يبد. ديگرد

 .استفاده شد ) لوگرم فسفر ي بر ک  گرم ميلي ۵کمتر از    (کمدسترس  

شگاه  اطراف دان  ي زراع يش از اراض  يخاک مورد استفاده در آزما    

متــري و شــن مــورد اســتفاده از  ســانتي۳۰-۰ه از عمــق يــاروم

 ييايمي و شيکيزيهاي ف  ويژگيي برخ.ديه گرديرودخانه نازلو ته 

  .ه است آورده شد۱جدول بستر مورد مطالعه در 

هاي کامـل     صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      آزمايش به 

ثير در ايـن آزمـايش، تـأ      . تصادفي و در سه تکرار اجـرا گرديـد        

، مصرف سنگ   )P0(تيمارهاي مختلف کودي شامل تيمار شاهد       

هـاي   ، مصرف سـنگ فـسفات همـراه بـا بـاکتري           )RP(فسفات  

، مـصرف سـنگ فـسفات همـراه بـا           )RP+B(کننده فسفات    حل

، مـصرف سـنگ فـسفات       )RP+F(کننده فـسفات     هاي حل  قارچ

و مـصرف   ) RP+B+F(همراه با مخلوطي از هـر دو ريزجانـدار          

بر فسفرکارايي ترکيبـي از ارقـام ايرانـي جـو           ) PS(ل  فسفر محلو 

  شــامل گاراآرپــا، ســهند و آبيــدر و ارقــام خــارجي جــو شــامل

Rihane-03  ،Dayton-Ranny  ،Denmark  ،Yea-168  ،Obruk-

86  ،Diktoo    و لاين AltICB-98  هاي ژنوتيپي گـسترده     با تفاوت

 هـاي   كننـده  جهت تهيه مايه تلقيح حل    . مورد بررسي قرار گرفت   

باسيلوس (کننده فسفات    هاي حل   فسفات، از مخلوطي از باکتري    

و ) چـي هاي سفيد، غيرسفيد و تکمه    و سودوموناس شامل سويه   

آســپرژيلوس، (کننــده فــسفات  هــاي حــل از مخلــوطي از قــارچ

بعد از عبور خـاک مـورد       . استفاده شد ) سيليوم و تريکودرما   پني

 عناصـر غـذايي     متري، براساس آزمون خاک،    ميلي ۲نظر از الک    

گـرم در كيلـوگرم نيتـروژن و پتاسـيم            ميلي ۱۰۰مورد نياز شامل  

گــرم در   ميلــي۱۰ترتيــب از منبــع اوره و ســولفات پتاســيم،  بــه

هــاي منگنــز، روي و آهــن  كيلــوگرم از هــر يــك از ريزمغــذي

ترتيب از منبع سولفات منيزيم، سـولفات روي و سکوسـترين            به

 ۱س از منبع سولفات مس و       گرم در كيلوگرم م     ميلي ۲،  %۶آهن  

گرم در كيلوگرم بر از منبـع اسـيد بوريـک، قبـل از کـشت                 ميلي

براي اعمـال تيمـار     . ها اضافه شد    طور يکسان به تمامي گلدان     به

گرم فـسفر در کيلـوگرم        ميلي ۸۰مصرف فسفر محلول، از مقدار      

خــاک از منبــع مونوفــسفات پتاســيم اســتفاده شــد کــه بعــد از  

 کيلـوگرمي   ۳هـاي     تراکم مناسب در گلـدان    قرارگيري خاک در    

متري   سانتي ۵سپس، بذرها در عمق     . صورت دستي اضافه شد    به

براساس کميت فسفر مصرفي از منبـع فـسفات         . قرار داده شدند  

هايي کـه بـه مـصرف         پتاسيم، از سنگ فسفات براي اعمال تيمار      

 بـذر   ۱۶در هـر گلـدان      . سنگ فسفات نياز بود اسـتفاده گرديـد       

کننده فـسفات،    هاي حل   جهت تلقيح بذرها با باکتري    . کشت شد 

هـا     دقيقه بذرها در مايه تلقيح بـاکتري       ۱۰مدت  قبل از کاشت به   

ليتر از مايه تلقـيح بـه هـر          ميلي ۱۰قرار گرفتند و بعد از کاشت       

کننـده فـسفات،     هاي حـل    جهت تلقيح با قارچ   . گلدان اضافه شد  

هـا    س، محيط کشت قارچ   سپ. ها آغشته شدند    ابتدا بذرها با قارچ   

پس . قطعه قطعه شد و در داخل حفره کاشت بذرها قرار گرفت          

  تمـامي  .  بوتـه کـاهش داده شـدند       ۸هـا، بـه       از سبز شدن جوانه   
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  هاي کارايي محاسبه شدهگيري شده و شاخص  نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي رشد اندازه.۲جدول 

  )MS(ميانگين مربعات 

  TP  PC  SDW  PUTE  PACE  PE  آزاديدرجه   منابع تغييرات

  ns۱۱/۰  ** ۰۰۲/۰  *۹/۴  ns۰۰۳/۰  ns۰۰۱/۰ ns۰۰۸/۰  ۲  )تکرار(بلوک 

  ۱۷/۰**  ۰۱۳/۰**  ۰۳/۰**  ۶/۷۶**  ۰۰۲/۰ **  ۸۶/۳**  ۹  واريته

  ۳۹/۰**  ۰۰۷/۰**  ۵۴/۰**  ۱۴۶۳*  ۰۶/۰** ۱۳۴**  ۵  تيمار

  ۰۳/۰**  ۰۰۷/۰**  ۰۰۹/۰**  ۴/۳۰**  ۰۰۰۸/۰*  ۳۶/۳*  ۴۵   تيمار×واريته 

  E(  ۱۱۸  ۲۶/۰  ۰۰۰۱/۰  ۷۳/۱  ۰۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۵/۰(خطا 

