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  دانشگاه گنبد کاووس

  " تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهان " نشریه
  92 پاییز، سال اول ،اول دوره

arpe.gonbad.ac.irhttp://  
  

  ي بیولوژیک و فسفر معدنی هاعنوان کودهحل کننده فسفات ب هايباکتري بررسی اثرات
  در شمال ایران رقم تلار (Glycine max Merrill)رشد و عملکرد سویا بر 

  

  اسماعیل یساري
  استادیار گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، ایران

  28/9/1392 :پذیرشتاریخ ؛ 20/8/1392 تاریخ دریافت:
  چکیده

 رشد و عملکرد رقم تلار سویافسفات بر  کننده هاي حلباکترياثرات فسفر معدنی و بررسی  براي
)Glycine max Merrill( تکرار  4در  ي کامل تصادفیهاصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكبه يامطالعه

در این آزمایش سه سطح مصرف فسفر  ه شد.شتدر منطقه دشت ناز ساري به اجرا گذا 1391در تابستان سال 
ي حل کننده هاعنوان عامل اصلی و چهار سطح تلقیح بذر سویا با باکتريکیلوگرم در هکتار) به 100و  50، 0(

  ، تلقیح با باکتريPseudomonas fluorescensشامل (شاهد یا بدون مصرف باکتري، تلقیح با باکتري  اتفسف
Pseudomonas putida  نتایج  .ندعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدبه )هاباکتريهر دو سویه و تلقیح با

گرم در متر  6/195حداکثر عملکرد دانه ( کیلوگرم در هکتار فسفر 50این آزمایش حاکی از آن بود که با مصرف 
 4/185کاهش یافته و به دانه کیلوگرم در هکتار فسفر شیب افزایش عملکرد  100دست آمد و با مصرف مربع) به

گرم در  208که بیشترین میزان عملکرد دانه ( نیز نشان داداثرات اصلی تلقیح باکتري  گرم در متر مربع رسید.
مقایسه اثرات  دست آمد.هبپزودوموناس فلورسنت و پوتیدا مترمربع) در تیمار مصرف توام هر دو سویه باکتري 

عملکرد دانه  هاو مصرف توام هر دو سویه باکتري 100تیمار مصرف فسفر  درمتقابل فسفر و باکتري نشان داد که 
کیلوگرم  50که تحت اثرات متقابل مصرف فسفر ͏صورتی گرم در مترمربع رسید. در 251به حداکثر میزان یعنی 

ه بدست آمد ک 1گرم در مترمربع 4/249عملکرد دانه معادل  هادر هکتار و مصرف توام هر دو سویه ي باکتري
. این نتایج نشان داد که نداشت هاو مصرف توام هر دو سویه باکتري 100داري با تیمار مصرف فسفر تفاوت معنی

کیلوگرم در  50به  100کننده فسفات، کاهش مصرف فسفر معدنی از ي حلهادر حضور هر دو سویه باکتري
  داري در عملکرد دانه نشد.هکتار  منجر به کاهش معنی

 دانه، فسفر معدنی سویا، عملکردباکتري حل کننده فسفات، اجزاي عملکرد، : ديهاي کلیواژه
                                                        

 e_yassari@yahoo.com :نویسند مسئول*
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  مقدمه
به دو شکل  است ومهمترین عنصر غذایی ضروري و پر مصرف مورد نیاز گیاه  ،فسفر بعد از نیتروژن

هاي اینوزیتول و قندهاي فسفري) و ها، فسفاتآلی (اسیدهاي نوکلئیک، فسفولیپیدها، فسفوپروتئین
فسفر عنصر . شودها یافت میهاي کلسیم، منیزیم، آهن و آلومینیوم) در خاكمعدنی (عمدتاً فسفات

ود در خاك موجب شود. ترکیب فسفر با مواد موجضروري است که به شکل فسفات از خاك جذب می
بنابراین حتی زمانی که غلظت فسفر خاك بالاست  .شودمحدود شدن انتشار فسفر به سیستم ریشه می

هاي مختلف براي این شرایط گیاهان از روش در دسترس گیاه نباشد. براي سازگاري با امکان دارد که
زمانی که گیاه دچار کمبود  .)Vance et al., 2003( کنندآزادسازي و جذب فسفر از خاك استفاده می

 Root/Shootدهد که موجب افزایش نسبت افزایش می ورود کربوهیدرات را به ریشه ،شودفسفر می
هاي جانبی و تولید سیستم شود. همچنین مورفولوژي ریشه را از طریق افزایش سرعت رشد ریشهمی

دهنده هاي انتقالافزایش پروتئینکمبود فسفر موجب  ،دهد. علاوه بر ایناي بلندتر تغییر میریشه
فسفات در تنظیم  دهد.آزها و فسفاتازها را افزایش می RNAفسفات شده و خروج اسیدهاي آلی، 

 گرددها نقش داشته و از این طریق موجب افزایش رشد و نمو گیاه میفتوسنتز و فعالیت گره
)Gholami and Kouchaki, 2011.( دهد که این ورگوم نشان میتلقیح آزوسپریلوم با ذرت و س

  شونداي سبب افزایش جذب فسفر در این گیاهان میها از طریق افزایش سیستم ریشهباکتري
)Fallik and Okon, 1988(.  تلقیح بذر ذرت با آزوسپریلوم سبب افزایش جذب یون فسفات شده که