  ۰/۳۱  ۷/۱۳  ۵/۳۱  ۴/۹  ۷/۷  ۴/۴     (%)ضريب تغييرات

SDW ،PC و TP :ترتيب عملكرد شاخساره، غلظت فسفر شاخساره و مقدار فسفر شاخساره،  بهPUTE كارايي مصرف فسفر و ،PACE كارايي 

  .دار و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱ در سطوح احتمال دار ترتيب معني به: ns و *، **. جذب فسفر است

  

هـا   هفتـه، بوتـه    ۹بعد از   . ها در شرايط يکسان رشد کردند     نمونه

 درجه  ۷۰برداشت شدند و بعد از خشک شدن در آون در دماي            

 ساعت، وزن خشک شاخـساره و غلظـت         ۴۸مدت   سلسيوس به 

  .گيري شداندازه) سنجيبه روش رنگ(فسفر در شاخساره 

) PC(ضرب غلظـت فـسفر      از حاصل ) TP(مقدار فسفر کل    

  : آمددست به) SDW(در وزن خشک شاخساره 

]۱[   TP SDW PC= ×  

زان فـسفر جـذب     ي ـ ارقام در م   يکيل ژنت ي حذف نقش پتانس   يبرا

 ييعنـوان شـاخص کـارا       فسفر به  ي از اصطلاح جذب نسب    ،شده

  :)۳۳(د ي استفاده گرد)PACE(جذب فسفر 

]۲[   PACE = [TP in P0  / TP in P80]   

که بيانگر توليد ماده خشک به ازاي       ) PUTE(کارايي مصرف فسفر    

  :)۳۳ (دست آمد باشد از رابطه زير به واحد فسفر جذب شده مي

]۳[   PUTE SDW / TP=  

ــسفرکارا ــرا ) PE (ييف ــام در ش ــاده خــشک ارق ــسبت م ط ياز ن

 فـسفر محاسـبه   يراهمط ف يت فسفر به مقدار آن در شرا      يمحدود

  :)۳۳(گرديد 

]۴[   PE [SDW in P / SDW in P ]= 0 80  

 جـذب و    ييضـرب کـارا   از حاصل ) CPE( محاسبه شده    ييکارا

  :)۳۳(تعيين گرديد مصرف فسفر 

]۵[   CPE PACE PUTE= ×  

افـزار   مربوطه با استفاده از نرم     ين آمار يج براساس مواز  يه نتا يکل

SAS در برنامه ل و نمودارها يه و تحليتجزExcelديه گردي ته.  

  

  نتايج و بحث

 ـج تجز ينتا  ـه وار ي  ـ     ي  يمارهـا ين تيانس نـشان داد کـه اخـتلاف ب

ــآزما ــساره و    يشي ــل در شاخ ــسفر ک ــدار ف ــت و مق  در غلظ

 و از لحــاظ  بــوددار معنــي% ۱ در ســطح يي کــاراهــاي شــاخص

 ـ      دار معنـي % ۵عملکرد شاخساره در سـطح       ن ي بـود و اخـتلاف ب

 هـاي  شـاخص  شـده و     گيري اندازه يپارامترهاها از لحاظ     تهيوار

  .)۲جدول (  بوددار معني% ۱محاسبه شده در سطح 

  

کننده فسفات بر عملکرد و ميـزان        تأثير ريزجانداران حل  

  فسفر شاخساره

 از لحاظ عملکرد    داري معني اختلاف   ي،ن ارقام مورد بررس   يدر ب 

 .مـشاهده شـد  ) P< 0.01(شاخساره، غلظت و مقدار فسفر کـل  

و   فسفر، رقم گاراآرپا   يت فراهم يط محدود يکه در شرا  طوري   هب

 و  Rihane-03ن و ارقـام     يشتري ـ گـرم ب   ۰/۳با   AltICB-98ن  يلا

Denmark   د کردنـد   ي ـن مـاده خـشک را تول      ي گـرم کمتـر    ۹/۱ با

 يکننـده فـسفات پارامترهـا    ح با ريزجانداران حل يتلق. )۱شکل  (

  ح بـا   يكـه تلق ـ   يطـور  به .ش داد ي افزا داري معني طور بهمذکور را   
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هاي  سنگ فسفات با باکتريRP+B  سنگ فسفات، RP تيمار شاهد، P0 مصرف فسفر محلول، PS(تأثير تيمارهاي آزمايش . ۱شکل 

  شاخسارهبر عملکرد)  سنگ فسفات با قارچ و باکتريRP+B+Fکننده فسفات و  هاي حل  سنگ فسفات با قارچRP+Fکننده فسفات،  حل

)SDW (دار براساس آزمون  دهنده عدم اختلاف معني حروف مشترک در هر قسمت از شکل نشان. ارقام جو LSD باشند مي% ۵در سطح.  

  

ن عملکرد شاخـساره    يانگي م طور بهکننده فسفات    حلهاي   باکتري

کننده فسفات بـه      حل هاي قارچح با   ي گرم و تلق   ۰/۴ به   ۵/۲را از   

 و  يح توأم قارچ و باکتر    ي تلق يمارهايدند و ت  ش دا ي گرم افزا  ۴/۴

کننـده   ح ريزجانداران حـل   يه تلق يمصرف سنگ فسفات بدون ما    

کسان قرار  ي يفسفات از لحاظ عملکرد شاخساره در سطح آمار       

يـد   از لحـاظ تول Diktoo  ارقـام سـهند و    ،طين شرا ي در ا  .گرفتند
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 فسفر موجـود در بخـش       گيري اندازه. ن بودند يماده خشک برتر  