درصد نسبت به شاهد بیشتر بوده است و چنین نتیجه گرفتند که افزایش  70تا  50این افزایش حدود 
تواند نقش مهمی در افزایش رشد گیاه داشته باشد و ها در اثر تلقیح گیاه با آزوسپریلوم میجذب یون

تواند راندمان جذب عناصر غذایی اضافه شده را با کمک عناصر غذایی، آزوسپریلوم میدر شرایط کمبود 
دوموناس استریا میزان فسفر پزوها بیشتر نماید. در حضور باکتري ازتوباکتر و کردن گیاه در جذب آن

افزایش  برايهاي ریزوسفري استفاده از میکرو ارگانیسم کند.اي پیدا میدر گندم افزایش قابل ملاحظه
نظر محققین را به خود جلب هاي گیاهی محصول، بالا بردن کیفیت تولیدات کشاورزي و کنترل بیماري

تاثیر سریع استفاده از کودهاي شیمیایی در  )Hammond et al., 2004( همند و همکاران کرده است
هاي اولیه گردید. سالعلم میکروبیولوژي خاك در  ها در زمینهرنگ شدن فعالیت͏رشد گیاهان سبب کم

رویه این کودها مشخص شد، ي بیتدریج که اثرات سوء زیست محیطی تخریبی ناشی از استفادهبه
هاي خاك زي در آزادسازي اهتمام بیشتري در استفاده از این علم به عمل آمد. توانایی میکرو ارگانیسم

لی پیچیده در خاك و کنترل آفات و ي ترکیبات آعناصر مغذي گیاهان مانند فسفر و پتاسیم، تجزیه
کشورهاي پیشرو در  هاي گیاهی، امروزه به نحو مطلوبی در جهت کشاورزي پایدار مورد استفادهبیماري

از و پوتیدا هاي فلورسنت دوموناسپزودوموناس و به خصوص پزوهاي جنس این امر است. باکتري
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جذب افزایش قابل ملاحظه میزان که سبب  هستندهاي ریزوسفري ي باکتريترین اعضاي جامعهمهم
بیولوژیک  يالب کودهاقدر  هابررسی اثرات این باکتريبراي  بنابراینگردد. گیاهان زراعی میفسفر در 

سویا این آزمایش در منطقه دشت رقم تلار بر جذب فسفر نامحلول خاك و تاثیر آن بر رشد و عملکرد 
  .گذاشته شدناز ساري به اجرا 

  
  هاروشمواد و 

رشد و عملکرد رقم تلار گیاه فسفات بر  کننده هاي حلباکتريفسفر معدنی و  اثراتدر این تحقیق 
است. این تحقیق به صورت آزمایش اسپلیت پلات شده مطالعه  )Glycine max Merrill(زراعی سویا  

دشت ناز ساري به در منطقه  1391در تابستان سال تکرار  4در  ي کامل تصادفیهادر قالب طرح بلوك
ي انجام شده روي نمونه خاك نشان داد که میزان ماده آلی خاك هااجرا گذارده شد. نتایج آزمایش

پی پی ام و میزان پتاسیم  6,7درصد، میزان فسفر قابل جذب موجود در خاك در حد کمبود  2,51
ز نوع رسی لومی با پی پی ام بوده است. همچنین مشخص شد که بافت خاك ا 297قابل استفاده خاك 

باشد. مقادیر عناصر می 7/7درصد ماسه و اسیدیته معادل با  37درصد لاي و  26درصد رس،  37
به صورت قبل از کاشت به خاك   NKغذایی مورد نیاز بر اساس نتایج آزمون خاك مشخص و عناصر

  افزوده و با خاك مخلوط شدند. 
کیلوگرم در  100و  50، 0ه سطح مصرف فسفر (فاکتورهاي مورد مطالعه در این آزمایش شامل س

عنوان عامل اصلی و چهار سطح تلقیح بذر سویا با ) بهاز منبع سوپر فسفات تریپل هکتار فسفر
 Pseudomonasي حل کننده فسفر شامل (شاهد یا بدون مصرف باکتري، تلقیح با باکتري هاباکتري

fluorescens ،تلقیح با باکتري  Pseudomonas putida  عنوان به توام هر دو سویه باکتريو تلقیح
  عامل فرعی در نظر گرفته شد.

ي مورد نظر بر حسب نوع تیمار تلقیح گردید. هابذر رقم تلار سویا بلافاصله قبل از کاشت با باکتري
پایان رسیدگی در و بسته به نیاز گیاه صورت گرفت.  معمولبیاري به صورت آشامل  عملیات داشت

و اجزاي عملکرد  عملکرددرصد  14فیزیولوژیکی عملیات برداشت صورت گرفت و در رطوبت 
طور تصادفی از هبوته ب 10رد و اجزاي عملکرد تعداد تعیین عملک برايبرداشت در زمان گیري شد. اندازه

وسیله ه دست آمده بهي بهاپس از یاد داشت برداري داده .شدندبه آزمایشگاه منتقل هر کرت انتخاب و 
آزمون  ازها میانگین تجزیه واریانس شده و براي مقایسه) SAS )SAS Institue, 1997 افزار آمارينرم

  .استفاده گردیددرصد  5اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه
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  و بحث نتایج
تیمار میزان وزن صد دانه در مطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که کمترین : دانه 100وزن 

کیلوگرم  50دست آمد. نتایج همچنین نشان داد که با مصرف͏هبگرم  49/19به میزان عدم مصرف فسفر 
به کیلوگرم فسفر  100با مصرف و  هیافت افزایشگرم  53/20به میزان در هکتار وزن صد دانه فسفر 

تیمار فسفر مورد مصرف از  دانه بین سه. اگر چه اختلاف موجود در وزن صد رسیدگرم  66/21حداکثر 
 Rasni Pour and Aliپور و علی اصغرزاده (رسنی ).1نبود (جدول دار لحاظ آماري معنی

Asfgarzadeh, 2007( گرم میلی 58نمودند که حداکثر وزن دانه سویا در سطح مصرف  گزارش نیز
تفاوت معنی داري با از نظر آماري دست آمد ولی این مقدار ͏هسوپر فسفات تریپل در کیلوگرم خاك ب

اثرات اصلی سطوح مصرف مقایسه نداشت.  گرم سوپر فسفات تریپل در کیلوگرم خاكمیلی 29تیمار 
باکتري بر وزن صد دانه حاکی از آن بود که حداقل میزان وزن صد دانه در تیمار شاهد یا عدم مصرف 

طور لقیح بذر سویا با باکتري وزن صد دانه بهبا ت همچنینگرم به دست آمد.  18/19باکتري به میزان 
دانه  میزان وزن صدي فلورسنت و پوتیدا هابا مصرف باکتريکه طوريبه داري افزایش یافتمعنی

گرم افزایش یافت و با مصرف هر دو سویه باکتري حداکثر وزن صد دانه  93/20 و 85/20 ترتیب بهبه
   ).1(جدول  دست آمد͏ه) بگرم 28/21(

در تحقیق خود دریافتند که تلقیح باکتري حل کننده  )Wasul et al., 2002(وسول و همکاران   
بر افزایش گره زایی و وزن افزون  Bradyrhizobiumباکتري  هبه همرا  striata Pseudomonas فسفات 

  داري افزایش داده است.زن صد دانه سویا را نیز بطور معنیوخشک گره، 
تیمار نشان داد که حداقل میزان وزن صد دانه تحت اثرات متقابل دو گانه  هادادهمقایسه میانگین 

با مصرف سطوح فسفر و  و دست آمدگرم به 07/19باکتري به میزان  عدم استعمال ومصرف فسفر عدم 
که حداکثر میزان وزن صد دانه تحت اثرات متقابل طوريتلقیح باکتري روندي افزایشی پیدا نمود. به

گرم حاصل  97/21باکتري به میزان توام هر دو سویه و مصرف کیلوگرم در هکتار  100مصرف فسفر 
   .)1 شکل( شد
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  مقایسه میانگین اثرات سطوح فسفر و باکتري بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد -1جدول 
  عملکرد دانه

  (گرم در مترمربع)
تعداد غلاف در 

 بوته
تعداد دانه در 

 غلاف
 وزن صد دانه 

 تیمار (گرم)

  فسفر اثرات سطوح    
4/150   bc 27/80  cd 26/2  bc 49/19   ab  فسفر شاهد  
6/195   a 16/94  bc 37/2  ab 53/20   ab  کیلوگرم در هکتار 50فسفر  

4/185   ab 94/91  bc 52/2  a 66/21   a  کیلوگرم در هکتار 100فسفر  
  اثرات سطوح مصرف باکتري    

3/133   cde 84/75  cd 13/2  c 18/19   bc عدم تلقیح  
8/176   ab 28/84  c 36/2  b 85/20   ab  فلورسنتباکتري   
4/190   ab 73/92  bc 41/2  ab 93/20   ab باکتري پوتیدا  
0/208   a 32/102 ab 44/2  ab 28/21   a  مصرف توام هر دو باکتري  

* * ns ns فسفر اثرات سطوح  
 اثرات سطوح مصرف باکتري * * ** **
اثرات متقابل سطوح فسفر در  * * * *

 مصرف باکتري
22/11  59/9  45/5  52/6   ضریب تغییرات (درصد) 

 5اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترکند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشان، *و** بهnsدارند. تفاوت معنیدرصد فاقد 

  

  
  اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر وزن صد دانه -1شکل 
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  تعداد دانه در غلاف 
اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که کمترین تعداد دانه در غلاف در تیمار عدم مصرف  ي͏مطالعه

کیلوگرم  100و سپس  50دست آمد و با افزایش سطح مصرف فسفر به به 26/2فسفر یا شاهد با تعداد 
   .)1(جدول  افزایش یافت 52/2و  37/2ترتیب به  در هکتار تعداد دانه در غلاف به

شاهد باکتري ) در تیمار 13/2نشان داد که حداقل تعداد دانه در غلاف ( هاداده مقایسه میانگین
ي مصرف هاکه در تیمار͏طوريهافزایش یافت ب هاتعداد دانه در غلاف با تلقیح باکتري. مشاهده شده

 توام هر دو سویهتیمار تلقیح افزایش یافت و در  36/2به تعداد دانه در غلاف  به تنهایی هاباکتري
 Tran Thi etترن تی و همکاران ( يها. این نتایج با یافته)1(جدول  رسید )44/2(حداکثر باکتري به 
al., 2006( .و پوتیدا و  فلورسنتي باکتري هاسویهدریافتند که مصرف توام  آنها مشابهت داشت

  سویا گردیده است.غلاف در ارقام داري در تعداد دانه در باکتري برایدي رایزوبیوم باعث افزایش معنی
غلاف تحت اثرات متقابل دو  دانه در تعداد نشان داد که حداقل میزان هادادهاثرات متقابل مقایسه 