هـاي   بـاکتري  و   هـا  قـارچ ح با   يتلقکه  نشان داد   جو   ارقام   ييهوا

 .ش داد ي افـزا  داري معنـي  طور بهن پارامتر را    يکننده فسفات ا   حل

 گرم ميلي ۹/۲ن به   يانگي م طور به غلظت فسفر را     ها قارچح با   يتلق

ح توأم ي در گرم و تلقگرم ميلي ۵/۲ها به   يح با باکتر  يدر گرم، تلق  

  ش دادنــد ي در گــرم افــزاگــرم ميلــي ۶/۲بــه ار ريزجانــدهــر دو 

 تنـوع ژنتيكـي ارقـام       ي،ن ارقـام مـورد بررس ـ     يدر ب . )۳جدول  (

که در   طوري به .غلظت فسفر در شاخساره را تحت تأثير قرار داد        

 تمـام ارقـام     ييط کمبود فسفر، غلظت فسفر در بخش هـوا        يشرا

 دسـت  بـه )  در گرم  گرم ميلي۵۸/۱(شتر از حد متوسط     ي ب يخارج

ن غلظـت   يشتري ـ در گرم ب   گرم ميلي ۲/۲ با   Yea-168رقم   و   آمد

 ـ ز ييدهنـده توانـا     کـه نـشان    فسفر را به خود اختـصاص داد       اد ي

ن رقم در جذب فسفر و تجمع آن در شاخـساره           يشه ا يستم ر يس

 ـ رقم گاراآرپا و لا    ،ت فسفر يط محدود يدر شرا . باشد ميخود   ن ي

AltICB-98 ر ماده خـشک     فسف گرم ميلي ۴/۱ و   ۶/۱ب با   يترته ب

 ـدهـد ا  يد کردند که نـشان م ـ     ي تول يشتريب ط ين ارقـام در شـرا     ي

ي خـود مـصرف     هـا  بهتر در بافت   ند فسفر را  توان ميت  يمحدود

، Diktoo ارقام   ،كه در تيمار مصرف سنگ فسفات       در حالي  .کنند

 ماده خشك بيشتري توليد كردند كه گوياي        Rihane-03سهند و   

محلـول فـسفر    از منـابع كـم    توانايي اين ارقام در جـذب فـسفر         

  .باشد مي

 فسفر کل تحـت     يمحتواکه   نتايج تجزيه واريانس نشان داد    

 .تأثير تنـوع ژنتيكـي ارقـام و تيمارهـاي آزمـايش قـرار گرفـت               

 ـ    يکه مقدار فسفر کـل در ت       طوري به  ۹/۵ تـا    ۵/۲ن  يمـار شـاهد ب

 گـرم  ميلـي  ۵/۲ رقـم آبيـدر بـا        ور کـرد    يي در گلدان تغ   گرم ميلي

ن يشتري ـ در گلـدان ب    گـرم  ميلـي  ۹/۵ با   Yea-168قم  ن و ر  يکمتر

مقـدار   ،مار مصرف سنگ فـسفات    يدر ت  .مقدار جذب را داشتند   

 . آمـد  دسـت  به در گلدان    گرم ميلي ۰/۶ن  يانگيم طور بهفسفر کل   

 ۹/۷ و   ۶/۷ب با   يترته ب Diktooمقدار جذب فسفر ارقام سهند و       

ن يدهد ا يشان م ر ارقام بود که ن    يشتر از سا  ي در گلدان ب   گرم ميلي

.  در جـذب فـسفر از سـنگ فـسفات دارنـد            يي بالا ييارقام توانا 

ح جداگانـه و تـوأم      يجـه تلق ـ  ين مقدار فـسفر ارقـام در نت       يانگيم

 ۷/۸ ،۹/۱۰يب بـه    ترتهکننده فسفات ب   حلهاي   باکتري و   ها قارچ

 آمـده در    دست بهج  ينتا. افتيش  ي در گلدان افزا   گرم ميلي ۹/۸و  

 ـار در ا  يج مطالعـات بـس    يش با نتـا   ين آزما يا نـه مطابقـت    ين زم ي

در مطالعات مشابه كه به بررسـي مقـدار         ). ۱۰ و   ۹،  ۴(د  ينما يم

ي ا اخـتلاف در محتـو     ،فسفر كل ارقام غلات اختصاص داشـت      

 ـفسفر كل ارقام به اندازه ر       ـ ر يشه، مورفولـوژ  ي رات يي ـشه و تغ  ي

ارتبـاط داده شـد      Pseudomonaseهاي  و جنس شه  يزوسفر ر ير

  ).۳۱ و ۶(

 ـح خـاک    ي تلق ـ افزايش عملکـرد گيـاه در نتيجـه        ا بـذر بـا     ي

 ـ ا ييکننده فـسفات بـه توانـا       ريزجانداران حل  ن موجـودات در    ي

 ـت شـده    يش تحرک و انحلال فسفر تثب     يافزا ا اضـافه شـده بـه       ي

 و عـلاوه بـر      باشـد  مـي  مربوط   ييايمي ش يق کودها يخاک از طر  

ح افزايش قابليت جذب فسفات نامحلول خـاك، از طريـق ترش ـ      

اه بر رشد و نمو     ها و فاكتورهاي تحريك كننده رشد گي      هورمون

کننـده    حل هاي قارچ ،ن مطالعه يدر ا ). ۹(گذارند  گياهان تأثير مي  

ــزا  ــسفات در اف ــفات يف ــدازهش ص ــري ان ــده گي ــؤثر ش تر از م

و ج عليمـددي    ي کـه بـا نتـا      ،کننده فسفات بودند   حلهاي   باکتري

  .مطابقت دارد) ۴(همکاران 

  