دانه در دست آمد. حداکثر میزان تعداد به 02/2به میزان عدم مصرف باکتري  و  مصرف فسفرعدم گانه 
حاصل  50/2باکتري به میزان مصرف توام هر دو سویه در  100تحت اثرات متقابل مصرف فسفر غلاف 

گزارش نمودند که باکتري حل کننده فسفات  )Wasul et al., 2002وسول و همکاران ( .)2 شکل( شد
که نتایج این تحقیق با مشاهدات آنها مطابقت  داري افزایش دادتعداد دانه در غلاف سویا را بطور معنی

 .دارد
  

  
  د دانه در غلاف اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر تعدا -2شکل 
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مطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که کمترین میزان تعداد غلاف در : تعداد غلاف در بوته
غلاف به دست آمد و با افزایش سطح مصرف فسفر  27/80 بوته در تیمار عدم مصرف فسفر یا شاهد با

غلاف در بوته 94/91و 16/94کیلوگرم در هکتار تعداد غلاف در بوته به ترتیب به  100و سپس  50به 
  ).1افزایش یافت (جدول 

) در تیمار عدم 84/75حداقل تعداد غلاف در بوته (که نشان داد  هانتایج مقایسه میانگین داده
ي هاطور جداگانه با سویهکه با تلقیح بذر سویا به مشاهده شددست آمد. همچنین مصرف باکتري به

و  27/84ترتیب داري افزایش یافته و بهطور معنیو پوتیدا تعداد غلاف در بوته به فلورسنتباکتري 
دست ) در تیمار مصرف توام هر دو سویه باکتري به33/102. حداکثر تعداد غلاف در بوته (رسید 73/92

ي مربوط به اثرات متقابل فسفر در باکتري نشان داد که حداقل هامقایسه میانگین داده). 1آمد (جدول 
میزان تعداد غلاف در بوته تحت اثرات متقابل دو گانه عدم مصرف فسفر و عدم تلقیح بذر سویا با 

و مصرف هر  50فسفر  اثرات متقابلدر و حداکثر میزان تعداد غلاف در بوته  73/57باکتري به میزان 
 دست آمد͏هب )4/108و باکتري پوتیدا ( 100مصرف فسفر ) و اثرات متقابل 92/108( هادو سویه باکتري

تعداد غلاف در بوته در تیمارهاي تلقیح با باکتري مشاهده نمود که  )Argaw, 2012آرگاو (  ).3(شکل 
تعداد غلاف ي عدم تلقیح افزایش یافت. وي هاداري نسبت به تیمارطور معنی͏هبرایزوبیوم و پزودوموناس 

در این تحقیق نیز  .عملکرد دانه معرفی نمودنهایی در بوته را مهمترین اجزاي عملکرد در تعیین میزان 
مصرف هر دو سویه باکتري با بالاترین میزان مشاهده شد که بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار 

  عملکرد دانه در این تیمار همراه بوده است. 

   
  اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر تعداد غلاف در بوته -3شکل 
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گرم در  4/150کمترین میزان عملکرد دانه در سطح عدم مصرف فسفر یا تیمار شاهد با : عملکرد دانه
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه به میزان  50مترمربع به دست آمد و با مصرف فسفر در سطح 

مصرف فسفر به افزایش نتایج حاکی از آن بود که با همچنین، گرم در مترمربع به دست آمد.  6/195
گرم در مترمربع  4/185به میزان  ،کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه روند نزولی پیدا نموده 100زان می

  ).1یافت (جدول  کاهش
اثرات اصلی سطوح مصرف باکتري بر عملکرد دانه حاکی از آن بود که حداقل میزان مقایسه 

مترمربع به دست آمد.  گرم در 3/133عملکرد دانه در تیمار شاهد یا عدم مصرف باکتري به میزان 
و  8/176ترتیب به به عملکرد دانه  ،و پوتیدا فلورسنتبذر سویا با باکتري جداگانه با تلقیح  همچنین

. حداکثر میزان عملکرد دانه در مصرف توام هردو سویه باکتري افزایش یافتگرم در مترمربع  4/190
 Rosas etرساس و همکاران ( .)1(جدول گرم در مترمربع رسید  208به میزان و و پوتیدا  فلورسنت

al., 2002( پزودوموناس و  رایزوبیومي هااي بر روي سویا، اثرات متقابل باکتريدر یک آزمایش مزرعه
تلقیح توام این بالاترین عملکرد دانه سویا در تیمار را مورد ارزیابی قرار دادند و دریافتند که  پوتیدا

  . بدست آمد هاباکتري
نشان داد که حداقل میزان عملکرد دانه تحت اثرات اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري مقایسه 

ي حل کننده فسفات به میزان هاتلقیح بذور سویا با باکتري متقابل دو گانه عدم مصرف فسفر و عدم
دست آمد. با مصرف سطوح فسفر و تلقیح باکتري عملکرد دانه روندي گرم در مترمربع به 24/107
عملکرد دانه  هاسویه ي باکتريتوام هر دو و مصرف  100در تیمار مصرف فسفر یشی پیدا نمود. افزا

تحت اثرات متقابل مصرف فسفر این نتایج حاکی از آن بود که . مربع رسیدگرم در متر 251حداکثر به 
گرم در مترمربع حاصل  4/249به میزان  هاسویه ي باکتريتوام هر دو کیلوگرم در هکتار و مصرف  50

. داشتن هاسویه ي باکتريتوام هر دو و مصرف  100داري با تیمار مصرف فسفر تفاوت معنیگشت که 
، کاهش مصرف ي حل کننده فسفاتهاباکتريکه در حضور هر دو سویه . این نتایج نشان داد )4(شکل 

این کیلوگرم در هکتار منجر به کاهش معنی داري در عملکرد دانه نشد.  50به  100فسفر معدنی از 
گزارش نمودند که مطابقت داشت. آنها  )Yazdani et al., 2010یزدانی و همکاران ( يهانتایج با یافته

 میزان فسفره کود درصد 50مصرف  و رشد محرك و فسفات کننده حل يهاباکتري توأم با مصرف
در  )Argaw, 2012آرگاو ( .دست آمد͏هبدر ذرت  فسفره کود کامل مصرف میزان با برابر عملکردي

طور ي باکتري پزودوموناس و باکتري رایزوبیوم بههابررسی خود دریافت که مصرف توام سویه
 مورد مطالعه سویا افزایش داد.داري عملکرد و اجزاي عملکرد و همچنین تشکیل گره را در ارقام معنی

در این زمینه ارائه  )Wahyudi et al., 2011ووهویري و همکاران ( گزارشی مشابه توسط پیش از این،
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دریافتند که مصرف توام اسید هیومیک و  )Winarso et al., 2011ونیسارو و همکاران ( .بودشده 
نتیجه قابلیت دسترسی فسفر  خاك شده و در  pHافزایش(سویه پوتیدا) باعث پزودوموناس باکتري 
پوتیدا باعث باکتري پزودوموناس هیومیک و  م اسیدأ. آنها همچنین افزودند که مصرف تویابد͏میافزایش 

دار نبود. در حالی که نتایج حاصل از ولی این افزایش از نظر آماري معنی ؛افزایش عملکرد دانه سویا شد
طور ͏همصرف باکتري حل کننده فسفات عملکرد دانه را در سویا باین تحقیق نشان داد که اثرات 

  داري (در سطح پنج درصد) افزایش داد.معنی
  

  
  اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر عملکرد دانه -4شکل 

  
مطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که کمترین میزان تعداد شاخه فرعی : تعداد شاخه فرعی 

 50دست آمد و با افزایش سطح مصرف فسفر به به 35/3در تیمار عدم مصرف فسفر یا شاهد با تعداد 
 5/4 کیلوگرم در هکتار به حداکثر آن یعنی به 100و  با یافت اخه فرعی افزایش ش 75/3 این تعداد به
   .)2(جدول  افزایش یافت

نشان داد که حداقل ي مربوط به سطوح مصرف باکتري حل کننده فسفات هامقایسه میانگین داده
 دست آمد. همچنین مشاهده شد که͏هبیا عدم مصرف باکتري ) در تیمار شاهد 33/3تعداد شاخه فرعی (

 86/3و  87/3ترتیب به بهو پوتیدا فلورسنت ي هاتعداد شاخه فرعی در تیمارهاي مصرف باکتري
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هر دو سویه مورد استفاده ) در تیمار مصرف 41/4حداکثر تعداد شاخه فرعی (. )2(جدول  افزایش یافت
  دست آمد. ͏هباکتري پزودوموناس ب

نشان داد که حداقل تعداد شاخه فرعی تحت اثرات متقابل دو گانه عدم  هامقایسه میانگین داده
حداکثر تعداد شاخه همچنین دست آمد. به 4/2مصرف فسفر و عدم تلقیح بذر سویا با باکتري به میزان 

 .)5شکل ( حاصل گشت 25/5در باکتري پوتیدا به میزان  100فرعی تحت اثرات متقابل مصرف فسفر
ي پزودوموناس علاوه بر هاگزارش نمودند که باکتري ) Wahyudi et al., 2011( ووهویري و همکاران

ي هوایی سویا هارشد اندامتعداد شاخه فرعی و داري بر ثیر معنیأت ،زایی و رشد ریشهتاثیر بر ریشه
  داشت. 

  
  رداشتبشاخص  و خشکعملکرد مادهصفات مورفولوژي، مقایسه میانگین اثرات سطوح فسفر و باکتري بر  - 2جدول 

 5اي دانکن در سطح احتمال اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترکند بر اساس آزمون چند دامنه
  درصد 1و  5معنی دار در سطح احتمال ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار، به ** و*، nsدرصد فاقد تفاوت معنی دارند. 

  
  
  

ارتفاع تشکیل 
اولین غلاف 
  (سانتی متر)

هارتفاع  بوت  
ر)(سانتی مت  

  برداشتشاخص
  د)(درص

  ماده خشک
  (گرم در مترمربع)

تعدادشاخه 
 تیمار  فرعی

 اثرات سطوح فسفر         

79/7  ab 53/39  bc 04/52  b 142,16 ab 35/3  ab  کیلوگرم در هکتار 0فسفر شاهد  
85/7  ab 28/42   b 79/52  b 1/152  ab 75/3  ab  کیلوگرم در هکتار 50فسفر  
43/7  ab 39/45  a 25/57  a 98/154  ab 50/4  a  کیلوگرم در هکتار 100فسفر  

  مصرف باکتري  اثرات سطوح     
25/8   a 89/40  b 72/54  ab 73/133  bc 33/3  ab عدم تلقیح  

94/7  ab 47/42  b 33/51   b 96/142  ab 87/3  ab  فلورسنتباکتري   
 82/7 ab 89/42  ab 39/54  ab 49/160  ab 86/3  ab باکتري پوتیدا  