هـاي   کننده فـسفات بـر شـاخص       جانداران حل تأثير ريز 

  فسفرکارايي

  )PACE(کارايي جذب فسفر 

از  )P < 0.01(داري  در بين ارقام جو مورد مطالعه، اختلاف معني

کـه   طوري به). ۳جدول  (لحاظ کارايي جذب فسفر وجود داشت       

 و  ۲۰/۰در شرايط محدوديت فراهمي فـسفر، رقـم گاراآرپـا بـا             

. وانايي بالايي در جذب فـسفر داشـتند        ت ۱۶/۰ با   Yea-168رقم  

متوسط شاخص کارايي جذب فسفر در شـرايط مـصرف سـنگ        

کننـده فـسفات بـه       هاي حـل    بود که تلقيح با قارچ     ۱۶/۰فسفات  

 و در تلقـيح تـوأم       ۲۱/۰کننده فسفات به     هاي حل  ، باکتري ۲۷/۰

 افزايش يافت و در اين شـرايط، رقـم         ۲۰/۰هر دو ريزجاندار به     

Rihane-03 لاين    و AltICB-98   کارايي بالايي در جـذب فـسفر 

  ) ۱۰(در تحقيقي مشابه، افتخاري و همکاران    . )۴جدول  (داشتند  
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  شاخساره ارقام مختلف جو) TP(و مقدار فسفر ) PC(غلظت . ۳جدول 

  تيمارهاي آزمايش

P0                    RP                  RP+F                 RP+B               RP+F+B                 PS  
  PC  TP  PC  TP  PC  TP  PC  TP  PC  TP  PC  TP  ارقام جو

Rihane-03  ۶/۱  ۱/۳  ۴/۲  ۸/۶  ۹/۲  ۷/۱۰  ۸/۲  ۵/۱۰  ۰/۳  ۰/۶  ۳/۶  ۱/۷  

Dayton-
Ranney 

۷/۱  ۳/۴  ۱/۲  ۷/۵  ۴/۲  ۵/۹  ۶/۲  ۹/۸  ۵/۲  ۱/۵  ۷/۵  ۵/۱۱  

Yea-168  ۲/۲  ۹/۵  ۸/۱  ۶/۵  ۳/۲  ۴/۹  ۴/۲  ۸/۹  ۵/۲  ۷/۵  ۱/۵  ۳/۱۱  

Denmark  ۶/۱  ۰/۳  ۷/۱  ۸/۴  ۸/۱  ۶/۶  ۰/۲  ۰/۶  ۰/۲  ۵/۵  ۹/۴  ۳/۹  

Obruk-86  ۷/۱  ۱/۴  ۶/۱  ۹/۴  ۰/۲  ۲/۸  ۸/۱  ۵/۶  ۱/۲  ۷/۵  ۷/۴  ۰/۱۲  

Diktoo  ۸/۱  ۵/۴  ۰/۳  ۹/۷  ۷/۴  ۱۶  ۴/۳  ۳/۱۱  ۵/۳  ۹/۵  ۴/۷  ۸/۶  

Line 
AltaICB-89  

۴/۱  ۱/۴  ۹/۱  ۸/۶  ۷/۳  ۱۵  ۵/۲  ۳/۸  ۰/۳  ۰/۶  ۴/۵  ۹/۸  

Gara-arpa  ۶/۱  ۷/۴  ۲/۱  ۳/۳  ۷/۱  ۰/۷  ۴/۱  ۳/۵  ۸/۱  ۴/۸  ۹/۳  ۷/۹  

Sahand  ۱/۱  ۸/۲  ۷/۲  ۶/۷  ۳/۴  ۲/۱۴  ۳/۳  ۷/۱۱  ۰/۳  ۵/۶  ۸/۶  ۱/۱۲  

Abidar  ۰/۱  ۵/۲  ۲/۲  ۲/۶  ۷/۳  ۵/۱۲  ۶/۲  ۱/۹  ۸/۲  ۱/۶  ۸/۵  ۲/۱۱  

  ۰/۱۰  ۶/۵  ۱/۶  ۶/۲  ۷/۸  ۵/۲  ۹/۱۰  ۹/۲  ۰/۶  ۱/۲  ۹/۳  ۵۸/۱  ميانگين

LSD 
  ۳۵/۳  ۰۰۳/۰  ۰۹/۱  ۰۱۵/۰  ۴۷/۲  ۰۳/۰  ۵۲/۲  ۰۲/۰  ۲/۱  ۰۱۵/۰  ۹۱/۰  ۰۲/۰  )تيمارها(

CV  ۳/۸  ۵/۱۳  ۳/۴  ۸/۸  ۰/۴  ۸/۱۱  ۳/۵  ۴/۱  ۷/۳  ۷/۶  ۸/۳  ۴/۵  

P0 :   ،تيمار شاهدRP :    ،مصرف سنگ فسفاتRP+F :  نـده فـسفات،     کن هاي حـل   تلقيح با قارچRP+B :     کننـده فـسفات،     هـاي حـل    تلقـيح بـا بـاکتري

RP+F+B : ،تلقيح توأم قارچ و باکتريPS : ،مصرف فسفر محلولPC :گرم بر گرم و  برحسب ميليTP :گرم در گلدان برحسب ميلي  

  