 75/6 c 35/43  ab 22/53  ab 47/172  a 41/4  a  مصرف توام هر دو باکتري  
  اثرات سطوح  مصرف فسفر در باکتري     

ns  4/7  * * ns ns فسفر اثرات سطوح  
** * ** * ns اثرات سطوح مصرف باکتري 
 اثرات متقابل سطوح فسفر در باکتري * * * * *
65/6  54/6  43/7  99/7  42/3   ضریب تغییرات (درصد) 
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  اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر تعداد شاخه فرعی -5شکل   
  

از نظر آماري اثرات سطوح مختلف فسفر معدنی بر میزان عملکرد ماده خشک : عملکرد ماده خشک
که کمترین میزان عملکرد ماده خشک در فسفر نشان داد معنی دار نبود. مطالعه اثرات سطوح اصلی 

عملکرد ماده خشک با مصرف فسفر دست آمد و گرم در مترمربع به 16/142با  فسفرتیمار عدم مصرف 
گرم در مترمربع  98/154 و1/152 میزانترتیب به کیلوگرم بر هکتار به 100و  50 سطوحدر معدنی 

مطابقت  )Araujo et al., 1996آراژو و همکاران ( يهااین نتایج با یافته. )2(جدول افزایش یافت 
. عملکرد ماده خشک در لوبیا را افزایش داد ،فسفر بیشترسطوح مصرف  داشت، آنها گزارش کردند که

میزان لکرد ماده خشک حاکی از آن بود که حداقل اثرات اصلی سطوح مصرف باکتري بر عممقایسه 
گرم در مترمربع و حداکثر میزان  73/133میزان باکتري به مصرف  عدمعملکرد ماده خشک در تیمار 

گرم در مترمربع  47/162باکتري به میزان مصرف توام هر دو سویه عملکرد ماده خشک در تیمار 
 نمودند که با مصرف مشاهده )Yazdani et al., 2010یزدانی و همکاران ( .)2(جدول  دست آمدبه

ماده  عملکردي هوایی و ها، رشد اندامرشد محركي هاباکتري و فسفات کننده حل يهاباکتري توأم
نشان داد که حداقل میزان عملکرد ماده خشک  هامقایسه میانگین داده .افزایش یافتسویا خشک 

ي حل کننده فسفات هاتحت اثرات متقابل دو گانه عدم مصرف فسفر و عدم تلقیح بذور سویا با باکتري
دست آمد. نتایج همچنین حاکی از آن بود که حداکثر میزان گرم در مترمربع به 24/107به میزان 

هر دو سویه و تلقیح با کیلوگرم در هکتار  50 مصرف فسفرعملکرد ماده خشک تحت اثرات متقابل 
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ووهویدي و  يهااین نتایج با یافته .)6شکل ( گرم در متر مربع حاصل گشت 201به میزان  هاباکتري
ي هامطابقت داشت. آنها گزارش نمودند که مصرف باکتري )Wahyudi et al., 2011همکاران (

  ي هوایی و عملکرد ماده خشک سویا به همراه داشت. هاداري بر رشد اندامپزودوموناس تاثیر معنی
  

  
  خشکاثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر عملکرد ماده  -6شکل 

  
شاخص  ،با مصرف سطوح فسفرمطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که : شاخص برداشت

عدم مصرف کمترین میزان شاخص برداشت در تیمار که طوريبرداشت روندي صعودي پیدا نمود به
کیلوگرم در هکتار  100و بیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار فسفر درصد  04/52فسفر به میزان 

اثرات مصرف فسفر بیش از آنکه  ظاهراًدهد که این امر نشان می .)2(جدول  درصد به دست آمد 25/57
نشان داد  هامقایسه میانگین داده گذارد.͏بر عملکرد ماده خشک تاثیرگذار باشد بر عملکرد دانه اثر می

دست آمد. ͏هدرصد) در تیمار مصرف باکتري فلورسنت ب 33/51میزان شاخص برداشت (کمترین که 
  .)2(جدول  رسید درصد) 72/54به حداکثر خود (عدم تلقیح میزان شاخص برداشت در تیمار 

و تلقیح بذر سویا با  50حداقل میزان شاخص برداشت تحت اثرات متقابل دو گانه مصرف فسفر 
متقابل دست آمد. حداکثر میزان شاخص برداشت تحت اثرات ͏درصد به 49باکتري فلورسنت به میزان 

  . )7شکل ( حاصل گشتدرصد  67/61ي فلورسنت و پوتیدا به میزان هادر باکتري 100مصرف فسفر
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 اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر شاخص برداشت -7شکل 

  
تیمار عدم مطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که کمترین میزان ارتفاع بوته در : ارتفاع بوته

کیلوگرم در هکتار  50دست آمد. مصرف فسفر معدنی در سطح ͏هبمتر سانتی 53/39مصرف فسفر با 
تیمار بیشترین ارتفاع بوته در  .متر افزایش دادسانتی 28/42ارتفاع بوته در زمان برداشت را به میزان 

  . )3(جدول  به دست آمد )مترسانتی 39/45( کیلوگرم بر هکتار 100فسفر 
اثرات اصلی سطوح مصرف باکتري بر ارتفاع بوته حاکی از آن بود که حداقل میزان ارتفاع بوته در 

متر و حداکثر میزان ارتفاع بوته در تیمار مصرف توام سانتی 89/40تیمار عدم مصرف باکتري به میزان 
 آرگاو اهداتاین نتایج با مش .)2(جدول  دست آمدمتر بهسانتی 35/43هر دو باکتري به میزان 

)Argaw, 2012(  .در بررسی اثرات تلقیح بذر سویا با باکتري رایزوبیوم و وي مطابقت داشت
پزودوموناس مشاهده نمود که ارتفاع گیاه در زمان برداشت و تعداد و وزن گره در بوته در تیمارهاي 

تاکید نمود که همچنین ي عدم تلقیح افزایش یافت. وي هاداري نسبت به تیمارطور معنی͏هتلقیح ب
مصرف توام هر دو گونه باکتري رایزوبیوم و پزودوموناس در مقایسه با مصرف انفرادي هریک از دو گونه 

  سویا داشته است. ارتفاع بوتهبر باکتري تاثیر بیشتري 
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عدم و  فسفرمصرف عدم بوته در تیمار نشان داد که حداقل میزان ارتفاع  هامقایسه میانگین داده
دست آمد. نتایج همچنین حاکی از آن بود که با ͏بهمتر سانتی 53/34تلقیح بذور سویا با باکتري به میزان 

 شدمتر) حاصل سانتی 63/50و تلقیح با هر دو سویه باکتري حداکثر ارتفاع بوته ( 50مصرف متقابل فسفر 
فسفر سطوح متوسط مصرف ي حل کننده فسفات در هااین نتایج نشان می دهد که باکتري .)8شکل (

أثیر سویا تاثیر می گذارد. دلایل این ت ارتفاعرشد و معدنی به مراتب بیش از مصرف سطوح بالاي فسفر بر 
ي هاسایر تواناییمربوط به  ،ي نامحلول خاكهادر انحلال فسفات هاعلاوه بر توانایی این میکروارگانیسم

 ها، سیتوکینینهارشد نظیر ایندول استیک اسید، جیبرلیني محرك هاسنتز هورموننظیر  هااین باکتري
باشد که باعث افزایش رشد و کیفیت محصول  تواند͏نیز می و اسیدهاي آمینه هاو همچنین سنتز ویتامین

   همخوانی دارد. )Antoun, 2002( آنتون يها. این نتایج با یافتهمی شود
  

  

  ارتفاع بوته اثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر -8شکل 
  

ترین ارتفاع اولین ͏پایینمطالعه اثرات سطوح اصلی فسفر نشان داد که : اولین غلافتشکیل ارتفاع 
دست آمد و متر بهسانتی 43/7کیلوگرم در هکتار) با  100در بیشترین سطح مصرف فسفر ( غلاف

متر سانتی 85/7کیلوگرم در هکتار به میزان  50در تیمار مصرف فسفر  بالاترین ارتفاع اولین غلاف
انسیل عملکرد بالاتري تر باشد پتطورکلی هر چقدر ارتفاع اولین غلاف پایینبه .)2جدول ( دست آمدبه
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این نتایج . ندشو͏در طول بیشتري از ساقه تشکیل می ها͏؛ زیرا غلافانتظار داشتتوان ͏میها ͏را از بوته
یابد که این امر ͏بندي سویا افزایش میارتفاع غلافنشان می دهد که با افزایش مصرف فسفر معدنی 

اثرات اصلی سطوح مصرف باکتري شود. ͏عملکرد دانه می در نهایتدر بوته و باعث افزایش تعداد غلاف 
در تیمار مصرف توام هر دو  ترین ارتفاع اولین غلاف͏پایینحاکی از آن بود که  ارتفاع اولین غلافبر 

در تیمار  بالاترین ارتفاع اولین غلافمتر و سانتی 75/6سویه باکتري فلورسنت و پوتیدا به میزان 
تواند حاکی از آن این نتایج نیز می .)2(جدول  دست آمدمتر بهسانتی 25/8باکتري شاهد به میزان 

هاي حل کننده ͏مشاهده گردید، تلقیح باکتريعدنی باشد که نظیر آنچه که در خصوص تاثیر فسفر م
فسفات بر تشکیل اولین غلاف از ارتفاع پایین بوته موثر می باشد که می تواند باعث افزایش تعداد غلاف 

  عملکرد دانه گردد.   پتانسیل در ساقه و 
 100در تیمار مصرف  ین ترین ارتفاع اولین غلافکه پاینشان داد که  هامقایسه میانگین داده

متر و حداکثر سانتی 30/6فسفر و تلقیح بذور سویا با هر دو سویه باکتري به میزان کیلوگرم در هکتار 
 33/10ي به میزان هامصرف باکتريعدم در تیمار فسفر شاهد و  ارتفاع تشکیل اولین غلافمیزان 
  . )9شکل ( دست آمدمتر بهسانتی

 

  
  ارتفاع تشکیل اولین غلافاثرات متقابل سطوح فسفر و باکتري بر  -9شکل 
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  گیرينتیجه
حداکثر عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار فسفر 50نتایج این آزمایش حاکی از آن بود که با مصرف 

گرم در هکتار فسفر شیب افزایش عملکرد کیلو 100دست آمد و با مصرف ) بهگرم در مترمربع 6/195(
با بیش ترین   50گرم در مترمربع رسید. حداکثر عملکرد دانه در فسفر  4/185دانه کاهش یافته و به 

حداکثر تعداد دانه در غلاف  100در سطح مصرف فسفر ) همراه بوده است. 16/94تعداد غلاف در بوته (
گرم)، بالاترین میزان عملکرد  66/21حداکثر وزن صددانه ()، 5/4)، بیشترین تعداد شاخه فرعی (2,52(