ــي  ــزايش معن ــو    اف ــام ج ــسفر ارق ــذب ف ــارايي ج   داري در ک

)Hordeum vulgare L. (ــ  ــا ريزجان ــيح ب ــه تلق داران در نتيج

  .کننده فسفات گزارش كردند حل

عنـوان   اختلافات ژنتيکي بين ارقام گياهي از لحاظ جذب به        

کننـده در کـارايي گـزارش شـده کـه بـه              ترين فاکتور تعيين   مهم

هاي مورفولوژيـک و فيزيولوژيـک ريـشه وابـسته اسـت         ويژگي

کـارايي در جـذب     ) ۲۹(كه مانسك و همکـاران       طوري به). ۲۸(

تر از کارايي مصرف فـسفر در گنـدم و اوزتـرك و              فسفر را مهم  

هــر دو عامــل کــارايي در جــذب و کــارايي در ) ۳۰(همکــاران 

) ۱۹(گاهونيـا و همکـاران   . مصرف فسفر را مؤثر گزارش کردند   

اختلاف ارقام گندم و جـو در فـسفرکارايي را ناشـي از قـدرت               

) ۳۵(ارقام در جذب فـسفر بيـان كردنـد و وانـس و همکـاران                

دار بين ارقـام مختلـف گنـدم و جـو در جـذب               ات معني اختلاف

. هاي ريز و ترشحات ريشه نسبت دادندفسفر را به تشکيل ريشه

نشان داد که ارقام کاراي ) ۵(در تحقيقي مشابه، اختر و همکاران 

Diversa Brassica   افـزايش انـشعابات   ( تغييـرات مورفولـوژي

 تارهـاي   ريشه، نسبت ريشه به شاخساره، طـول مـؤثر ريـشه و           

هاي اسيد آلي   ترشح پروتون، آنيون  (و فيزيولوژي ريشه    ) کشنده

 زيـست تـوده   را براي جذب بيشتر فسفر و توليـد         ) و فسفاتازها 

از اين رو، کارايي جذب فـسفر را يکـي از صـفات        . کار بردند به

  .مشخصه و مهم در انتخاب ارقام گزارش دادند

  

  )PUTE(کارايي مصرف فسفر 

در شـرايط   ) PUTE(يي مصرف فـسفر     متوسط شاخص کارا  

گرم فسفر بـود     گرم ماده خشک بر ميلي     ۶۶/۰کمبود فسفر،   

 AltICB-98 و لايـن     ۰/۱که در اين شرايط، رقم گاراآرپا با        

گرم فسفر توانايي بالايي در       گرم ماده خشک بر ميلي     ۹/۰با  

 اين ارقـام توانـايي بـالايي    .)۵جدول  ( مصرف فسفر داشتند  

 Denmark و Diktooارقــام . داشــتند در جــذب فــسفر نيــز

  .)۲شــكل (ناكــارا در جــذب و مــصرف فــسفر بودنــد     
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 شاخص کارايي جذب فسفر ارقام مختلف جو. ۴جدول 

  تيمارهاي آزمايش                                            

   P0  RP      RP+B  RP+F           F  ارقام جو
RP+B+  

Rihana-03  ۱۰/۰  ۱۸/۰  ۲۹/۰  ۳۰/۰  ۳۰/۰  

Dayton-Ranney  ۱۳/۰  ۱۵/۰  ۲۴/۰  ۲۶/۰  ۲۳/۰  

Yea-168  ۱۶/۰  ۱۳/۰  ۲۳/۰  ۲۲/۰  ۲۰/۰  

Denmark  ۰۹/۰  ۱۳/۰  ۱۶/۰  ۱۸/۰  ۱۹/۰  

Obruk-86  ۱۳/۰  ۱۴/۰  ۱۸/۰  ۲۳/۰  ۲۱/۰  

Diktoo  ۰۸/۰  ۲۰/۰  ۱۸/۰  ۲۶/۰  ۱۹/۰  

Line AltaICB-98  ۱۳/۰  ۱۹/۰  ۲۳/۰  ۴۲/۰  ۲۳/۰  

Gara- arpa  ۲۰/۰  ۱۲/۰  ۱۹/۰  ۲۶/۰  ۲۰/۰  

Sahand  ۰۵/۰  ۱۸/۰  ۱۹/۰  ۲۳/۰  ۱۵/۰  

Abidar  ۰۷/۰  ۱۷/۰  ۲۱/۰  ۲۹/۰  ۲۷/۰  

  ۲۰/۰  ۲۷/۰  ۲۱/۰  ۱۶/۰  ۱۲/۰  ميانگين

LSD ) ۰۴/۰  ۰۲/۰  ۰۴/۰  ۰۴/۰  ۰۲/۰  )تيمارها  

CV  ۳/۱۸  ۶/۱۴  ۶/۱۰  ۲/۵  ۱/۱۱  

P0 :   ،تيمار شاهدRP :    ،مصرف سنگ فسفاتRP+F :  کننده فـسفات،     هاي حل  تلقيح با قارچRP+B :     کننـده فـسفات و      هـاي حـل    تلقـيح بـا بـاکتري

RP+F+B :تلقيح توأم قارچ و باکتري  

  

با مصرف فسفر محلـول، کـارايي مـصرف فـسفر تمـام ارقـام               

 ۲۰/۰طـور متوسـط بـه        يافـت و بـه     طور چشمگيري کاهش   به

دهد گياه در شرايط كمبود، مسير سـازگاري        رسيد که نشان مي   

ايش فراهمـي فـسفر در محـيط        عبارتي، با افز  به. گزيند را برمي 

يابد، اما رشد گياه، هر چند جذب فسفر توسط گياه افزايش مي

گياه ماده خشک کمتري به ازاي هر واحد فـسفر جـذب شـده      

متوسط شاخص کارايي مصرف فسفر در نتيجـه        . کندتوليد مي 

افـزايش حلاليــت و فراهمـي فــسفر در حـضور ريزجانــداران    

يافت، که از اين لحاظ بـين        کاهش   ۴۰/۰کننده فسفات به     حل

و جداگانـه مـصرف      تـوأم هـا   ها و بـاکتري    تيمارهايي که قارچ  

اما اخـتلاف بـين ارقـام از        . شدند اختلاف آماري مشاهده نشد    

دار بـود و ارقـام گاراآرپـا،         لحاظ کارايي مصرف فـسفر معنـي      

Obruk-86   و Denmark     دست آمدنـد     کارا در مصرف فسفر به

 دليل باشـد کـه کـارايي مـصرف فـسفر            تواند به اين   و اين مي  

عمدتاً به توانايي و متابوليسم گياهي در مصرف فسفر مربـوط           

باشد و ريزجانداران اغلب در افزايش کارايي جذب فـسفر           مي

  ).۲شکل (مؤثرند 

در ارزيـابي کـارايي مـصرف فـسفر         ) ۵( و همکاران    اختر

  بيان کردند که کارايي مصرف فسفر به       Brassicaارقام گياهي   

کـه بـا مـصرف       طـوري  به. رقم و سطوح فسفري وابسته است     

فسفر محلول، کارايي مـصرف فـسفر ارقـام دو برابـر کـاهش          

نشان داد که اشاره بر اين دارد که ارقام گياهي مـورد مطالعـه              

به ازاي هر واحد فسفر جذب شده ماده خشک کمتري توليـد       

  .کردند

  