درصد)  25/75حداکثر میزان شاخص برداشت ( در نهایتگرم در متر مربع) و  154,98ماده خشک (
دهد که تعداد ͏این امر نشان می نشد.در این مشاهده گردید، اگر چه باعث تولید حداکثر عملکرد دانه 

که این امر  زاي عملکرد فاکتور موثري در افزایش عملکرد دانه می باشداجغلاف در بوته نسبت به سایر 
    .نیز گزارش شده است )Argaw, 2012آرگاو ( قبلا توسط

گرم در مترمربع) در  208اثرات اصلی تلقیح باکتري نشان داد که بیشترین میزان عملکرد دانه (
به دست آمد که با حداکثر تعداد پزودوموناس فلورسنت و پوتیدا تیمار مصرف توام هر دو سویه باکتري 

)، 44/2گرم )، بیشترین تعداد دانه در غلاف ( 28/21)، بیشترین وزن صد دانه (32/102غلاف در بوته (
گرم در مترمربع) همراه  47/172متر)، بالاترین عملکرد ماده خشک (سانتی 35/43حداکثر ارتفاع بوته (

ي عدم هاي باکتري نشان داد که در تیمارهااثرات متقابل سطوح مصرف فسفر و سویه ي͏مقایسه بود.
مصرف باکتري با افزایش سطح مصرف فسفر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد افزایش یافتند. اما در حضور 

کیلوگرم فسفر ادامه داشته و در سطح مصرف باکتري  50باکتري این روند افزایشی تا سطح مصرف 
سویه توام هر دو و مصرف  100که در تیمار مصرف فسفر ͏طوريبه وندي کاهشی پیدا نمود.ر 100

تحت که  صورتی گرم در مترمربع رسید. در 251عملکرد دانه به حداکثر میزان یعنی به  هاباکتري
عملکرد دانه  ها͏ي باکتري͏سویهتوام هر دو کیلوگرم در هکتار و مصرف  50اثرات متقابل مصرف فسفر 

و مصرف  100داري با تیمار مصرف فسفر ͏تفاوت معنیکه دست آمد ͏هبگرم در مترمربع  4/249معادل 
ي حل هاباکتريکه در حضور هر دو سویه . این نتایج نشان داد داشتن هاسویه ي باکتريتوام هر دو 

ر به کاهش کیلوگرم در هکتار منج 50به  100، کاهش مصرف فسفر معدنی از کننده فسفات
در تحقیق خود به نتایج  )Yazdani et al., 2010یزدانی و همکاران ( داري در عملکرد دانه نشد.معنی

مصرف و  فسفات کنندهحل يهاباکتري توأم مصرفبا مشاهده نمودند که آنها  .مشابهی دست یافتند
. دست آمد͏هدر ذرت ب فسفره کود کامل مصرف میزان با برابر عملکردي میزان فسفره کود درصد 50

ي هاي حل کننده فسفات در انحلال فسفاتهااین امر می تواند مربوط به توانایی حل کنندگی باکتري
 همچنین). Raju and Reddy, 1999( نا محلول و اثرات مثبت آنها در تحریک رشد گیاه مربوط باشد

م اسید هیومیک و باکتري أمصرف تو کردند کهمشاهده  )Winarso et al., 2011(وینارسو و همکاران 
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. آنها همچنین افزودند که مصرف دادافزایش براي گیاه را پوتیدا قابلیت دسترسی فسفر پزودوموناس 
ولی این افزایش  ؛پوتیدا باعث افزایش عملکرد دانه سویا شدباکتري پزودوموناس توام اسید هیومیک و 

یج حاصل از این تحقیق نشان داد که اثرات مصرف باکتري از نظر آماري معنی دار نبود. در حالی که نتا
  داري افزایش داد.طور معنی͏هحل کننده فسفات عملکرد دانه را در سویا ب

هاي حل کننده فسفات در سطوح متوسط مصرف ͏که باکتري دادنشان این تحقیق همچنین نتایج 
گذارد. دلایل ͏ارتفاع سویا تاثیر میر بر رشد و فسفر معدنی به مراتب بیش از مصرف سطوح بالاي فسف

هاي نامحلول خاك، احتمالا ͏در انحلال فسفات هایکروارگانیسمتواند علاوه بر توانایی این م͏أثیر میاین ت
ي محرك رشد نظیر ایندول استیک اسید، هانظیر سنتز هورمون هاي این باکتريهابه سایر توانایی

اعث افزایش رشد و و اسیدهاي آمینه باشد که ب هاتز ویتامینو همچنین سن ها، سیتوکینینهاجیبرلین
  ).,Antoun 2002( شود͏کیفیت محصول می

تشکیل غلاف از هایی که باعث در تیمار همچنین در خصوص ارتفاع اولین غلاف مشاهده شد که
زیرا  .همراه داشتندي پایین تري از ساقه شدند، تعداد غلاف بیشتر و عملکرد دانه بالاتري را به هاارتفاع

. این نتایج نشان داد که با افزایش شوند͏ها در طول بیشتري از ساقه تشکیل می͏غلافها در این تیمار
مصرف فسفر معدنی ارتفاع غلاف بندي سویا افزایش یافت که این امر باعث افزایش تعداد غلاف در بوته 

ننده فسفات بر تشکیل اولین غلاف از ي حل کهاتلقیح باکتريهمچنین د. شو نهایتا عملکرد دانه 
  د.   یها گردساقه و عملکرد دانه در این تیمارباعث افزایش تعداد غلاف در و  بودهارتفاع پایین بوته موثر 
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