  (PE)شاخص فسفرکارايي 

 يط کمبود فراهم ـ  يرشد کرده در شرا    ارقام   ييشاخص فسفرکارا 

ــ  داري معنــير بــود و اخــتلاف يــ متغ۵۲/۰ تــا ۲۹/۰ن يفــسفر ب
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  کارا در جذب فسفر،PACE کارا در مصرف فسفر، PUTEهاي جو براي کارايي جذب و مصرف فسفر،  بندي ژنوتيپطبقه. ۲شکل 

NPUTE   ناکارا در مصرف فسفر وNPACEناکارا در جذب فسفر   

  

    ارقام مختلف جو(g SDW/mg P) شاخص کارايي مصرف فسفر .۵جدول 

  تيمارهاي آزمايش

  P0  RP  RP+B  RP+F  RP+F+B  PS  ارقام جو

Rihana-03  ۶/۰  ۴۱/۰  ۴/۰  ۳/۰  ۴/۰  ۲/۰  

Dayton-Ranney  ۶/۰  ۴۷/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۲/۰  

Yea-168  ۴/۰  ۵۴/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۵/۰  ۲/۰  

Denmark  ۶/۰  ۵۸/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۲/۰  

Obruk-86  ۶/۰  ۶۲/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۲/۰  

Diktoo  ۵/۰  ۳۴/۰  ۳/۰  ۲/۰  ۳/۰  ۱/۰  

Line AltaICB-98  ۹/۰  ۵۲/۰  ۴/۰  ۳/۰  ۴/۰  ۲/۰  

Gara- arpa  ۰/۱  ۸۳/۰  ۷/۰  ۶/۰  ۷/۰  ۳/۰  

Sahand  ۷/۰  ۳۷/۰  ۳/۰  ۲/۰  ۳/۰  ۱/۰  

Abidar  ۶/۰  ۴۶/۰  ۴/۰  ۳/۰  ۴/۰  ۲/۰  

  ۲/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۴/۰  ۵۱/۰  ۶۶/۰  ميانگين

LSD) ۰۱/۰  ۰۳/۰  ۰۵/۰  ۰۷/۰  ۰۲/۰  ۰۴/۰  )هابراي تيمار  

CV  ۱/۵  ۳/۲  ۴/۱۱  ۳/۱۰  ۱/۴  ۶/۳۳  

P0 :   ،تيمار شاهدRP :    ،مصرف سنگ فسفاتRP+F :  کننـده فـسفات،      هاي حـل   تلقيح با قارچRP+B :     کننـده فـسفات،    هـاي حـل    تلقـيح بـا بـاکتري  

RP+F+B : تلقيح توأم قارچ و باکتري وPS :مصرف فسفر محلول  

  

)P< 0.01 (ــ ــسفرکاران ايب ــام از لحــاظ ف ــشاهده شــدييرق  . م

 ـو لا  ۵۰/۰که رقم گاراآرپا بـا       طوري به  ۵۲/۰ بـا    AltICB-98ن  ي

 کـه از سـنگ      يطيدر شرا . )۶جدول  ( داشتند   يي بالا ييفسفرکارا

 آمد كه   دست به ۵۵/۰ن شاخص   ي متوسط ا  ،دوفسفات استفاده ش  

کننـده فـسفات شـاخص       ح ريزجانـداران حـل    يه تلق ـ يکاربرد ما 

   هـاي  قـارچ  نقـش    .ش داد ي افـزا  دار معنـي  طور به را   ييرافسفرکا

Average of PUTE of 
10 barley genotypes  
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  ارقام جو مورد مطالعه) PE(شاخص فسفرکارايي . ۶جدول 

  تيمارهاي آزمايش

  P0  RP  RP+B  RP+F  RP+F+B  ارقام جو

Rihana-03  ۴۱/۰  ۸۵/۰  ۹۱/۰  ۹۱/۰  ۸۹/۰  

Dayton-Ranney  ۴۵/۰  ۵۴/۰  ۶۲/۰  ۷۲/۰  ۳۵/۰  

Yea-168  ۳۵/۰  ۴۱/۰  ۵۵/۰  ۵۶/۰  ۴۷/۰  

Denmark  ۲۹/۰  ۴۳/۰  ۵۱/۰  ۵۶/۰  ۴۹/۰  

Obruk-86  ۳۶/۰  ۴۶/۰  ۵۳/۰  ۶۳/۰  ۵۹/۰  

Diktoo  ۳۳/۰  ۶۸/۰  ۸۱/۰  ۸۸/۰  ۴۰/۰  

Line AltaICB-98  ۵۲/۰  ۶۲/۰  ۶۸/۰  ۷۷/۰  ۶۷/۰  

Gara- arpa  ۵۰/۰  ۴۵/۰  ۵۲/۰  ۶۳/۰  ۶۰/۰  

Sahand  ۳۱/۰  ۵۱/۰  ۵۶/۰  ۶۳/۰  ۵۲/۰  

Abidar  ۳۸/۰  ۵۹/۰  ۵۴/۰  ۶۴/۰  ۳۰/۰  

  ۵۳/۰  ۶۹/۰  ۶۲/۰  ۵۵/۰  ۴۰/۰  گينميان

LSD) ۱۴/۰  ۱۷/۰  ۰۷/۰  ۰۶/۰  ۱۳/۰  )براي تيمارها  

CV  ۷/۲۱  ۶/۶  ۴/۱۱  ۹/۱۴  ۴/۱۶  

P0 :   ،تيمار شاهدRP :    ،مصرف سنگ فسفاتRP+F :  کننـده فـسفات،      هاي حـل   تلقيح با قارچRP+B :     کننـده فـسفات،     حـل  هـاي  تلقـيح بـا بـاکتري

RP+F+B :تلقيح توأم قارچ و باکتري و  

  

 برجسته بـود    ييش شاخص فسفرکارا  يکننده فسفات در افزا    حل

ــزا۶۹/۰و شــاخص فــسفركارايي را  ــد کــه اهمي اف ت يــش دادن

ش جـذب و مـصرف      يکننـده فـسفات در افـزا       ريزجانداران حل 

ا فسفر اضـافه شـده بـه خـاک را بـه اثبـات               ي خاک   يفسفر بوم 

 اريد معنير  ييتغ) ۱۰(و همکاران   ج افتخاري   ينتاولي   .رساند يم

کننـده    حـل يح بـا بـاکتر    ي ارقام جو در نتيجه تلق     ييدر فسفرکارا 

کننـده   تي تثبي و باکتر)Pesudomonas fluorescence(فسفات 

 ييفـسفرکارا . را بيان نكرد )Azosprillium lipoferum (نيتروژن

ل ي دخ ياهي گ يهايسمر مکان يثأده است که تحت ت    يچي پ يايدهپد

سم ي ـسفر در سـطح متابول    در جذب فسفر از خاک و مـصرف ف ـ        

 ـبـا ارز  ) ۳۱(و رنگـل    بـورن   زآکه   طوري به .باشد مي يسلول  يابي

 ـ          ۲۰ ييفسفرکارا  ي و معـدن   ي رقم گنـدم در اسـتفاده از منبـع آل

 که ارقام گندم در استفاده از منبـع فـسفات           ندفسفر، گزارش داد  

 نوع منبـع فـسفر،      ي،عبارته ب .باشنديتات م يکاراتر از منبع ف    آهن

و همکاران گاهونيا  .دهدير قرار مي ارقام را تحت تأثييافسفرکار

 ارقام گندم زمستانه و جـو بهـاره و          يي فسفرکارا يابيبا ارز ) ۱۹(

 ـ ر ي را بـه طـول تارهـا       ييزمستانه، اختلافات فـسفرکارا    شه و  ي

نـد  ان کرد ي ـ ب ،نيچن  هم .شه ارقام مختلف ارتباط داد    يترشحات ر 

فركاراتر از ارقـام جـو      سارقام جو بهاره و گنـدم زمـستانه ف ـ        که  

  .باشندزمستانه مي

 فسفر كل جـذب شـده همبـستگي         بين فسفركارايي و مقدار   

قين نيز  که اغلب محق)۷جدول (ي مشاهده شد    دار معنيمثبت و   

و همکـاران   زترك  و ا .)۳۳ و   ۳۰(اند  نتايج مشابهي گزارش کرده   

بين فسفركارايي و مقدار فسفر كل جذب شده همبـستگي          ) ۳۰(

 و رابطـه بـين فـسفركارايي و         نـد گزارش کرد ) r = ۸۱/۰( ييبالا

تر از ارقام گندم     مقدار فسفر كل شاخساره ارقام گندم نان را مهم        

ن غلظـت فـسفر در    يبحاضر،  در مطالعه   . دوروم گزارش نمودند  

  ). ۷جـدول  ( مشاهده شـد   يفي ضع ي همبستگ يياه و فسفرکارا  يگ
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 گيري شده و شاخص کارايي محاسبه شده زههمبستگي بين پارامترهاي رشد اندا. ۷جدول 

  SDW  PC  TP  PUTE  PACE  PE  CPE  

SDW  ۱  **۸۱/۰  **۹۲/۰  **۶۷/۰ -  **۷۳/۰  **۷۴/۰  ns۱/۰  

PC    ۱  **۹۵/۰  **۹۲/۰-  **۷۰/۰  **۵۰/۰  ns۲۹/۰-  

TP      ۱  **۸۲/۰-  **۷۱/۰  **۶۰/۰  ns۱۶/۰-  

PUTE        ۱  **۶۰/۰-  *۴۰/۰-  *۳۸/۰  

PACE          ۱  **۸۵/۰  *۴۲/۰  

PE            ۱  **۵۴/۰  

CPE              ۱  
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فسفرکارايی محاسبه شده
  

  بين فسفركارايي و ميزان محاسبه شده آن همبستگي. ۳شكل 

  

 بين غلظت فـسفر     )۲۱(و جونز و همکاران     ) ۱۲(فاجريا و باليگار    

رسـد  به نظر مي  . در گياه و فسفركارايي همبستگي گزارش نكردند      

ام گيـاهي مـلاک معتبـري بـراي         که غلظت فسفر در شاخساره ارق     

هايي که در    ژنوتيپ). ۳۰(باشد   سنجش فسفرکارايي ارقام جو نمي    

شرايط فراهمـي فـسفر عملکـرد شاخـساره مـشابهي داشـتند، در              

شرايط کمبود فسفر اخـتلاف زيـادي در وزن خـشک شاخـساره             

داري بـين فـسفرکارايي و مـاده         داشتند و همبستگي بـسيار معنـي      

رسد عملکرد شاخـساره در     به نظر مي  . شتخشک ارقام وجود دا   

توانـد معيـار بـسيار خـوبي بـراي           شرايط محـدوديت فـسفر مـي      

غربالگري فسفرکارايي باشد که در توافق با نتايج مطالعات متعـدد           

 ۳۰،  ۱۳(باشد   هاي گندم از لحاظ کارايي مي      براي گزينش ژنوتيپ  

رنج نيـز   فرنگي و ب  هاي زراعي مانند گوجه   براي ساير گونه  ). ۳۱و  

عنوان شاخصي   از وزن خشک شاخساره در شرايط کمبود فسفر به        

در ايـن   ). ۲۳ و   ۱۸،  ۱۶،  ۱۲(براي فسفرکارايي استفاده شده است      

مطالعه نيز اغلب ارقـامي کـه در شـرايط محـدوديت فـسفر مـاده              

  .خشک بيشتري توليد کرده بودند فسفرکارايي بيشتري داشتند

ضرب كـارايي   ت حاصل صور شاخص كارايي محاسبه شده به    

جذب فسفر در كارايي مصرف فسفر در شرايط محدوديت عنصر          

داري نـشان داد     دست آمد که با فـسفرکارايي همبـستگي معنـي          به

دهد که عملكـرد   زياد بودن ضريب همبستگي نشان مي     . )۳شکل  (

نسبي شاخساره به نوعي اثـر هـر دو عامـل كـارايي در جـذب و                 

تـوان گفـت     بنـابراين، مـي   . گيـرد كارايي در مصرف را در بر مـي       

نتايج مشابهي  . باشد شاخص مناسبي براي ارزيابي فسفركارايي مي     

  ).۳۴ و ۳۱، ۲۸(توسط محققين ديگر نيز گزارش شده است 



  ۱۳۹۲زمستان / شانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  گلخانههاي  كشتعلوم و فنون  

۳۸  

  گيري نتيجه

کننـده   ح با ريزجانـداران حـل     يتلقکه  مطالعه نشان داد    اين  ج  ينتا

سفر  جذب ف  ييزان فسفر شاخساره و کارا    ي عملکرد و م   ،فسفات

 ـ در ا  .ش داد ي افزا داري معني طور بهرا  جو  ارقام   مـار  ي ت ،اني ـن م ي

 هـا يحر تلق يسه با سا  يکننده فسفات در مقا     حل هاي قارچح با   يتلق

 گـرم   ۴/۴ به   ۵/۲برتر بود و متوسط وزن خشک شاخساره را از          

 و  ۲۷/۰ بـه    ۱۲/۰ جـذب فـسفر را از        ييدر گلدان، متوسط کارا   

در . ش داد ي افـزا  ۶۹/۰ بـه    ۴۰/۰از   ارقام را    ييشاخص فسفرکارا 

 يي شـده و کـارا     گيـري  انـدازه  يز از لحاظ پارامترها   ين ارقام ن  يب

 . مــشاهده شــدداري معنــيجــذب و مــصرف فــسفر اخــتلاف 

ط کمبـود فـسفر، غلظـت فـسفر در بخـش            يکه در شرا   طوري به

 در  گـرم  ميلـي  ۵۸/۱(شتر از حد متوسـط      ي ب ي ارقام خارج  ييهوا

 . کمتـر از حـد متوسـط بـود         يرانيرقام ا و در ا  ) گرم ماده خشک  

 Yea-168 فـسفر، رقـم      يت فراهم يط محدود ي در شرا  ،نيچن هم

کاراترين رقم در جذب فسفر و رقم آبيدر كاراترين در مـصرف            

 هم کارا در مـصرف و       AltICB-98ن  يو لا  فسفر و رقم گاراآرپا   

زموجـودات  يبا توجـه بـه اثـر ر       . هم كارا در جذب فسفر بودند     

 ارقام و   ييش جذب فسفر و فسفرکارا    يفسفات در افزا  کننده   حل

 ي ناش ـ يط ـيست مح ي و خطرات ز   ييايمي ش ي کودها ينه بالا يهز

گـسترش ارقـام    کـه    گفـت    توان مين کودها   ي ا يادياز مصرف ز  

ع يکننده فسفات در سطح وس زموجودات حل يکارا و استفاده از ر    

ن و  اهـا ي در بهبود رشـد و نمـو گ        مؤثرار  يوه بس يک ش يد  توان مي

  . فسفاته باشدييايمي شيکاهش مصرف کودها
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Abstract 
In order to investigate phosphorus efficiency (PE) of the barley genotypes in the presence of phosphate-solubilizing 
microorganisms (PSMs), a greenhouse factorial experiment was conducted as a completely randomized blocks design 
and 3 replications with 10 Iranian and foreign barley genotypes. The effects of different phosphorus (P) fertilizer 
treatments including control (P0), phosphate rock (RP), phosphate rock inoculated with phosphate solubilizing fungi 
(RP+F), phosphate rock inoculated with phosphate solubilizing bacteria (RP+B), phosphate rock inoculated with both 
fungi and bacteria inoculum (RP+B+F), and soluble phosphate (PS) was studied. After 9 weeks, plants were harvested 
and shoot dry weight (SDW) and P concentration (PC) was measured and then PE indices were calculated. The results 
indicated that barley genotypes had significant differences (P<0.01) in the SDW, PC, P content (TP), P acquisition 
efficiency (PACE) and P utilization efficiency (PUTE). Gara-arpa genotype and line AltICB-98 produced the highest 
and Rihane-03 genotype produced the lowest shoot dry mass at the P-free treatment (P0). The inoculation with PSMs 
significantly increased plant growth parameters and PACE as the fungi inoculation was more effective than bacteria and 
mixed inoculation of fungi and bacteria. With fungi inoculation, the average PC increased from 1.58 to 2.9 mg/g SDW, 
PACE from 0.12 to 0.27 and PE from 0.40 to 0.69. Among the varieties, Yea-168 was efficient in P acquisition, Sahand 
was efficient in P utilization, and Gara-arpa and line AltICB-98 were efficient in both acquisition and utilization of P. 
Thus, it is concluded that selecting P-efficient varieties along with inoculation by phosphate-solubilizing 
microorganisms could decrease application of chemical fertilizers due to increasing P absorption from phosphate rock 
and insoluble forms of P in the soil. 
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